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RESUMEN.

En el desarrolio de un proyecto tenemos como factor predominante el conocer si este
proyecto es o no adecuado, lo cual implica la realizacion de un Estudio de Factibilidad
Técnico - Econdmico. En el presente trabajo se nos muestra una generalizacién de los
pasos a seguir cuando realizamas un Estudio de Factibilidad. lo cual implica desde el :

Estudio de Mercado.
Estudio Técnico.

Aspectos del Medio Ambiente.
Estudio Financiero.

ia

Dentro de! contexto de esta Guia encontramos el desarrolio de un caso practico,
instalacion de una Peletizadora de Azufre, el cual. nos sirve para ejempificar de manera
detatlada los puntos a seguir en la realizacién de un Estudic de Factibilidad Técnico-

los puntos

Econdémico. Existen casos reales que no necesariamente se ajustan a
mencionados por la guia. pero, estd nos sirve para desarrollar el Estudio de manera

generalizada.



1.-GENERALIDADES.

Un proyecto supone la indicacén de los medios necesarios para su realizacién y la
ios resultados que se persiguen El analsis de estas

adecuacidn de esos medios a
cuestiones se hace en Ics proyectos no solo del! punto de vista econdmico. sino también

técnico y financiero. administrativo e institucional

En general, la realizacion de un proyecto supone una inversidn, ésto es, un capital, ya sea
propio o de terceros o una combinacién de estos, que se pone en juego con el objeto de
operar una empresa Se constituye por la suma de! valor de los bienes. servicios y efectivo
existente y necesario para realizar las funciones de produccién, distribucién y venta ce
benes y/o servicios. Por 1o que en toda empresa se requiere la evaluacién de inversiones.
ésto es, debemos buscar la maxima productividad de nuestros recursos. asegurando la

rentabilidad de la inversién
La rentabilidad de un proyecto se puede establecer como la diferencia entre los ingresos

generados y los egresos incurndos, tomando en cuenta el valor del dinero en el tiempo

Los egresos o costos cerivados de un proyecto incluyen la inversidn inicial y todos ios costos
y gastos subsecuentes de operacién y manterumiento incluyendo impuestos

E! prondstico de la rentabilidad de un proyecto, requiere de informacién generada por
. La rentabil

diferentes especiaiistas para elaborar una serie de estimados de
esperada y la subsecuente decisidn de llevar a cabo un proyecto. depende de la exactitud de
estos estimados. por lo cual la importancia reilativa de cada estimado y la validez de las
suposiciones asumidas. que deben ser lo mas acertadas posible para obtener resultados

confiables.

La evaluacion de una inversidn se realiza considerando un periodo de tiempo para el analisis
y las proyecciones de los datos. Esto es, el horizonte del proyecto o también denominado
vida util det proyecto. Los ingresos incluyen las ventas y otras entradas. asi como el valor de
rescate y ia recuperacion del capital de trabajo af final de la vida util del proyecto.

Una decisidon para llevar a cabo un proyecto involucra requerimientos a largo plazo de capital
y otros recursos. El valor del dinero en el tiempo es un componente fundamental en la

evaluacion de la inversion.

Entre los factores que se deben juzgar en la evaluacidn de un proyecto esta la incertidumbre
eon los estimados de costo, la posibilidad de fallas de operacién, la posible obsolescencia
ia sensibilidad del proyecto a factores tales como demanda y precio, la

prematura,



competencia, etc. Aplicando adecuadamente el criterio, tomar una decisién es comparar las
utilidades esperadas contra una rentabilidad minima de referencia. la cual se calcula de tal
manera que sea al menos la tasa del costo de obtencién de capital por la empresa.

Los costos y/o gastos que se incurren en un proyecto se pueden separar en dos grupos

principales:

Costos de Inversiéon
Costos de Produccién

Costos de Inversion
Esta constituido por tres rubros principales:

a) Gastos previos

b) Inversidon

c) Capital de Trabajo
a) Los gastos previos son los gastos en que incurre durante la concepcidn, planeacion y

decision de llevar a cabo un proyecto, incluye diferentes investigaciones, desarrollo y

estudios entre los que destacan.

Estudio de Mercado.- A grandes rasgos, el estudio de mercado analiza la reaccion del
medio externo al producto de una empresa; examinandose las caracteristicas de Jos
consumidores. Esa informacion ayuda a la empresa a determinar sus necesidades en
materia de adquisiciones y transformacién, y a preparar un plan general de
comercializaciéon.

Estudio Técnico.- La realizacién de los estudios técnicos dentro de diferentes niveles de
profundidad en la Evaluacidén de un Proyecto de Inversién, son imprescindibles, ya que
los demas estudios dependen de ellos debido a que es necesario saber en cada uno de
dichos niveles, si una idea de inversion puede o no ser realizable, y si lo es en que forma

puede materializarse.

Los estudios técnicos englioban la seleccién de fos medios de produccién, asi como de la
organizacion de la actividad productiva. En un enfoque sistémico, el proceso o funcién de
produccion implica, hacia atras, los requerimientos de materias primas e insumos,. y hacia

adelante, la entrega de bienes o servicios al mercado destino.

"



Aspectos del medio ambiente.- La actividad humana modifica y altera e! equiibno
ecolégico de los sisternas naturales E! equihbrio de la naturaleza es dinamice, ya que el
numero de individuos y especies (asi Como sus iNteraccicnes) dentro de un eccsistema
permanece relativamente constante El hombre al deterniorar el meaio ambiente, altera en

sentido negativo esta dindmuca

Al contaminar, el hombre esta arrgjando al medio ambiente sustancias Nno deseables en
trtempo y circunstancias tales que pueden afectar significattvamente al

concentracién,
confort, salud y bienestar de las personas. por !o que estos efectos ambrentales de un

proyecto se deben analizar
Estudio Financiero.- Este estudic comunmente ceontiene las inversiones. el
financiamiento, los presupuestos de operacién y los Estados Financieros Proforrma. La
formulacién del proyecto termina con estos apartados y a su vez la evaluacion se mnicia
con los mismos por lo que representa un puente entre Ia formulacidén y la evaluacion del

proyecto.
b) Inversién.- Las inversiones en un proyecto es el capital Por tanto el anahsis y calculo de
fas inversiones en los estudios de preinvers:on tienen una caracterzacidrn productiva y no
especulativa, se invierte para formar o incrementar capital, comprando materia prima para

producir satisfactores.

c) Capital de Trabajo.- Para evaluaciones econémicas de proyectos de inversion, el capital
de trabajo es el monto de dinero necesario para iniciar las labores de procduccien y venta
de la empresa. hasta el momento en que é&sta es capaz de generar una cantidad de
ingresos suficientes para cubrnir el total de sus costos y gastos. £f capital de trabajo sigue

el ciclo de dinero - producto, servicio - dinero, por o que es finaimente efective. Sin
inmoviizado como inventanos y

embargo, puede existr una parte que permanece
cuentas por cobrar, aunque en general es de realizacién en corto plazo

Costos Anuales o de Produccién.

Estos costos representan todas las erogaciones realizadas, desde la adquisicidn de (a
materia prima hasta su transformacion en articulos de consumo o de servicio. Los costos de
produccion se dividen en gastos directos ( o variables ) y gastos indirectos ( o fijos ).

Evaluacién Financiera.- La evaluacidn financiera del proyecto es un analisis
microecondmico, tomando como objetc de investigacion a Ja umdad productiva,
considerando unicamente los efectos directos en costos. gastos e ingreseos valorados a

precios de mercado.



Los resultados de la evaluacidn se expresan en un conjunto de indicadores que miden jos
beneficios esperados, las ventajas de realizar la inversién. los cuales sirven para decidir si
los recursos se arriesgan o se destinan a otra actividad o bien se dejan donde estan.

Evaluacién Econdmica.- Es aquella que se reatiza en funcidn del “bienestar” econdmico de
la sociedad en su conjunto, y no desde la perspectiva de un agente econdmico particular
como puede ser un empresario, una organizacidén o una empresa



2.- ESTUDIO DE MERCADO.

La viabilidad técnica y econdmica en los proyectos de inversion. exige un fundamentoe sélido
para cada uno de los aspectos que io integran como son' adquisicidn, INsumMo y materias
primas, transformacion y comercializacién de los productos. Pero el punto de partida 1dgico
para la formulacidon y e! andalisis de todos los proyectos de inversian es el estudio de
mercado. De no existir una demanda suficiente de los productos de un proyecto, se dice que

este carece de base econdmica

Entre los puntos basicos a considerar enla realizacién de los estudios de mercado estan

—— La definicién del bien a producir. a través del cual se identifica desde un punto de vista
comercial y econdmico, el ipo de bien o0 servicio gue se pretende lanzar al mercado

— El andlisis del consumidor, med:ante e! que se define una segmentacidon del mercado,. se
examinan las neces:dades del consumicdor objetivo, el procesc de compra y se 1dentifica
la forma de obtener la informacion para el anahsis

—- El analisis de! medio competitivo, par medio de este se examina la estructura del

mercado, las bases en que se fundamenta la competencia y las hmitaciones

institucionales.
— Proyeccitn de la demanda, mediante este punto se determinan las técnicas vy
consideraciones para efectuar las ventas previstas.

— EI plan de comercializacidn, el cual nos permitira definir los elementos de disefo, fijacién
de precios, distribucidn y promocion del producto, lo que a su vezr nos auxiliard a
conformar la estrategia de comercializacién de la empresa

2.1.- IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.

En el estudio de mercado, antes de pasar al andlisis del consumo y de la competencia, es de
suma importancia saber de qué bien o producto se trata. porque dependiendc el tipo o clase
de éste, seran las caracteristicas que se analzaran de la demanda y de la oferta, asi como

de otros factores colaterales

Los productos pueden clasificarse desde un punto de vista econémico en:

A) Bienes de consumo final

Durables
No durables (inmediato)



B) Bienes Intermedios

Algunos también los definen como bienes industnales.

C) Bienes de capital y Servicios

También es conveniente identificar si el producto es un sustituto o complemento de otros que
ya existe en el mercado

2.2.- ANALIS!IS DEL CONSUMIDOR.

Para definir al consumidor del bien a producir, es preciso definir: las necesidades que
satisfara el producto. cual es el segmento © segmentos del mercado que atendera el

producto y el método de compra.
2.2.1 Neceaidades del Consumidor.

Las necesidades del consumidor estan determinadas por toda una trama compleja de
moviles fisiolégicos, sociolégicos y psicolégicos. En el caso de los alimentos elaborados, las
necesidades del consumidor se expresan frecuentemente en forma de gusto, olor, color,
textura y presentacion. En un sentido estricto, las necesidades estan ligadas a las exigencias
de ta nutricién y la satisfacciéon de los apetitos.

Las preferencias del consumidor dependen de varias necesidades, ademas de las

cualidades intrinsecas del producto, sin excluir ia comodidad de su consumo, como por
ejempio un envase practico o la facilidad de cocinarilo ¢ usario. Para crear un producto
apropiado y formular un programa eficaz de comercializacién, el analisis debe examinar los
factores que inducen al consumidor a adquirir un producto.

2.2.2.- Segmento del Mercado.

Para que un producto responda satisfactoriamente a las necesidades de los consumidores,
es necesario dividir a éstos en grupos o segmentos de mercadoc. Hay numerosas variables
por medio de las cuales se puede clasificar a los consumidores. Por ejemplo, a veces la
ubicacién geografica define los segmentos. La edad y sexo son otras variables comunes que

segmentan el mercado.

Ademas de las caracteristicas socioeconémicas o demograficas, los segmentos pueden
definirse también de acuerdo a cierta diferenciacion. Por ejemplo, pueden considerarse los



procuctos como de primera necesidad. indicadores de !a posicidn social. o de facn y rapida
reparacion, y esa defimicidn influira en ta determinacidon de su precio, promocién y su
distnbucidn. Un ultimo criterio de segmentacién es segun el tipe de usuario. por ejempio,
industrial ( panaderias ). institucional ( restaurantes ) mayonstas o mMiNorstas, o

consumidores finales.

2.2.3.- El proceso de compra.

En e! proceso de compra se examina a quiénes deciden comprar el producto. El modo en
que lo deciden, cuando y dénde efectuardn la compra.

Debido a que muchas veces el consumidor final no es el comprador, el producto esta mas
interesado en el comprador que en el consumidor. Por ejempio, los nifios de corta eaad
consumen alimentos infantiles especiales, pero los que los compran. son los padres. Por
consiguiente, los fabricantes de alimentos para nifos escogen sabores que se basan en las
preferencias de los padres, a causa de que éstos son los que toman las decisiones de

compra.

Los consumidores toman las decisiones de compra de diversas maneras. El modo en que
toman esas decisiones influye en los aspectos de promocién de ventas. fijacién de precios y
plan de distribucion del producto.

La frecuencia de las compras afecta a varios aspectos de comercializacdn, como (a
determinacion de los precios.

Al elaborar un sistema de distribucidn, los fabricantes deben tener presentes los lugares
donde compran los diversos segmentos de consumidores.

En dénde compra la gente, varia en funcidn dei segmento del mercado y el producto. Los
consumidores de elevados ingresos tienden a acudir a los supermercados o a tiendas
especializadas, mientras que los consumidores de bajos ingresos compran en tiendas

pequenas del barrio o en mercados publicos.

2.2. tnvestigacién de mercado.

Mediante la investigacién de mercado, se trata de determinar las necesidades de los
consumidores, los segmentos del mercado y el proceso de compra con el fin de facilitar la
adopcidn de decisiones acertadas de comercializacién. El procedimiento consta de cuatro

atapas:



a) Especificacién de los datos: EL especialista en estudios ce mercado. tilene que definir
cuales son sus necesidades de informacidn. Estas necesidades varian segun el lipo de
proyecto. su familiaridad con el mercado del producto y los riesgos financieros
Determinacion de ila fuente: Tras obtener la informacidon necesaria, se deben identficar
las fuentes primarna y secundana de informacién. Las fuentes primanas. son los
consumidores, productores y distnibuidores del producto. y los expertcs que trabajan en el
ramo. igualmente impontante son las tuentes secundarias como. por ejemplo, los planes
de desarroilo publicados por el gobiwerno, las publicaciones del sector industrial, los
analisis de préstamos,. los datos censales y los estudios publhicados por organismos
internacionales, entre otros

Métodos de recoplacidn. Los datos pueden recopilarse de una manera metoédica o no
metddica. Las técnicas de recopiacién metédica de datos consiste en un disefio explicito
de investigacién, en un muestreo estadistico y en procedumientos normalizados de
captura de informacién. La recopilacién metddica de informacién puede efectuarse
mediante encuestas por teléfono. correo, o en entrevistas directas La recopilacidn de
informacion en forma no metédica consiste. por ejemplo. en hablar con unos cuantos
consumidores o distribuidores. o en examinar informacidn facilitada por empresas ©
productos que compiten con los propios

Analisis de los datos: Para analizar los datos. es prectso interpretar la informaciéon de
manera que ésta se adapte a las necesidades que se tengan, sin embargo. antes de
efectuar el analisis final, los especialistas en comercializacidon y los analistas de
proyectcs, deben verificar todas las fuentes de informacion y meétodo de recopilacion
utilizados, ya que la caligad de los resultados del estudio dependera de jo fidedigno que

b)

<

d

sean los datos.

La obtencidn de una informacidn perfecta, es siempre imposible y las decisiones tienen
siempre que adoptarse con cierta incertidumbre E! estudic de mercado tiene por objeto

reducir esa incertidumbre a un costo razonable.

2.3.- ANALISIS DE LA COMPETENCIA.

Los proyectos industriales no existen aislados, sino que tienen que competir en un mercado
repieto de empresas y productos semejantes y su éxito depende en parte de su capacidad
para competir con otras empresas. En consecuencia, el analisis de mercado debe examinar

la base en que se fundamenta la competencia y las

la estructura de los oferentes;
limitaciones institucionales que afectan al medio competitivo.



