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I

N T R O D U C C 1 0 N

La complejidad de las operaciones en los negocios de la indus- 

tria química ha ido aumentando paulatinamente conforme a la competencia creciente

en todos los campos, requiriéndose una mayor sofisticacíón en la adminístración de di- 

chas empresas. Esto se ha traducido entre otras cosas, en la necesidad de medir con - 

mayor exactitud la bondad de las operaciones por realizar, esto es, a través de la eva- 

luación de proyectos de inversión. 

Como su nombre lo indica la evaluación de un proyecto de in- 

versión consiste en ponderar todos aquellos factores que afectarán al proyecto como tal, 

así como los factores limitantes o condicionantes de los beneficios que se obtendrían - 

por la realización de la inversión misma. Abarca prácticamente todas las áreas requi- 

riéndose profundizar en algunas y en otras solo revisarlas superficialmente. 
Lágicamen

te revisar todas y cada una de las áreas involucradas en una evaluación requeriría de - 

un estudio muy complejo y extenso, que seguramente
acabaría por resultar incompleto

y de poco valor. 

Por otro lado la limitación de los recursos económicos de

tro país, frente a las exigencias planteadas por su actual desarrollo, obligan al profe- 

sional mexicano a, la aplicación correcta de las técnicas de estimaciones de costos, 

ya que, la veracidad y realidad de la evaluación de un proyecto dependerá en gran - 

parte de su habilidad para estimar los costos. 
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Hasta hace pocos años se relegaba a los ingenieros únicamente

a los aspectos técnicos de un proyecto, pero con el desarrollo tecnológico de los últi- 

mos años, se ha visto la necesidad de contar con ingenieros especializados en los aspec- 

tos económicos de las empresas, que proporcionen a la alta gerencia un panorama claro

y preciso de las ventajas de un proyecto determinado. 

El objetivo de la presente tesis es establecer un método o sistema

general para la estimación de costos, tanto de inversión como anuales, de tal manera, 

que estos puedan servir como base para la correcta evaluación económica de proyectos

de la industria química. Así mismo este trabajo incluye, un programa de computadora

que fue desarrollado para poder llevar a cabo las actividades antes mencionadas en una

forma sistemática y rápida

El estudio se ha dividido en seis capítulos, principiando por la

estimación de costos tanto de inversión como anuales, pasando por las técnicas de eva- 

luación de proyectos y el programa de computadora para terminar con resultados, conclu

siones y recomendaciones. Con el propósito de hacer mas objetivo el estudio, se ha in - 
19) 

tercalado un capítulo donde se ilustra la aplicación del programa a un proceso ejemplo. 



C A P I T u L O 1

GENERALIDADES SOBRE COSTOS EN PROYECTOS DE INVERSION
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C A P I T U L O 1

GENERALIDADES SOBRE COSTOS EN PROYECTOS DE INVERSION

No hace muchos años se empezó a hacer referencia a la Inge- 

niería de Costos reconociendo que el estudio sistemático de los costos de obras e insta- 

laciones de plantas, sobre bases científicas, constituye un campo de especialización

al que hay que dar importancia muy especial dentro de las disciplinas de la ingeniería. 

La Sociedad Mexicana de Ingeniería Económica y de Costos ha

adoptado la siguiente definición oficial: 

Se llama Ingeniería de Costos al campo de la ingeniería en el

que se utiliza la experiencia y criterio del profesional en la aplicación de principios

y técnicas científicas a los problemas de estimación de costos, control de costos y ren- 

tabilidad de inversiones9 9) Por lo tanto la Ingeniería de Costos comprende las técnicas

de estimación de los costos sean de diseño, construcción, operación o mantenimiento, 

las técnicas de control de dichos costos, en sus diferentes fases, y las técnicas de eva- 

luación económica de los proyectos de inversión incluyendo el análisis de su rentabili- 

dad. 

El ingeniero tiene que conceder atención y cuidado muy espe- 

ciales a la ingenier"a de costos; no puede depender para ello de experiencias, sean per

sonases o ajenas, carentes de sistematización y de unidad. Las fallos considerables y



frecuentes que por desgracia se presentan en los estimados de costos dan testimonio de

la necesidad de impulsar esta disciplina . La planeación y el análisis económico de los

proyectos de inversión pierden casi totalmente su valor si se basan en costos supuestos

erróneamente, por falta de técnicas científicas de estimación y control. 

ES TIMACION DE COSTOS. 

La Estimación de Costos puede definirse como' bl arte basado en

las relaciones empíricas y científicasde predecir el futuro económico de un proyecto'. (
19) 

Como se mencionó anteriormente la Estimación de Costos com - 

prende no solo los costos de diseño y construcción, sino también los de operación y man

tenimiento de las plantas e instalaciones, incluyendo la planeación, ya que el éxito o

el fracaso de una inversión se decide en gran parte en las etapas de estudio y proyecto. 

CARACTER EMPIRICO DE LOS COSTOS. 

La estimación de costos de un proyecto cualquiera tiene necesa- 

riamente una base empírica. La observación de los costos de integración y operación de

sistemas ya construidos es el punto de partida obligado para la estimación de proyectos

por construir. Sin ambargo, estos no se pueden calcular por medio de fórmulas matemá- 

ticas, de la manera en que se calcula la velocidad de flujo en una tubería o lasri- 

siones de un cambiador de calor. 

Los fenómenos físicos están sujetos a leyes inmutables, expresa- 

bles en fórmulas o modelos matemáticos. La experimentación permite aislar las causas, 

de los fenómenos y determinar la relación entre causas y efectos. La experimentación

cons - te en observar y medir ciertas variables asociadas a un fenómeno cuando se fija



arbitrariamente el valor de otras, con lo cual se puede observar el efecto que una va- 

riable tiene sobre las demás y deducir de este modo relaciones funcionales de carácter

matemático. La experimentación es por tanto, la realización Iterativa de un fenóme- 

no en un ambiente controlado definido por las variables cuyo valor se fija arbitraria - 

mente. 

Es indudable que los fenómenos económicos y sociales también - 

están sujetos a leyes; sin embargo, difieren de los fenómenos físicos en dos aspectos - 

muy importantes. 

a ).- En ellos interviene como principal agente el hombre, cuyo

coinportamiento, producto de su inteligencia y voluntad, no sigue jamás patrones inmu- 

tables y deterministas. La conducta del hombre y de Íos grupos humanos es esencial - 

mente aleatoria. 

b ).- los fenómenos socio -económicos pueden observarse y estu- 

diarse, pero no en ambientes controlados, sino en las condiciones reales en que se dan

por lo cual la experimentación no es posible. 

Lo anterior no significa que los fenómenos económicos y socio - 

les no se puedan estudiar aplicando el método científico, significa simplemente que

el enforque científico debe tener por base la estadística y no la experimentación. 

Los proyectos de inversión, objeto del análisis de costos son de

carácter socioeconómico porque en ellos interviene el hombre, como el factor mas - 

importante. Por consiguiente la estimación de sus costos debe fundamentarse en esta- 

dística, o sea en una experiencia cuantificada, registrada, ordenada e interpretada



sistemáticamente . 

CARÁCTER CIENTIFICO DE L4 ESTIMACION DE COSTOS. 

Como se mencionó anteriormente, la estadística de costos no es

otra cosa que una experiencia sistematizada y expresada en cifras. Con frecuencia

se citan en la literatura técnicas, procedimientos de estimación de costos, haciendo

la advertencia de que su aplicación requiere de amplia experiencia y buen criterio, 

lo que significa llanamente que el modelo propuesto es vago e impreciso y puede con

ducir a resultados diferentes según la forma de interpretarlo y aplicarlo. La experien

cia traducida en cifras empíricas, solo es aprovechable cuando permite hacer inferen- 

cias y tener una idea del margen de error de las cifras estimadas ( inferidas ). 

La experiencia personal conduce a juicios subjetivos que llamarnos

intuición. La persona con una gran experiencia en cierto campo de actividad puede

llegar a hacer estimaciones de costos ( o de cualquier otra variable ) con ba -;tante - 

exactitud. Sin embargo, el conocimiento intuitivo presenta una limitación trascen - 

dental: la de no poderse enseñar explícitamente, sino mediante la comunicación per- 

sono¡. El conocimiento intuitivo es, por ello pre - científico, la ciencia proporciona

principios y estructuras que integran las experiencias individuales en una disciplina

o marco de referencia común aplicable a situaciones nuevas. El ingeniero puede eu, 

heredar un legado intelectual y, a partir de ahí sumar sus propios desarrollos y expe- 

riencias, en vez de volver al punto donde empezaron sus predecesores. 

Se concluye que las cifras de costos empíricas, producto de la

experiencia constituyen la base del sistema de estimación de costos. Sin embargo, pa- 

ro que este último tenga carácter científico se requiere: 



a ).- Planear la clase de cifras que es necesario observar y re- 

gistrar, con vista a su ulterior aplicación. 

tos de costo -- 

b ).- Establecer un sistema para la obtencion y registro de da - 

c ).- Aplicar los principios y métodos de la estadística y la pro- 

babilidad para procesar los datos registrados, y hacer evaluaciones e inferencias de - 

diferentes clases. 09) 

La estimación de costos es el primer renglón a considerar, en lo

que se refiere a estudios re factivilidad de un proyecto, estudios de altemativas, 

autorizaciones presupuestales, programas financieros y prácticamente todas las deci- 

siones de la gerencia de una empresa, las cuales se basan en suposiciones respecto a

los costos de ingeniería, construcción y operación. 

Las estimaciones en proyectos de inversión, han causado durante

mucho tiempo discrepancias en cuanto seguir procedimientos uniformizados. Desde - 

luego que es lógico que cada industria, empresa o entidad gubernamental establezca

su propio procedimiento, pero también es lógico y correcto que se busque el camino

apropiado para lograr la unificación y establecer un procedimiento para estimar cual- 

quier tipo de proyecto. 

En los proyectos de inversión de plantas de la industria química

los estimados de costos pueden clasificarse, en su forma mas general en dos grandes

grupos; a) estimados de costos de inversión y b) estimados de costos anuales de pro - 
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ducción. Los primeros son todos aquellos costos relacionados con el modelo micro - 

econorrétrico de Imante y que constituyen la inversión en activos, pasivos y capital

y los segundos son todos aquellos costos relacionados con el modelo microeconómétrico

de resultados ( estado de pérdidas ) y que constituyen los costos de materias primas, - 

servicios, mantenimiento, mano de obra y supervisión, depreciación y amortización, 

gastos generales de planta, etc. 

Antes de continuar con una explicación mas detallada sobre es- 

tos estimados de costos es conveniente explicar en forma somera la secuencia del de- 

sarrollo de un proyecto, definiendo los puntos principales. 

PROYECTO.- Es el estudio y realización de una idea desde su

planteamiento hasta su ejecución. ( 1 ) 

El desarrollo de proyectos de la industria química puede expli - 

curse mediante un diagrama de flechas, en el cual, las flechas representai. las dife- 

rentes actividades o etapas de desarrollo de un proyecto, existiendo entre flecha y - 

flecha un nodo de decisión en el cual al terminar una actividad se decide si se aban- 

dona el proyecto por no resultar atractivo o se continúa a lo siguiente actividad. En

cada nodo existe una retroalimentación a actividades anteriores para obtener mayor

información o para considerar nuevas alternativas. En la figura 1. 1 se muestra esque- 

matizado este diagrama 06) 

Las etapas de desarrollo- de un proyecto son las siguientes: 

I.- Estudio preliminar. 

El proyecto comienza con la concepción de la idea y la - 
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eaiización de un estudio preliminar, ésta es la primera etapa o actividad en el desa- 

rroHo de un proyecto y al terminarla se ¡ lego a un nodo de decisión, en el cual en - 

el caso de que hasta este punto el proyecto resulte atractivo se continúa a la siguiente

actividad que es el estudio de mercado. 

II.- Estudio de Mercado. 

El estudio de mercado es una actividad muy importante den- 

tro del desarrollo de un proyecto porque es un elemento de juicio de mucho valor cuan- 

do se analizan los siguientes puntos. 

1 ).- Selección del lugar de instalación de la planta. 

2 ).- Capacidad de la planta y programas de producción. 

3 ).- Calidad y competividad del producto. 

4 ).- Determinación del precio de venta del producto. 

III.- Estudio Tlecnico Económico. 

Al terminar el estudio de mercado si el proyecto sigue sien- 

do atractivo, se procede a realizar un estudio técnico -económico. Esta actividad se

rá tratada mas en detalle ya que la parte económica de la misma constituye el ol. le- 

tivo principal de esta tesis. Este es el punto de las etapas de desarrollo de un proyec

to en el que los métodos de estimación de costos y el modelo de evaluación de pro - 

yectos de inversión propuestos en este trabajo, pueden ser de gran ayuda al analizar

la economía de un proyecto de la industria química. 



tes puntos: 

Un buen estudio técnico -económico debe contemplar los siguien- 

A ).- Estudio del producto y su elaboración. 

1 ).- Propiedades físicas y químicas del producto. 

2 ).- Descripción general del proceso de fabricación que

se proyecta utilizar justificando la tecnología empleada. 

3 ).- Tipo de equipo con sus especificaciones, definiendo

cual será nacional y cual será importado. 

4').- Materias primas necesarias

les como extranjeros. 

a la tecnología empleada. 

5 ).- Proveedores de las materias primas, tanto naciona- 

b ).- Especificaciones de las materias primas en función

7 ).- Consumo de materias primas por unidad de producto. 

8 ).- Diagrama de flujo con balance de materiales. 

9 ).- Materias primas auxiliares tales como colorantes, 

materiales filtrantes.solventes, catalizadores, etc. 

10 ) .- Consumo de materias primas auxi 1 ¡ ares por un ¡dad de

producto. 

11 ).- Servicios tales como vapor, electricidod, agua de

enfriamiento, etc. 

12 ).- Consumo de servicios por unidad de prodicto. 

13 ).- Consumo de materiales de empaque con sus especifi- 

caciones. 



ducto . 

se emplearán. 

12 - 

14 ).- Subproductos que se obtienen por unidad de pro - 

15 ).- Técnicas, patentes y licencias de fabricación que

16 ).- Estudio de los efluentes industriales. 

B ).- Estudio de la localización de la planta. 

Cuando se trata de industrias de proceso, la selección del sitio

en que se proyecta instalar la planta va a depender básicamente de 4 factores: 

1 ) .- Materias primas

2 ) .- Consumo

3 ).- Servicios

4 ).- Infraestructura

Fara seleccionar el lugar adecuado se deben considerar varios

sitios teóricos en base a los primeros dos factores. Fara cada uno de estos lugares se

elaborará un estado de resultados y el que resulte con una rentabilidad mayor, es el

mas ind i cado . 

C ).- Capacidad de la planta e inversiones necesarias: 

1 ).- Tamaño de la planta

2 ).- Criterios y bases para determinar dicha capacidad. 

3 ).- Superficie del terreno necesario

4 ).- Tamaño de los edificios y tipo de construcción

5 ).- Inversión en activo fijo. Este inciso comprende to- 

do lo referente a: costo del terreno y edificios, costo de preparación del terreno, 
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caminos de acceso, espuela de ferrocarril, etc., costo de los servicios, derivación de

líneas de gas natural, subestación eléctrica, costo de equipo y maquinaria entregada

en sitio, costo de instalación, costos de ingeniería, inversiones en casas - habitación, 

etc. 

6 ).- Inversión en activo circulante. Este inciso comprende todo

lo referente a: efectivo en caja y bancos, inventarios de materias primas, materias

en proceso, producto terminado y cuentas por cobrar. 

7).- Inversión en activo diferido. Este inciso comprende todo

lo referente a: gastos de pre -operación, arranque y formación de la sociedad. 

8 ).- Monto de la inversión en moneda nacional y divisas. 

D ).- Estimación de los costos de producción: 

1 ).- Materias primas

2 ).- Mano de obra

3 ).- Servicios

4 ).- Supervisión yadministración

5 ).- Suministros de operación y materiales auxiliares. 

6 ).- Mantenimiento y reparaciones

7).- Laboratorios

8 ).- Depreciación

9 ).- Amortización

10) .- Seguros

11 ).- Materiales de empaque



ye ctos . 
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12 ).- Gastos generales de planta

13 ).- Gastos administrativos

14 ).- Gastos financieros

15 ).- Gastos de venta y distribución

E ).- Elaboración de los estados proforma y evaluación de pro - 

Con los datos obtenidos de los incisos C y D , se construyen Ic

estados financieros proforma: balances, estados de pérdidas y ganancias y los esta . 

dos de origen y aplicación de recursos, por lo menos para los próximos cinco años. 

Con esta información se hacen evaluaciones de rentabilidad de los proyectos, que s

rán tratados con detalle en un capitulo posterior. 

proyecto. 

canas . 

clasifican en: 

F ).- Estudio de la planeación financiera. 

Este estudio está relacionado directamente con los pasivos del

Principales fuentes de financiamiento para empresas me

Las fuentes de financiamiento en su forma mas general

a ).- Fuentes de financiamiento in temo que se refiere¡ 

las aportaciones hechas por los inversionistas y a la reinversión de utilidades. 

b ).- Fuentes de financiamiento externo que se refiere

sicamente a la incurrencia en un pasivo por pedir recursos prestados. 



Financiamiento

Interno

Financiamiento

Externo
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Utilidades retenidas

Preferentes
Emisión de

accionesomunes

A corto plazo

A plazo intermedio

y largo

Instituciones de

crédito

Anticipos de clientes, 

cuentas de proveedores

y acreedores

Cesión de créditos

instituciones de cré- 

dito

Arrendamiento financiero

Emisión de obligaciones

Préstamos directos

Descuento de

documentos

Préstamos prendarios

Créditos simples ó

en cuenta corriente

Préstamos de habi- 

tación o avio

Préstamos refacciona- 

rios

Préstamos hipotecario! 

Industriales
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a ).- Financiamiento Interno

1 ).- Utilidades retenidas.- El proceso normal de una em- 

presa cuando tiene utilidades es separar parte de ellas o su totalidad para reinvertir- 

las en sus operaciones. Se ha reconocido que la empresa con éxito tiene como prin- 

cipal fuente de fondos, el efectivo proveniente de las operaciones, después de haber

cubierto los gastos, impuestos y los dividendos en efectivo a los accionistas. Los ac

cronistas son los que tienen la decisión sobre el destino de los utilidades ya sea que - 

se invierta o que se distribuyan entre ellos en forma de dividendos. 

2 ).- Emisión de acciones.- Las aportaciones de los socios

de una empresa siempre han sido el medio de financiamiento en su etapa de nocimien- 

to. En la sociedad anónima las aportaciones de los socios se encuentran representa - 

das por las acciones, las cuales integran el capital social . 

b ).- Financiamiento Externo. 

1 ).- Financiamiento externo a corto plazo y por medio de

instituciones de crédito.- Para obtener financiamiento a corto plazo que no exceda - 

de un año, la empresa mexicana puede recurrir a las siguientes instituciones de crédi- 

to; Bancos de depósito, instituciones que disfrutan de conseción para realizar operacio- 

nes de depósito de ahorro y sociedades financieras. Las operaciones que se pueden rea

izar con este tipo de instituciones de crédito para obtener fondos a corto plazo son - 

las siguientes: 

1 . l préstamos directos

1. 2 descuento de documentos

1 . 3 préstamos prendarios
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1 . 4 Créditos simples o en cuento corriente . 

1. 1 Préstamos directos.- Es una operación de crédito en virtud de la cual una institu- 

ción de crédito autorizada para hacerlo entrega cierta contida de dinero a una

persona llamada prestatario y ésta se obliga, mediante la firma de un pagaré a

devolver en una fecha determinada la cantidad recibida y a pagar los intereses

estipulados. A estos préstamos también se les da el calificativo de quirografarios. 

1 . 2 Descuento de documentos.- Es una operación de crédito mediante la cual una ins- 

titución crediticia autorizada para hacerlo, adquiere en propiedad un título ven- 

cido, generalmente una letra de cambio, anticipando su valor actual. Se deno- 

mina descuento porque para que tengo ese valor actual deduce la institución de

crédito al valor nominal del descuento una determinada suma equivalente a los

intereses que se supone fueron acumulados por el tiempo que transcurriría entre

la fecha de la transacción y la del pago o vencimiento del título. También se

llama mercantil porque dicha transacción debe corresponder a una compra -venta

de mercancía. 

1 . 3 Préstamos prendarios.- Es una operación de crédito mediante la cual se presta a

una persona llamada prestatario una cantidad de dinero equivalente a un tanto

porciento del valor de las mercancías, valores mobiliarios o créditos en libros - 

que entrega el propio prestatario en garantía, otorgando éste, además, un paga- 

ré en el que se obliga a devolver en una fecha determinada, la cantidad recibi- 

da y a pagar los intereses correspondientes. A este tipo de préstamos también se

les conoce como pignoraticios. 
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1 . 4 Créditos simples o en cuenta corriente.- Este tipo de operación pertenece a las

denominadas de crédito condicionados, porque requieren de existencia de un - 

contrato entre la ínstitución acreditante y el acreditado este contrato se conoce

como contrato de apertura de crédito. 

2 ).- Otras fuentes de financiamiento a corto plazo. - 

2. 1 Anticipo de clientes.- La empresa púede obtener fondos de sus clientes en forma

de anticipo contra los pedidos que se entregarán en el futuro. 

También pueden hacer pactos especiales bajo los cuales se reci- 

ben pagos parciales antes del cumplimiento de una orden o contrato de compra. 

2. 2 Cuentas de proveedores.- La mayoría de los proveedores de materias primas, su- 

ministros, etc., siempre que estos efectos se hayan adquirido en una base conti- 

nuado y repetida, están dispuestos a vender a la empresa a crédito. Las condicio

nes de crédito que normalmente ofrecen son en la base de que deja a los compra- 

dores la opción de obtener un descuento pagando dentro de cierto período de tiempo

o de tener un crédito mas largo sin el descuento. 

2. 3 Cesión de créditos.- En los Estados Unidos de América se ha venido desarrollando

desde hace mucho tiempo el negocio jurídico conocido como ' Tactoring " reciente- 

mente está en práctica ha sido acogida en los medios financieros de nuestro país

y aún no existe un término uniforme para denominarla . 

Fundamentalmente, por el contrato de factoraje, el factor ( acre- 

ditante ) anticipo al fabricante ( cliente, acreditado ), hasta el 80 6 90 % de sus
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ventas, mediante la cesión, que le hace dicho fabricante de sus cuentas por cobrar. 

3 ).- Financiamiento externo de mediano y largo plazo y a través

de instituciones de crédito. 

3. 1 Préstamos de habilitación o ovío.- En virtud del contrato de crédito de habilitación

o avío, el acreditado queda obligado a invertir el importe del crédito, precisa- 

mente en la adquisición de las materias primas y materiales, y en el pago de los

jomales, salarios, y gastos directos de explotación indispensables para los fines

de su empresa. Es una operación de crédito por medio de la cual una institución

de crédito facultada otorga financiamiento a un industrial para robustecer o acre- 

centar su activo circulante. Para obtener este tipo de préstamo, se puede recu- 

rrir, de acuerdo con la ley general de instituciones de crédito y organizaciones

auxiliares, a las siguientes instituciones; bancos de depósito, instituciones de

ahorro y sociedades financieras. 

3. 2 Préstamos refaccionarios.- En virtud del contrato de crédito refaccionario, el - 

acreditado queda obligado a invertir el crédito precisamente en la adquisición - 

de aperos, instrumentos, útiles de labranza, abonos, ganado o animales de cría, 

en la realización de plantaciones o cultivos cíclicos o permanentes en la apertu- 

ra de tierras para cultivo, en la compra o instalación de maquinarias y en la - 

construcción o realización de obras materiales necesarias para el fomento de la

empresa del acreditado. Es decir, que es una operación de crédito por medio de

la cual una institución faculta para ello otorga un financiamiento a una persona

dedicada a actividades de tipo industrial para robustecer o acrea' ntor el activo - 



fijo de la empresa, con el fin de llevar o meorar la producción. 

Para obtener préstamos refaccionarios se puede recurrir, según

la ley general de instituciones de crédito y organismos auxiliares, a las siguien- 

tes instituciones; bancos de depósito, instituciones de ahorro, sociedades finan- 

cieras. 

inan- 

cieras. 

3. 3 Créditos hipotecarios industriales.= Es una operación de crédito en virtud de la

cual, una sociedad financiera entrega a un industrial un determinado porcentaje

del valor de determinados bienes muebles o inmuebles constituidos en garantía - 

hipotecaria para que éste los utilice en consolidar y pagar pasivos. 

De acuerdo con la ley general de crédito y organizaciones auxi- 

liares, los sociedades financieras están autorizadas a otorgar créditos a las indus- 

trias con garantía hipotecaria. 

4 ).- Otras fuentes de financiamiento a largo plazo

4. 1 Arrendamiento financiero.- Es el contrato por el cual ambas partes se obligan re- 

ciprocamente, una a conceder el uso o goce temporal de una cosa y la otra a pa- 

gar por ese uso o goce un cierto precio. Es una obligación de naturaleza fija - 

que se extiende por un período largo de tiempo. 

4. 2 Emisiones de obligaciones.- Las obligaciones según se desprende del artículo 208

de la ley general de títulos y operaciones de crédito, son títulos de crédito que re

presentan la participación individual de sus tenedores en un crédito colectivo, a

cargo de una sociedad anónima, se dice que es un crédito colectivo, porque este

se encuentra dividido en partes, cada una de las cuales puede ser suscrita por - 



una persona diferente. 

Las obligaciones pueden ser nominativas, al portador y serán e- 

mitidas en denominaciones de $ 100. 00 o de sus mótulos. 

ORGANISMOS FINANCIEROS DEL SECTOR PUBLICO QUE AUXILIAN A LA PEQUE- 

ÑA Y MEDIANA INDUSTRIA. 

Estos organismos financieros otorgan créditos a empresas a tazas

de interés muy bajas y con muchas facilidades para fomentar precisamente la activi - 

dad industrial. 

queña. ( FOGA IN ) 

a ).- Fondo de garantía y fomento a la industria mediana y pe - 

Fue creado en el año de 1953 por el gobierno federal para apo- 

yar financieramente a la pequeña y mediana industria. Su capital o patrimonio está

formado por aportaciones hechas por el gobierno federal. Lo manejan en fideicomiso

Nacional Financiera, S. A. El fondo maneja también recursos provenientes del Ban- 

co de México, S. A. yel Banco interamericano de Desarrollo. 

El fondo tiene por objeto proporcionar a los industriales, por con

ducto de las instituciones bancarias, privadas y nacionales, créditos con las siguientes

características; suficientes, oportunos, a tazas bajas de interés y a plazos de amortiza

ción medianos o largos. 

b ).- Fondo Nacional de Fomento Industrial.- ( FOMIN ) 
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Este fondo está administrado por Nacional Financiera, S. A. 

La finalidad que persigue es la de apoyar el desenvolvimiento de empresas industria- 

les, mediante aportaciones complementarias de capital . 

Este fondo puede suscribir hasta un tercio del capital de las em

presas, para que éstas puedan ampliar sus capacidades productivas. Las aportacione

que hacen serán de carácter temporal. y dirigidas a empresas que no tienen fácil acce

so al mercado de capitales, como sería el caso de la pequeña y mediana industria. 
ltlat ota prima 4u-F: 

c ).- Fondo de Equipamiento Industrial ( FONEI ) 

Este fondo es administrado por el Banco de México, S. A., fue

establecido el 29 de octubre de 1971 con el fin de otorgar financiamiento a través de

instituciones de crédito, a la industria cuya producción esté orientada al establecí - 

miento del mercado exterior o a la sustitución de importaciones. La promoción que

lleva a cabo este fondo por medio del otorgamiento de créditos cubre tamo el estable

cimiento como la ampliación o modernización de empresas industriales y de servicio. 

d ).- Fondo para el Fomento de las Exportaciones de Productos

Manufacturados ( FOMEX ) 

Este fondo también es administrado en fideicomiso por el Banco

de México, S. A., su objetivo como su nombre lo indica es el de incrementar las ex- 

portaciones mediante financiamiento a través de las instituciones de crédito, - - 
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que a su vez descuentan éstos en el fondo. 

IV.- Al terminar el estudio técnico económico, en caso de haber

obtenido resultados positivos, se procede al desarrollo de la ingeniería básica y de de- 

talle, identificada en el diagrama de nodos como el vector IV. 

Estos cuatro primeros vectores constituyen lo que se llama vecto- 

res de reversibilidad del proyecto ya que en cualquier momento se puede regresar para

retroalimentar y considerar nuevas alternativas o para abandonar definitivamente el - 

proyecto. 

Los vectores V y VI de construcción y arranque de la planta - 

respectivamente constityen las llamadas etapas irreversibles ya que en ellos ya no es

posible considerar nuevas alternativas o abandonar el proyecto, sin que esto acarreé

graves trastornos económicos. 

CONTROL DE COSTOS

El control es una de las fases principales que componen el ciclo

administrativo. Controlar implica, en general, medir lo logrado en relación a un - 

plan, norma o estandar prefijado, y corregir las desviaciones observadas para asegurar

la consecución de los objetivos y metas de la empresa. La esencia del control es cier

to tipo de retroalimentación que permite conocer las desviaciones de los resultados de

las actividades de la organización con relación a los planes. 

Existe una relación muy intima entre las funciones de planeación

y de control, ya que de hecho son inseparables. En efecto, si no existe un plan, no

hay forma de evaluar la ejecución, es decir, no hay riada que controlar y si - - 
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no existe el control, los planes tienen escaso valor, puesto que no se puede ad- 

vertir las variaciones de dichos planes ni se puede asegurar que aquellos se cum

plan. Por ello muchas técnicas que se presentan como herramientas de planea - 

ción deben también considerarse como herramienta de control y viceversa; tal es

el caso de las técnicas de planeación de proyectos a base de redes de activida - 

des como PERT, CPM y otros. Cuando estas técnicas se utilizan únicamente pa- 

ra formular un plan inicial, sin que se' aprovechen, posteriormente pora llevar un

control continuo y sistemático del proyecto, pierden casi totalmente su valor. 

Paro el control de los costos, los estándares o normas estar¡ cons- 

tituidos por estimados de costos, que pueden referirse a un proyecto completo a

una fase del mismo, a un conjunto de operaciones o a una operación aislada. 

Los costos constituyen variables aleatorias que no pueden analizarse y preeverse, 

mas que en función de los datos aportados por experiencias pasadas. La precisión

de la extrapolación de los datos derivados de dichas experiencias poro aplicarlos

al proyecto por ejecutar depende fundamentalmente de las correlaciones que pue- 

dan establecerse entre los costos observados y los parámetros significativos que - 

afecten el valor de los mismos. 

En muchas ocasiones se pone en duda la utilidad de los métodos

estadísticos como medio paro preveer los costos de proyectos futuros. En real¡ - 

dad, lo que resulta de validez dudosa es la aplicación de promedios ciegos, que

no tienen en cuenta las características y circunstancias en que se realizaron los

proyectos respectivos, y se apl¡ can indiscrim¡nadamente o proyectos futuros (
l 9) 
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Es esencial que al realizar observaciones de costos en las obras, 

se busquen las correlaciones ya mencionadas entre dichos costos y los parómetros

numéricos que midan fielmente los diversos factores que influyen en los mismos. 

El establecimiento de correlaciones estadísticas de esta clase, para las diferen- 

tes etapas de un proyecto, constituye un campo fertirl y poco explorado de la

ingenieria de costos. 

De lo anterior puede concluirse que el control de costos y la es- 

timación de costos constituyen un ciclo cerrado, con interacciones mutuas. No

puede formularse un estimado de costo aceptable si no se cuenta con datos sig - 

nificativos derivados del control de costos llevado en proyectos anteriores. 

Tampoco se puede intentar el control de costos de una obra si no

se cuenta con un estimado razonablemente exacto, que sirva de patrón contra el

cual comparar la ejecución, para tener idea de si los costos en que se está incu- 

rriendo son aceptables. 

La tercera etapa de control de costos que consiste en establecer

los medios adecuados para corregir las desviaciones de los estimados o presupues- 

tos, pueden realizarse de diferentes formas. La empresa contratante de la obra

puede modificar las bases del proyecto, hacer cambios de diseño, suprimir par- 

tes no indispensables del mismo, o modificar los métodos de contratación, admi- 

nistración y control de los proyectos. La empresa contratista puede mejorar sus

sistemas y procedimientos de construcción, cambiar su organización para defi- 

nir mejor las funciones y responsabilidades de cada puesto, mejorando así la coor- 
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dinación de las actividades o modificar los sistemas de dirección de la empresa, 

incluyendo una mejor selección y entrenamiento del personal, mejores procedi - 

mientas administrativos y mejores sistemas de información y control . 