2.3.1 Estructura de Mercado,

La estructura de mercado ho sido tradicionalmente objeto de interés por parte de los
economistas que estudian las organizaciones industriales y el medio compettive. Asi mismo,
tiene importancia para toda nueva empresa que tenga intencidén de introducirse en e
mercado

El examen de !a estructura del mercado. puede niciarse estableciendo la identidad de los
competidores. Los competidores pueden ser empresas publicas o privadas, compadias
regionales. nacionales o multinacionales, empresas con productos tracicionales o Nnuevos,

con marca registrada o sin ella

Mediante el analisis estructural. se debe identificar tambien ! nimero de competicdores a fin
de conocer la /imperfeccion del mercado. También influye en la posicion competitiva, el
emplazamiento de los mercados y de las materias primas de otras empresas

2.3.2.- Bases sobre las que se fundamenta la competencia.

La competencia ocurre simultadaneamente. a lo largo de vanos parametros En una sociedad
en la que existiera una competencia perfecta, el precio seria el mecho principal de competir
Sin embarge, las imperfecciones del mercado como, por eemplo, las estructuras
Oligopolistas o monopolisticas hacen gque la competencia perfecta exista solamente en
teoria. No obstante, el precio es un medio de compelencia impeortante como lo incdica la
sensibilidad de los consumidores al precio y la existencia generalizada de descuentos.

La calidad de! producto. es otro parametro de competencia. En tecria, el precio y la calidad
dan valor al productor, y la preferencia del consumidor aumenta en proporcion al valor. Sin
embarge. a causa de que la calidad es subjetiva, ios distintos segmentos del mercado
pueden valorar la calidad en forma diferentes. A veces, se supone. que el precio es
indicativo de la calidad. y un precio crea resistencia en el consumidor a causa de la calidad

negativa que se asocia mentalmente con el precio

2.4.- PREVISION DE LA DEMANDA.

Para calcular las repercusiones economicas de los planes de comercializacion se requiere
pronosticar la demanda, esta se utiliza para estimar la rentabilidad del proyecto,
determinando para eilo las necesidades financieras; de materias primas y la capacidad de la
planta. Para efectuar la prevision es necesarno recopilar y analizar datos anteriores, para
comprender el comportamiento futuro del mercado y reducir la incertidumbre que entrafa la
toma de decisiones. Los métodos de prevision pueden clasificarse en tres clases:
estimac:ones basadas en un juicio; analisis de series cronolégicas y modelos causales.



2.5.- EL PLAN DE COMERCIALIZACION,

La informacidon que se obtiene del analisis de los consumidores y de la competencia. forma
1a base del plan de comercializacidn del proyecto. EL plan tene por objeto colocar af
producto de la empresa en situacién lo mMas ventajosa posible en relacidn con los
consumidores y los competidores

Los elementos del plan son el disefe del producto, fijacién del precio. promocidén de ventas
y distnbucidn. todos ellos constituyen la "Mezcla Comercial” de |la empresa y |la base del plan
estratégico de comercializacion.

2.5.1.- Disefio del Producto.

La mayoria de los productos tienen vanas opciones de disefo, hasta los productoss de
consSuMo comun, como el arroz. pueden adoptar diversas presentaciones y envases. como
arroz precocido, de grano largo o corto, etc.

Entre los factores de disefio para los productos alimenticios figuran: el sabor, la textura, la
facilidad de cocinar, el color, olor, forma, valor nutritivo, la facilidad de preparacién, tamano,
envase.

Es preciso hacer equivalente estos parametros con fas expectativas de los consumidores en
cuanto a calidad y uso, pero deben mantenerse dentro de los limites del precio. En
consecuencia, las mejoras del producto que sean costosas tienen que compararse caon el
precio resultante del mismo.

2.5.2.- Fijacién del Precio.

La empresa debe elegir su estrategia de precio segun el medio competitivo en que opere y ei
segmento del mercado al que se dirija. Las estrategias de precios mas comunes son las
siguientes:

A) Costo mas Utilidad Bruta.

B) Fijacién de Precios de Penetracién.

C) Fijacidén "Predatoria” de Precios o fijacién de Precios de Exclusion.

D) Articulos de propaganda.

€) Captacién.




F) Pauta de Precios.
G) Precios Oligopolistas fijados por las Empresas.
H) Precios Controlados o Subvencionados.

1) Precios del mercado.
2.5.3.- Promocién de Ventas,

Casi todos los productos son cbjeto de alguna promocién, al facilitar a los consumidores
informacidn sobre el producto ( precio. calidad, etc. ). que puede utilizar para tomar la
decision de compra Al formular ia estrategia de promocién, lo principal, es decir a quién se
tienen que dirigir 1as actividades de promocién, que es 10 gue debe decirse y como decirio.

2.5.4.- Distribucion.

El elemento de distribucidén es muy importante, a causa de que enlaza al fabricante det
producto con el consumidor. Debe examinarse analizando la estructura y funciones dei
sistema de distribucién, a fin de determinar las opciones de integracidon y venta.




3.- ESTUDIO TECNICO.

Durante la fase de prefactibilidad o anteproyecto, es conveniente conocer s uNO © Varios
procesos especificos de manufactura o de prestacién de un servicio. son realizables, y de
serlo en qué condiciones. Todo éslo requiere de vernficar muestras. asi como de realizar
estudios, analisis y procescs cuyos resultados conduzcan a determinar las técnicas idéneas
y con ello, los costos de inversidn y de operacién correspondientes E! analisis econdémico -
financiero posterior. puede poner en duda las venta as de las soluciones técnicas propuestas

y con ells conducir a nuevos estudios de campo.

Por tanto, el objetivo basico de los Estudios Técnicos es demostrar la viabihdad del proyecto,
justificando haber seleccionado !a mejor alternativa para abastecer el mercado, y de acuerdo
con las restricciones de recursos, ubicacion y tecneologias aseguibles Esta afirmacion es
valida cuando el estudio se desarrolla a un nivel de factibiicdad

3.1.- Estudio de las Materias Primas.

El analisis y evaiuacién de las matenas primas, asi como de los insumos auxiliares y
servicios que se requieren en la produccion de un bien ¢ de un servicio, ayuda a conocer las
caracteristicas. los requenmientos, !a disponibilidad. los costos. su localizacidn y otros
aspectos importantes de estos, para el proyecto de inversion

La determinacion de las matenas primas se denvan del tipo de producta a obtener, el
volumen demandado, asi comc del grado de utilizacién de 1a capacidad instalada

3.1.2.- Caracteristicas de las Materias Primas.

El éxito de un proyecto depende en gran medida de la demanda a que tenga en e! mercado
el bien o servicio a producir y esta depende a su vez de la calidad. precio y disponibilidad del

producto elaborado, asi como del servicio post-venta,

Para producir un bien o servicio que cumpla con las especificaciones y normas de calidad
requeridas por el mercado demandante, es necesario seleccionar cuidadosamente las
rmaterias primas e insumos que intervendran en |a fabricacién de dicho producto.

La calidad de las materias primas no soélo determina la calidad del producto obtenido, sino
que influye ademas en la seleccién de la tecnologia a utilizar en el proceso de produccion.
En maltiples ocasiones la tecnologia existente no es compatible con las materias pnmas
disponibles para el proyecto en estudio. Esto se debe principalmente a que las tecnolagias



son desarrolladas para transformar materias pnmas existentes en el pais de procedencia y
cuyas caracteristicas pueden ser diferentes a ias del pais donde se realizara el proyecta.
Esto implicara una cuidadosa investigacidon sobre la compatibilidad de materias primas y
tecnologia y cuando se requiera, una adecuacién en el proceso de produccion.

3.1.3.- Requerimientos.

Los regquerimientos cuantitativos de materia prima e INsumos esta determinada por el
programa de produccidon y el porcentaje de utilizacién de la capacictad instalada, es decir, el

programa de produccion determina las cantidades y periodicidad de abastecimiento de
materias primas e insumos

E! programa de requenmientos determina a su vezZ las instalaciones de almacenamiento
necesanas, de gran importancia en proyectos que utilizan materna prima de procedencia
lejana o de produccidn especial de la cual es necesano mantener inventanos considerables.
aunque la tendencia actual es tener lIos menores niveles de inventarios de matenas pnmas

posibles ( técnica just-in-time, Kanban, etc. )

3.1.4.- Disponibilidad.

La factibilidad de un proyecto de inversidén depende en gran medida de la disponibilidad de
tas materias primas, incluso en multipies ocasiones el proyecto surge a parur de la existencia
de materias primas susceptibles a ser transformadas o comercializadas

Ademas de la disponiblidad de las materias primas, hay que conocer las fuentes de
adquisicion de maternales secundarios o auxiliares del proceso cde produccidon del bien o
servicios en cuestion. El estudio de disponibilidad de materias primas puede resultar
positivo, empero, el proyecto puede verse en una situacién bastante dificil si no existen los
materiales secundarios utilizados para transformar dichas materas pnmas

En los estudios de materias primas e insumos se analza la disporubilidad en cuanto a
volumenes existentes, periodos de produccidn y también, et precio de adguisicidén, grado de
transportabilidad, etc. En ocasiones el precio de las materias primas resuita tan alto que
pone en peligro la rentabilidad del proyecto. en otras ocasiones, las materias primas tienen
tal problematica en cuanto a su transporte que cbligan al proyectista a ubicar la planta cerca
de la fuente de materias primas, ya por perecibilidad, por peligro de explosiones, etc.



3.1.5.- Produccién Actual y sus Proyecciones.

Con las series estadisticas obtenidas sobre las materias primas y utilizando procedimientos
estadisticos y matematicos, se pueden gbtener las proyecciones y conocer tentativamente el
comportamiento de la oferta y demanda de la matena prima en cuestiéon.

3.1.6.- Localizacién de la Materia Prima.

Entre los factores fundamentales que determinan la ubicacidn de un proyecto estan: el
mercado del producto y (a localizacion de las materias primas

3.1.7.- Condiciones de Abastecimiento.

En el estudio de las matenas primas quedan comprendidas también las condiciones de
abastecimiento. Muchos productores de materias pnmas que son escasas, determman para
ellos condiciones favorables tales como, precios altcs. entrega en su propia pianta.

financiamiento previo por parte de los clientes. etc

Por el contrario, existen clientes muy poderosos que debido a los volimenes que adqguieren
pueden tener influencia en los precios, lugar de entrega, e incluso créditos. Lo anterior es
conocido como fuerza de negociacion de productores y compradores.

3.2 TAMANO DEL PROYECTO.

Bajo e! concepto de tamano de proyecto. se entiende la capacidad de producir un
determinado volumen de productos en !a unidad de tiempo: hora, turno, dia, mes; afo.

3.2.1 FACTORES DETERMINANTES.

El tamano idea) resulta de un “balanceo” completo de todos los elementos que intervienen
en la produccion de los bienes finales y sus elementos, de tal forma qQue todas las
instalaciones, equipo y personal estén trabajando al mismo ritmo simultaneamente y
aprovechando completamente la potencialidad de trabajo de cada eiemento. En la practica
esta exigencia es utépica, ya que nunca se logra al 100%.

Se deben fijar ademas del programa de produccidén y su integracién en el tiempo. las
cantidades de cada producto final, que el proyecto debera alcanzar en el lapso especificado.



Para tomar una decisién al respecio (Indispensable para definir os elementos de la
tngenieria del proyecto), hay que tener en cuenta que el estudio de mercado y el anaiisis de
la disponibilidad de materias e insumos habran arrojadeo informes acerca de las
caracteristicas, el comportamiento y las expectativas de crecimiento de la demanda, de los
bienes a producir, asi como la utilizacién de los insumos para el proyecto.

Esta informacién marcara los limites superiores para la capacidad de un proyecto. ya que no
tiene sentido disefar un proyecto para mayores cantdades que supuestamente podran

venderse en el periodo esperade de la vida util def mismo

3.3 LOCALIZACION DEL PROYECTO.

En general es valido afirmar, que !a mejor ubicacién del proyecto se encuentra en el lugar en
el cual la suma de todos 10s costos de operacidn es minima. Cabe aclarar que en algunos
casos, ubicaciones diferentes implican tamafos y tecnologias diferentes. Algunos factores
locacionales a considerar son los siguientes:

Localizacién de las matenas primas.
Disponibilidad de la mano de obra.

Terrenos disponibles.

Combustible Industrial.

Facilidades de transporte

Localizacién del mercado y su magnitud. -
Facilidades de distribucién.

Disponibilidad de energia eléctrica.

Disponibilidad de agua.

Condiciones de vida.

Leyes y reglamentos.

Clima.

NN

No tedos los factores tienen la misma importancia en todos los proyectos, asi que en la
practica, deben distinguirse entre factores vitales ( aguéllos con Jos cuales debe contar el
proyecto en la localizacién seleccionada y cuya generacién o creacién especifica para el
proyecto seria demasiado costosa ). factores importantes ( condiciones necesarias, pero que
pueden crearse o mejorarse con costos razonables ) y factores deseables.



4.- ASPECTOS DEL MEDIO AMBIENTE.

Dentro del desarrollo de este tema se pueden presentar confusiones y discrepancias por el
manejo de conceptos para lo cual se definiran los conceptos ecoldgicos basicos.

La Ecologia es una ciencia perteneciente al ambito de la Biologia Que se ocupa del estudio
de los sistemas naturales. Por lo tanto, la ecologia estudia las relaciones reciprocas entre los
organismos y su medio ambiente. Se ocupa de casi todos los niveles de organizacion de la
vida sobre la lierra, desde el animal o vegetal individuales hasta la comunidad entera de
organismos que viven en una regién y hasta los efectos, sobre dichos organismos, de los

factores climaticos e inclusive geoldgicos

E! conjunto de relaciones entre los organismos junto con las caracteristicas fisicoquimicas
(luz. calor, humedad. oxigeno, carbono, nitrégeno, etc.) de los medios O sustratos de vida
(suelo, agua). determina cdmo sera el sistema natural o ecosistema. El ecosisterna es un
sistema de relaciones de los organismos con su medio y es el objeto principal de estudio de

la ecologia.

Un ecosistema no tiene limites definidos, suele haber un nntercamb-o de ma(ena y energia
entre ecosistemas colindantes. Asi mismo. es variable la manif Y del e na en el
tiempo. Unos ecosistemas nacen y mueren en pocas semanas ( cadaveres de animales
charcos, etc. ), mientras que otros perduran durante cientos de anos ( bosques, rios, etc. ).

Esto no significa que el ecosistema tenga una estructura constante durante todo este tiempo
Normalmente existen relevos de unos organismos por olros mas eficaces en un proceso en
el que existe una continua evoiucién del sistema hacia formas mas estables y maduras,

llamadas sucesion.

La actividad humana maodifica y altera el equilibrio ecolégico de los sistemas naturales. El
equilibrio de la naturaleza es dinamico, ya que el numero de individuos y especies ( asi
como sus interacciones ) dentro de un ecosistema permanece relativamente constante. EI
hombre al deteriorar el ambiente, altera en sertido negativo esta dinamica.

Al contaminar el hombre, esta arrojando al medio ambiente sustancias no deseables en
concentracién, tiempo y circunstancias tales que pueden afectar significativamente al
confort. salud y bienestar de las personas.

E! Impacto Ambiental es todo efecto negativo © positivo que provocan sobre el ambiente los
fenémenos naturales y las actividades hurmmanas, promoviendo acciones tendentes a mitigar
y a evitar los efectos negativos que sobre el ambiente ( entendido como el conjunto de



aspectos ecoldgicos, sociales, estéticos culturales, politicos y econdmicos ) puedan causar

los proyectos y las obras de los sectores publico y privado

Para determinar jos efectes ambientales de un proyecto. se utilizan los siguientes criterios.

impacto reversible?. si fuese reversible,
adaptabilidad de una area impactada?. ;. buscard la actividad /mpedir el uso del area

a) Magnitud: es defimda como la probable sevendad de cada impacto potencial. ;sera el
-cudl puede ser la tasa de recuperacién o
impactada para otros propésitos”?

b) Prevalencia o domunancia es definida como el grado en el cual el /mpacto puede
eventualmente extenderse como efectos acumulativos de un numero del cruce en la
linea. Cada uno tomado separadamente puede representar un impacto localizado de
pequefa importancia y magnitud, pero un numero de tal cruce puede resultar en un
efecto esparcido. Aparejado con la determinacion de los efectos acumulativos estd el
alejamiento de un efecto de la actividad que lo causd. Por ejemplo fa deterioracion de la
produccidn pesquera resulta de los carminos de acceso pudiendo afectar la pesca
deportiva en una area lfejana y por meses o arflos después de completado el proyecto

Duracién y Frecuencia: Puede ser explicado como sigue. : serd la actividad de largo o
corto plazo?, si la actividad es intermedia :podra recobrarse durante un periodo de

c)
inactividad?.

d) Riesgos: Es la probabilidad de fos efectos ambientales serics La probabilidad de evaluar
ios riesgos depende del conocimiento y entendimiento de las actividades y el impacto

potencial sobre una area
@) Importancia: Es definida como el valor que esta unido a un area especifica en el estado
presente. por ejemplo:. una comunidad local puede valuar un tramo pequefioc de playa
para banarse o un peqguefio pantano para cazar. Alternativamente el area impactada

puede ser regional, provincial o de igual importancia nacional.
Mitigacion: Son soluciones a problemas que se presentan. Existe tecnologia que puede
aportar soluciones a un problema durante las primeras fases de un proyecto por ejemplo
cambiando la configuracidn

Al principio del trabajo de Evaluacidn de Impacto Ambiental (ElIA) los proyecto eran juzgados
fundamentalmente sobre la base de su viabilidad técnica y financiera, en tanto que los

impactos sociales y ambientales eran rara vez examinados.

recursos valorados monetariamente, pero los impactos ambientales sociales y de salud no
se prestan faciimente al analisis de costos. Estos impactos son dificiles de cuantificar, como
ocurre con jos patrones culturales y sociales, también pueden ser indirectos y de largo plazo.