Como consecuencia del control de costos puede reducirse la in- 

versión real y mejorar la rentabilidad del proyecto, o aumentar los beneficios del
contratista, generalmente muy por encima del gasto necesario para ejercer el con- 

trol . Cuando la decisión para ejecutar un proyecto está basada en hipótesis fal- 

sas respecto a los costos, el control de éstos generalmente revela prontamente es- 

te hecho, permitiendo así una oportuna reevaluación y corrección de los planes. 

Por supuesto que el control de costos no puede corregir los defectos en los esti- 

mados de costo, pero la misma experiencia derivada del control permitirá reali- 

zar estimados cada vez mejores. 
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ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION



C A P I T U L O iI

ESTIMACION DE COSTOS DE INVERSION

Antes de poner en operación una planta industrial, se necesita

invertir una gran cantidad de dinero para comprar e instalar el equipo y maquinaria - 

necesarios. También es necesario obtener el terreno y los servicios y auxiliares; así

como todo lo referente a tuberías e instrumentación y el dinero necesario para el pa- 

go de gastos involucrados en la operación de la planta. 

y, El capital que es necesario suministrar para la instalación de una

planta industrial recibe el nombre de inversión en capital fijo, mientras que el necesa

rio para los gastos de operación recibe el nombre de capital de trabajo. La suma del

capital fijo y el capital de trabajo nos de como resultado el capital invertido o capita

lización. ( 15) 

inversión en capital fijo.- Es el capital necesario para instalar

el equipo de proceso con todos sus auxiliares necesarios para la operaci6n(15)kigunos

ejemplos típicos de los costos que se incluyen bajo este concepto son los siguientes; 

tubería, instrumentación, aislamiento, cimentación, preparación de terreno, etc. Así

mismo abarca algunos costos que no están relacionados directamente con el proceso de

operación, tales como edificios, oficinas administrativas, almacenes, transportes, etc. 

Capital de trabajo.- El capital de trabajo para una planta in - 
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rustrial consiste en la cantidad total de dinero que es necesario invertir en : U, Mate - 

rías primas, 2) materias en proceso, 3) producto terminado, 4) cuentas por cobrar, 5) 

efectivo en caja y 6) cuentos por pagar, para poder operar. 

La relación de capital de trabajo a capital invertido varía según

la compañia y el proceso, ; yero para la mayoría de las plantas químicas puede decirse - 

que oscila entre un 10 y un 20 %( g) Este pofcentaje puede incrementarse hasta un 50% 

o mas, para empresas que produzcan artículos cuya demanda dependa de la estación, 

debido a los grandes inventarios que tendrán que mantener, por períodos de tiempo sig- 

nificativos. 

manera: ( 9) 

El capital de trabajo también puede estimarse de lo siguiente

1).- Inventario de materias primas: 30dias

2).- Inventario de producto en proceso: 15 dios

3) .- Inventario de producto terminado: 30 d ¡as

4).- Cuantas por cobrar: 15 dios de materias primas

5).- Efectivo en caja: 30 días de sueldos

6`.- Cuentas por pagar: 15 días de producto terminado



TIPOS DE ESTIMADO Y SUS CARACTERISTICAS. 

Prescindiendo de la magnitud de un proyecto, un estimado de

costos de inversión puede variar desde una r6pida conjetura realizada sin ninguna in- 

formación, exceptuando la capacidad del proyecto propuesto, a un estimado detalla- 

do preparado a partir de especificaciones, dibujos y planes finales. Obviamente el - 

grado de aproximación de un estimado de inversión variará considerablemente depen- 

diendo de que tanta información se tenga sobre el proyecto y que tiempo y esfuerzo se

emplee en la preparación del estimado. 

Entre el estimado rápido y el detallado pueden distinguirse nume

rosas tipos, los cuales varían en aproximación dependiendo de la fase de desarrollo - 

M proyecto. Los diversos tipos de estimados son conocidos por varios nombres pero

son esencialmente muy similares. 

inversión :( 1) 

De acuerdo con Edmunds, hay 6 tipos básicos de estimados de

1 ).- Estimado rápido.- Este tipo de estimado usualmente solo

se da como un orden de magnitud al comenzar las pláticas de un proyecto. 

Se basa ,generalmente en experiencias obtenidas en trabajos si- 

milares. Frecuentemente se da como información verbal. 

2 ).- Estimado original.- Este tipo de estimado de inversión es

una extensión del ' rápido ", en el cual, el estimador cuenta con el alcance del tra- 

bajo a desarrollar, es decir, cuenta con: objetivo del estimado, requerimientos de



producto, capacidad, tamaño, necesidades de edificios o construcciones civiles, es- 

pecificaciones, necesidades de servicios, auxiliares, necesidades de manejo, alma- 

cenamiento de materia prima y de producto terminado; pero basa su costo en su juicio

y experiencia previas para determinar la probable extensión del trabajo. 

El uso principal de este estimado es el de discutir el financia - 

miento para proveer una base para el presupuesto. 

3 ).- Estimado preliminar.- Para este tipo de estimado se dispo- 

ne de información general. El alcance del trabajo y el diagrama de flujo de proceso

así como el dimensionamiento de equipos han sido delineados y el lugar seleccionado. 

4 ).- Estimado oficial o de presupuesto.- Para este tipo de esti- 

modo se dispone de la mayor parte de la información, especificaciones, dibujos y di- 

mensiones de equipos, diagramas de flujo, planos de localización general y diagramas

de tubería e instrumentacion. En esta fase se esperan solo cambios menores en el al - 

cante o en el costo del proyecto. 

5 ).- Estimado final o definitivo.- Fara este tipo de estimado - 

se dispone de toda la información incluyendo todos los planos y especificaciones nece- 

sarios, también se dispone de la oferta ya firmada de los proveedores de equipo y ma - 

teriales así como las cotizaciones de las firmas contratistas. 

6 ).- Estimado revisado.- En este tipo de estimado se hace una

revisión de las alteraciones en el alcance del trabajo aprobado tanto por el contra - 

tante como por el contratista— y se incluye una revisión a las sumas asignadas a las di- 



ferentes cuentas con los datos de costo de campo. Este tipo de estimado es muy fre- 

cuente en el contrato por administración y es particularmente importante para el con- 

tratante en la evaluación de las alteraciones propuestas al alcance del trabajo, así

mismo da una visión de los ahorros o sobrecostos comprando los precios presupuesta- 

dos con los revisados. 

La Asociación Americana de Ingeniería de Costos, ha propues- 

to la siguiente clasificación para los estimados de costos de inversión: (
i) 

1 ).- Estimado de orden de magnitud.- Este tipo de estimado se

puede preparar con muy poca información y el porcentaje de desviación es de mas de

un 30 %. 

Propós i to : 

Información necesaria: 

a ).- Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiera producir. 

b ).- Información general sobre el proyecto. 

c ).- Localización casi definida. 

Se usa en decisiones ejecutivas sobre la factibilidad de un pro- 

yecto y antes de justificar un estudio mas detallado. 

2 ).- Estimado de estudio.- Este tipo de estimado se prepara con

una información mayor que el de orden de magnitud básicamente es una comparación

de posibles alternativas. El porcentaje de desviación es de + 30 %. 

Información necesaria: 



fropós i to : 
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a ).- Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiere producir. 

b ).- Información general sobre el proyecto

c ).- Dimensiones aproximadas de equipos, edificios, etc. 

en general de partidas mayores ) 

d ).- Localización casi definida. 

Se usa en decisiones ejecutivas sobre la factibilidod de un pro- 

yecto y antes de justificar un estudio mas detallado. 

3 ).- Estimado preliminar.- Este tipo de estimado de inversión

generalmente es el paso posterior a un estimado de estudio, está basado en una mayo¡ 

cantidad de datos y su desviación es de ± 20 %. 

Información necesaria: 

y manejo. 

tructuras y edificios. 

ficios. 

a ).- Tipo, capacidad y calidad de lo que se quiere producir. 

b ).- Necesidades aproximadas de servicios, almacenamiento

c ).- Diagramas de flujo preliminares, distribución de áreas. 

d ).- Tipo, tamaño, materiales de construcción de equipos, es- 

e ).- Necesidades de espacio para equipos, estructuras y edi- 

f ).- Localización especificada y condiciones generales definid



Propósito: 
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Se usa para ofertas de presupuesto, como primer estimado de un

proyecto, para asignación de fondos en el presupuesto de un proyecto y para evolua- 

ción de proyectos

A ).- Estimado definitivo.- Este tipo de estimado se basa en da- 

tos e información casi completos, faltando ímicamente por determinaí uquellos deta - 

les de dibujos y especificaciones, su desviación es de t 10 %. 

Información necesaria: 

nejo. 

a ).- Calidad y capacidad de producción definitivas. 

b ).- Necidades definitivas de servicios, almacenamiento y ma- 

c ).- Diagramas de flujo de proceso y planos de localización ge- 

neral finales para cada ¿ rea o sistema. 

d ).- Lista completa de equipo con especificaciones. 

e ).- Planos de tubería e instrumentación, así corro especifica - 

clones de estructura, acabados, etc. 

f ).- Planos arquitectónicos preliminares con accesorios especi- 

ficados, calefacción, acondicionamiento de aire, etc. 

g ).- 
Localización definida de la planta e información local so- 

bre facilidades. 

Propós i tos : 



de un contrato. 
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Se usa para solicitud de presupuesto o para establecer el precio

Para establecer el formato para los reportes de costos finales, po- 

ra ayudaren la contabilidad, para información sobre costos reales, para utilizarse en

estimados de costos futuros ypara obtención del financiamiento del proyecto. 

5 ).- Estimado detallado.- Este tipo de estimado se basa en una

ingeniería completa con dibujos y especificaciones totalmente terminados, su desvia- 

ción es de - 5 %. 

Información necesaria: 

Propósito: 

a ).- Ingeniería de detalle terminada. 

b ).- Programas del proyecto establecidos. 

c ).- Oferta de contratistas o subcontratistas. 

Establecer un precio de contratación. 

En la figura II - 1 se muestra el porcentaje de desviación de ca- 

da uno de los estimados, según la clasificación americana de ingenieros de costos. 
1 ) 
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FIGURA 11- 1

GUTA DE INFORMACION PARA LA ESTIMACION DE COSTOS DE

INVERSION

a) Estimado detallado

b) Estimado definitivo

c) Estimado preliminar

d) Estimado de estudio

e) Estimado orden de magnitud
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de detalle

1
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preliminar con dimensiones y material j
especificaciones detalladas
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arreglo preliminar

arreglo detallado
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cimentación preliminar
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ruberio

diagrama preliminar

diagrama de detalle
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a b c d e

I

I
I
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Metodología de estimación de costos de inversión r ) 

Hasta el momento se han clasificado los diferentes tipos de esti- 

modos de inversión estudiando las caracterisricas principales de cada uno ele ellos, - 

ahora se revisarán los diferentes métodos existentes para la elaboración de dichos es- 

timados. Como podrá verse en lo que resta de este capítulo el método a aplicar de - 

penderá básicamente de la información disponible, del tipu de estimado deseado de - 

la precisión esperada y del tiempo disponible para su elaboración. 

Método de los seis décimos.- Es uno de los métodos mas conoci- 

dos, y se usa ampliamente pura estimados de orden de magnitud, consiste básicamente

en multiplicar el costo conocido de una planta de proceso por la relación de capaci- 

dad, elevada a un exponente que generalmente es de 0. 6. La expresión matemática

Ps la siguiente: 

Donde: 

Cr = C.

r0.
6 + 

ipc

Cr = costo total

C = costo conocido de una planta corregido por índice de costos. 

r = relación de capacidades de las plantas

ipc = intereses durante el período de construcción

Al estudiar este método mas profundamente, algunos autores han

encontrado exponentes específicos para algunos productos y procesos- 
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TIPO DE PLANTA FACTOR EXPONENCIAL ( n ) 

Oxido de Etileno 0. 79

Etanol ( sintético) 0. 60

Estireno 0. 68

Butadieno 0. 59

Forma lde h ido 0. 55

Benceno 0. 61

Acido Nítrico 0. 56

Oxígeno 0. 64

Acetileno 0. 75

Metano¡ 0. 83

Alcohol Butílico 0. 55

Alcohol Isopropí l i co 0. 60

Sosa C6ustica 0. 35

Acido Fosfórico 0. 58

Nitrato de Amon io 0. 54

Urea
0. 59

Acido Sulfúrico ( contacto) 0. 62

Cloro ( electrolitico ) 0. 35

Acido Cianhídrico 0. 71

Amon jaco 0. 74

Etileno 0. 58

Polietileno ( baja presión ) 0. 67

Polietileno ( alta presión ) 0. 90



donde
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Ec,,ación Exponencial: 

CA = costo a estimar

CB = Costo conocido de una planta corregido por índice de

PA = Capacidad de la planta nueva

PB = Capacidad de la planta cuyo costo es conocido

n = factor exponencial. Capacidad - costo

Método de Coeficientes o Relaciones.- En general estos métodos

se utilizan en Ic elaboración de estimados de orden de magnitud y el mas usual es el

siguiente: 

Método gáfico capacidad- costo. Este método utiliza infor- 

mación obtenida de plantas similares graficando capacidad contra costo. 
Muchas ve- 

ces hay que hacer correcciones por circunstancias especiales, tales como la disponi - 

bilidad o ausencia de infraestructura; se pueden considerar estimaciones promedio así

como niveles de estimación altos y bajos, el resultado será una familia de curvas que

al graficarse en papel logarítmico resultarán una serie de rectas. 

Método del factor de Lang.- Este método se basa en las corre - 

lociones de costo total del equipo de proceso investigadas por el Dr. Lang y consiste

básicamente en la aplicación de un factor al costo total del equipo, el cual varía - 

n

CA = PA
CB PB

CA = costo a estimar

CB = Costo conocido de una planta corregido por índice de

PA = Capacidad de la planta nueva

PB = Capacidad de la planta cuyo costo es conocido

n = factor exponencial. Capacidad - costo

Método de Coeficientes o Relaciones.- En general estos métodos

se utilizan en Ic elaboración de estimados de orden de magnitud y el mas usual es el

siguiente: 

Método gáfico capacidad- costo. Este método utiliza infor- 

mación obtenida de plantas similares graficando capacidad contra costo. 
Muchas ve- 

ces hay que hacer correcciones por circunstancias especiales, tales como la disponi - 

bilidad o ausencia de infraestructura; se pueden considerar estimaciones promedio así

como niveles de estimación altos y bajos, el resultado será una familia de curvas que

al graficarse en papel logarítmico resultarán una serie de rectas. 

Método del factor de Lang.- Este método se basa en las corre - 

lociones de costo total del equipo de proceso investigadas por el Dr. Lang y consiste

básicamente en la aplicación de un factor al costo total del equipo, el cual varía - 
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según la naturaleza de la planta y el proceso de que se trate. 

Donde: 

La expresión matemática de este método es la siguiente: 

CT = FL x E

CT = Costo total

FL = factor de Laríg

E = costo total del equipo

Factores de Lang para diferentes tipos de procesos: 

FL

Procesamiento de sólidos 3. 1

Procesamiento de sólidos y - 
fluidos 3. 63

Procesamiento de fluidos 4. 74

Método de Detolle.- Este método con pequeñas variaciones pue- 

de ser usado para estimados definitivos ( + 10% ) o para estimados detallados ( ± 5% ) 

Equipo: 

a ).- Obtener cotizaciones preliminares o en firme de los provee- 

dores y/ o de los contratistas y subcontratistas. 

b ).- La mano de obra se calcula en base a horas - hombre o to- 

mando costos unitarios de instalación obtenidos en otras plantas, para equipos simila- 

res



Materiales; 
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c ).- Se obtienen cantidades aproximadas y se valúan; los pre- 

cios unitarios base deben estar de acuerdo con especificaciones. 

d ).- La mano de obra se calcula igual que para equipo. 

Cuando es necesario se aplican factores de localización y de

tiempo y los costos indirectos, solo deberán incluirse cuando el alcance del proyec- 

to este completamente definido. 

Al hacer estimados detallados es muy importante tomar en cuen- 

ta los siguientes puntos; 

en firme. 

1 ).- Las cotizaciones de equipo y materiales deben obtenerse

2 ).- Las listas de materiales deben obtenerse de planos y espe- 

cificaciones definitivas. 

3 ).- Los costos indirectos se calculan en detalle. Para evitar

omisiones se recomienda tener una lista que abarque todos los costos indirectos y de

aquí aplicar aquellos que correspondan al proyecto en estudio. 

Método Modular.- Este método de estimación se basa en la agru- 

pación de elementos de costoque tienen características similares y guardan relaciones

comunes entre si. Cada módulo puede ser integrado o combinado con otros módulos

suministrando de este modo, un estimado de material y mano de obra ( M & L ) consis- 

tente en términos de costo .( 5) 

Esta es una de las últimas técnicas desarrolladas para evaluacio- 
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A continuación se muestra la aplicación del concepto de m6du- 

lo. Todos los elementos mayores de costo están agrupados en sus distintos módulos: 

cinco directos y uno indirecto: 

1 .- Procesos químicos

2.- Manejo de sólidos

3.- Acondicionamiento del lugar

4.- Edificios industriales

5.- Servicios auxiliares

6.- Indirectos del proyecto

Todos los módulos de proceso químicos se integran combinando

siete elementos primarios de costo: 

1 .- Costo de equipo L. A. B. Planta

2.- Costo directo de materiales

3.- Costo directo de mano de obra

4.- Costo directo de materiales y labor

5.- Costos indirectos

6.- Costo simple del módulo

7.- Costo total del módulo

El método también está basado en catorce elementos de costo se- 

cundorios divididos en Casto Directo de Materiales de Campo, Costo de Instalación e



Indirectos. 
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a ).- Materiales de campo

1 .- Tubería

2.- Concreto

3.- Acero

4.- Instrumentos

5.- Eléctrico

b.- Aislamiento

7.- Pintura

b ).- Costo de instalación. 

8.- Erección de materiales

9.- Erección de equipo

c ).- Indirectos

10.- Flete, seguros e impuestos

11 .- Administración de construcción

12.- Ingeniería y procuración

13.- Contingencias

14.- Honorarios del contratista

Los elementos primarios establecen las claves de las relaciones

y la estructura del costo del estimado y los elementos secundorins absorben los deta- 

lles cuando es necesario para el desarrollo del proyecto. Para ilustrar el método mo- 

dular en la figura II - 2, se muestra la forma de aplicarlo para un proceso químico de
sólidas. 
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MODULO DE PROCESO QUIMICO

Equipo F o b

Tubería

Concreto

Acero

Instrumentación

Eléctrico

Aislamiento

Pintura

Material

D ¡recto

M

E + m) 

100. 0

32. 0

8. 9

1. 7

7. 3

8. 3

3. 4

0. 6

Factor de

material

x1. 62) 

1 . 2

Ra: 

Total de Módulo de Barra

Contingencias y Honorarios ( 18 % ) 

Módulo de Costo Total

Instalaciones de campo ( M/ L ) 

FIGURA No. 11- 2

M. de0

Directa

L. 

M. y L. 
Directo

E+ m+ L ) 
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CAPI TULO III

COSTOS ANUALES DE OPERACION

En el capítulo anterior se presentaron los métodos de estimación

de costos de capital fijo. Sin embargo, la determinación del capital necesario para

la inversión es solamente una parte de un estimado de costos completo. 

Otra parte tan importante como el estimado de inversión es la es

timaci6n de los costos de operación y ventas. Estos costos pueden agruparse bajo el - 

titulo de costos de producción, y a su vez suelen dividirse en costos de manufactura

y gastos generales. Los costos de manufactura también se conocen como costos de ope- 

ración . 

Un factor muy importante al estimar los costos de producción así

como los de inversión fija, es que éstos resulten apegados a la realidad. Otro factor, 

también muy importante y que constituye generalmente la fuente mas grande de erro - 

res al estimar los costos de producción, es el no considerar o pasar peralto algunos ele

mentos al elaborar el estimado. Para evitar estos errores es aconsejable consultar una

tabla completa con los elementos que debe incluir un estimado de costos de produc - 

ción como la que se muestra en la figura ( 111 - 1 ) (
15) 
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Materias primas

Mano de obra de operación
Supervisión d- operación - 

Vapor

Electricidad

Combustibles servicios

Refrigeración Costo

Agua directo de

operación

Mantenimiento y reparaciones
Suministros de operación

Laboratorio

Regalías

Catalizadores y solventes

Depreciación

Impuestos locales Costos

Seguros f ¡¡os

Intereses por financiamiento

Servicio médico

Seguridad Costos

Indirectos de Planta indirectos de

Envase y empaque Planta

Comedor

Indirectos de nómina

Prestaciones

Control de laboratorios

Servicios de almacenamiento

Salarios de ejecutivos

Costos legales y de ingeniería Gastos

Mantenimiento de oficinas Administrativos

Servicios de comunicación

Oficinas de ventas

Gastos de representación 1 Gastos de

Transportes Distribución y
Publicidad Mercadeo

Servicios técnicos de ventas

Planeación y desarrollo
Gastos sobre ganancias brutas

Couto de

Manufactura

Gastos

Generales

Costos de producción para una planta típica

de proceso químico

FIGURA III -1

Costo

total

del

Producto
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Esto no quiere decir que al elaborar un éstimado se especifiquen

todos y cada uno de los elementos que aparecen en la figura III -1, sino que deben con- 

siderarse, pero, pueden agruparse en encabezados mas generales. Así por ejemplo al

estimar los indirectos de la planta deben considerarse los 9 elementos de la figura III -1, 

sin embargo, no siempre es necesario enuncíar cada uno de estos elementos. 

FI costo total de producción se calcula normalmente de cualquie- 

ra de las siguientes formas: 

1 ).- En base a un día

2 j .- En base a la unidad de producto

3).- En base a un año. 

De éstas, probablemente la mas indicada para estimar el costo

de produccilulr, es la última, ya que: 1) Se evita la variación por estaciones, 2 ) Se - 

consideran los factores de operación de los equipos y los tiempos de operación de la

planta, 3 ) Permite el cálculo de los costos de operación en forma mas rápida a capa- 

cidades mas bajas de la total y 4 ) Permite considerar algunos gastos poco frecuentas

pero cuantiosos. 

La mejor fuente de información para utilizar en estimados de cos

tos de producción son los datos de proyectos indénticos o al menos similares. Pero, los

costos así obtenidos deben ajustarse por un incremento de costo como resultado de la

inflación, así mismo deben corregirse dependiendo del lugar donde esté situada la plan

ta, condiciones geográficas, etc. 
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Sin embargo, muchas veces no se cuenta con esta información y

entonces se utilizan algunos métodos de estimación de los cuales se hablará en seguida. 

Costos de Manufactura.- Son todos aquellos involucrados direc- 

tamente con la operación de manufactura o equipo en una planta de proceso. Estos - 

costos se pueden dividir en tres clases de la siguiente manera; 1) Costos di estos de - 

producción, 2 ) Costos indirectos de producción, 3 ) Indirectos de planta. 

Catos directos de producción .- Este concepto incluye todos aque

los costos relacionados directamente con la operación de manufactura: Costos de ma- 

terias primas ( incluyendo transporte, manejo, etc. ); mano de obra directa de opera- 

ción, administración ysupervisión directas; mantenimiento y reparaciones; suministros

de operación; servicios, auxiliares y laboratorios. 

Debe sin embargo, reconocerse que algunos de los cc -.'os varia- 

bles mencionados anteriormente como parte de los costos directos de producjión pue - 

den considerarse por lo menos en parte como costos fijos. Por ejemplo los costos de - 

mantenimiento y reparaciones disminuyen pero no directamente con el nivel de pro - 

ducción ya que aún cuando la planta esté parada habrá costos de mantenimiento y re- 

paraciones. 

Costos indirectos de producción.- Como su nombre lo indica

son costos involucrados en la producción de un artículo, pero que no tienen relación

con la producción del mismo. Bajo este concepto se agrupan los costos de: 1) Depre- 

ciación; 2) impuestos; 3 ) seguros; 4 ) intereses por financiamiento y 5 ) administración. 

Como generalmente la mayor parte de estos costos permanecen constantes de año a año
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y no varían significativamente al modificarse la producción, a veces también se cono- 

cen como cargos fijos. También en algunas ocasiones los costos de financiamiento y

administración no se consideran bajo este concepto sino como gastos generales. 

Indirectos de planta.- Bajo este concepto se agrupan costos ta- 

les como: 1) Servicios médicos y de hospital; 2 ) imprevistos y mantenimiento general

de la planta; 3 ) servicios de seguridad; 4 ) imprevistos en nómina incluyendo pensio- 

nes, vacaciones, seguro social, seguros de vida, servicios de recreo, restourantes, etc. 

Estos costos son similares a los costos indirectos de producción en cuanto a que no va- 

rían significativamente con cambios en la producción. 

Gastos Generales.- Además de los costos de manufactura hay

otros gastos generales involucrados en la operación de cualquier compañía. Estos gas- 

tos generales pueden clasificarse de la siguiente manera: 1) gastos administrativos; 2) 

gastos de mercadeo y distribución; 3) gastos de planeación y desarrollo; 4) gastos de

financiamiento; 5) gastos sobre ganancias brutas. 

Gastos Administrativos.- Este concepto incluye: salarios de eje- 

cutivos, suministros de oficinas, gastos legales yde ingeniería, gastos de oficinas y

comunicaciones generales. 

Gastos de mercadeo y distribución.- Son todos aquellos costos

en que se incurre al vender y distribuir un producto. Esto incluye gastos por manejo

de materiales, recipientes y envases, embarques y transportes, oficinas de ventas, 

vendedores, servicios técnicos de ventas y publicidad. 
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Gastos de planeación y desarrollo.- Son gastos en los que se in- 

curre con el deseo de permanecer en uno posición industrial competitiva. Estos costos

se deben principalmeite a salarios, equipos especiales, facilidades de planeación, y

regalías relativas al desarrollo de nuevas ideas o procesos. 

Gastos de financiamiento.- Incluye los costos de obtener el di- 

nero para poder realizar la inversión de cppital. Los gastos de financiamiento gene- 

ralmente se limitan a los intereses que hay que pagar por el capital prestado y por eso

a veces se incluye dentro de los cargos fijos o costos indirectos de producción. , 

Gastos sobre ganancias brutas.- Se basan en las leyes de impues- 

tos sobre utilidades. Cuando se hace una estimación de tipo preliminar para una plan- 

ta, generalmente no se incluyen, y los retornos probables se reportan como utilidades

brutas obtenidos con un diseño de planta dado, sin embargo, al hacer estimados mas

detallados si deben incluirse para obtener utilidades netas. En México para t kectos

de evaluación de proyectos suelen considerarse como un 42 % de las utilidades brutas, 

por concepto de impuesto sobre la renta y un 8 % sobre utilidades brutas por concepto

de reparto de utilidades a empleados y trabajadores. 

Costos directos de operación. 

Materias primos.- En la industria química, uno de los costos de

operación mayores es el referente a las materias primas involucrados en el proceso. La

cantidad de materias primas que debe suministrarse por unidad de tiempo o por unidad

de producto puede determinarse por el balance de materia del proceso. En muchos ca- 

sos, algunos materiales actúan solamente como agentes de producción y pueden reco- 
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brarse. % r lo tanto, el costo debe baserse solamente en la cantidad de materias pri- 

mas que se consumen constantemente según lo indique el balance de material del pro- 

ceso . 

Los cargos referentes a fletes o transportes deben incluirse en los

costos de materias primas, y deben basesrse en la forma en como estos materiales van

a ser comprados para usarse en la planta. Aunque los embarques a granel resultan mas

baratos que aquellos que vienen en envases o contenedores pequeños, los primeros re- 

quieren de recipientes de almacenamiento e inventarios mayores. 

La relación del costo de las materias primas al costo total de la

planta, es muy variable para diferentes tipos de plantas . En las plantas químicas, los

costos de materias primas, generalmente oscilan del 10 al 50 % del costo total del pro- 

ducto. 

Mano de obra directa de operación.- fbra procesos químicos, 

los costos de mano de obra directa generalmente oscilan alrededor del 15 % del costo

total del producto. 

En un análisis de costos preliminar, la cantidad referente o ma- 

no de obra directa puede ser estimada según la experiencia que tenga la compañía en

un proceso similar o de información que aparezca en la literatura también sobre un - 

proceso similar. Como la relación entre la mano de obra directa y la producción no

es siempre directa, O' Connell sugiere el uso de un exponente de 0. 2 a 0. 25 para la

relación de capacidades cuando se está escalando por capacidades de plantas. Si se

dispone de dibujos y diagramas de flujo del proceso, la mano de obra directa debe es- 
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timarse haciendo un an6lisis del trabajo que ha de realizarse. Para ello deben con- 

siderarse algunos factores tales como: tipo y arreglo de los equipos, repetición de - 

unidades, instrumentación y control, políticas de la compañía al establecer los reque- 

rimientos de la mano de obra. Otro método de la estimación de los requerimiento- de

la mano de obra directa como una función de la capacidad de la planta, se base en - 

relacionar los principales pasos del proceso en los diagramas de flujo. En este méto- 

do, un paso del proceso se define como una operación unitaria o proceso unitario, 

que tiene lugar en una o mas unidades de equipo integrado en un ciclo repetitivo o

continuamente, por ejemplo reacción, destilación, secado, filtrado, etc. Una vez

que la capacidad de la planta ha sido definida, el valor de. las horas - hombre por to- 

nelada por paso se obtiene de la figura ( III -2 ) y se multiplica por el número de pa- 

sos del proceso que. haya, obteniéndose así, el total de horas -hombre por tonelada de

producción.(
15) 
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S

Supervisión y administración directas.- Siempre se requiere des- 

tinar una cierta cantidad de dinero para la supervisión de una operación de manufac- 

tura. La cantidad necesaria destinada a esta supervisión está relacionada íntimamente

con la mano de obra directa de operación, complejidad de la operación y los estando - 

res de calidad del producto. Los costos de supervisión y administración generalmente

oscilan alrededor de un 15 % de los de mano de obra directa de operación. Para capu- 

cidad muy reducida, la supervisión es generalmente un costo fijo. 

Servicios y Auxiliares.- El costo de servicios y auxiliares tales

como, vapor, electricidad, agua de enfriamiento y de proceso, aire comprimido, com- 

bustibles, catalizadores y solventes, varia fuertemente dependiendo de la cantidad con- 

sumida, la localización de la planta y de la fuente. Los servicios y auxiliares pueden

ser estimados en ocasiones para análisis de costos preliminares a partir de información

de operaciones similares. Si no se dispone de esa información, debe estimar r a par- 

tir de un diseño preliminar. Los servicios pueden comprarse a una fuente ext trna o - 

pueden ser producidas por la propia compañia. Si la compañia se suministra ella mis- 

ma algún servicio y este solamente es utilizado en un proceso el costo total de insta- 

lación se carga generalmente al proceso de manufactura. Si el servicio se utiliza pa- 

ra la producción de diferentes productos, el costo del servicio es dividido entre los di - 

fe ren tes

i-

ferentes productos. 

Como una aproximación gruesa puede dicirse que el costo de los

servicios y auxiliares para procesos químicos ordinarios oscila entre un 10 y un 15 % 

del costo total del producto. 

It
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Mantenimiento y reparaciones.- Es necesario el destinar una

cierta cantidad de dinero a los costos de mantenimiento y reparación si se quiere

mantener la planta eficiente y en condiciones de operación. Estos costos incluyen

materiales, mano de obra y supervisión . 

Los costos anuales por mantenimiento y reparaciones de equipo

pueden oscilar desde un mínimo de un 2 % del costo del equipo, si la demanda del

servicio es muypoca, hasta un 20 % cuando hay demandas de operación muy seve- 

ras. , 

eve -

ras.. Los cargos de este factor para edificios son de un 3 a un 4 % de la construc- 

ción. En industrias de proceso el costo general por mantenimiento y reparaciones

es alrededor de un 6 % de la inversión en capital fijo. La siguiente tabla consti- 

tuye una guía para la estimación de los costos de mantenimiento y reparación como

una función de las condiciones de proceso. 
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Costo de mantenimiento como un porcentaje de la inversión en

capital fijo ( en base a un cño ) ( 15) 

TIPO DE OPERACION Mano de Obra Materia! es Total

Proceso químico s' mple 1- 3 1- 3 2- 6

Proceso común en con- 

diciones de operación 2- 4 3- 5 5- 9

normales

Proceso complicado con

severas condiciones de 3 - 5 4- 6 7- 11
corrosión o demasiada

instrumer taci6n

Cuando se opera a capacidades menores que la total de la plan- 

ta, los costos de mantenimiento y reparaciones se estiman generalmente de la siguien- 

te manera. Cuando se opera a un 75 % de la capacidad instalada, se estima como

un 85 % del costo s' operario a toda su capacidad, cuando se opera a un 50 % se

estima como un 75 % del costo si se operara al total de la capacidad. 