Las evaluaciones se haclan a través de un analisis costo-beneficio, en términos de costos de



EIA pretende prever posibles impacios negatives o positivos Jue el desarrollo de un

proyecto u obra puede causar sobre el medic ambiente. Por lo tanto. la instrumentaciédn de ia
EIA debe hacerse:

En una etapa temprana de la planeacién y toma de decisiones de un proyecto

Debe ser un componente integral en el diseAo de proyectos.

Que sea parte de un proceso de decisiones

De tomarse en cuenta Ios puntos anteriores, podra darse un proceso de

retroalimentacién continua entre los hallazgos de la EIA, y los cisefios y localizaciones de
los proyectos.

Realizando la EIA:

La

La

4.1

La

1.

2.

Se hace un uso eficiente de los recursos humanos y materiales
Se reducen los costos y el tiempo necesarios para llegar a una decision.

Puede ser usada no solo para investigar y ewtar impactos perjudiciales, sino también
para acrecentar los beneficios probables

ElA es diferente a un diagndstico o evaluacién ge! estado del medio ambiente

EIA es un procedimiento en paralelo a! disefio del proyecto.
- INCORPORACION DE LA DIMENSION AMBIENTAL EN LA PLANIFICACION.

incorporacién de la dimensién ambienta! significa entre 10s planificadores:

Tener la conciencia y la capacidad de considerar a los recursos naturales como recursas
escasos, deteriorables y agotables; cuya utilizacion implica, inevitablemente, costos y
beneficios que afectan de distinta forma a diferentes grupos Ssociales;, cuyos costos
pueden ser minimizados o, incluso, evitados, y los beneficios ampliados mediante una
gestibn ambiental apropiada, cuya investigacién cientifica y tecnolégica puede generar
cportunidades de aprovechamiento ambiental para el desarrollc.

La incorporacién de la dimension ambiental en la planificacidon no consiste solo en
agregar al plan de desarrollo un capitulo 0 apéndice sobre el ambiente. Su significado
consiste en el examen, desde el inicio y a través de todo el proceso de planificacién, de
las oportunidades y potencialidades. asi como de los riesgos y peligros inherentes a la
utilizacidn de la base de recursos ambientales de la sociedad para su desarrollo.



3.

La incorporacidn ambiental en ta planificacién también implica necesariamente que el
proceso de planificacidn hene que expresarse en términos de la utiiizacién del espacio y
los recursos naturales, por lo tanto el proceso de ordenarniento ecoldgico adquiere una
jerarquia determinante. Por ejemplo: se han tomadc tecnclogias de los paises
desarroflados; se han ultlizado los recursos naturales sin tormar en cuenta su potencial,
asi como no se ha tomado en cuenta el potencial natural de las areas geograficas

La incorporacién de la dimensidn ambiental también requiere de 1a reahzacion de
estudios de Impacto Ambiental de los programas y proyectos de desarrolio

Dentro de ia PLANEACION ECOLOGICA, hay cuatro etapas

qe

20

3°

4°

Ordenamiento Ecoldgico; tormar en cuenta la vocacién natural
Proceso de Evaluacién de Impacto Ambiental, prever los posibles mpactos negativos o
positivos que el desarroilo de un proyecto u cobra pueden causar sobre el medio
ambiente.

incompatible o no se

Estudios de Deterninoro Ambiental, cuande un proyecto es
encuentran medidas de rmitigacién' cuando el hecho esta consurnado

Restauracion Ambiental.

Lo ideal es no pasar de la segunda etapa. pero realmente en muchos casos se llega hasta la

cuarta.
Hay que tomar en cuenta que prevenir cuesta Menos que corregir

Finalmente, las estrategias en materna de impacto ambiental establecen que:

-—— Para reducir el deterioro causado por diversas obras,

debe considerarse el impacto

ambiental en el disefio y desarrollo de los proyectos. Con este proposito, es preciso
realizar un estudio cuidadoso, para estimar con precisién por lo menos tres rubros: forma
de utilizacién de los recursos necesarios. posible efecto de los desechos que se
produzcan: y los impactos adversos al paisaje y al patrimonio cuitural de la comunidad

donde se asienta.



5.« ESTUDIO FINANCIERO.

En los proyectos de inversidn, existe una coordinacidn estrecha entre los aspectos técnicos,
economicos y sociales, y los referentes a las finanzas y contabilidad. es decir los aspectos

financieros.

La informacion del estudio de mercado y aspectos técnicos sirve de base para la elaboracién
de los presupuestos de inversidn y de costos y gastos, que seran presentados en forma
ordenada y sistemnatica a traves de cuadros y estados financieros proforma concluyendo en

un conjunto de proyeccirones financieras. A su veZ el estudio Financiero sera la base para la
financiamiento necesano que el proyecto

evaluacidn de! proyecto y para gestionar el
demande para su ejecucidon y puesta en marcha

Es importante aclarar que la integracidn de los aspectos financieros maneja elemantos y
conceptos de la contabilidad, pero no es propiamente hacer contabilidad, pues ésta se aphca
sobre resultados por ejercicio y el estudio del proyecto se basa en proyecciones las cuales
estan sustentadas en supuestos econdmicos y financieros. sobre todo para empresas de
nueva creaciwon. Cuando la empresa ya ha operado, antes de formular los aspectos
financieros de la nueva inversidon se debe realizar un analisis financiero sobre los resultados
contables y econdmicos que ha obtenido hasta la fecha, sentando las bases para pronaosticar
las tendencias que seguird la empresa y poder realizar las proyecciones financieras

El estudio Financiero del Proyecto comunmente contienen las inversiones, el financrarmento,
los presupuestos de operacidon y los Estados. financieros proforma

5.1.- INVERSIONES EN EL PROYECTO.

Las inversiones en un proyecto son el capital. ya sea propic © de terceros que se pone en
iuego con el objeto de operar una empresa. Se constituyen por la suma de los bienes,
servicios y efectivo existente y necesario para realizar las funciones de produccién,
distribucion y venta de bienes y/o servicios. Por tanto el analisis y calculo de las inversiones
en los estudios de preinversién tienen una caracterizacidon productiva y no especulativa, se
invierte para formar o incrementar capital, comprando bienes para producir satisfactores.



5.1.1.- TIPOLOGIA DE LAS INVERSIONES.-

Las inversiones se destinan ¢n principio a empresas Nuevas © a empresas en operacion. En
el primer caso lo Que se genera es una empresa mas y las inversiones son muy
heterogéneas y amplias. en el segundo caso son mas especificas, presentandose los

siguientes Lipos

1) Para reposicion de capital. esto es sushitucion de equipos. instalaciones. Mmaquinana. etc
con ei objeto de mantener un stock de capital

2) Modernizacién de la empresa, se invierte con el objeto de incorporar nuevas tecnologias
productivas, de presentacidon de i0s bienes, de modificaciones al espacio fisico, Ce
Nuevos sistemas de control y distnbucidn o bien nuevo equipamiento

3) Ampliacidén de la capacidad instalada de produccion y/o distribucion, se trata de invertr
para expandr la empresa incrementando sus volumenes de bienes o servicios

producidos.

las cuales prncipaimente se destinan a la investigacidn

4) Inversiones estratégicas,
la compra de otras empresas o

tecnolégica y el desarrollo de nuevos productos, a
fusiones y a programas de calidad totai

5) Inversiones sociales en la empresa, estos desembolsos estan encamunades a
perfeccionar las conciciones laborales y de superacidn de personal, asi como ha mejorar
la imagen y el impacto de la empresa para con la comunidad. por ejemplo, ta disminucion
de accidentes en el trabajo, la capacitacién del personal, el estado de animo de los
trabajadores. e! mobidiario y decoracion de oficinas, la disminucién del ruido. el
abatimiento de los niveles de contaminacién etc. La mayoria de es!os cdesembolsos no
tienen un impacto directo en la produccion, razén por la cua! su evaluacdn es mas

compleja.

Las inversiones de los proyectos deben ser clasificadas, en segundo termino, de acuerdo a
su relacion con los flujos de efectivo, al grado de dependencia-independencia gue e€xista
entre ellas. teniéndose los siguientes Lpes

1) Inversiones complementarias.- son las que se generan a partir de proyecitos en
operacion (A) o inversiones ya realizadas, las cuales dan lugar a otras inversiones
adicionales (B), existiendo una dependencia entre ambas en cuanto a sus flujos de
efectivo y a sus operaciones de compra-venta, por ejernplo, la empresa A le compra un
insumo ¢ le vende un producto a la empresa B o viceversa y ambas pertenecen al mismo
grupo de inversionistas. También puede presentarse una relacién de complemento entre
A y A’ donde la segunda afecta favorablemente los flujos de efectivo de la primera



2) Inversiones sustitutas - Son las que desplazan a inversiones realizadas con anterioridad,
terminando por transformar a las primeras en una actividad o renglén diferente, A se
convierte en B. Generalmente esta sustitucidn se da debido a que los flujos de B son
mas atractivos que los de A, por ejemplo, el capital de negocio de los lotes de autos que
se sustituye por la construccidn de un edificio de departamentos

3J) Inversiones mutuamente excluyentes.- Se refieren a la presencia de alternativas para
invertir cuando se dispone de un capital. generaimente para iniciar una empresa o
sustituir equiIpos. en este caso una opcion (A) descarta a !a otra (B). por razones
técnicas. financieras o sociales. no pueden reahzarse Ias dos alternattvas Por ejemplo el
uso de la terra, el cambio de un equipo. la seleccion de un proceso, el aprovechamiento
de un recurso natura!, etc. Este tipo de inversiones son las mas relevantes en cuanto a la
generacion de proyectos o la consolidacidon de las empresas

lnversiones indepenchientes - En este caso no existe ninguna relacién de dependencia
entre los flujos de efectivo de A y io de B, los resultados y operacién de un proyecto no
tienen relacién con los del otro. Por ejemplo un grupo de inversionistas gque tenen
empresas en diferentes sectores econdémicos sin que uno afecte al otro

-3

-

Las inversiones para efectos de calculo se clasifican desde e! punto de vista econdmico en
fijas, diferidas y capital de trabajo, las dos primeras se desembclsan en la etapa previa a la
operacidn y la dltima cuando la empresa arranca

Inversiones Fijas.- Son aquellas que tienden a permanecer INnmovilizadas durante la

operacién de la empresa, son bienes tangibles que se adquieren generaimente al micio del
proyecto y por una vez, tenienco una vida de largo plazo. pudiendo ser realizables con cierta
facilidad, aunque no son objetos de transancciones cornentes. Estan sujetos a depreciacion
y obsolescencia, a excepcion del terrenc. de acuerdo a la ley del impuesto sobre la renta.

Inversiones Diferidas.- Conocidas también como activos intangbles. los gastos y cargos
diferidos se denominan asi porque su recuperacion es en e! largo plazo. difiréndose afo con
afo en los gastos de operacion, en el caso de los proyectos de inversidn ia totalidad de
dichas inversiones se efectia en el periodo previo a la operacién, estando sujetas a
amortizacidn por ley y no son realizables.

Capital de Trabajo.- .Para los proyectos nuevos es el monto de dinero necesario para iniciar
las labores de produccidén y venta de la empresa, hasta el momento en que ésta es capaz de
generar una cantidad de ingresos suficientes para cubrir el total de sus costos y gastos. El
capital de trabajo sigue el ciclo de dinero-producto/servicio-dinero. por lo que es finalmente
efectivo. Sin embargo, puede existir una parte que permanece inmovilizado como inventarios
¥ cuentas por cobrar, aungque en general es de realizacion en el corto plazo.
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5.1.2.- CALCULO DE LAS INVERSIONES.

Este es uno de los aspectos mas importantes en la elaboracién de los estudios de
preinversién, ademas de! mercado de consumo y abas!s, las inversiones se ligan mas
directamente a los aspectos técnicos del proyecto. siendo su calculo un factor determinante
en el financiamiento y la rentabiitdac

Las Inversiones Fijas.- De preferencia el costo de cada uno cde los bienes cotizados cdeben
incluir el trastado a la empresa y de ser posible la instalacién. de no ser asi el flete. seguro e
instalacion pasaran a formar pare de los gastos diferidos Los conceptos mas comunes
incluidos en las estimaciones son los siguientes

— Terreno - De acuerdo con la zona y tpo de terrenc se tendra un costo por m? gue
muiltiplicado por la superficie necesaria dara e! costo de inversién

— Maquinaria y Equipo Principal.- Es ei que interviene directamente en el proceso de
produccion, permitiendo ejecutar las etapas basicas de dicho proceso

— Equipo Auxiliar o Complementario.- Es el gue apoya en forma indirecta el proceso de
produccién. allegandole los servicios indispensables y faciitando las operaciones
basicas. Generaimente se tienen generadores de vapor Yy energia eléctrnica.
subestaciones. transformadcores bombas diversas, compresores, colectores, tanques y
depdsitos, transportadores, extractores, etc

— Equipo de Laboratorio.- Dependiendo del proceso o servicio, éste puede adquirir mayor
©o menor importancia, pero generalmente dicho equipo se relaciona con la investigacién y
el control de calidad o del proceso productivo

— Equipo de Mantenimiento y Seguridad.- Ei tpo de manterimiento necesanc puede
demandar equipos eléctricos, mecanicos, sanitanos, de medicion de engrasado y lavado,
herramientas, etc. indispensables para una accidn oportuna, asimismo los bienes
requeridos para la segundad del trabajo y la instalaciones como mascaras, lentes, trajes,
cubre bocas. guantes, cinturones, cascos, alarmas, extinguidores, etc

—— Mobiliario de oficinas y de Equipo de comunicacién .- Comprende escrtorios, mesas,
registradoras, maguinas de escnbir, computadoras e impresoras. hbreros. archiveros,
calculadoras, Fax. etc., ademas en muchos casos equipo interno de comuricacion para
mensajes y localizacion del personal.

-— Obra Civil.- Es e! costo de las obras fisicas de construccidn de los edificios y areas
necesarias para el funcionamiento de la empresa. Esto comprende la preparacién del
terreno. las cimentaciones, los edificios principales, los acabados. accesos, drenajes.
patios, almacenes, oficinas, cocheras y cisternas.

—~ Equipo anticontaminante.- Por la importancia que tiene la proteccién del medio
ambiente interno y externo dela empresa, se debe especificar el impacto ecolégico y las



inversiones correspondientes para controlar o atenuar dicho mpacto. Se henen plantas
tratadoras dJde aguas residuales. fitros de humos. controi de desechos téxicos.
atenuadores de ruidos, colectores ce poivos, fosas de secimentacidn. etc.