Suministros de operación.- En cualquier operación de manufac- 

tura se necesitan muy diversos suministros para mantener el proceso operando eficien- 

temente. Se requiere de suministros tales como cartas, lubricantes, químicosde prue

ba yotra serie de suministros que no se consideran ni como materias primas ni como - 

materiales de mantenimiento o reparación. El costo anual por concepto de estos su- 

ministros es alrededor del 15 % del costo de mantenimiento y reparaciones. 

Cargos por laboratorios.- El costo de las pruebas de laboratorio

para el control de operaciones y para el control de calidad del producto es parte de
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los costos de manufactura. Este costo generalmente se calcula estimando las horas - 

hombre involucradas y multiplicándolas por la relación apropiada. Para estimados rá- 

pidas, este costo puede tomarse como un 10 a un 20 % de la mano de obra de opera- 

ción . 

Regalías y patentes.- Muchos procesos de manufactura se encuen- 

tron sujetos a patentes y es necesario pagar una cierta cantidad por los derechos de pa- 

tente, o regalías basadas en la cantidad de material producido. Estas regalías general

mente oscilan entre un 1 y un 5 % del costo total del producto y en México se encuen

tron legisladas por la Ley de transferencia de tecnología. 

Costos Indirectos de Operación

Los costos agrupados bajo este concepto también se conocen co- 

mo costos fijos ya que siempre están presentes en una planta industrial aún cuando el

proceso de manufactura no está en operación. Este concepto incluye conceptos tales

como depreciación, impuestos locales, seguros y financiamiento. Estos costos son una

función directa del capital invertido y puede decirse como una aproximación gruesa

que representan alrededor de un 10 a un 20 % del costo total del producto. 

Depreciación.- Los equipos, edificios y otros materiales y ob- 

jetos que componen una planta, requieren de una inversión inicial que debe ser regis- 

trada en alguna forma, como un costo de manufactura. Con el fin de tomar en cuen- 

ta este costo, se asume que hay una disminución en el valor del equipo a través de su

vida útil. Esta disminución del valor del equipo con el paso del tiempo se conoce - 
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con el nombre de depreciación. 

La depreciación representa la herramienta contable para distri- 

buir el costo de los activos fijos, durante la vida útil de los mismos, basándose en la

estimación de dicha vida útil. Es importante aclarar que la depreciación no represen- 

ta un movimiento real de efectivo, esto es, no constituye una reserva sino una forma

de distribuir el costo de íos activos fijos, entre los bienes producidos. 

La tasa de depreciación está basada en la vida útil de los acti- 

vos, siendo esta obviamente, muy variada. Sin embargo, se han establecido patro - 

nes en base a la experiencia que nos proporcionan una buena estimación. Actualmen- 

te y particularmente para nuestro país, las autoridades hacendarias han cambiado di- 

chos patrones, dependiendo del destino y uso de ! os activos, de tal manera que la tra- 

dicional taca del 10'/ o para maquinaria y equipo, así como las tasas de los otros acti- 

vos, han cambiado a una tasa mayor o menor según la rama de la industria en que se

aplique. Los valores de estas tasas para los diferentes tipos de activos pueden encon- 

trarse en la Ley de Impuestos sobre la Renta, Artículo 21 . 

Para efectos de contabilidad de la empresa, existen varios méto- 

dos de depreciación, siendo los mas importantes: a ) método de línea recta, b ) méto- 

do de > uma de años fijos y c ) método del porcentajef T̀ijo anual. Sin embargo, para

efectos fiscales de deducción de impuestos en nuestro país, solamente se puede usar

el método de línea recta en el cual la depreciación está dada por: 

D _ P - L t3i3' 

n1ct 0



Donde: 
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D = depreciación

P = valor de adquisición

L = valor de rescate

n = A de años de vida ¿ ti! 

Impuestos locales., La magnitud de este tipo de impuestos depen- 

de principalmente de las leyes que rijan en el lugar donde se encuentre localizada la

planta. Obviamente estos impuestos serán mas altos en las áreas densamente pobladas

que en las relativamente deshabitadas. 

Seguros.- Las tasas de seguros nor-malmente dependen del tipo de

proceso de que se trate y de los sistemas de protección con que se cuente. Tomando - 

como base un año esta tasa oscila alrededor de 1 % de la inversión de capital fijo. 

Indirectos de Planta.- ( Plant overhead ) 

Los costos considerados en las secciones anteriores, estaban di - 

rectamente relacionados con la operación de producción. Sin embargo, hay muchos

otros gastos que siempre quedan involucrados, si la planta completa funciona como una

unidad eficiente. Las erogaciones requeridas para los servicios de rutina de una plan

to se incluyen en lo que se conoce como indirectos de planta. Los principales costos

que constituyen -: ste concepto son los siguientes: 

Servicios médicos yde hospital

Ingeniería en general



Servicios de seguridad

Instalaciones de recreo y cafetería

Mantenimiento general de la planta

Nóminas y salarios imprevistos incluyendo beneficios

protección de la planta

Embasado vRs Q

Oficinas de empleados

Tiendas

A I um brado

Comunicación y transporte interno

Almacenes y bodegas

Servicios de carga y descarga

Estos costos están íntimamente relacionados a los de mano de - 

obra, que a su vez están directamente relacionados a la operación de producción. El

costo de indirectos de planta para las industrias químicas oscila alrededor del 50 al

70 % de los costos de mano de obra directa supervisión y mantenimiento. 

Gastosde Administración. 

Los gastos relacionados con la alta gerencia y actividades admí- 

nistrativas no pueden cargarse directamente a los costos de manufactura, sin embargo, 

para que d análisis económico esté completo hay que tomar en cuenta los gastos de ad- 

ministración. Los sueldos y salarios de administradores, secretarias, contadores y de- 

más empleados similares son parte de los gastos administrativos, así como también los

fastos referentes a suministros de oficinas, mobiliario, comunicaciones, edificios y to- 
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dos aquellos factores relacionados con la actividad administrativa. Estos gastos va - 

rían fuertemente de planta a planta dependiendo de si la planta es nueva o una am- 

pliación de una vieja. Para un estimado rápido los gastos administrativos pueden con- 

siderarse como un 40 a un 60 % de la mano de obra directa. 

Gastosde Mercadoy Distribución

Desde un punto de vista práctico puede decirse que una operación

dz manufactura no puede considerarse como exitosa hasta que el producto haya sido - 

vendidc. Por lo tanto es necesario considerar los gastos que involucran la venta de - 

productos. Dentro de esta categoría se incluyen los solaríos, suministros y otros gastos

de las oficinas de ventas, comisiones, gastos de viajes para los vendedores, gastos de

embarques, costos de recipientes y contenedores, gastos de publicidad y gastos por - 

servicios técnicos de ventas. 

Estos gastos varían fuertemente para los diferentes tipos de plan- 

tas dependiendo principalmente de los materiales que se producen, de otros productos

que venda la compañía, de la localización de la planta y de las políticas de la com- 

pa` ía . Estos gastos para la mayoría de las plantas químicas oscilan entre un 2 y un

20 % del costo total del producto. El límite mas alto se aplica a productos nuevos o

a aquellos que se venden en pocas cantidades y a un gran número de consumidores y

el mas bajo a productos que se venden en grandes volúmenes y a granel . 

Gastos de Planeación y Desarrollo. 

Constantemente se desarrollan nuevos métodos y productos en - 

las industrias químicas, siendo esto posible por el gran apoyo que se le ha dado a la
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planeación y desarrollo. Los gastos de planeación y desarroilo incluyen salarios y

prestociones para todo el personal relacionado directamente para este tipo de traba- 

jo, los costos fijos y de operación de la maquinaria y equipo necesarios, el costo de

los suministros y materiales y algunos otros costos. En la industria química, este gas- 

to oscila entre el 2 y el 5 % de las ventas. 

Gastos de Financiamiento ( Intereses ) 

Los intereses pueden considerarse como la compensación que se

paga por el uso de capital prestado. Una tasa de interés se establece en el momento

en que el capital es prestado, por lo tanto los intereses son un costo definido cuando

es necesario solicitar un préstamo. Aunque los intereses son un gastosfijo muchos au- 

tores no los consideran como un costo de manufactura. y es muy común que se encuen- 

tre este concepto separado de los demás costos fijos. Las tasas de interés anual son va

riables y dependen fundamentalmente de la fuente de financiamiento. 

Cuando el capital invertido es suministrado completamente por

los fondos existentes de la compañía, los intereses pueden considerarse para fines de

evaluación aún cuando no pueda hacerse esta operación con el objeto de deducir im- 

puestos . 

Gastos sobre ganancias brutas. 

Los ingresos totales menos los costos de producción totales dan

como resultado las utilidades brutas. Restandole a estas últimas los impuestos sobre la

renta y el reparto de utilidades a trabajadores se obtienen las utilidades netas. En - 

nuestro país la tasa de impuestos sobre la renta para industrias químicas es generalmen- 



te del 42 % y el reparto de utilidades a trabajadores del 8 % 

Contingencias . 

Por último hay que considerar dentro de los costos algunos facto- 

res o eventos que no pudieron estimarse en los conceptos anteriormente vistos. Esto se

refiere a eventos tales como variación en los precios, huelgas, etc. y otras contingen- 

cias que afectan las operaciones de manufacturo. Este costo suele considerarse como

un 1 al 5 % del costo total del producto. 
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C A P I T U L O 1 V

METODOS Y TECNICAS DE EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION

En el presente capítulo se establece la mecánica de cálculo se- 

guida por cada método o técnica para evaluar proyectos de inversión. Sin embargo, 

no se pretende entrar en detalles sobre las teorías que los respaldan ya que esto resul- 

taría largo y complicado quedando fuera de los objetivos de este trabajo. 

Para facilitar la exposición de los diferentes m' etodos de evalua- 

ción se considera, en su forma mas simplificada, el siguiente proyecto de inversión. 

Inversión ( $ )...... 5050

Utilidodes ( $/ año ) ... 1500

Vida útil ( años ).... 5

1.- METODO DEL VALOR PRESENTE NETO : (
20) 

Este método considera una disponibilidad ¡ limitado de oportuni- 

dades para invertir el capital a una tasa de interés contante. Cada oportunidad de

inversión se traslada a valor actual y se compara con la inversión original, de tal ma- 

nera que el resultado representa la cantidad que en exceso o en diferencia se obtie- 

ne por cada oportunidad de inversión. Obviamente aquella oportunidad de inversión

que arroje mayor valor presente será las mas atractiva. Así, si la tasa de interés fi- 

ja para el ejemplo es del 10% se tiene: 
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AÑO UTILIDADES FACTOR DE VALOR PRESENTE NETO
ACTUALIZACION

AL 10% 

1 1500 x 0. 909 1360

2 1500 x 0. 826 1220

3 1500 x 0. 751 1 130

4 1500 x 0. 683 1 015

5 1 500 x 0. 621 935

Total: 5660

Menos inversión 5 050

El 0

Por lo tanto, por este método y para este ejemplo, se concluye

que esta oportunidad de inversión, comparada con la inversión requerida por la misma

es atractiva, ya que arroja un excedente de $ 610. 00 a valor actual

II.- METODO DEL VALOR FUTURO NETO. ( 20) 

El método se basa en la suposición de que tanto los beneficios, 

como la cantidad invertida para generar estos beneficios, pueden invertirse a una ta- 

sa de inteíes constante para compararse posteriormente. 



AÑO UTILIDADES INTERES COMPUESTO VALOR FUTURO

AL 10% NETO ($) 

1 1 500 x 1. 1 ) 4 = 2 196

2 1 500 x 1. 1 ) 3 = 1 997

3 1 500 x 1. 1 ) 2 = 1 815

4 1 500 x 1 . 1 ) 1 = 1 650

5 1 500 x 1. 1 ) 0 = 1 500

Total: 9158

Menos Inversión

al 10% 5 050x ( 1. 1 ) 5 8132

1 026

El resultado obtenido demuestra que $ 1 026 es la cantidad adicional

que se obtendrá si se lleva a cabo el proyecto comparado con no realizar el proyecto. 

III.- METODO DEL VALOR ANUAL EQUIVALENTE NETO. 

La base del método es la suposición de una contínua disponibilidad de

oportunidades ilimitadas de invertir tanto los beneficios como la cantidad por invertir

a una estipulada tasa de interés, mas una ilimitada disponibilidad de capital a la mis- 

ma tasa de interés. El método constituye en si una técnica para calcular la cantidad

anual que en exceso, se obtiene al realizar el proyecto, comparada con la cantidad

que se recibiría si la cantidad por invertir en el proyecto se invirtiera la misma tasa

de interés. 

Aplicando este método al ejemplo, se tiene: 

Valor anual equivalente neto = 
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5 050
1 500 - 0.909 + 0. 826 + 0. 75 + 0. 683 + 0. t2l

1 500 - 1 332. 30 = 167. 70

Utilidades anuales generales al invertir los $ 5 050. 00 al 10 %. 

1 500 - $ 167. 70 = $ 1 332. 30

La comprobación es como sigue: 

5 050 x 1 . 10 = 5 555. 00

Menos utilidades recibidas $ 1 332. 30

4222. 70

4 222. 70 x 1, 10 = $ 4 664. 97

Menos utilidades recibidas $ 1 332. 30

3312. 67

3312. 67X1. 10=$ 3643. 93

Menos utilidades recibidas $ 1 332. 30

2 311. 63

2311. 63x1. 10=$ 2542. 79

Menos utilidades recibidas $ 1 332. 30

1 210. 49



aff.". E

1 210. 49 x 1 . 10 = $ 1 332 30

Menos utilidades recibidas $ 1 332. 30

0 00

Este método da como resultado una cantidad que nos indica el

diferencial anual que existe entre las utilidades producidas por el proyecto y lo que

se obtendría anualmente si se invirtiera el capital requerido por el proyecto a la mis- 

ma tasa de interés considerada por el proyecto. 

IV.- METODO DEL FONDO DE AMORTIZACION. (
20) 

En este método, las utilidades primero se reducen a un nivel a - 

nual equivalente a la tasa de interés estipulada. El siguiente paso es calcular el de- 

pósito anual del fondo de amortización, requerido para lograr una igualdad total en- 

tre los resultados al finalizar el proyecto y la inversión original. 

Entonces el pago anual al fondo de amortización se resta de las uti

lidades anuales transformadas a nivel anual equivalente. Esta diferencia dividida por el

valor presente de la inversión neta y multiplicada por 100, constituye la tasa de recupe- 

ración por el fondo de amortización. 

Cuando los ahorros son iguales en todos los años no es necesario

obtener el nivel anual equivalente. 

Para el ejemplo original y con una tasa del 10 %, se tiene; 
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Utilidades anuales $ 1 500. 00

Menos: Depósito de fondo de

amortización

5050) x( 1. 0- 0. 1) 

5 = 909. 00

D ¡fe renc¡o 591. 00

Recuperación por el fondo de amortización; 

591
x 100= 11. 7% 

Si se considera otra alternativo con utilidares anuales diferentes

pero con la misma tasa de interés: 

ler CASO

AÑO UTILIDADES

Inversión 0 5 050

1 1 500 x 0. 909 = 1 360

2 1 500 x 0. 826 1 220

3 1 500 x 0. 751 1 130

4 1 500 x 0. 683 1 015

5 1 500 x 0. 621 935

6 500 x 0. 564 282

7 500 x 0. 513 257

8 500 x 0. 467 234

9 500 x 0. 424 = 212

lo 500 x 0. 386 193

Valor presente total = 6 838
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Nivel anual = $ 6 838 ( 1 ) _ $ 1. 115
equivalente 0. 909 + 0. 826 + 

Menos: Depósito del fon 5 050 x ( 1 . 0 - 0. 1) _ $ 455
do de amortiza- 1p— 
ci6n

Diferencia: $ 660

Recuperación por el fondo de amortización: 

660

5 050
x 100 = 13. 1

2o. CAS O

AÑO UTILIDADES

Inversión 0 5 050

1 1 000 x 0. 909 909

2 1 000 x 0. 826 826

3 1 000 x 0. 751 751

4 1 000 x 0. 683 683

5 1 000 x 0. 621 621

6 1 000 x 0. 564 564

7 1 000 x 0. 513 513

8 1 000 x 0. 467 467

9 1 000 x 0. 424 424

10 1 000 x 0. 386 386

10 000



71 - 

Valor presente total = 6 14.4

Nivel anual = 6 144
1 ) = 

1 002
0. 909 f 0. 826 + .. . 

equivalente

Menos depósito del ( 1 . 0 - 0. 1 ) 
fondo de

amorti5050
zación - 175 = 455

D iferencia 547

Recuperación por el fondo de amortización; 

547
x 100 = 1 p g oó5 050 _ 0. 8 % 

Como puede observarse al haber utilidades totales iguales pero - 

diferentes por año la tasa de recuperación puede aumentar o disminuir dependiendo del

monto de las utilidades anuales generales

V.- METODO DE LA RECUPERACION TOTAL. ( METODO DE BALWIN )(
20) 

A través de este método se pretende calcular la tasa de interés a

la cual la inversión propuesta debería ser invertida para producir a la terminación del

proyecto una cantidad igual al valor futuro de las utilidades producidas por el proyecto

a la misma tasa de interés. 

Tomando el ejemplo original. 

1, 500 x ( 1 . 1 ) 4 - 2 196

1 500 x ( 1 . 1 ) 3 - 1 997

1 500 x ( 1 . 1 ) 2 = 1 815

1 500 x ( 1 . 1 ) 1 - 1 650

1 500 x ( 1 . 1 ) 0 = 1 500

Valor futuro 9 158
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Iterando se obtiene: 

5 050 x ( 1 . 125 ) 5 = 9 100

Por lo tanto la tasa de interés es aproximadamente 12. 5 %. Si

el ejemplo anterior se modifica agregando utilidades por 5 años mas, se tiene: 

ler. CASO

1 500 x ( 1 . 1 -) 9 = 3 537

1 500x ( 1. 1 ) 8 = 3215

1500x 1. 1) 7= 2923

1 500 x 1. 1 ) 6 2 657

1 500 x 1. 1 ) 5 2 415

500 x 1. 1 ) 4 732

500 x 1. 1 ) 3 666

500 x 1. 1 ) 2 605

500 x 1. 1) 1 550

500 x 1. 1 ) 0 500

Valor futuro 17800

Iterando se tiene: 

5050 x ( 1. 135) 10 = 17907
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1 000 x 1. 1 ) 9 2 357

1 000 x( 1 . 1 ) 8 2 143

l 000 x 1. 1 ) 7 1 948

1 000 x( 1. 1 ) 6 1 771

1 000 x( 1 . 1 ) 5 1 610

1 000 x 1 . 1 ) 4 1 464

1 000 x 1 . 1 ) 3 1 331

1 000 x 1 . 1 ) 2 1 210

1 000 x 1 . 1 ) 1 1 100

1 000 x( 1 . 1 ) 0 i 000

Valor futuro 15 934

Iterando se tiene: 

5050 x 1. 123) 10 16104

Por lo tanto la tosa de interés es de 13. 5 % y 12. 3 % para el pri- 

mero y segundo casos respectivamente. 

Se observa en este método, al igual que en el de fondo de amor- 

tización, que los resultados se distorcionan al haber utilidades diferentes para cada - 

año c! e vida del proyecto. 

VI.- METODO DEL TIEMPO DE RECUPERACION.(
20) 

A través de este método, como su nombre lo indica se trata de - 

determinar el periodo de tiempo requerido para que las utilidades o beneficios produ- 



74 - 

tidos por el proyecto sean iguales a le inversión requerido por el mismo. El caso mas

simple se presenta cuando los beneficios del proyecto van a ser constantes durante to- 

da la vida útil del proyecto. En este caso basta con dividir el monto de la inversión

entre las utilidades por año estimadas. El tiempo de recuperación para el ejemplo - 

mencionado al principio de este capítulo sería: 

TR _ 
5 050

1 500 = 
3, 37 años

Como se mencionó en el capítulo anterior un proyecto es otrac- 

tivo cuando su TP, es menor o igual a 5 años ( cuando la vida del proyecto es de 10

Para el caso en el que los beneficios sean variables con el tiem- 

po será, necesario ir sumando sucesivamente éstos hasta que igualen la inversión ini- 

cial. 

Osbum y Kammermeyer definen al TR como el cociente resul- 

tante de lo división de la inversión inicial entre las utilidades y beneficios anuales

producidos por el proyecto más le depreciación. 

TR = 1 / ( U + D ) ( 4: 1 ) 

chweyer diferencia entre el TR definido por la ecuación ( 4; 1 ) 

y el TR económico ( TRE ), el cual está definido por la ecuación: 

TRE _ -
log ( 1- il/( U + D) (

4Z) 
log + ` 

Donde es la tasa del impuesto sobre la renta. 
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Sin embargo es mas correcto usar una ecuación basada en el flu- 

jo de efectivo. Esta ecuación está dada por: 

1R = 1/( U - G) ( i- r ) + r ( 4: 3) 

Donde: 

U = utilidades producidas por el proyecto

G = gastos incurridos al obtener las utilidades

D = depreciación anual

La ecuación ( 4: 3 ) es completamente general y puede ser apli- 

cada a cualquier tipo de inversión. Si las utilidades ( U ), los gastos ( G ) o la de- 

preciación (,) se espera varien año con año, entonces TR puede ser reemplazado

por 1 / Un, siendo IJn la utilidad neta por año. En estas condiciones la utilidad ne- 

ta ( Un) debe calcularse año con año hasta que se iguale In inversión, o sea
T R- 1 + f

Un = I (
4. 4 

Donde: 

f = representa la fracción del enésimo año en que se tendrá la

igualdad

VII.- METODO DE BENEFICIOS TOTALES POR PESO INVERTIDO. (
20) 

Este criterio, mas que constituir un método representa una forma

de célculo para obtener un índice. En la comparación de alternativas este criterio pue- 

de ser de utilidad, ya que a mayores beneficios por peso invertido mejor resulta el pro- 

yecto. Sin embargo cuando se trata de evaluar la conveniencia de realizar un proyec- 

to aislado, el índice obtenido bajo este criterio pierde su valor por falta de patrón de

comparación . 
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Para el ejemplo general el índice sería el siguiente: 

BT = 1 500 x 5 = 7500 = 1 . 485
PI 5 050 5 050

Este método podría refinarse al considerar el valor del dinero en

el tiempo sin que por ésto signifique que realmente sea de utilidad, ya que se tendria

que suponer una tasa de interés para la actualización y no se dispondría de un índice

de comparación , 

f

VIII.- METODO DE LA TASA INTERNA DE RECUPERACION. 

Este método utiliza el concepto de valor presente pero evita se- 

leccioner arbitrariamente una tasa de interés para actualizar los beneficios anuales. 

La tasa interna de recuperación puede definirse como la tasa de descuento a la cual

la suma algebraica del flujo de efectivo generado por la inversión mas la inversión

misma resulta igual a cero. 

La aplicación dei método puede observarse en el siguiente ejem- 

plo: 
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Las interacciones para obtener la tasa interna de recuperación

son como sigue: 

ler. ITERAC ION

ANO FLUJO DE FACTOR DE VALOR

EFECTIVO ACTUALIZA PRESENTE

ANUAL CION AL 21% 

0 290. 0 1. 000 290. 0

1 98. 9) 0. 820 81, 1 ) 

2 96. 9 ) 0. 672 65. 1 ) 

3 109. 0) 0. 551 60. 1) 

4 109. 6) 0. 451 49. 4) 

5 122. 1) 0. 370 45. 2 ) 

10. 9 ) 

2do . ITERAC ION

AÑO FLUJO DE FACTOR DE VALOR

EFECTIVO ACTUALIZA PRESENTE

ANUAL CION AL 30% 

0 290. 0 1. 000 290. 0

1 98. 9) 0. 769 76. 1 ) 

2 96. 9) 0. 592 57. 4) 

3 109. 0) 0. 455 49. 6) 

4 109. 6) 0. 350 38. 4) 

5 122. 1) 0. 269 32. 8) 

35'. 7

Tasa de recuperación = 

R2 V1 Rl V2 _ 0. 30 x ( - 10. 9) - 0. 22 x 35. 7 _ 11 . 12 --
23. 9% 

V1 - . V2 - - - 
d7>.6
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IX.- METODO DEL DESCUENTO CONTINUO. 

El método del descuento continuo proporciona una base realista

para la evaluación de proyectos ya que toma en cuenta el cambio en las condiciones

así como disminución de márgenes de utilidad, incremento en costos, etc., siendo - 

tres los principales conceptos considerados - 

efectivo. 

1 ) Tendencia del flujo de efectivo. 

2 ) El rango de proyecciones

3 ) Combinación de los conceptos involucrados en el flujo de

Las tendencias del flujo pueden ser una extensión del pasado o

pueden representar pronósticos de comportamiento que se espera se presenten. De cual= 

quier forma, las tendencias deben prepararse con base en el pasado por la seguridad de

que persistan para los años futuros. De acuerdo con lo anteriores obvia la necesidad

de que el rango de proyección cubra la historia y el futuro con respecto al momento

presente y para el concepto estimado. La evaluación de todas estas variables como se

observará mas adelante se define al establecer ecuaciores específicas para cada estado

de condiciones. 

La esencia del método es la determinación de la tasa de descuen- 

to a la cual los valores futuros se trasladan a un valor presente, constituyendo una va- 

riante del método de la tasa interna de rentabilidad al considerar una base de descuen- 

to continuo y no anual . 

Lo función de va lor presente para un descuento continuo está da- 

da por la siguiente ecuación: 
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Vp = Vfe - in

Donde i es la taso de interés anual y n es el núrrero de años. 

A continuación se establecen las ecuaciones para los diferentes

estados que se presentan en las condiciones: 

A) CONDICIONES ESTABLES- FLUJO UNIFORME_ 

Si el flujo de efectivo en cualquier instante n es F , el flujo

para un incremento de tiempo n es FAn , el valor presente a una tasa de interés

r ) es FAn ( e - rN ) . 

El valor presente del flujo de efectivo total al cabo de N años es: 

0
Si se trabaja con el flujo de efectivo de todo el periodo ( FN ) 

en lugar del flujo anual ( F ), la ecuación ( 4: 5 ) resulta: 

r

B ) ELEVACION DE SALARIOS

Bajo estas condiciones, el flujo de efectivo en cualquier instar

te n es donde g es el porciento anual en que se incremento el costo de la

mano de obra y F es el flujo de efectivo en el tiempo cero. El valor presente del

flujo de efectivo sobre el incremento de tiempo es: 

T N

1n

J

í4. 7. 
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C) REDUCCION DE MARGENES. FLUJO DE EFECTIVO DECRE- 

CIENTE. 

Para una dismunución exponencial del flujo de efectivo, el flujo

en un instante t es Fe- xn donde x es el porciento anual de disminución y F es el

flujo de efectivo en el tiempo cero. El valor presente del flujo de efectivo sobre el

incremento de tiempo dn es; 

P= Fe dt = Fe dt ( 4, 9) 

El valor presente al total del periodo está dado por

N
N

r+ x) Ni
0 o

r+ x; N
FN( 1- e ) 

r+ x) I,: 

D ) DEPRECIACION EN LINEA RECTA

Sin un flujo de efectivo F se reduce a cero al cabo de N años

a través de disminuciones constantes cada año, el flujo f en un instante n está da- 

do por la siguiente relación; 

N - n rJ N

El valor presente en un incremento de tiempo es
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y sobre el total del período: 

rh
7- 

t- ( 1- 1_ - 
1 ','. 

En este método también se incluye una evaluación dei mejor fun

cionamiento que van teniendo las plantas con el tiempo. 

X.- METODO DEL PERIODO DE MAXIMA INVERSION ( EMIP) (
20) 

El " EMÍP " puede ser calculado o medido directamente dei dia- 

gama de flujo acumulado como se muestra en la figura IV: I . La primera etapa AB

representa el costo de la investigación y desarrollo del proyecto, seguida por la eta- 

pa  en donde se realiza propiamente la inversión, representa el período de arran- 

que y a partir de este arranque la curva se dispara hacia arriba tan pronto cono se tie

nen ingresos por venta. 

El " EMIP " est6 definido por el diagrama de flujo de efectivo y

comprende el área bajo la curva desde el arranque o principio del proyecto hasta el

punto en el que la curva cruza el eje de las " Xs ", o sea el punto del " pay out " di- 

vidida por la máxima inversión o sea el punto D. En el diagrama simplificado de la

figura IV: 2, la máxima inversión acumulada es de 5 600 000. 00 y el área bajo la cur- 

va ABRE es 1620 000. 00 $ - año, por lo que: 

1 620 000. 00
EMIP = 

600 000. 00 - 
2. 7 a ños

EI método del " EMIP " es semejante al del " payout". Sin em - 

bargo, realmente es un refinamiento del método del " pay out " debido a que toma en



83 - 

ce de la curva con el eje de las " Xs"( figura IV. 2 punto E ) 

El método del EMIP es principalmente útil cuando se tienen 2 pro- 

yectos con un tiempo de recuperación de la inversión igual . En la figura IV. -3 se mues- 

tran las curvas iormalizadas para 2 proyectos que tienen el mismo tiempo de recupera- 

ción ( 7años ). El proyecto uno es mas atractivo que el proyecto dos ya que sus EMIPs

son de 2. 4 y 4. 3 años respectivamente. 

SES ( IRP. ) (
20) 

XI.- METODO DEL PERIODO DE RECUPERACiON DE INTERE- 

Este m' etodo es similar al del EMIP pero con la diferencia de que

toma en cuenta el flujo de efectivo del proyecto durante el periodo de recuperación de

intereses o sea el flujo de efectivo después del punto " pay out". Haciendo referencia

a la figura IV: 4 el IRP se define como el tiempo que comprende la distancia entre el

punto H sobre el eje de las " Xs" y el punto del ' hay out", de tal manera que el área

bajo la curva que está bajo el eje de las " Xs" sea igual al área bajo la curva arriba - 

M eje de las ' SCs" formada por los puntos EGH. Esto es, el tiempo en el cual a inte- 

rés simple los cargos sobre la inversión total puede recuperarse por las utilidades al

mismo interés. 

En la figura IVS el proyecto indicado por la curva 1 tiene un TMlr" 

de 2. 5 años y un IRP de 4. 2 años. Supóngase que se sabe que 4 años después del - 

arranque una planta de la competencia va a entrar en operación . La curva 2 muestra

el núevo ingreso modificado -por la penetración de la competencia. El EMIP es el mis- 

mo pero el IRP se ha incrementado a 5. 3 años indicando que el proyecto revisado ya
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FLUJO DE EFECTIVO ACUM MPS S

FIG. IV - 1 Gráfica del flujo de efectivo de
un proyecto

CLAVE: 

AB Investigación y Desarrollo
BC Inversión

CD Comisiones

DF Beneficios

E Punto de recuperación
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FLUJO DE EFECTIVO NORMALIZADO

0. 5

0. 5

1. 0

7 - 7 - T -T

Años

1 2 3 4 5 E 8 9 10 11

Ñ  

FIG. IV -3 Evaluación de dos Proyectos

por medio del EMIP

Proyecto] EMIP = área ABDEA

2. 4 años

Proyecto 2 EMIP = área AJKEA

4. 3 años
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FLUJO DE EFECTIVO. 

ACUM. MPS $ 

1
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FLUJO DE EFECTIVO
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1. 0
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B
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1. 0

FIG. IV -2 EI EMIPse obtiene f6cilmente de un

diagrama simplificado. 
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FLUJO EFECTIVO ACUM MPS $ 
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FIG. IV -4 Gráfica para obtener el IRP

Area ABDEA - Area E HGE

IRP = EH = 4. 2 años



0

88 - 

no es tan atractivo como el original. 

XII.- MÉTODO DE RECUPERACION SOBRE LA INVERSION ( ROI) 

r

Los resultados arrojados por el método son los cocientes que re - 

1

sultan de dividir los beneficies anuales arrojados por el proyecto entre la inversión - 

requerida por el mismo. Aplicando el método al ejemplo se tiene: 

Benef cios o utilidades anuales: 1 500 5/ año

Inversión requerida : 5 050 $ 

ROI = 
1500 x

0100 = 
29. 70% 

505

En el ejemplo para todos los años se tiene un " ROI" igual ya

que las utilidades son iguales año con año. Para el caso mas frecuente y real que es

en el que se obtienen utilidades diferentes para cada año, se tendría un " ROI" dire

rente para cada año. 