Imprevistos 6 Contingencias.- Dependiendo del grado de exactitud con el que se han
estimado las inversicrnes, se fijard un porcentaje de imprevisltos Gue debe cubrir
contingencias e imprecisiones enlos calculos. el cual puede ir de un 3% a un 10% scobre
las inversiones fijas. Este por ciento No cubre alzas de precios. éstas deben preverse
independientemente en relacidn al ntrmo inflacionano y a la fecha probable de ejecucion
del proyecto, aclarandose los cambios en el presupuesto de inversiones de acuerdo con

el transcurnir def tempo

Las Inversiones Diferidas.- Para el proyecto estis se concentran en su totalidad en la
etapa preoperativa, los gastos a considerarse scn los siguientes

Constitucion y Manifestacion de la Empresa.- Son los pagos por ei registro cel
nombre, permisos ante el municipio o delegacién, gastos notariales. manifestac:sn ante
Hacienda, gastos sindicales. de emisidn de acciones. avisos y Otros gastos

administrativos.

Patentes y Marcas.- E| proyecto puede recurrir a la compra definiiva o temporal de
patentes. derechos de autor o hcencias sobre disefos, procesos © uso de tecnologia. asi
como a la explotacidn o concesidén de una marca pucdiendo ser productores o
distribuidores. Cuando se hace un pago Inicial éste entra como gasto de inversidon, lo
mismo para la explotacion de un recurso

Capacitacidon de Personal.- En la mayoria de los casos se erogan recursaos para
seleccionar y capacitar a los empleados y trabajadores antes de entrar en funciones,
esto puede ser en el sitio de la empresa,. en otras plantas o en centros de capacitacién.

Instatacién y Montaje.- Ya se menciond que los gastos del traslado y la instalacion
delos equipos es prefertbie queden incluidos en la factura como gastos fijos, sin embargo
existen muchos proveedores que sélo venden LAB planta o negocio y no se preocupan
de mas. En este caso se incurrira en gastos de flete, instalacion y/o montaje, pagando
mano de obra. y materiales para ta! fin

— Asesoria y Supervision.- Relacionado con el rubro anterior y con ila fase de

construccion en ocasiones se requiere para pagar a expertos y técnicos especialistas
que orienten, supervisen e inspeccionen las diferentes fases en l!a ejecucién del
proyecto.

Puesta en Marcha.- Son los gastos de mano de obra, matena prima. servicios y otros
materiales para realizar pruebas de funcionamiento y ajustes pertinentes a 13 maquinaria
y el equipo, a fin de eliminar irregularidades y deficiencias en la produccion.

Promocién y Difusién.- Para aquellos productos o servicios nuevos © que entren a un
mercado nacional o externc muy competitivo es imprescindible caontemplar antes de su



lanzamiento gastos para una amplia ciffusidn y publicidad a través de diversos medios,
asl

como la promocion ante los demandantes potenciales. Esto es anuncios, spots, folletos,

posters, muestras, exhibiciones, etc

intereses Durante la Ejecuciédn del Proyecto.- Cuando e! financiamento se comienza
a administrar desde la etapa preoperativa, se generan intereses que es necesario pagar,
los cuales se acumulan hasta que se nicie la etapa operativa de la empresa, dichos
intereses se cubren con Inversiones diferidas. al mencs que el proyecto pueda ir
preduciendo a la vez que se va ejecutando, situacidn que No es Muy comun

Estudios y Planos.- En principio el costo de! estudho de preinversion no debe inclurrse
como inversion, pues se ejecute o no el proyecto ya se habra incurrido en dicho costo, la
posibilidad de considerario como un gas!o sera mas bien un aspecto contable operativo
y/o de financiamiento si el proyecto se ejecuta. En la que se refiere a los estudios
topograficos. de suelo y agua. de prospeccidén, de mecanica de sueios, asi como los
planos definitivos y las maquetas una vez comprobada fa factbilidad del proyecto se
incorporan a la inversion diferida

5.1.3 PRESUPUESTOS

PRESUPUESTO DE INVERSION,

Existen distintos meétodos de estimacion de a inversién de los cuales se obtienen diferentes
grados de aproximacion dependiendo basicamente de |a informacién disponible, del tipo de
estimado deseado y del tiempo disponible para su elaboracion.

La Asociacion Americana de Ingenieria de Costos ha clasificado los estimados de costos de
inversion en S tipos de acuerdo con el grado de aproximacién y !a infarmacién disponible:

TIPO DE ESTIMADO PORCENTAJE DE DESVIACION
Orden de Magnitud Mayor de +/- 30%
Estudio +/- 30%
Preliminar ( autorizacién presupuesto ) +/- 20%
Definitivo ( Contro!l de Costos ) +/~ 10%
+/- 5%

Detallado



Para elaborar los estimados de orden de magnitud se requiere la siguiente informacioén en et
caso de proceso estandar:

« Producto

- Capacidad

Localizacion y requerimientos del sitio

Requerimientos de edificios, almacenes, etc.

Entre los métodos mas conocidos, dentro de este tipo de estimado, esta el exponencial,
conocido comunmente como de sels décimos. Consnste en multiplicar el costo conocido de
una planta de proceso por la relaciéon de elevado a un exponente fraccionario.

La expresion es:

t, =1, (cre)

donde:

= Costo de la planta a estimar

12
I, = Costo de la planta de referencia
C,; = Capacidad de la planta a estimar

C, = Capacidad de |a planta de referencia
n = Exponente (0.6 ¢ el que proponga ia literatura para el tipo de pilanta )
Varios autores han estudiado diversos procesos y propuesto exponentes, a continuacion

presentamos algunos:

TIPO DE PLANTA FACTOR EXPONENCIAL
0.54

Nitrato de Amonic

Acido Cianhidrico 0.71
Amoniaco 0.74
Polietilenc ( baja densidad ) 0.67
Polietileno ( alta densidad ) 0.80
Etileno o0.58
Onxido de etileno 0.79
Estireno 0.68
Butadieno 0.59
Benceno 0.61

*Chemical Engineering/1990



Otros de los métodos para estimados de orden de magnitud son los coeficientes ©
relaciones, entre los qQue se encuentran el método grafico capacidad costo. Este método
utiliza informaciéon obtenida de plantas similares, graficando capacidad contra costo,
efectuando las correcciones necesarias para generacidén o adquisicion de servicios
auxiliares, grado de infraestructura disponible y cantidad de edificios: pudiendo considerar

estimaciones promedio, altas y bajas resultando una familia de curvas

ESTIMADO PARA ESTUDIO <+/- 30%.

Para elaborar los estimados de costo para estudio, se requiere la siguiente informacién:

~— Localizacién

— Esquema del proceso

——Lista de Equipo dimensionada y con especificaciones de materiales.

—— Tamarios aproximados y tipo de construccién para edificios y estructuras
— Cantidades aproximadas de servicios auxiliares

— Diagramas de tuberias preliminares

—= Lista preliminar de motores dimensionados

——Horas-Hombre para ingenieria y dibujo

Los diferentes métodos utilizados para este tipo de estimados se basan en el conocimiento
© estimacion unitaria del costo de los equipos de proceso.

Los costos de los equipos de proceso, se estiman a partir de sus caracter prir
a través de bancos de datos o© ecuaciones de cos:d calculadas estadisticamente y
relacionadas a una fecha base. Entre mas informacion se tenga de las caracteristicas de los
equipos, mas preciso puede ser el estimado. En la siguiente tabla aparecen las
caracteristicas o parametros principales para la determinacién del costo de 10s equipos de

proceso.



PRINCIPALES PARAMETROS DE COSTO PARA EQUIPOS DE PROCESO.

EQUIPO

Calentadores a Fuego directo

{ Hormos )

Torres, Recipientes a

presidn,

Reactores, Filtros y Tanques de

Almacenamiento.

Internos de Torres ( Piatos )

internos de Torres y Recipientes.

( Eliminadores de niebla )

Internos de Reactores

y Filtros

(empaques, distribuidores, platos

soportes, limitadores,
metadlicas, etc.).

Cambiadores de Calor

Enfriadores por aire

Bombas, Compresores,
Turbinas

canastas

Motores y

PARAMETROS DE COSTO
Carga térmica, materiales de construccién,
procedencia de materiales, tipo de calentador.
{ servicio ).

Dimensiones. material de construccién, presion de
disefo, temperatura de disefio, peso y posicidn.

Diametro, material del plato y de las unidades de
contacto, tipo de plato, numero de pasos y calibre.

Diametro, espesor., material de construccién,

densidad de 1a malla.

Tamano, tipe ¥y material de construccion.

Tipo TEMA, material, diametro, calibre y longitud
de tubos, arreglo, y material de !a coraza y area
de transferencia de calor.

Tipo de equipo, material, diametro, calibre y
fongitud de tubos. material de aletas. area de
transferencia aletada.

Temperatura de diseno, servicio, tipo, material de
construccién, locidad. pacidad, presién

diferencial y potencia.




Los diferentes métodos para elaborar estimados de inversidn para estudio, correlacionan el
calculo de! costo de materiales, mano de obra de instalacién e indirectos de construccién al

costo del equipo de proceso.
Por ejempio el método del Factor de Lang. simplemente relaciona el costo de inversion de la
planta en funcidn del costo del equipo de proceso.

t=f*E (n)
| = Costo de inversion de la planta
f = factor de Lang.

E = Costo de! equipo de proceso

Los factores de Lang a utilizar son:
3.1 para procesamiento de solidos
3.6 para procesamiento de sdlidos y fluidos y
4.74 para procesamiento de fluidos.
E! método de factores parciales de Guthrie utiliza también la ecuacién (n) y se basa en datos
de 42 plantas de proceso, y son:
3.87 para procesamiento de solidos
4.13 para procesamiento sdlidos-fluidos

4.83 para procesamiento de fluidos.



Como ejemplo, se muestra el desglose para el caso de Plantas de Procesamiento de Fiuidos

en la siguiente tabla:
TABLA DE FACTORES
PROCESAMIENTO DE FLUIDOS
1.00

INVERSION FilJA
0.47

Equipo de Proceso

Instalacién
Instrumentacion 0.18
Tuberia 0.66
Eléctrico 0.11
Edificios 0.18
Infraestructura 0.10
; Servicios Auxiliares 0.70
: Terreno 0.06
Subtotal 3.46

INVERSION DIFERIDA

Ingenieria y Supervisién 0.33
Construccion 0.45
Honorarios del contratista 0.21
Impuestos 0.42
4.833

Total

Existen otros métodos de diferentes autores en que los factores parciales varian dentro de

limites determinados.
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ESTIMADO PRELIMINAR +/- 20%.
Que se utilizan principalmente para

Para la elaboracidn de estimados preliminares,
autorizacion de presupuesto se requiere la siguiente informacioéon-

Localizacion y descrnipcién general del sitio, mecanica de suelos, caminos, vias de

ferrocarril. etc.
Diagrama de flujo de proceso preliminar.

Lista de equipo con dimensiones y materiales.
Plano de localizacién preliminar.

Tamanfio y tipos de construccion.

— Croquis de cimentaciones.

— Anteproyecto arquitecténico y estructural.

— Diagrama de servicios auxiliares y hojas de datos preliminares

-—- Diagramas y especificaciones de tuberias.

— Especifi iones de aislamiento. -

Lista preliminar de instrurmentos.
Lista preliminar de motores y dimensiones.

Especificaciones y tamanios de subestaciones.

Especificaciones preliminares de alumbrado.

Horas-Hombre de ingenieria y dibujo.

Para realizar este tipo de estimados se pueden adaptar los procedimientos descritos.
sustituyendo ios valores factorizados por valores estimados a partir de cantidades y costos
unitarios; es decir, el costo del equipo de proceso se estima de acuerdo con la lista de

equipo y sus parametros de costo, la ingenierfa de acuerdo a las horas-hombre requeridas y
el costo unitario promedio por especialidad, los materiales a panir de listas o cantidades de

materiaies preliminares, con costos unitarios a partir de listas de precios.

Para la mano de obra de instalacién e indirectos de construccion, se pueden estimar a partir
de los costos y cantidades de equipo y rnateriales a instalar, ya sea por factores o conceptos

de obra.



ESTIMADO DEFINITIVO +/- 10%.

El estimado defintivo se utiliza para el control del proyecto, principaimente referido a la fase
de construccidn. requiere ademas de la informacion necesaria para el estimado prefiminar, la

siguiente:

Plano de localizacién general y topografico.
Diagrama de flujo de proceso definitivo.

Lista definitiva, hojas de datos y planos mecanicos de equipos.

Arreglos generales y elevaciones de edificios.

Balances de servicios auxiliares y hojas de datos definitivos.

Diagramas de tuberias definitives.

Lista de equipo y tuberia para aislamiento, especificaciones de aislamiento.
Diagramas de instrumentacion y lista definitiva.

Lista de motores y tamanos definitiva.

Especificaciones de control, interconexidn y alumbrado de instrurmentos.

Diagrama unifilar definitivo.

ESTIMADO DETALLADO +/- 5%.

Se realiza cuando e! proyecto se encuentra en fase de construccién y con dibujos finales,
asi como los de

requiere e! estimado de horas-hombre de instalacidn por cuadrillas,
supervisién, se utiliza también para el control de costos del proyecto, asi como para fines

estadisticos.



5.1.4 PRESUPUESTO DE COSTOS Y GASTOS.

CAPITAL DE TRABAJO.

Para evaluaciones econdmicas de proyectos de inversién, el capital de trabajo se define
como la cantidad de fondos que una compafia debe contribuir al proyecto, en forma

adicional a la inversidn fija. a fin de iniciar y mantener operando la planta.

El capital de trabajo Nno se deprecia a {0 largo de la vida del proyecto y por tanto, no es
deducible de impuestos como un gasto. Mas bien se le considera liquido y convertible en
efectivo cuando termina el proyecto. Ademas a diferencia de la inversion fija. el capital de
trabajo no es una inversién unica que se realice a principioc y para toda la vida del proyecto,

Ya que puede variar de acuerdo al nivel de ventas y otros factores.

El capital de trabajo esta integrado principalmente por cuatro conceptos importantes, que se
describen a continuacion.

A) INVENTARIOS.
Se consideran los inventarios de materia prima. quimicos y catalizadores, asi como

praducto terminado.

A.1) INVENTARIO DE MATERIAS PRIMAS,
la

inventario materias primas para

Es el capital requerido por mantener en
manufactura del producto. Su valor se obtiene aplicando a la cantidad en inventario

el precio de venta de Ila materia prima en el mercado incluyendo su transporte a la
planta. E! inventaric estara controlado per la cantidad consumida en el proceso, su

valor; origen y requerimiento en almaceén.

A.2) INVENTARIO DE PRODUCTO TERMINADO.
Es el valor del producto mantenido en inventario, que se obtiene por medio de aplicar
los costos de manufactura a la cantidad en inventario, la cual esta sujeta a varias
consideraciones. Por ejemplo, muchos productos son manufacturados en forma casi
constante y vendidos uniformemente durante el aflo. Otros son manufacturados y
vendidos en estaciones fijas. Para productos que facilmente forman hidratos, se

consideran inventarios especiales por periodos cortos de tiempo, etc.
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B) CUENTAS POR COBRAR

Representan la cantidad de producto que se vendera sin recibir un pago inmediato. Esta
cantidad sera evaluada aplicando el precio de venta, considerando gue sera pagadera a
30, 60 6 90 dias, segun sea el caso. Es decir, es el capital retenido para cubnr los
créditos extendidos a los consumidores.

C) CUENTAS POR PAGAR

Representa el valor de las materias primas, recibidas en la planta y listas para su uso,
por las cuales adn no se habra realizado ningun pago, y que seran pagaderas a 30, 60 ¢
90 dias, segun sea el caso.

Se puede decir, que la compafia estard haciendo uso del dinero de los proveedores y
por tanto, se le considera como una entrada de recursos y NC como una aportacién de
capital.

D

-~

EFECTIVO EN CAJA Y BANCOS -

Es el dinero necesario que la compania debe aportar para el pago de salarios, asi como
para cubrir posibles variaciones entre cualquiera de los conceptos antericres.

8.2 FINANCIAMIENTO.

Es necesario que se definan las necesidades de recursos financiercs, el origen de los mismo
y las condiciones en que seran otorgados para ejecutar e! proyecto. Esta es una
preocupacion que debe plantearse desde la identificacién de la idea e irse aclarando y
precisando paulatinamente.

El esquema para el Financiamientoc del Proyecto, necesariamente implica un analisis del
costo del capital, detectando la opcidn mas conveniente para la empresa, esto es la fuente
de recursos mas accesible y econdmica para operar, lo que implica el conocer todas las
alternativas existentes.
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5.2.1 NECESIDADES DE CAPITAL.