Puede hacerse una modificación a este método, para obtener un

ROI" promedio en la vida útil del proyecto, siendo esta última un poco mas repre- 

sentativa

XIII.- METODO DEL VALOR NETO FINAL. ( 20) 

El método se basa en la combinación de los flujos de efectivo de

la inversión con las fuentes de financiamiento de dicha inversión. Los flujos de efec- 

tivo combinados, se acumulan en un valor neto final al término de la vida del proyec- 

to. Este valor debe ser positivo para que el proyecto sea atractivo y mientras mas lo
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1
FLUJO DE EFECTIVO ACUM. MPS $ 
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FIG. IV -5 Efecto de la Revisión del Proyecto
original

Area ABDEA - Area HGE = Area EH, G. E. 

Curva 1 - Proyecto Original

Curva 2 - Proyecto Modificado

IRP ( Curva 1) = EH = 4. 2 años

IRP ( Curva 2) = EH, = 5. 3 años

Ambas curvas tienen el mismo EMIP de 2. 5 años



sea mejor será el proyecto. 

Cabe aclarar que en la comparación de alternativas, es necesa- 

rio comparar los valores netos finales al cabo de la vida útil mas larga de los proyec- 

tos comparados. 

La ecuación representativa del método puede indicarse como si- 

gue: 

r)... ( 1+ n)+ Y( 1+ r)...( 1+ n)+ rV1+ n)> Z: 1 1)( 1

donde: 

X, Y ,' ) = beneficios del proyecto

Z = inversión del proyecto

I , r , n= tasa de interés para cada año de la vida del proyecto. 

Aplicando el método al ejemplo original, se tiene: 

Inversión: $ 5 050

Vida útil del proyecto: 5 años

Tasas de reinversión estimadas: 

Periodos: 0- 1, 1- 2 y 2- 3 = 10 % anual

Períodos: 3- 4 y 4- 5 = 12 % anual

Aplicando los datos a la ecuación del método. 

1500( 1 + 0. 10) 2 ( 1 + 0. 12) 2+ 1500( 1 + 0. 10) 1 ( 1 + 0. 12) 2

1500( 1+ 0. 12) 2+ 1500( 1+ 0. 12) 1+ 1500( 1+ 0. 12) 0 5050( 1+ 0. 10) 3( 1+ 0. 12) 2

Resolviendo la ecuación se obtiene el valor neto final: 



mei! 

9 406 > 8 429

Valor neto final 9 406

8 429

977



C A P I T U L O V

DESCRIPCION DEL MODELO DE COMPUTADORA
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C A P I T U L O V

DESCRIPCION DEL MODELO DE COMPUTADORA

El objetivo del presente capítulo y el principal de esta tesis es

la elaboración de un programa de computadora, en el que se utilicen los métodos y téc ` 

nicas de estimación de costos y evaluación de proyectos descritos en los capítulos an - 

teriores, para pronosticar en forma rápida y confiable el futuro económico de una indus

tria de proceso, de tal manera, que resulta un elemento de gran utilidad en el momen- 

to de decidir, si se debe o no invertir en un proyecto. 

Este programa fue desarrollado en ienguaje Fortran IV en una má
4* 

quina UNiVAC 1106, con una capacidad para 262K palabras, 6 Bytes por palabra y

6 Bits por Byte. Fue instalada en junio de 1975, en el Instituto Mexicano del Petr6 - 

leo y consta de un procesador, 4 módulos de disco, 4 módulos de cintas, terminales y

lectora - impresora. 

El modelo consta de 590 tarjetas y de 249 variables, su tiempo

total de operación es de un minuto cincuenta y un segundos, y consume un tiempo de

procesamiento de un minuto dos segundos. 

En forma muy general, el programa consta de los siguientes blo- 

ques o paquetes de cálculo; 

a ).- Lectura de variables



93 - 

b) . Ajuste de indices de inflación

c) Estimado de inversión fija

d) Estirnado de capital de trabajo

e) Estimado de costos anuales

f) Estado proforma de resultados en el punto de equilibrio

g) Estado proforma de resultados y flujo de efectivo para un pre- 

cio de venta

h) Balance proforma para un precio de venta

i) Cálculo del retorno sobre la inversión y del periodo de recupe

ración de la inversión

j) Resumen del comportamiento económico del proyecto. 

A continuación se presenta en forma gráfica, el diagrama de blo

ques del programa. 

d
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INICIO

LECTURA DE

DATOS

AJUSTE DE IND ICES DE

INFLACION

1AD0 DE INVERSION

FIJA

1AD O DE CAPITAL

E TRABAJO

1AD0 DE COSTOS

ANUALES
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PUNTO DE EQUILIBRIO

O PROFORMA DE RESULTADOS

JJO DE EFECTIVO PARA UN PRE

E VENTA
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BALANCE PROFORMA PARA UN
PRECIO DE VENTA

CALCULO DEL RETORNO SOBRE LA
INVERSION Y DEL PERIODO DE RE- 

CUPERACION DE LA MISMA

NIVELES DE

PRECIO DE

VENTA

1 RESUMEN DEL COMPORTAMIENTO ECO- 
INOMICO DEL PROYECTO

GA PAC ID AD E

DE LA PLANT 

ESCRITURA DE RESULTADOS

FIN
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Descripción detallada del Programa. - 

1) Lista de variables.- Las variables empleadas en el programa

Análisis del cormportamiento Económico de Plantas de la Industria Química, son las

siguientes: 

AN Tasa de interés neta

E Tasa de interés bruta

FACSA Factor de supervisión y administración

FACMR Factor de mantenimiento y reparaciones. 

FACSO Factor de suministros de operación. 

FACLAB Factor de Laboratorio. 

FAVD Factor de ventas y Oistribución. 

FAC] MA Factor de impuestos. 

FACSEG Factor de seguros. 

FAQP Factor de indirectos de planta. 

FACDEP Factor de depreciación. 

FACADM Factor de administración. 

FACPD Factor de planeación y desarrollo. 

FPRE Factor de crédito. 

FACPR Factor de patentes y regalías. 

BI Tasa de interéses bancaria. 

NM Número de meses antes del arranque del proyecto. 

NP Niveles de precio de venta. 

M Número de años del horizonte de planeación. 

N Número de años del horizonte de planeación. 
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1 Número de años del horizonte de planeación

PVMAX Precio de venta máximo del producto terminado. 

NOMBRE Nombre del proyecto. 

LOCA Localización de la planta. 

IFECH 1 Fecha de iniciación de operaciones. 

IFECH 2 Fecha de limite del horizonte de planeación

II Número de capacidades de la planta. 

CMA PR Costo de materia prima. 

CMODOP Costo de mano de obra directa de operación. 

CS ERV Costo de servicios. , 

CAPA Capacidad de la planta. 

VAIND Variable independiente para el ajuste deindices. 

N Número de índices alimentados. 

MI Número de años de los índices alimentados. 

VI Años de proyección de los indices. 

VD Indices proyectados. 

FAC 1 Vector de indices. 

FAC 2 Vector de índices. 

FAC 3 Vector de índices. 

FAC 4 Vector de indices. 

FAC S Vector de factor de impuestos locales. 

CEQPR Costo de equipo de proceso. 

FIN EQP Factor de instalaciones de equipo. 

FISCf Factor de instrumentación y control. 
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FTYAC Factor de tuberia y accesorios. 

FEQELL Factor eléctrico. 

FCONST Factor de construcción. 

FALUG Factor de acondicionamiento del lugar. 

FTER Factor de terreno. 

FINGSP Factor de ingenieria y supervisión. 

FGASCO Factor de gastos de construcción. 

FHONO Factor de honorarios. 

FGARR Factor de gastos de arranque. 

FMNT Factor de contingencias. 

CAPFIJ Capital fijo. 

CAPDEP Capital depreciable. 

DICTO Costos directos. 

EINDQJ Costos indirectos. 

CONTI Contingencia. 

FA CA PA Factor de capacidad. 

CMOM Costo mensual de mantenimiento y suministros de operación. 

COMPR Costo mensual de materias primas. 

COPRT Costo mensual de producto terminado. 

COPRP Costo mensual de producto en proceso. 

CPCOB Cuentas por cobrar. 

CPPAG Cuentas por pagar. 

EFECA Efectivo en caja. 
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CAPTRA Capital de trabajo. 

CAP Capital de trabajo mas capital fijo. 

VFA Valor futuro acumulado. 

CAPNEG Inversión en el año cero. 

PRES Crédito pala la inversión. 

VAR Número de pagos por año. 

PAGO Anual idades. 

CINT Costo de intereses. 

PPFIN Pago del principal del financíamiento. 

CAIN Costo de intereses

CDMANO Costo directo de producción. 

CDPRE Costo por depreciación. 

CIMLOC Casto de impuestos locales. 

CSEG Costo por seguros. 

CIMANO Costos indirectos de producción. 

DINAMO Costos directos e indirectos de producción. 

Cl PLAN Indirectos de planta. . 

CrMANO Costo total de producción. 

CADMON Gastos de administración. 

0/ EDI Gastos de ventas y distribución. 

CPLADE Gastos de planeación y desarrollo. 

GASGEN Gastos generales. 

CTAPRO Costo total anual de producción. 



PVEN 1 Precio de venta en el punto de equilibrio. 

PVEN 2 Precio de venta considerando patentes y regalías. 

VENBRU Ventas brutas. 

CREG PA Costo de regal las y patentes. 

BRUMAR Margen bruto. 

UTIBRU Utilidad bruta. - 

GADGEN Gastos de administración general. 

EAIMP Ingreso antes de impuestos. 

CIMP Costo de impuestos. 

ENETU Ingreso neto. 

PVPEQ Precio de venta en el punto de equilibrio. 

DELTA Incremento en el precio de venta. 

PVENET Precio de venta incrementado en delta. 

CREPAT Costo de regal ías y patentes. 

VEBRO Ventas brutas. 

AMABRU Margen bruto. 

ADMN Administración. 

UTBRU Utilidad bruta. 

GAGEN Gastos generales. 

AIMP Ingresos antes de impuestos. 

CIMPR Costo de impuestos. 

ANET Ingreso neto. 

REPUT Reporto de utilidades. 
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UNETA Utilidad neta. 

PFINAD Pago de financiamiento adicional. 

CEDI Certificados de devolució de impuestos. 

ENGNG Otros ingresos no gravables. 

EFECG Efectivo generado. 

CATIN Capital de trabajo incrementa¡. 

FNEI Flujo neto de efectivo inflacionado. 

FNED Flujo neto de efectivo deflacionado. 

FNEDD Flujo neto de efectivo deflacionado descontado. 

FNDDA Flujo neto de efectivo deflacionado descontado y acumulado. 

V PN Valor presente neto. 

RFTCAP Retomo sobre la inversión. 

EFCA Efectivo en caja. 

CCOB Cuentas por cobrar. 

YMPR Inventario de materias primas. 

YPPR Inventario de producto en proceso. 

YPT Inventario de producto terminado. 

OTROS Cualquier otro concepto del activo circulante. 

AORT Activo circulante total. 

EQMAQ Equipo y maquinaria. 

TREDF Costo de terreno. 

OTROS Cualquier otro concepto del activo fijo

DEP Costo de depreciación. 1f` 



DEPAC Depreciación acumulada. 

ACFNT Activo fija neto total. 

GAPROP Gastos de pre operaciones. 

AMORT Amortización, 

AMAC Amortización Acumulada. 

ACDIT Activo diferido total. 

CPAG Cuentas por pagar. 

PACIR Pasivo circulante . 

DEUD Financiamiento. 

FINBAN Deuda al terminar el año. 

CAPSO Capital Social. 

UTEJA Utilidad neta del ejercicio. 

UTACU Utilidad acumulada. 

CA CON Capital contable. 

ACTOT Activo total. 

PASTO Pasivo total. 

EXCAJ Exceso en caja. 

YNVET Suma total de inventarios. 

ANTOT Activo neto total. 

ACDIF Activo diferido para el año cero. 

ACTO Activo total para el año cero. 

CAPCO Capital contable. 

PAYCC Pcsivo y capital contable. 
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EXECA Exceso en caja en el año cero. 

TR Tasa de retorno sobre la inversión. 

PRINV Periodo de retomo de la inversión. 

La lista anterior comprende únicamente las variables que es nece- 

sario conocer para manejar el programa, sin embargo, existen otras variables que

se usan en forma interna en el programa para efectos de cálculo y que no requieren

ser identificadas. 

2) Dimensionamiento de Variables.- Las variables utilizadas en

el programa que requieren de un lugar de memoria, se encuentran dimensionadas en

la copia del I istado que aparece en el a n e xo V 1, de este capítulo. 

3) Lectura de Variables.- La información que es necesario sumi

nistrar al programa en forma de variables leídas es la siguiente : 

Costo del equipo de proceso, factores de instalación de equipo, de instrumentación

y control, tuberias y accesorios, electricidad, construcción, acondicionamiento del

lugar, ingeniería y supervición, honorarios a terceros, gastos de arranque, con•- 

tir gencias, cuatro diferentes indices de inflación, capacidad de la planta, costo de

materias primas, costo de mano de obra directa de opeiución, costo de servicios , di

ferentes factores para obtener los costos anuales y estados proforma, horizonte de pla

neación, tasa de interés, precio de venta máximo del producto y número de capacida

des a las que se corra el programa. 
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El hecho de que el programa pueda leer los datos anteriormente

expuestos indica la versatilidad y generalidad con que puede manejarse según el pro

yecto a analizar. Asi mismo, como todos los cálculos y estimaciones estan basados

en esta información, la ccnfiabilidad de los resultados que se obtienen dependerá en

mucho de la veracidad de los datos leidos. 

4) Ajuste de indices de inflación.- El programa cuenta con una

serie de cálculos que permiten, mediante una regresión por miñimos cuadrados, pro- 

nosticar 4 indices diferentes de inflación, para cada uno de los años del horizonte

e planeación: a) indice para materias primas de la industria química, b) índi- 

ce de mano de obra, c) indice de combustibles y energéticos y d) indice de

materiales de mantenimiento. 

También se emplean algunos otros indices de inflación pero se calcu

lan, dentro del programa, a partir de los cuatro anteriores. 

Tambien existe la opción de poder leer directamente los indices

de inflación a usar, para el caso en el que se cuente con información mas confia- 

ble, estimada en forma independiente al programa. 

5) Estimado de inversión fija.- Como se mencionó en el capi- 

tulo 2, existen varios métodos para la estimación de la inversión en capital fij

por lo que con la idea de hacer el programa lo mas general posible, se incluyen en

él 2 métodos diferentes de estimación de la inversión: a) Método modular, 

b) Método Peters. Ambos métodos requieren únicamente como información, el costo



M equipo de proceso, ya que el resto de los conceptos son estimados en base a fac- 

tores especificas de cada método. Sin embargo, como se hizo ver anteriormente la - 

veracidad de la estimación de la inversión fija global, dependerá en muclo de lo bien

hecha que este la estimación de costo del equipo de proceso. 

También en este caso existe la alternativa de poder leer la in - 

versión fija calculada por fuera del programa. Esto será especialmente útil para los

casos en los que ya se cuente con cotizaciones y estimados detallados. El estimado

de inversión fija puede ser calculado por varias capacidades como se muestran en el

diagrama de flujo. 

6 ).- Capital de Trabajo.- Este concepto se estima en función

de los inventarios, cuentas por pagar, cuentas por cobrar y efectivo en caja, mante- 

niendo los fnctores indicados en el Capitulo H. 

El capital de trabajo también puede estimarse para diferentes ca- 

pacidades de producción en una misma corrida. 

7 ) .- Inversión Total .- Este concepto es simplemente la suma - 

M capital fijo mas el capital de trabajo. 

8 ).- ftigos del Financiamiento.- En esta parte del programa se

calculan los pagos que será necesario hacer anualmente por motivos de financiamien- 

to. Son calculados mediante la siguiente fórmula: 
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111

Pago = Principal

J
ao. 

Este cálculo puede hacerse para pagos mensuales, semestrales o

anuales y a la tasa de interés que se quiera leer. 

9) Costos anuales.- La información que requiere el programa pa

ra poder estimar los costos anuales, consiste únicamente en 4 conceptos que son leidos

por el mismo: a) costos de materias primas, b) costos de mano de obra, c) cos- 

tos de servicios y d) impuestos. Todos los demás renglones incluidos, son calcula

dos mediante porcentajes en base a los cuatro anteriores. 