Las necesidades de inversion se expresan como el monto de recursos financieros que la
empresa necesitard, para el desarrollo de un proyecto, esta inversion no se realiza en un
sélo plazo. esto es, los requerimientos se dan a lo largo de la estructuracidn o modificacidén
del mismo, ya sea para cubrir el inicio de la construccion y ejecucidon. la compra de activos
fijos y/o los requerimientos del capital de trabajo para poder comenzar a operar. Para lo cual
se realiza un programa de erogaciones o desembolsos de acuerdo al avance del proyecto.

De este modo para determinar el financiamiento global que demandara el proyecto se debe
tomar en cuenta:

1) La clasificacion de las inversiones
2) Ei programa de inversiones mensual o bimestral

3) La aportacion de capital y/o el flujo de caja.
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5.2.2 FUENTES DE FINANCIAMIENTO.

Es necesario detectar y analizar las fuentes de financiamiento posibles para el proyecto.
siendo realista desde un pnncpio en cuanto al acceso para cada una de ellas. En general
los recursos financieros provienen de dos fuentes internas y externas al proyecto

5.2.2.1 FUENTES EXTERNAS:

Emisién de Acciones y Capital de Riesgo.- La posibilidad de emuitir acciones, se relaciona
con el mercado de capitales y depende en gran medida del prestigio que tenga la empresa,
por lo que para un proyecto nuevo no es una fuente muy acces:bie. mas bien se da la

posibilidad con empresas en operacidn medianas y grandes.

Con respecto al capital de nesgo. que es un capital accionano, se capta a través de terceros,
ya sea fondos de fomento o sociedades de inversién, que estan dispuestos a arriesgar en el
proyecto, generalmente exigiendo acciones preferentes por sus aportaciones, las cuales son
acciones que tienen prioridad en la distribucidn de dividendos Para acceder a esta forma de
financiamiento se tiene que ofrecer una aita tasa de rendimiento la cual se convierte en una

funcién proporcional al nesgo del proyecto

El costo de este financiamiento esta dado por la parte de utilidades Que hay que repartir a los
sSocios, generalmente minoritarios y temporales, mas los cargos iniciales de fa emision, ya

sea a un intermediario, el Fondo o a la sociedad de la inversion

Obligaciones Financieras.- Esta fuente de recursos tienen que ver con el mercado de
Dinero, el Financiamiento provienen de la emisién de instrumentos de renta fija de corto
plazo, como son Bonos, papel comercial y aceptaciones bancarias. Principailmente esta dos
ultimas representan fuentes de recursos para las empresas, los bonos y certificados son
instrumentos mas bien del gobierno. Sin embargo, dichos instrumentos son validos para
empresas en operacién que cotizan en bolsa o que operan al amparo de un banco ( letras de
cambio giradas a favor del banco ). siendo el Financiamiento séio de corto plazo ( 30. 60 y

S0 dias ).

Bancos y Fideicomisos.- Esta opcidn esta constituida por el conjunto de instituciones de
crédito privadas y/o publicas, tanto nacionales como extranjeras. Generalmente se abre en
dos tipos de instituciones, las de Banca Multiple y las de Banca de Desarrollo. Las primeras
son los bancos comerciales y las segundas son los bancos, fideicomisos de éstos y

sociedades financieras que se dedican al fomento especifico de las actividades economicas
fa mayoria de sus financiamientos en condiciones

y sociales por lo que ofrecen

preferenciales.
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la Gitima Fuente de Financiamiento externo a

Esta es
la maquinana y equipo o bien

Fabricantes y Proveedores.-
proyecto, constituida por los mismos Fabricantes de
Proveedores de la matena prima e insumos . Los primeros son de mediano o largo plazo y
los segundos de corto plazo para financiar el capital de trabajo. Este Financiamiento deja de
operar en épocas de crisis econdmica y aitas tasas de mnflacidon debido a la incertidcumbre y,
por el contrario, ante la estabilidad econdmica se convierte en una fuente de financiamiento
comun y atractiva para la empresa Para el caso de maquinaria y equipo seguramente se
pide un enganche del 10% al 50% del valor. quedando ei resto a mediano plazo, las
garantias son los mismos bienes o fiadores y ias tasas son similares a las del mercado, éste
es un crédito mas formal que el de proveedores, el cual es otorgado con menos garantias,

pero a plazos cortos

E! arrendamiento financiero es una forma indirecta de financ:ar la compra de activos fijos,
que seran arrendados con la opcidn a compra, asi como el factoraje que es una forma de
obtener recursos en forma anticjpados sobre las cuentas por cobrar, ambos casos solo para

empresas en cperacion.

5.2.2.2.- FUENTES INTERNAS.

Aportaciones de Capital.- Si bien las aportaciones de capital social pueden no haberse
generado en la empresa, que es el caso de un proyecto nuevo, si tlrenen que ver con la
creacién del mismo, asi los socios fundadores aportan capital comun para poder generar la
empresa, siendo algo intrinseco a la constitucion de cualquier negocio. Ademas el capital

propio se aporta al Proyecto sin condiciones de plazos o retiros.

Utilidades no distribuidas.- Si la empresa marcha bien generara utiidades netas. pane de
las cuales se distnbuirdn en forma de dividendos. el resto quedaran como utilidades
acumuladas, siendo ésta una fuente de recursos para nuevas inversiones o reposiciones de
activos.

Reservas de Depreciacién y Amortizacion.- Esta fuente de Financiamiento es poco

factible, pues salvo excepciones dichas reservas estan disponibles, ya que la mayoria de las
empresas las consumen dentro o fuera de la empresa antes de que se logre la acumulacién.

5.3.COSTOS DE OPERACION

Los costos de operacién o produccién son los gastos necesarios para mantener operando y
produciendo al proyecto, planta o equipo. Esto es la conjugaciéon de ingresos y egresos. por
lo que se debe pronosticar el volumen y comportamiento que tendran estos dos grandes

presupuestos durante la vida del proyecto.
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5.3.1 Presupuesto de Ingresos.

E! presupuesto de ingresos constituye un elemento basico en el resultado final del proyecto,
ya que relaciona los aspectos econdmicos, sociales y técnicos bajo la formas de ingrescs

por ventas
Para su elaboracién se utiizan tres antecedentes ya disponibles: el estudio de mercado. los
estudios técnicos y el calculo del capital de trabajo

Se debe tener preciso el numero de productos que se van a producir, diferenciando los
principales, secundarios y subproductos, separando los inventarios que se tendran en forma
permanente de productos ya terminados, reflejado en el movimiento de inventarios calculado
en el capital de trabajo y expresade como programa de ventas

uso de la capacidad instalada o

El volumen de ventas para cada afo depende del
programas de produccidn y del dinamismo con que evoluciona la demanda.. Para empresas

que ya han operado el volumen de ventas basico es el promedio de los ultimos meses o
afios , complementado con los prondsticos del estudio de mercado. incluida la estrategia de

comercializacion.

El precio de venta esperado fue ya fijado por alguna de las variables basicas que definen los
precios del mercado y su nivel es determinante para medir la rentabilidad del proyecto. Si se
usan precios constantes el precio a la fecha de elaboracién dei proyecto permanece durante

el horizonte de vida del mismo.
Los ingresos basicos de la empresa provienen de las ventas y son el resultado de
muitiplicar el precio por la cantidad. Cuando la empresa es nueva no se puede estimar con
precisidn las rebajas y devoluciones sobre venta, sin embargo si los competidores en sus
politicas incluyen descuentos se debera seguir la misma pauta en los calculos de ingresos.,

Se entiende por gastos, a aquellos desembolsos de una actividad oferativa especifica. En
cambio, los costos representan la suma de erogaciones de diferentes caracteristicas ligadas
la evaluacién del proyecto no es

a la produccién unicamente. Sin embargo, para
determinante la clasificacion anterior, pues los indicadores de rentabilidad estan basados en

movimientos de entradas y salidas de efectivo, independientemente que sean costos ©

gastos.
El costo total de Ila empresa se divide en: costo de producir, gasto de vender, gasto de

administrar y gasto financiero.
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5.3.2 COSTOS DE PRODUCCION.
o la adquisicién de

El costo de produccidn representa todas las erog Yes r
la materia prima hasta su transformacidon en articulos de consumo o de servicio. Los costos
de produccion se dividen en gastos directos ( o variables )} y gastos indirectos ( o fijos ).
5.3.2.1 Gastos Directos.- Los gasios directos son la parie del costo que se aplica
directamente a la produccion de Jos bienes Estos gastos comprenden la matena prima, los
materiales directos. |la mano e obra y materiales para gperacién y mantenimiento, etc.

Las cantidades de materia primas que se espera consumir en un Proceso se obtienen del
balance de materia y energia. y se relacionan con el costo unitario obtenido por lista de
precios., proveedores o distnburdores y revistas especializadas. arfadiéndoles el costo del

flete si es necesario.

En ocasiones la materia prima se obtiene de ctros procesos dentro del mismo complejo. en
este caso el costo empleado sera el costo de transferencia que es el costo del
procesamiento de esa matena prima

También se debe considerar la forma de recibo de las materias primas, ya que el precio de
estas varia ampliamente de acuerdo con el grado cde pureza. .

La cantidad de servicios auxiliares requeridos se obtienen del diagrama de balance de
servicios auxiliares, éstos se pueden generar en planta o pueden ser adquiridos a terceros

En caso de que Jos sarvicios se generen en la planta, el costo unitario de cada servicio se
obtiene en funcidn de la inversidn en equipos requerida y los costos anuales involucrados. Si
los servicios se obtienen del exterior, los proveedores tienen tarifas que se utilizan para

calcular los costos.
Los servicios auxiliares mas comunmente utilizados: son electricidad, vapor de diferentes

niveles, agua de proceso o enfriamiento, aire de planta e instrumentos, gas combustible, etc.

Mano de obra .- En este rubro se incluyen los salarios de los obreros, a quienes se les
encomienda directamente las labores productivas. E! personal requerido para operacién se
puede estimar a partir de procesos similares, fijando cuadrillas de personal de acuerdo al
tipo de trabajo y para el costo se deben considerar los tabutadores que utiliza la compasnia,
aumentando un 20% ¢ 30% para supervision, asi como porcentaje para previsién social,

ausenci.s, etc.
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Las estadisticas existentes en la compadia son la tnica fuente realmente confiable para el
costo de mantenimiento, sin embargo se puede calcular como un porcentaje de la inversion
por afio, que varia entre 10% para plantas complejas con condiciones severas hasta 3%
para plantas simples con condiciones no corrosivas. Aunque el costo del mantenimiento
aumenta conforme envejece el equipo, en las evaluaciones se consideran valores promedios

constantes.

Otros gastos directos pueden ser los suministros de operacién, gastos de laboratono y
regalias. Las regalias dependeran del convenio que se lieve a cabo con el licenciador.
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5.3.2.2 Gastos Indirectos de Fabricacién.- Los gastos indirectos de fabricacion
corresponden a los demas gastos en que se incurre. Para realizar el proceso de produccion,
dichos gastos pueden efectuarse en periodos distintos al momento de la fabricacidr mismay
no necesariamente estan relacionados con el volumen producicdo. Entre los costos indirectos
se pueden mencionar los gastos de administracién de la planta, intereses financieros.
depreciacion, etc. Ademas se deben considerar los costos de empacado y embarque

Depreciacidn.- La depreciacion en términas tedrncos, representa la cantidad de dinero gue se
debe acumular para la futura reposicidn del equipo Esta reserva constituye una garantia de
que la empresa No se va descapitalizar por la desvalonzacién de sus instalaciones Sin
embargo, la mayoria de las empresas no guardan ese cinerg sino que lo invierten o lo
consumen. representando una fuente ce recursos

La cdepreciacidn de una maquina esta en funcion de dos factores principales. el desgaste y la
obsolescencia. Desde el punto de vista del desgaste, una maguinana. después de ciefto
tiempo de trabajo © uso productivo, presenta un grado de deterioro general, si esta
totalmente depreciado o que se tiene en ese Mmomento es un valor de rescate

Otra causa de la desvalonzacién de una maquina estriba en la obsclescencia. Hay productos
con una dinamica de desarrolio tecnologice muy fuerte que. en periodos cortos. perfeccionan
fos modelos.

Existen varios sistemas de depreciacion y de legislaciones fiscales sobre la depreciacion,
para la mayoria de los proyectos, se aphica el sistema de depreciacion hneal. Este consiste
en la divisién del valor actual del activo entre el numero de afos de vida Utit que tendra La
vida Util se obtiene de la divisidn de 100% entre el porcentaje o tasa que estipule la Ley det
Impuesto sobre |1a Renta para depreciar los diferentes bienes tangibles, suponiendc una
depreciacidon uniforme. A continuacién se citan las utihzadas con mayor frecuencia en los
proyectos de inversion:

Edificio y construcciones 5%

Maquinana y equipo 10%
Mobiliario y equipo 10%
Equipo de computo 33%
Equipo de transporte 20%
Herramienta 35%

Debido a la gran cantidad de conceptos que estan involucrados en los costos de operacion,
es necesario tener cierto criterio para definir qué tanto tiempo y esfuerzo invertir en la
investigacién del valor de cada concepto, poniendo el mayor empeno en determinar los
conceptos de mayor costo. y estimando porcentualmente o por medio de indices los
menores.
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5.4. ESTADOS FINANCIEROS PROFORMA.

Comunmente se les ha denaminado asi a los estados proyectados o también proyeccicnes
financieras de! proyecto, de acuerdo al horizonte de planeacidén o vida utit considerada para

el andlisis.

Dichos estados financieros reveian el comportanento que tendra la empresa en el futuro en
cuanto a las necesidades de fondos. los efectos del comportamiento de coslos, gastos e
términos de utildades. la

ingresos, el impacto del costo financiero, los resultados en
generacion de efectivo y la obtencién de dividendos

5.4.1, Estado de Resultados. Es un estado financiero dinamico, pues la informacion que
proporciona corresponde a un ejercicio { arlo ) determinado A partir de los ingresos, costes
gastos muestra el resultado final previsto en términos de utilidades o pérdidas. asi cormo el

y
monto de los impuestos y repartos sobre utilidades

El estado de resultados se integra con los siguientes rubros

1. Ingresos por ventas totales - £En el proyecto las ventas totales son ventas netas. pues no
son previsibles las devoluciones y descuentos, por tanto se asienta el monto total de las

mercancias vendidas en el periodo

Costo de o vendido.- Se incluye el costo de produccidn de los productos que se

vendieron en el periodo
Utilidad bruta.- Es el resultado de restarle a las ventas netas el costo de las mercancias

vendidas

4. Gastos de Administracidn y ventas.- Del estado de costos y gastos se toman Jos gastos
de administracién necesarios para dirigir y operar la empresa, y los gastos de venta.
consecuentes a la distribucién y comercializacion que se reaiiza para generar las ventas.

5. Utilidad antes de Impuestos.- Es el resultado de restar a la utilidad bruta todos los gastos
operativos, obteniéndose la base para el calculo del Impuesto Sobre la Renta y la uttigdad

para los trabajadores.

6. Ultilidad o Peérdida Neta - Es |la diferencia entre la utilidad antes de impuestos y la suma
de! impuesto mas el reparto de utllidades a los trabajadores O bien a las ventas netas se
le deducen todos los costos. gastos e impuestos.

$.4.2. Flujo de Efectivo. Es un estado financiero dinamico, ya que agrupa informacion de
todo un ejercicio ( afo ) determinado. Su base de calculo son fos flujos de efectivo,
llegandose a obtener una caja final o disponible de ahi que también se le nombre como Flujo
de Caja. ademas revela la capacidad de pago de la empresa y el monto de dividendos que



se pueden pagar alos acTonuslas Aungue esta vinculada ) de resultados su objetive no e
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empresa que muestre utiidades pero no tenga fluo de efectivo
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a) Entradas.- £ dinero que ngresa a fa emprosas se camponn del crddito tecibids de a9
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b)
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Sras 5 nen Fnscortar dstag af

ng ser 5aiaas ce efectve
De ics CUSIOS T8 Srogucsién geter ragistrarsa LGrucaraanta j3g sakdan e afactivy esto es
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costo de o vendicce



se pueden pagar a los accicnistas. Aunque esta vinculado al de resultados su objetivo no es
mostrar utilidades, sino dinero disponible o déficit en caja. pudiéndose dar el caso de una
empresa que muestre utilidades pero no tenga flujo de efectivo.

El flujo de efectivo se integra por los siguientes concepltos

a) Entradas.- El dinero que ingresa a la empresa se compone del crédito recibido, de las
ventas al contado, de ios cobros a los chentes y de las aportaciones de capital, éstas
hechas sobre todo al inicio det proyecto.

b) Salidas.- El dinero que sale en el ejercicio se compone por los gastos de inversién fija y
diferida. tomados del programa de inversiones de matena pryma, insumos, productos en
proceso y productos terminados, del calculo y comportamiento del capital de trabajo, y
por los costos y gastos de operacidon excluyendo las depreciaciones y amortizaciones por
no ser salidas de efectivo.

De los costos de produccidn deben registrarse unicamente las salidas de efectivo, esto es
sin los costos de los inventarios, ni los créditos de los proveedores o bien descontar éstos a!
costo de lo vendido
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6. EVALUACION FINANCIERA DE LOS PROYECTOS DE INVERSION.

L.a evaluacién financiera del proyecto es wn analisis micro econdmico, tomando como objeto
de investigacién a {a unidad productiva, considerando urmcamente l0s efectos directos en

costos, gastos e ingresos valorados a precios de mercado

Los resultados de la evaluacidn se expresan en un cornjunto de indicadores que miden los
beneficios esperados. las ventajas de reahzar la inversidn, 10s cuales sirven para decidir si
los recursos se arriesgan o se deslinan a otra actividad o bien se dejan donde estan.

6.1 ELEMENTOS PARA LA EVALUACION.

Estos comprenden la informacion basica que permite proceder 3 evaluar el proyecto, se
tiene Gue reconocer e identificar los aspectos claves gque impactan os resultados de Ia

evaluacién. Dichos ejementos son
a) E! monto de inversion.- Se debe precisar el monto de los desembolsos en inversiones

b}

)

)

fijas, diferidas y capital de trabajo. inicial y adicional en el tiempo. en forma liquida, si
hubiera aportaciones en especie por parte de un sQcio, éstas deberan ser cuantificadas,

mediante avalud y asentar su valor corraspondiente.
Valores Residuales y recuperaciones.- Representan ingresos derivados de la operacién.
para el proyecto, los valores residuales son basicamente la depreciacién fallante de
agquelios activos con una vida Gtd mayor al horizonte del proyecto y el terreno,
Ingresos y £gresos de operacién.- Se deben tener precisados para cada afo todos jos
costos y gastos en jos cuales se incurrra para generar los ingresos por ventas,
preferiblamente en forma liguida y registrados en el momento que ocurran ios
desembolsos o el ingreso efectivo, ambos tomados del flujo de efectivo proyectado.
Horizonte de! Proyecto ( H.P. ).- Este es el pericdo de tiempo considerado para el
analisis y las proyecciones de los datos, tambien denominado vida Gl del proyecto.
£1 H.P. no puede ser indefinido, se debe acordar una lemporalidad de hasta cuando se
fijando un horizonte iddnea para la

recibiran incurrirdn en cosros.
-— Vida atil del grueso de los activos fijos.- En este caso el periodo de depreciacién de
las activos fijos mas importantes o el promedic de la mayoria es equivalente ia H.P.,
ya que al vencerse el plazo de depreciacidén habria que hacer nuevas inversiones en

ingreses o se
evaluacién del proyecto, éste dependerd de los siguientes factores:
forma considerable para evitar esto se corta el horizonte del analisis una vez que se

agoto ja vida utit de los activos fijos mas representalivos,



Este es uno de los factores mas influyentes en la definicidén del H.P., ya que para
muchos proyectos las inversiones en maquinaria y equipo son de mucho peso,
teniendo una tasa de depreciacién del 10% anual. porcentaje que es igual para
amortizacion de diferidos. razén por la cual se fija un honxonte de 10 afios a

NUMEerosos pProyectos
Tipo de recursos sujeto a explotacion - Cuando el proyecto va ha explotar recursos

no renovables o recuperables a muy largo plazo, la vida de los recursos sujetos a
beneficios es equivalente al H P, pues una vez agotado el recursa no es factible que
la empresa continué en operacién. La vida de jos recursos no depende sélo de la
cantidad disponible, sino del ntmo de explotacion anual que proponga el proyecto y
ademas de los premios y/o concesiones olorgadas para su aprovechamiento.

—— Plazo de amarctizacidon.- En este caso el H P. es determinado por el pericda de tiempo
pactado con el acreedor para pagar e} crédito de largo piazo de! proyecto, por lo gue
el H.P. no puede ser inferior a dicho periodo, pues 13 amorntizacidn tiene que estar
comprendida demtro del analisis. Este factor es de peso cuando se otorga piazos

largos para cubrir los financiamientos

Vida econdmica de la inversidn. - Este factor es valida sdlo que sea previsible, cosa
que no resulta muy facil, pues prevenir el momento en que va a ser antieconomico

operar {a ernpresa depende de factores crrcunstanciales frente a los cuales se debe
tener un buen grado de incidencia. Sin embargo. casos tipicos en donde este factor
es previsible, son los proyectos que tienen un mercado cautivo, el cual Gnicamente
demanca el productc y el resto de los consumidores no, en este caso la _va’ds del!

mercado cautivo es la vida econdmica de Ia inversidon y por tanto el H.P.

8.2 CONCEPTO DE RENTABILIDAD.

Este término es muy usadoe para reflejar la conveniencia o no de llevar a cabo una inversion,
si es rentable es aceptable y viceversa, tanto en proyectos con fines de lucro, como en

proyectos con fines sociales.

Sin embargo, la definicién de qué es rentable se relaciona con dos grandes componentes,
ias utilidades o beneficios y las inversianes mismas, en relacion a un patrén establecide o

definido previamente.

La rentabilidad se entiende como la busqueda y obtencidn de madaximas uwlilidades con
respecto 2 un volumen de inversidn dado. La maximizacidn de esta relacion aumenta la
muchos beneficios con poecos

rentabilidad con respecto al parametro fijado, esto es,
desembolsos, y a la inversa, la minimizacién de dicha relacién disminuye (a rentabilidad. L.as
utilidades o beneficios pueden ser de tipo econdmico-financiero y/o econdmico-social y el
parametro de comparacién generaimente es un costo de oporturiidad.
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Asl para que las inversiones resulten rentables deben aumentar ingresos ( Mayor rotacion )
y/o reducir costos ( mayor margen ) y deben estar protegidas con respecto a la inflacidn
obteniendo beneficios por encima de ésta y en forma rapida, por lo que también siempre
esta aparejado un nesgo.

La rentabilidad se expresa como una tasa de rendimiento libre de riesgo. esto es 1a que
ofrece el mercado de dinero a través de los bancos con un rendimiento fijo, 1o Gnico qQue se
tiene Que hacer es comprar certificados, bonos o pagarés y esperar a que transcurra el
tiempo para poder cobrar los réditos y asi obtener un rendimiento por el capital depositado

Se dice que no hay riesgo. sin embargo frente a condiciones de inestabilidad econémica se
presentan dos grandes riesgos, la devaluacién y la inflacidn galopante, por lo Que invertir en
estas condiciones en los instrumentos bancarios mencionados tienen un alto riesgo que
muchos analistas e inversionistas no valoran bien para tomar decisiones

Suponiendo que existan condiciones de estabilidad econdémica, entonces la tasa de
rendimiento minima aceptable (TREMA) o tasa de rendimiento esperada (TRE) de cualquier
inversionista que decida reatizar una empresa sera :

TREMA = |b + r
donde. ib = es la tasa ( libre de riesgo ) del sistema bancario a largo plazo

r = es la prima de riesgo por llevar a cabo una empresa. expresada como puntos
porcentuales.
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Si ib = 15% y el nivel de riesgo es 2, se tiene que:

TREMA = 15+4 = 19%
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TREMA es funcién de las condiciones que imperan en el mercado financiero y del nivel de
riesgo de la inversion, el cual debe ser calculado para asi poder fijar una cierta expectativa
de rentabilidad. Para el caso de economias con inestabilidad en sus grandes variables, esto
debe ser parte del nivel de riesgo o dicho de otra forma la ib se convierte en una tasa

riesgosa.

El no considerar o valorar correctamente el riesgo lleva a decisiones equivocadas, creyendo
que una inversion es atractiva cuando puede no serio debido al nive! de riesgo en el que se

va a incurnr.

El nivel de riesgo puede ser bajo. medio o alto. el cual es una funcidn de las circunstancias
econdmicas. sociales y politicas, del plazo u horizonte de la inversidn y sus beneficics, de la
forma en que maduren €stos con respecto al ttempo, del tipo de producto o servicio que se
quiera vender, del sector econdmico, del ambito juridico que atane a la empresa y de la
situacidon financiera de ésta para el caso de reinversiones o participacién con capital

accionario.
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6.3 METODO DE EVALUACION DE INVERSIONES.

6.3.1 Valor de! Dinero a través del tiempo.

Independientemente de la inflacidn, el dinero tiene un valor a través del tiempe. ya que un
inversionista espera que su inversidn se incremente con el tiempo obteniendo una ganancia.
La ganancia de un periodo se convierte en una inversién para el siguiente y a su vez debe

generar ganancia.
Es decir, el incremento de fa inversidn debe ser compuesto con respecto al tiempo, algo asi
como el crecimiento de un depdsito en el banco. Para el valor del dinero en las evaluaciones

y andlisis econdmicos se aplica sin una transaccién bancana real

6.3.2 Filujo de Efectivo.

Debido a que los proyectos se realizan a lo largo de un periodo de varics afios, y a que el
tiempo tiene un valor monetario, los principales métodos actuales para evaluar inversiones

son los que consideran el valor del dinero a través del tiempo

Estos métodos se basan en comparar los ingresos y los egresos de un proyecto a una fecha
dada, comunmente a la fecha de inicio de operaciones del proyecto.

De esta forma, para la aplicacion de estos meétodos, fo que se realiza en primer jugar es
restar los ingresos menos 1o0s egresos para cada afo © lapso en que se divida el total del

proyecto, obteniendo as/ el flujo de efectivo anual del mismo.
FE, = 1, - E,

donde

FE = Flujo de efectivo
I = Ingresos

E = Egresos

n = periodo

La forma en que cada flujo de efectivo se lieva a un mismo afic base es mediante la férmula
de interés compussto, e} valor resuitante se conoce como flujo de efectivo descontado.
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Los flujos de efectivo de cada afo estaran determinados por la diferencia entre [os ingresos
por venta menos los costos de operacion, los impuestos y reparto de utihdades, los gastos

financieros y otros egresos

Antes de que inicie 1a operacidn de la planta, normalmente no se tienen ingresos, por lo que
el flujo de efectivo sera determinado exclusivamente por egresos ( inversion inicial ) y tendra

valores negativos.

Para obtener el flujo de efectivo descontado del aflo n deberemos dividir el flujo de efective
del affo n entre la sumatoria 1 mas la tasa de interés anual elevadoala n.

FED, =_FE,
pX

.3.3 Periodo de Recuperacién.
El periodo de recuperacidn es el numero de afics que una empresa necesita para recuperar
su inversién original a parnir de los flujos netos de efectivo { Ingreso neto de operacidon
después de impuestos mas depreciaciéon ).
Aunque el periodo de recuperacitn es muy facil de calcular, puede conducir a decisiones
errbneas ya que este método ignora los ingresos que se reciben después del periodo de

recuperacién y no toma en cuenta el valor del dinero a través del tiempo. Este método se
utiliza para mostrar el tiempc durante el cual la inversién onginal estara en nesgo. es decir,

Se usa como indicador de! riesgo.

nte Neto.

6.3.4 Valor Pre:
Para obtener el valor presente neto de la inversidn, simplemente se efectua la sumatoria de
los flujos de efectivo descontado. y se le resta a este el valor presente neto de los
desemboisos de la inversion.

Es decir. el significado del valor presente neto, no es sino la diferencia entre los ingresos y
los egresos de un proyecto, o utilidad de un proyecto, pero referidos todos los valores a una

misma base de tiempo.

De aquil podemos concluir que un praoyecto es rentable si su valor presente neto es positivo,
y no es rentable si es negativo, si se comparan alternativas, la mejor sera la que tenga el

mayor valor presente neto o sea que es la que ganara mas utitidades.



La tasa de interés o tasa de descuento que se utiliza en esta férmula serd Ja tasa de
rentabilidad minima de referencia, que puede ser la tasa de costo de obtencidén de capital
por la empresa o puede calcularse también a partir de! costo de oporntunidad.

El costo de oportunidad se refliere a la tasa de interés que obtendriamos si invirtiéramos el
dinero en otra forma, por ejempio en valores o depdsitos a largo plazo

B -
VPN =3 FEV(1+i)' - 3 1t/ (1+i)
=3 &

Donde:
FEt = Flujo de efectivo en el periodo t
n Periodos de vida del proyecto.
n = Desembolso de la inversién en el periodo t.
= Periodos de construccion del proyecto

m
= Tasa de descuento

6.3.5 Tasa Interna de Retorno,

La tasa interna de retorno (TIR) se define como la tasa de descuento con fa cua! el valor
presente neto es igual a cero (el valor presente de los desembolsos de Ia inversién es igual

al valor presente neto de los flujos netos de efectivo).

La ecuacidn para calcular la Tasa Interna de Retorno, es la siguiente:

5: FEUV (1+i) - ﬁ 127 (1+0)! =0

En el Método de la Tasa Interna de Retorno, el valor presente neto se especifica igual a cero
y el valor de r que hace que el valor presente neto sea igual a cero, es el que debe
encontrarse. La tasa interna de retorno puede encontrarse mediante tanteo. Si la tasa
interna de retorno de un proyecto en particular es de 10%, es decir, igual al costo del capital,
ia empresa podria usar el flujo de efectivo generado por la inversién para reembolsar los
fondos obtenidos, incluyendo los costos de los fondos. Si la tasa interna de retorno excede
del 10%, el valor de la empresa aumenta, si la T.I.R. es menor de 10%. tomar el proyecto

causaria una disminucién en el vaior de la empresa.

Tanto el método del valor presente neto como el de ia tasa interna de rendimiento se basan
en los fiujos de efectivo descontados y por tanto son variaciones sobre el método basico. Sin
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embargo cuando se clasifican diferentes proyectes en base a la rentabilidad, pueden
producir resultados diferentes.

6.3.6 Periodo de Recuperacion de ia Inversion.

Representa el iempo en que las utilidades obtenidas nos permiten recuperar la inversidn
a partir del afio O y el periodo de

inicial, se caicula sumando los flujos de efectivo,
recuperacién sera en el cual la sumatoria pasa de negativa a positiva

E! periodo de recuperacion de la inversidn se puede determinar a partir del flujo de efectivo
(sin considerar el valor del dinero respecto al hempo ), o a partir del flujo de efectivo
descontado ( en donde representa el tiempo en que recuperaremos la inversién incluyendo

la ganancia esperada en ese periodo )

6.3.7 Inflacion,

Los métodos descritos anteriormente consideran el valor del dinero a través del tiempo y se
pueden aplicar en andlsis a precios constantes ( sin tomar en cuenta la inflacién ) o a

precios corrientes

El considerar precios constantes quiere decir que se supone que todos los costos y precios
(inversidn, mano de obra, precio de venta, etc. ) permanecen en equilibrio con la inflacion, es
decir, no se considera el efecto de la inflacién sobre estos conceptos. Para esto, se llevan
todos los costos y precios a una fecha base en la cual se realiza la evaluacion, y la
rentabilidad obtenida representara en forma aproximada la rentabilidad del proyecto por

encima del efecto inflacionarnio.

E! considerar precios corrientes implica que la inflacién afecta en forma diferente a los
distintos costos y precios involucrados. Para poder reatizar adecuadamente Jos analisis a
precios corrientes, es necesario elaborar modelos de prondstico separados para los
diferentes conceptos, tales como equipo y materiales, mano de obra, construccién, materias
prnmas, servicios auxiliares, venta de productos. precios al consumidor, tipo de cambio, etc.,
ios cuales normaimente exigen grandes esfuerzos y en un periodo de alta inestabilidad

econdmica, tienen poca aplicabilidad a mediano y largo plazo.

La tasa de rentabilidad obtenida a precios corrientes se puede comparar con la tasa minima
aceptable sin deflactar, por ejemplo con la tasa de interés bancario al mayor plazo.