El cálculo de los costos anuales se lleva a cabo de la siguiente ma

nera: Se suman los costos por concepto de materias primas, mano de obra directa de o

peración, servicios, supervición y administración, mantenimiento y reparaciones, su- 

ministros de operación y laboratorio obteniendose en esta forma el costo directo de o

peración. En seguida, se suman la depreciación, impuestos locales, seguros y finan

ciamiento constituyendo así el costo indirecto de operación. La suma del costo direc

to mas el costo indirecto, mas los indirectos de planta dan como resultado el costo - 

total : Je operación. A este costo total de operación se suman los gastos generales - 

constituidos por administración, ventas y distribución, planeación y desarrollo y en

esta forma se obtiene el costo total anual de producción. 

Cada uno de los renglones de costo antes descritos, está constitui- 

do por un vector, cuyo extremo inferior y superior es el valor de ese costo para el a- 
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xn cera y para el último año del horizonte de planeación respecrivamente. La dife- 

rencia entre los elementos de un mismo vector está dada únicamente por el factor de

inflación correspondiente que fué estimado anteriormente dentro del programo. 

Los factores que el programa utiliza para estimar cada uno de los

renglones de costos anuales fueron tomados de la referencia bibliogrufica No. 4. 

Sin embargo, el programa cuenta con la alternativa de poder leer otros factores, - 

para el caso en el que se cuente con la información que permita obtener una estima

ción mas apegada a la realidad para un caso especifico. 

10) Estado de resultados proforma en el punto de equilibrio.- En

esta parte del programa se calcula el precio de venta al que podría venderse el pro- 

ducto en cuestión sin obtener utilidades y la información que se requiere es exacta- 

mente la misma que en los costos anuales. 

El cálculo de este estado proforma se llevó a cabo, de la siguien

te manera: de las ventas brutas se restan los gastos de patentes y regal ías, obtenien- 

dose así, las ventas netas que son equivalentes al costo total anual de producción, a

esta cantidad se restan los costos directos de operación obteniendose el margen bruto. 

Los costos indirectos de operación se restan al margen bruto quedando en esta forma

la utilidad bruta, que al restarle los gastos de administración general daría por re- 

sultado los infresos antes de impuestos, pero para este caso ( punto de equilibrio) son

iguales a cero. Por último se calcula el precio de venta en el punto de equilibrio

dividiendo las ventas brutas entre la capacidad de la planta. 

Al igual que en los costos anuales, cada uno de los renglones de
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este estado proforma está constituido por un vector en el cual cada uno de los ele -- 

mentos corresponde a cada uno de los años del horizonte de planeación y son dife-- 

rentes debido a la inflación por el paso de tiempo. 

11) Cálculo de los niveles_ de precios de venta.- El cálculo de

estos niveles se lleva a cabo tomando como limite inferior el precio de venta en el

punto de equilibrio y corno limite superior, el precio de venta de la competencia en

el mercado si existiera y si no fuera así, se tomaría como limite superior el precio de

venta mas alto que estuviera dispuestoa pagar el mercado. El intervalo establecido

entre estos limites se divide entre el número de niveles de precio de venta que se quie

ra obtener. Posteriormente para cada uno de los niveles de precio de venta se cal - 

calan los estados de resultados y flujo de efectivo proforma, el balance proforma y

algunos indices de evaluación de proyectos. 

12) Estados de resultados y flujo de efectivo proforma para dife- 

rentes precios de venta.- Para cada nivel de precio de venta, se elaboran los esta

dos proforma de la siguiente manera: de las ventas brutas se restan las patentes y re

galias obteniendose las ventas netas y a estas, se restan los costos directos para ¡ le -- 

gar al margen bruto. Los costos de administración, depreciación y pago de intere- 

ses por financiamiento se suman entre sí y se restan del margen bruto para dar la 0i
GED .,- 

I ¡ dad Meta, que al descontarle los gastos de administración general conduce a los in- 

gresos antes de impuestos. A estos ingresos se le restan los impuestos y se obtienen

los ingresos netos que al restarle el reparto de utilidades, se convierten en la utili- 
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dad neta. En este punto puede decirse que termina el estado de resultados y se ini- 

cia el de flujo de efectivo. 

A la util ¡dad neta, se le suma la depreciación, los CEDIS y cual- 

quier otro ingreso no gravable en caso de existir, para llegar al efectivo generado. 

Del efectivo generado se resta el pago del principal del financiamiento, el capital

de trabajo incremental, el activo fijo incrementa¡ y el activo diferido incrementa¡, 

obteniendose, de esta manera el flujo de efectivo inflacionado, que al ser multipli- 

cado por un factor de inflación origina el flujo de efectivo deflacionado, que a su vez

aplicandole el concepto de valor presente, produce el flujo neto de efectivo descon

todo se le resta la inversión y se obtiene el valor presente neto. Para terminar se in

cluye la tasa de retomo sobre inversión que no es otra cosa mas que el cociente de

la utilidad neta sobre la inversión multiplicado por 100. 

Al igual que los costos anuales y en los estados proforma en el pun

to de equilibrio, cada renglón, dentro de este estado proforma, es un vector que

está constituido por un número de elementos igual al número de años del horizonte de

planeación, y en los cuales se incluyen los factores de inflación correspondientes. 

Como puede notarse algunos de los valores incluidos en estos estados proforma ya - 

permite tener una idea sobre la viabilidad de un proyecto. 

13) Balances proforma para diferentes precios de venta.- Este

balance, como su nombre lo indica, se genera para cada uno de los niveles de pre- 

cio de venta, al igual que los estados proforma. 



Dentro del activo, se consideran tres conceptos: a) activo circu- 

ante, formado por la suma de efectivo en caja, cuentas por cobrar, inventario de

materias primas, inventario de producto en proceso, inventario de producto termina- 

do y algunos otros, tales como materiales de mantenimiento, suministros de operación, 

etc., b) activo fijo, formado por la suma de equipo y maquinaria, terreno y edifi- 

cios, menos la depreciación anual de equipo y maquinaria y c) activo diferido, que

está constituido principalmente por los gastos preoperativos menos la amortización a- 

nual de los mismos. 

La suma de los tres conceptos anteriores mas el exceso en caja da

como resultado el activo neto total. 

El pasivo está constituido por a) pasivo a corto plazo que es e- 

qu' valente a las cuentas por cobrar y b) pasivo a largo plazo que es equivalente al

financiamiento a largo plazo, es decir a mas de un año. 

El capital contable está constituido por la suma del capital social, 

mas las utilidades de los ejercicios anteriores. 

El balance se mace checar mediante el exceso en caja que es el re

sultado de la suma del pasivo total con el capital contable menos el activo total. 

Cada uno de los conceptos del balance proforma, mencionados an

teriormente, es manejado dentro del programa como un vector, cuyos elementos va- 

rían año con año por motivos de inflación. 

El balance proforma para cada nivel de precio de venta resulta un

elemento complementario muy ótil, de los estados de resultados y flujo de efectivo, 

cuando se está evaluando un proyecto. 



14 ) Resumen del análisis del comportamienio económico del pro- 

yecto. Esta última parte del programa, es de gran importancia ya que en ella se resu- 

men los elementos de juicio que fueron calculados
anteriormente en el mismo. Ade - 

más se calculan los dos índices de evaluación de proyectos mas importantes y signifi- 

cativos para analizar un proyecto; a ) 
Tasa interna de retorno sobre un modelo de flu

jo de efectivo descontado y b ) período de retorno de la inversión, sobre un modelo

de flujo de efectivo descontado. Las fórmulas de cálculo de estos índices de evalua- 

ción aparecen en el Capítulo IV. 
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C A P I T U L O VI

APLICACION DEL MODELO

El presente capítulo tiene por objeto dar una idea mas clara de la

capacidad, flexibilidad y utilidad del modelo de computadora desarrollado para ana- 

lizar el comportamiento económico de plantas de la industria química. Para tales fi- 

nes, se tomó como ejemplo un proyecto real de fabricación de un producto químico

al que se dié el nombre de proyecto alfa, por razones de confidencial ¡dad. 

Como se mencionó en el capítulo I, para poder llevar a cabo el

análisis económico de un proyecto, es necesario contar con un estudio de mercado, 

que permita seleccionar: 1) lugar de instalación de la planta, 2) capacidad de

la planta, 3) cal ¡dad y wmpetitividad del producto y 4) precio de venta del

mismo. 

Los datos que arrojó un detallado estudio de mercado para el pro- 

yecto alfa son los siguientes: 

a) Lugar de instalación de la planta: Estado de México

b) Capacidad máxima: 5000 ton/ año

c) Cumplirla con todas las especificaciones que exige el cliente

y sería el único productor nacional ya que hasta la fecha todo

el consumo es de importación. 

d) Precio máximo de venta en la República Mexicana: $ 15. 00

kg de producto. 
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Al terminar el estudio de mercado se observó que las posibilidades

para el proyecto eran alentadaras por lo que se pasó a la etapa del estudio técnico

económico. 

La parte técnica contempló las siguientes actividades, las cuales

serán mencionadas brevemente, ya que caen fuera del alcance de este trabajo: 

a) Estudio de las propiedades físicas y químicas del producto. 

b) Estudio de las propiedades físicas y químicas de las materias

primas. 

c) Consumo de materias primas por unidad de producto y disponi- 

bilidad de las mismas. 

d) Materias primas auxiliares, consumo por unidad de producto y

disponibilidad de las mismas. 

e) Pruebas para obtener el producto a nivel laboratorio. 

f) Descripción general del proceso. 

g) Pruebas a nivel planta piloto. 

h) Servicios necesarios y consumo por unidad de producto. 

i) Diagrama de flujo de proceso. 

j) Diseño de los equipos principales del proceso y hojas de especi- 

ficación de los mismos. 

Al terminar las actividades antes mencionadas, se contó con la in- 

formación necesaria para poder analizar el comportamiento económico del proyecto. 

Como se expresó en el capitulo anterior, el modelo para el estudio

M comportamiento económico puede operar para varias capacidades en una misma
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corrida, por lo que, con el objeto de mostrarlo, se empleó romo primera opción para

una capacidad de 2 200 toneladas anuales y como secunda opción para 4 000 tonela- 

das anuales, que es la máxima posibilidad según el estudio mercado. 

Información en la que se basa el análisis económico: 

1.- Años del horizonte de planeación: 1979- 1989

2. - Precio máximo de ventas: $ 15. 00 / kr de producto. 

3.- Lucar de instala- ión de la planta: Estado de México

4.- Capacidades 2 200 ton / año 4 000 ton / año

5.- Costo de equipo d> 

proceso principal: 6 045 M. P. 7 520 M. P. 

6.- Costo de marerios primas 5 840 M. P. / año 8 300 M. P. / año

7.- Costo de mano de obra

directa de operación 598 M. P. / año 598 M. P. / año

8.- Costo de servicios 1 057 M. P. / año 1 200M. P. / año

9.-• Costo de impuestos

locales: 795 M. P. / año 988 M. P. / año

Para el cálculo del financiamiento se consideró que el 40% se- 

rían recursos propios y el 60 % restante provendría de un prestamo o crédito refaccio l

nario. - - -- " 

a tl/7U Ic' ium En70. 
El uso de estos datos en el modelo para análisis del comportamien

to económico de plantas de la industria química, arrojó los resultados que aparecen

en las listados de computadora que semuestran a continuación y que pueden resumir- 

se bajo los siguientes títulos: 
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1) Estimado de inversión fija. 

2) Cálculo del capital de trabajo inicial. 

3) Costos anuales de producción

4) Estado proforma de resultados para el punto de equili5rio. ti

5) Estados proforma de resultados y flujo de efectivo para cada ni- 

vel de precio de venta. 

6) Balance proforma para cada n i ve I de precio de venta y

7) Resumen del análisis del comportamiento económico del proyecto. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al desarrollar este trabajo se ¡ legó alas siguientes conclusiones: 

1 ).- La Ingeniería de Costos es una disciplina en la que se

utiliza la experiencia y criterio del profesional en la aplicación de principios y

picas científicas a los problemas de estimación de costos, control de costos y evalua

ción de inversiones. 

2 ).- Los estimados de costos tienen una base empírica, sin em- 

bargo, para que realmente sean útiles debe dárseles un enfoque científico mediante

la sistematización y el uso de la estadística. 

3 ).- La planeación y el control son dos actividades insepara- 

bles, por lo tanto los estimados de costo sirven para controlar las erogaciones de un

proyecto. Una vez concluido éste, se analizan las desviaciones del presupuesto con

la realidad y se aprovecha esta experiencia, para futuros estimados. 

4 ).- El grado de desviación de un estimado de costo depende

fundamentalmente de dos aspectos: 

a ).- La cantidad de información con que se cuenta ( etapa de

desarrollo del proyecto ) 

b ).- El tiempo que se desee dedicar a esta actividad. 

5 ).- Los indices o parámetros de evaluación de proyectos, que
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pueden proporcionar un pronóstico económico mas real, son todos aquellos que toman

en cuenta, para su cálculo, el concepto de flujo de efectivo descontado. 

b ).- Los estados financieros proforma y los índices de evalua - 

cibn de proyectos se complementan unoR y otros y en conjunto constituyen un elemen- 

tu de juicio fundamental, al momento de decidir sobre si se debe o no, invertir en un

proyecto. 

7 ).- El uso de la computadora para los estimados de costos, Pa- 

ra el cálculo de los estados proforma y para el de los índices de evaluación de proyec

tos, represento una herramienta de mucha utilidad, no solamente por el hecho de re - 

ducir los tiempos para obtener resultados, sino porque también disminuye la posibili - 

dad de errores, además de resultar mas económico. 

8 ).- El contar con un modelo de computadorc como el que fue

elaborado en este trabajo permite analizar un sinnúmero de posibles alternativas en - 

relativo poco tiempo, lo que se reflejo en una mayor confianza en los momentos de to- 

ma de decisión . 

9 ).- Los limitados recursos económicos con que cuenta nuestro

país y la necesidad de creación de nuevos empleos y empresas productivas, hacen ne- 

cesario que el análisis del comportamiento económico de una futura empresa se lleve

a cabo en la forma mas eficiente posible, de tal manera que se eviten los futuros fra- 

casos industriales. 



118 - 

En base a las conclusiones anteriores se recomienda lo siguiente: 

1 ).- Los ingenieros químicos, en especial aquellos asignados

a las áreas de proyectos, planeación y desarrollo, deben estar familiarizados con - 

los métodos de estimaciones de costos, evaluación de proyectos, y con la forma

correcta de usarlos. Así mismo, deben estar capacitados cuando menos para leer los

estados financieros, ya que esto les permitirá participar como profesionales en nuevos

campos, asi cona proporcionar a la alta gerencia un panorama claro de las ventajas

de ur. proyecto determinado. 

2 ).- Para llevar a cabo un adecuado análisis del comportamien

to económico de un proyecto, es necesario contar con la siguiente información: 

a ).- Estimado de inversión fija

b ).- Estimado de capital de trabajo

C ).- Estimado de costos anuales

d ).- Estados de resultados proforma

e ).- Estados de flujo de efectivo proforma

f ).- Balances proforma e

g ).- Indices de evaluación de proyectos

3 ).- fbra establecer un sistema de costos que permita obtener

estimados reales, se recomienda lo siguiente: 

a ).- Planear la clase de cifras que es necesario observar y re- 

gistrar. 
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b ).- Establecer un sistema para la obtención y registro de datos. 

c ).- Aplicar los principios y métodos de la estadística y la pro- 

babilidad para procesar los datos registrados y hacer evaluaciones e interencias de dife

rentes clases. 

4 ).- Para llevar a cabo una estimación de costos es muy cenve- 

niente contar con una lista que incluya todos los conceptos que deben, involucrarse, de

tal manera, que ninguno de ellos se pase por alto. 

Siempre que sea posible, debe procurar obtenerse la infor- 

moción mencionada en la recomendación número 2, por medio de un programa de com- 

putodora, ya sea creándolo o adquiriéndolo, ya que esto permite contemplar un mayor

número de alternativas, ahorra tiempo y resulta mas económico. 

5 ).- El uso del modelo desarrollado durante este trabajo, se re- 

comiendo principalmente para la evaluación de industrias de proceso. 

7 ).- Si se quiere generar un método de computadora para el - 

análisis económico de empresas industriales, se debe asegurar de que cumpla cuando me

nos, con lo establecido en la recomendación número 2, procurando además que sea lo - 

mas general posible. 

8 ).- Como última recomendación cabe mencionar, que siempre

que se evalúe un proyecto, debe hacerse siguiendo los pasos mencionados a todo lo lar- 

go de este trabajo para así reducir al mínimo la posibilidad de errores. 
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