Para aciualizar precios y costos estimados a una fecha base. asi como para prongsticos a
corto plazo, se emplean datos estadisticos de indicadores econémicos para equipos,



materiales, insumos, mano de obra y servicies tanto nacionales como extranjeros,
reportados en el boletin de Indices para ajustes de precios de la CFE, y en el boletin Indices
de precios del Banco de Méxica ., con lo cual se generan distintos mocdelos de costo de
equipo e inversidn, asi mismo. a través de modelos matematicos se pueden obtener

prondsticos de compertamiento confiables a corto plaz:

Con base en estos indicadores y de acuerdo a lfa composicién de cada bien o servicio, se
preparan formulas de escalacidn compuestas y especificas para cada concepto, utilizando
también segun la aplicacidn, las férmulas de escalacién aprobadas por la Secretaria de

Comercio y Fomento Industnai.

6.3.8 Analisis de Sensibilidad.

Para cubrirnos de los factores que al modificarse puedan afectar el proyecto, tales como
exactitud ce los estimados de inversidn. precios y costos considerados, cambics en la
demanda del producto, problemas de operacién que Nno nos permitan obtener el 100% de
produccién y otras contingencias, existen métodos deterministicos y probabilistices con los
cuales podemos tener mayor confianza de la rentabilidad de la inversion,

En los métodos deterministicos, se simula el comportamiento del proyecto variando algun
parametro para probar la sensibilidad de! proyecto a las variaciones que sufra el parametro
mencionado. Por ejemplo, si nuestro estimado de inversion ttene un grado de aproximaciéon
de +/- 30%. serad necesario calcular la rentabilidad del proyecto aumentando y disminuyendo
el valor de la inversion en 30% mientras mantenemos constantes los factores restantes

Otros factores que normalmente al fluctuar pueden afectar la rentabilidad del! proyecto son
los costos de materias primas, ocasionaimente de algunos servicios auxiliares, Los ingresos
por ventas estan mas sujetos a fluctuaciones, ya Que puede ser que no produzcamos © no
vendamos el total de lo que teniamos planteado. Asi mismo, el aumento o decremento de la
demanda puede tener efecto en el precio de venta, asi como la aparicién de competidores

en el mismo producto o de productos similares.
las

Por tanto es muy recomendable efectuar analisis de sensibilidad del proyecto a
variaciones tanto en el costo de materias primas como en el de produccion y precios de

venta de productos.

Estas simulaciones se efectian en varios porcentajes de modificacién de los factores por
ejemplo +/- 5%, +/- 10%, +/- 20%, etc. puntos que podemos graficar para obtener ias curvas
de sensibilidad del proyecto.



Los analisis de sensibilidad se deben realizar por separado para cada componente,
debiendo considerarse posible interaccién de los diferentes pardmetros, por ejemplo un
aumento en el precio de materias primas puede ir acomparnado de escasez de las nusmas y
por tanto de una disminucién de la produccidon, pero puede influir en incrementar el precio

6.3.9 Anadlisis de Riesgo.

Ademas del grado de precisién del estimado. existe un cierto grado de inceridumbre, en los
diferentes estimados de costo y pronosticos de precios en sus distintos comportamientos
con respecto a la inflacidn. asi como la serie de imponderables que se pueden presentar a lo
largo de la vida dei proyecto. Para ayudarnos en la toma de decisiones. proparcionandonos

mas informacion. se puede utilizar el analiisis de nesgo probabilistico

E! uso de probabilidades no elimina el riesgo o incertidumbre, pero permite considerario en
forma explicita y cuantitativa. Para lograr esto se utiiza el método de simulaciéon de
Montecario el cual permite conocer el comportamiento probabillistico de un sistema en
funcién de las distribuciones de probabilidad de sus componentes y de! modelo que describe

las interrelaciones de los componentes y el sistema total.

Las distribuciones de probabilidad de los componentes se pueden determinar:
A parnir de un andlisis estadistico, mediante la incorporacién de valores subjetivos de
probabilidad y suponiendo distribucién normal de probabilidad para aquellos factores cuya

distribucion de probabilidad se desconoce.
De esta manera se obtiene la distribucién de probabilidad de la rentabilidad del proyecto
{valor presente neto o tasa interna de rendimiento ) que permite hablar de valores dentro de
rangos con mayor o menor probabilidad de ocurrencia.

33



6.4 METODOS ESPECIALES DE EVALUACION.

.4.1 Relacién Beneficio-Costo.

Es muy utilizado por dependencias gubernamentales y se basa en la relacion entre los
costos y beneficios asociados al proyecto. Los beneficios son ventajas. expresadas en
términos monetarios que recibe el propietario ( publico, habrtantes, etc. ), a los que se deben
restar los dos beneficios o desventajas cuando se presentan los costos se refieren a la
inversion, operacidn, etc., siendo el gobierno ef que incurre en los Mismos.

Para obtener la relacién Beneficio-Costo. todas las cantidades deben refenrse at mismo

periodo base.

B/C = Beneficio - Desbeneficios.

Costos

Si la relacidn B/C es mayor que uno se considera que el proyecto es atractive. Es impartante
reconocer que la relacidn B/C puede cambiar considerablemente si los desbeneficios se
consideran costos, por lo cual un Método alterno de calcular esta relacidn es simplemente
restar B - C, en este caso un resultado positivo indicara que los beneficios son mayores que

los costos, per lo que el proyecto es atractivo

6.4.2 Balance de Divisas.

Es rmuy importante y mas en épocas como la actual en que existe una escasez de divisas,
realizar e! balance de divisas, en especial para proyectos enfocados a la sustitucidon de

importaciones y/o generacién de exportaciones.

El balance de divisas es simplemente la diferencia entre los ingresos de divisas mencs los
egresos de divisas a lo largo de la vida del proyecto. medidas también a un periodo base.

Los ingresos de divisas deberan incluir la importacién de equipo., materiales, tecnologia,
dentro de la inversidn inicial, asi como materias primas, insumos provenientes del exterior.

Entre mayor sea la diferencia de los ingresos de divisas sobre los egresos, mas aconsejable

sers [a realizacién del proyecto.
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LOS PROYECTOS ©DE

7. EVALUACION ECONOMICA DE
INVERSION.

La evaluacién econdmica es aquella que se realiza en funcién del bienestar” econdmico de
la sociedad en su conjunto y no cdesde la perspectiva de un agente econdmico particular
como puede ser un empresario, una organizacién o una empresa
Dicho “bienestar” econémico significa que dentro del estudio del proyecto se evalban
solamente el uso real de recursos econdmicos, excluyendo por ejemplo. las transacciones
puramente financieras, que NO representan Pagos por recursos reales representados por
bienes y servicios. También dicho "bienestar™ econémico significa que la medicién de costos
y beneficios. debe llevar implicito e! concepto de ganancia social “neta”, es decir, que la
evaluacion debe representar todos los efectos econdmicos que se producen por fa nueva
inversion en estudios, tanto para los involucrados directamente en el proyecto, como para
los que estan relacionados indirectarmmente, es decir tomando en cuenta los impactos para la

sociedad en su conjunto y no sélo para los directamente afectados

7.1 ; Que diferencias se establecen entre la Evaluacién Econémica y la Financlera ?

1. La evaluacidn econdémica (EE) se realza a partir de! punto de vista del interés nacional o

regional (sociedad en su conjunto). La evaluacién financiera (EF) se realiza a partir del

interés del empresario o de ta organizacién involucrada.

2. La EE enfatiza el proceso de planeacion como instrumento para una mejor asignaciéon de
los recursos. La EF no requiere. para el caiculo de sus indicadores. de atender los

objetivos nacionales de la planeacion.
La EE valora solamente el uso real de los recursos que se hace en la ejecucion del
proyecto. La EF valora a partir de los movimientos financieros provocados por el

3.
proyecto.

4. La EE valora los impactos del proyecto en su entorno social tales como los efectos
indirectos en otras actividades economicas {(externalidades). La EF sdlo incluye los
impactos que afectan directamente al proyecto.

5. La EE se interesa en la forma en que se distribuyen jos beneficios de la nueva inversion
dentro de la sociedad en su conjunto. La EF no se interesa estrictarnente en cdémo se

distribuyen tales beneficios.
6. La EE pone énfasis en el estudio de ia utilizacidén de la produccion nacional, frente a las
importaciones y consecuentemente, en el impacto social causado por tal decisién. La EF
no siempre se interesa por esa distincidn, nNi por su impacto a excepcién de lo financiero

¥ suU resultado para el inversionista.
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16n de la cor

7. La EE a nivel operativo se realiza mediante ef uso y la
nacional. La EF se realiza s6lo con contabilidad privada.

Esta diferenciacién no implica de alguna manera la preeminencia de una sobre la otra, sino
mas bien la complementacion de las mismas hacia una toma de decisién mas completa y
comprensiva de los efectos que tiene una nueva inversién para la sociedad.

36



8. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICO-ECONOMICO DE
PROYECTO OPERACIONAL " CASO PRACTICO ™

8.1 GENERALIDADES.

Dentro de jos objetives de PEMEX se encuentra e! desarrollo de proyectos para mejoras de
sus instalaciones conforme a estandares internacionales

Entre sus instalaciones. se encuentra la * Terminal Maritima de Aimacenamiento y
Distribucidon de Azufre en Coatzacoalcos, Ver.”, la cual recibe arzufre liquido proveniente de
los centros procesadores de Gas de Cd. PEMEX y Nuevo PEMEX en Tabasco y de Cactus
Chis. , para ser exportado por via maritima a Tampa Flonda en los Estados Unidos o
comercializado en la region. Este azufre se maneja en forma liquida. por lo cual, se debe
trangportar en buque tanques Que cuenten con medio de calentamiento, para mantener

fluido el producto.

La finalidad de este proyecto es la de instalar un sistema para la obtencidon de azufre en
forma sohda, debido a que la distribucion del azufre en el mercado internacional es en forma
de pellets o pastillas y se requiere la pastilladora para obtener este producto sdlido

El alcance de la instalacidn de la pastiladora, abarca desde !a ingenieria necesana. procura,
construccion y puesta en marcha, dentro de la Terminal Marittma de Almacenamiento y
Distribucion de Azufre de Coatzacoalcos, Ver.

Un resumen del analisis obtenido se encuentra en la siguiente tabla:

RESULTADOS DE LA EVALUACION FINANCIERA
Proyecto para la ir lacién de una P ora de Azufre
con capacidad maxima de 500 Ton/dia
Terminal de Almacenamento y Distribucion de Azufre de Coatzacoalcos. Ver.

Horizonte Econdmico del Proyecto 15 anos
Tasa de Descuento Anual 10%

CONCEPTO PESOS M.N. UsSD
INVERSION TOTAL 22.508,000 2.813.600
VALOR PRESENTE NETO 15.305.032 1,913,129
TASA INTERNA DE RETORNO 20 698 %
PERIODO DE RECUPERACION
DE LA INVERSION (ANOS) 5.30
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De la tabla se observa, que el proyecto permitird una recuperacién de la inversién en 5.3
afios y tener un VPN de S 15,305,032.00 M.N.
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8.2 ESTUDIO DE MERCADCO

8.2.1 IDENTIFICACION DEL PRODUCTO.

AZUFRE ; Es un elemento no metahco y solido a temperatura ambiente de color amarillo.
Existe puro, de acuerdo a su estructura molecular . en dos formas alfa y beta por io menos

en dos formas amorfas y dos liguidas

En la naturaleza existe en estado hbre, en yacimientos y combinado en minerates como la
pirita ( FeS,; ), ia esfalerita ( Z2nS ) y la caicopinta ( CuFeS; ), también es un constituyente
importante del petroleo y del gas natural como acido sulfhidrico
ios elementos para formar

Propiedades: Se combina girectamente con I3 mayoria de
sulfuros, en algunos casos con auxilio de calor o de algun catalizador

Se une a todos los metales, con excepcidn del cro y el platino
Es relativamente téoxico. puede irmtar la conjuntiva ocular y la mucosa de los conductos
El! acufre en poivo en ocasiones produce irntacién en la piel. E! azufre

respiratorios.
elemental, por ingestidn o por contacto externc con el cuerpo, puede formar acido sulfhidrico

y otros compuestos sulfurados.

Ei azufre empezd a emplearse con fines utiles desde el aflo 1600 a.C. El gas sulfuroso
se usd como excelente blanqueador para el algodon y el

preparado quemando e! azufre,

lino. Se sabe que los artistas egipcios. de aquella época empleaban colorantes que
contenian compuestos de azufre

En México es obtenido o producido por PEMEX en refinerias y centros procesadores de gas
por recuperacion. Actualmente se maneja sélido a temp. Ambiente y liquido a temperatura

promedio de 120 °C

8.2.2 Analisis del Consumidor.

centros

La produccidn nacional de azufre se concentra basicamente en la zona sur y centro del pais,
el abasto no se hace de manera eficiente y suficiente a todas las regiones geograficas del
los

los municipios aledaficos y cercanos a

mismo. Los consumidores de
embarcadores, encuentran atractivo el precio de azufre y lo adquieren directamente €n esos
importante de consumidores prefiere no adquirirlo en PEMEX, aon

puntcs, otra parte
existiendo producciéon nacional suficiente. Esta situacién se debe en parte a que los costos
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de logistica les encarecen demasiado el producto, por lo cual tienen la oportunidad de
importario, incluso a precios mas competitivos que el producto nacicnal.

El azufre tiene una gran variedad de reacciones de sintesis orginica y se combina con casi
todos ios elementos, es importante para la fabricaciédn de:

e Plasticos. e Fungicidas.

e Colorantes. » Fertilizantes.

* Articulos de caucho { vulcanizaciéon ). « Blanqueador de azticar en los ingenios.
o Manufactura de acido sulfurico. « Blanqueo de la seda y la lana.

¢ Detergentes. e Manufactura de pasta de papel.

¢ Insecticidas e Disulfuro de carbona.



8.2.3 Analials de la Competencia.

La produccién de azufre en México actualmente se realiza unicamente en las instalaciones
de PEMEX, y los consumidores que se localizan principalmente en la costa mexicana del
Pacifico, se abastecen de) producto de Canada y de Estados Unidos. Asi como también
consumidores de la zona fronteriza norte del pais. €] azufre importado se adquiere en forma

sdlida.

De ahl se observa que para lograr 1a comercializacién adecuada a nivel internacional en el
mercado de! azufre se hace necesana la - Instalacidén de una peletizadora de azufre en la
Terminal Maritima de Almacenamiento y Distnbucion de azufre en Coatzacoalcos, Ver.”, con
el fin de que los consumidores que actualmente mportan azufre puedan obtenerio por medio
de PEMEX a precios que le sean favorables y que estén alineados a los mercados

internacionales de este producto.

Por otro lado los Estados Unidos cuentan con una subutilizacién de la capacidad instalada.
la cual implica que al favorecerse los precios internacionales, estara en posibilidades de

incrementar la produccion de este mineral.

En algunas regiones del mundo, se tienen proyectos para la obtencidn de azufre, lo que
definitivamente aumentara los volumenes disponibles de este producto en el mercado
internacional.

PROYECTOS DE PRODUCCION DE AZUFRE DEL GAS AMARGO

PAIS/ICOMPANIA LOCALIZACION CAPACIDAD PROYECTADA STATUS
Miles de Tonsladas

KAZAKSTAN- Tengiz 130 Pruebas de arranque

Tengizchevroil

RUSIA-AGP Astrakhan 1.700 Pruebas de arrangue

IRAN-PCC Raz: 60 Pruebas de arranque
isla Kharg Sc Pruebas de arranque

KUWALT-KPC Shuaba 60 Arranque en Marzo/99

KATAR-Qatargas Ras Laffan [E]s) En adjucicacion

KATAR-Rasgas Ras Laffan 105 Julio 1999

ARABIA SAUDITA- | Bern 150 Marzo 1998

Saudi Aramco Uthmaniyah 200 Diciembre 1998
Shedagum 200 Noviembre 1999

EMIRATOS ARABES | Hatshan, abuDhabi 350 Junio 1999

UNIDOS-ADNOC

INDONESIA-Mobit Arun 60 Junio 1999

CANADA-Shell Caroline. AB 350 £n plareacidn

CANADA-West Coast|Pine Creek, Bnush 350 En construccion

Ener: Columbia Arrangue Dic/97

Gente : Oulioos Sulphur EGIOn 15964 FERTECON
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Analizando los proyectos de produccion de azufre en el mundo, determinamos que el
mercado de competencia objetivo a los cuales se tiene planeada la exportacién del azufre
sdélido desde México. es el de Brasil, Argentina, Venezuela y algunos otros.

8.2.4 Prevision de la Demanda.

La demanda nacional de azufre esta representada por la suma de las ventas internas y las
exportaciones efectuadas en cada periodo.

DEMANDA TOTAL DE AZUFRE
( VENTAS INTERNAS Y EXPORTACIONES )
Miles de Toneladas

Concepta 1592 | 1993 1994 1595 1996 1897 "

[Ventas Internas 524.95] 327.32 590.59 S86.11] B803.51] 135210
Exportaciones: Cuba o 50.71 31.91 0.01 0.11 [a]
Estados Unidos o[ 526.82 506.59 531.16} 508.90 101.43

Guaternala o 0.22 0.36 0.38 0.37 0.01

Honduras o] ooz 004 o 0 [

Total Exportaciones 01 577.77 538.80 531.55 509.38 101.44
51905.09] 1.129.49] 1.817.66] 1,312.89 236.65

DEMANDA TOTAL - 524.9'

Fuente - Base de Datos Insttucional de PEMEX, 1997
Anuano Estadistico de Comaercio Extenor de ios Estados Undos Mexicanos. Exportacion Tomo 1. afo 1993, Fracoon
Arsncelana 25 03 10
Anuano Estadistico de Comerco Extenor de los Unudos M Tomo 1. afio 1993, Fraccen
Arsnceians 25 03.10 01, 25 03 90

En las ventas internas se esta considerando el volumen importado por otros consurmidores.

El prondstico oferta-demanda se tendra que referir al unico productor de azufre en México
PEMEX.

tos prondsticos de produccion estan vinculados con los factores que influyen en los niveles
de produccién, observandose o siguiente en México:

e En el presente afio entraran en operacidn mas plantas productoras de azufre para
procesar corrientes de hidrocarburos liquidos.



e Las exigencias del mercado y las ambientales para obtener productcs con menos
concentraciones de azufre en los mismos, hara que los volumenes de azufre obtenidos

tiendan a incrementarse significativamente

No todo el azufre producido se comercializa en un periodo determinado. sinc que quedan
remanentes en almacenamiento. Por lo cual cuando la demanda llega a ser superior a la
oferta, el déficit se cubre de las existencias tanto de PEMEX, como de los importadores que

traen el mineral del exterior.

8.2.5 E! Plan de Comercializacién

Uno de los usos basicos del azufre es el de servir de materia prima para la elaboracién de
fertilizantes. El consumo y demanda mundial de azufre se ha visto favorecido a gran escala,
ya que se estan planeando en diversos lugares del mundo, plantas productivas de estos
compuestos. Igualmente, el uso del azufre en la industria de la transformacién se ha visto
incrementado, ya gue en muchos de 10s paises productores de metales como el niquel, zinc,
cobre, entre otros. estan extrayendo mas de estos minerales, lo que incide directamente en
fa cantidad de azufre consumido. El mercado internacional del azufre en cuanto al precio no
ha mostrado una direcciéon muy clara hacia donde se dirige

Estas fluctuaciones dependen en gran medida del balance oferta-demanda, asi como de la
disponibilidad del producto en cierto momento, o la forma de transportar el producto de un

lugar a otro.

El precic del azufre en los ulimos dos afios ha tenido reducciones significativas debido a
algunos factores, entre Ios que se encuentran:

1. Disminucion en las tarifas de fletes.

2. Aumento en los stocks de producto debido a un exceso en la oferta mundial.

3. Tasas de crecimientc en la demanda menores a los proyectados.

Es dificil predecir cual va a ser el nivel de precios que puede alcanzar este producto en el
mercado internacional. Lo que si se puede establecer, es gue existirian dos vertientes que

pueden dominar en ia fijacién de los precios.

1. Si @l precio FOB llega a ser mas bajo de 30 USD. entonces se desestimula el abasto y la
oferta en el mercado tiende a disminuir.
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2. Si el precic FOB se encuentra alrededor deios 40 USD, se propicia la produccioén 1o cual ,
lleva a tener mayor disponibilidad.

Los precios podrian fluctuar ligeramente fuera de este rango ( menos de 30 y alrededor de
40 USD ) pero el mercado se ajustaria de modo que la oferta, ia demanda y el precio
reflejarian la situacion real del momento en particular.



8.3 ESTUDIO TECNICO

8.3.1 Estudio do las Matorias Primas.

La matena prima es el azufre liquido procedente de los tanques de almacenamiento de la
Terminal de Almacenamiento y Distnbucién. este se alimenta a {a pastiladora mediante ila

bomba de azufre a solidificacién

Los servicios auxiliares requeridos para la obtencidn de una pastila semieliptica de azufre
de diametro entre 3 y 8§ mm son:

SERVICIOS AUXILIARES

Agua de Enfriamiento

Sistema de enfnamiento Flujo : 555 htros/mmn
{bajo ia banda) Temperatura de entrada: 32°Cc

Temperatura de salida: 46°C

Presion de entrada: 4.2 Kg/cm? man

Vapor de Baja presion
1. Sisterna de calentamiento] Flujo: 600 Kg./h
del estator Temperatura de entrada: 3.5 Kg/em? man

Temperatura de salida: 1456 °C
2. Trazado de Tuberia Fiujo: 55 Kg./h

Presion: 3.5 Kg/cm? man

Temperatura: 146 °C

TOTAL Vapor de Baja presion = 6585 Kg./h
L Energia Eléctrica
Bomba de Azufre 7.43 Kw-h
Bomba de retorno de agua de enfriamiento 3.78 Kw-h
Pastilladora 16.9 Kw-h
Banda Transportadora 3.73 Kw-h
Elevador 33.6 Kw-h
TOTAL: €5.44 Kw-h
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8.3.2 Tamano del! Proyecto.
El andlisis del prondstico oferta-dernanda de axufre asi como de la capacidad nominal de la

pastilladora nos permite determinar que:
a sera de 500 Ton/dia, con un factor de servicio de 0.9,

e La 1 de ta p i
dando como resultado una instalacidn capax de manejar 164,250 Ton/afno como maximo.
La pastilladora propuesta tiene una flexibilidad de operacién, que permitiria manejar un

maximo de 500 Ton/dia.

8.3.3 Localizacién del Proyecto.
* Terminal Maritima de

Este proyecto se localizara dentro de las instalaciones de la
Almacenamiento y Distribucion de Arzufre en Coatracoalcos. Ver.”, ya que €3 una propuesta
de solucion al manejo y utilizacién del azufre liquido que se recibe de los centros
productores de PEMEX. Por que actualmente esta imposibiitada para distnbuir azufre en
forma sdlida.

8.4 ASPECTOS DEL MEDIO AMBIENTE.

E! manejo y distribucion del azufre sélido en el mercado internacional es en forma de pastilla
o de peliets. Es por esto que se pretende instalar una peletizadora en la terminal para lograr

una distribucidn de! azufre de acuerdo a los estandares intermacionales o fijados por el

comercio internacional .

Este proyecto debe cumplir con una serie de requenmientos en rmateria de reglamentaciones
y normatividad que son aplicables a proyectos de inversidén. La normatividad referente a

estudios de factibilidad es a través de las siguientes Secretarias:

e Secretaria de Hacienda y Crédito Publico.

e Secretaria de Energia.
e Secretaria de Medio ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

Aplicando las Leyes y Reglamentos institucionales para la normatividad a empresa y
organismos subsidiarios, en el caso de la Evaluacién Técnica-Econémica y Seleccidn

Optima de los proyectos de inversidn. Se tiene que la Terminal Maritima de Aimacenamiento
instalacion de una

Azufre en Coatzacoailcos,

y Distribucién de
peletizadora de azufre sdélido. Ya que se beneficiara con la construccidon de la pelfetizadora,

Ver. requiere de la
en la medida en que se comercialice el azufre sélido en forma mas rapida y se disminuyen



ios niveles de producto que se tienen almacenados con |a consecuente reduccidén en gastos
de operacion de la terminal y el ingreso de divisas por concepto de la exportacién del mismao.

Una razdn poderosa que justifica la implementacién dela pastilladora, radica en le aspecto

., POr que el azufre solidificado en forma de escamas, al ser entregado a los
clientes, se requiere romperioc y manejario con traxcavos, o Gue genera poivo de azufre que
contamina e ambiente. Ademas que estos polvos en presencia de aire humedo se oxidan
lentamente, transformandose en acido sulfurico y sulfuroso provocando lo que se llama una
lluvia #cida. Y debido a la tendencia de! polvo de azufre a producir cargas estaticas presenta
nesgo de incendio y explosion. Cuando se pulveriza se recomienda tener una atmoésfera
inerte para evitar explosisones.
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8.5 ESTUDIO FINANCIERO.

8.5.1 INVERSIONES EN EL PROYECTO.

Dentro de este punto, se consideran los recursos necesarios para la adquisicion del equipo,

materiales (tuberia, concreto, acero, eléctrico,

instrumentos, aislamiento y pintura), la

construccidén con su mano de obra, edificios, ingenieria y la administracion del proyecto.

— Se considerd un 10% de contingencias del 10% sobre el costo estimado total.

— E! equipo de

la pastilladora, incluye lo siguiente: (7) la bomba de azufre a

solidificacion, (2) el fitro de azufre, (3) la pastilladora. (4) la banda transportadora,
(5) el el . (6) la dosifi ay (7) la bascula, (§) asi como el montacargas. €l
costo de la pastilladora fue proporcionadc por el proveedor, asi como del equipo

adicional,
Ei costo de instalacién y montaje se estimo mediante factores estadisticos aplicados
al costo del equipo © material.

Los costos de ingenieria. iguaimente se estimaron utili

do factores

Todos Ios costos anteriores se muestran en la Tabla 8.5.1. en |a cual se tiene la Inversion

El tipo de cambio considerado es de 8.00 SM.N./JUSD.

por cor

. TABLA 8.5.1 )
ESTIMADO OE COSTO DE WVERSION PARA LA PASTILLADORA DE AZUFRE

CAPACIDAD: 500 Ton/dia

R i iy Wil v e
EQUIPO 10,232,000 1.279.000
MATERIALES 1.189.600 148,700
CONSTRUCCION 2,544,800 318,100
EDIFICIOS 5,102,400 €37.800
INGENIERIA 2,368,000 296,000
ADMINISTRACION 1.072.000 134.000

TOTAL 22,508,800 2,813,800

68




TABLA 8.5.2

ESTIMADO DE COSTO DE LOS MATERIALES PARA LA PASTILLADORA DE AZUFRE

COSTO ESTIMADO

CAPACIDAD: 500 Ton/dia
MATERIAL I C;CE)SS“)T;D EJEE’OMQ‘QD;D l USD_ JULIO 1997

TUBERIA 71.680 8.960

CONCRETO 554,880 69.360

ACERO 319,120 39,890

ELECTRICO 9,120 1.140

INSTRUMENTOS 234,800 39,350

TOTAL | 1,189,600 1 148,700

TABLA 8.5.3
1] D0 OE COSTO DE EQUIPO PA, LA PASTILLADORA DE AZUF
CAPACIDAD: 800 Ton/dia .
DESCRIPCION | e Sotie e Con CroLo 1957

PASTILLADORA 8,000.000 1.000,000
FILTRO DE AZUFRE 82.400 10,300
BOMBA. DE AZUFRE A SOLIDIF. 178,400 22,300
BANDA TRANSPORTADORA 352.800 44,100
ELEVADOR DE CANGILONES 528,800 66,100
BASCULA DE AZUFRE 76,000 9.500
DOSIFICADORA 193,600 24.200
MONTACARGAS 820,000 102,500
TOTAL T 10,232,000 | 1,279,000
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8.5.2 FINANCIAMIENTO.

Los recurso econdmicos para la realizacion de este proyecto seran aportados en su totalidad
por PEMEX, por lo que no se consideran gastos financieros, derivados de financiamientos

externos (préstamos).

70



8.5.3 COSTOS DE OPERACION.

Dentro de los costos de operacidn se deben considerar jos costas de energla eléctrica, agua
de enfriamiento, y del vapor de baja presidn, con base en los consumos segtn el balance de

materiales proporcionado por ef proveedor.

8.8.3.1 CONSUMOS,
De acuerdo con datos proporcionados por el proveedor, para la operacién de la pastilladora

TABLA 8.54

se requiere o siguiente para el funcionamiento de ia misma.
CONSUMO DE SERVICIOS PARA LA PASTILLADORA DE AZUFRE

I CAPACIDAD: 500 Ton/dia
i CONCERPTO ] CONSUMO ESTIMADO
AGUA DE ENFRIAMIENTO 10,989 m¥anc
AGUA DE ENFRIAMIENTO REPOSICION 549.5 mP/ano
5,187.6 Ton/anho
518,126.4 Kw/ado

VAPOR DE BAJA PRESION
ENERGIA ELECTRICA
Los costos unitarios de los servicios estdn en 1a Tabla B.5.5. La fuente de esta informacién

es el Catalogo de Precics Interorganismos de PEMEX.

En & caso del agua de enfriamiento que se requiere para la operacién de la pastiladora,
ésta se va a tomar de la corriente del ric Coatzacoaicos, de la misma manera, el agua de
enfriamiento de reposicidon se va a abastecer def mismo rio. Los servicios de vapor de baja
presidon y de energia eléctrica, van a ser suministrados por los equipos existentes

actualmente en la Terminal de Distribucian.

L@ capacidad de la caldera para vapor de baja presidn, asi como de ia planta generadora de
electricidad son mas que suficientes para atender las necesidades de los requerimientos
mas los 'ales para el funcionamiento de la

actuales en la terminal C
pastiiadora de azufre.
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TABLA 8.5.5
COSTO UNITARIO DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS PARA LA PASTILLADORA OE AZUFRE
PACIDAD: 500 Ton/dia

CONCEPTO UNIDAD | ER2TC K sever | COusE g owres o
MATERIA PRIMA (Azufre liquido) TON 315.20 39.40"
AGUA DE ENFRIAMIENTO {CRUDA) m3 2.346 0.2933
AGUA DE ENFRIAMIENTO REPOSICION m> 2.346 0.2933
VAPOR DE BAJA PRESION TON 53.66 6.7075
ENERGIA ELECTRICA Kw-h 0.362 0.04528

" ver Tabla 8.5.6 para el costo promedio de materia prima.

8.5.3.2 COSTOS DE MATERIA PRIMA Y SERVICIOS.

Para el costo de !la materia prima, se esta considerando que los envios a la terminal
Coatzacoalcos, se efectua de los centros procesadores de gas de Cactus. Cd.
Pemex y Nvo. Pemex. En la Tabla 8.5.6 se tiene la panticipacién de cada centro en
los envios a Coatzacoaicos, y el costo de produccién de azufre liquido en cada uno.
De esta manera, se puede calcular un costo ponderado de materia prima.

El costo promedio ponderado de! azufre liquido, ya incluye los costos relativos a la
iogistica desde el centro productor, a la terminal de almacenamiento.

$.5.3.3. COSTOS DE PRODUCCION.

Los costos anuales de produccion, se estimaron con base en el balance de materia
prima, consumo de servicios auxiliares, la mano de obra de operacién y
administracion, mantenimiento e indirectos.
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TABLA 856

COSTO DE AZUFRE LIQUIDO EN LOS CENTROS PROCESADORES
uUso

CENTRO “% DE PARTICIPACION EN COSTO DE PRODUCCION
LOS ENVIOS A PROMEDIO
COATZACOALCOS USD @ 1998
CACTUS, CHIS. 24.71 31.24
CD. PEMEX, TAB. 33.26 47.02
NUEVO PEMEX, TAB. 42 04 19.12

COSTO PROM. PONDERADO DE AZUFRE EN LA TERM. COATZACOALCOS J 39.40 USD

TABLA B8.57

COSTO ANUAL DE SERVICIOS PARA LA PASTILLADORA DE AZUFRE

CAPACIDAD: 500 Ton/dia

CONCEPTO C%E;oos A:l;‘l‘AL COSTSSQNUAL
AGUA DE ENFRIAMIENTO (CRUDA) 25.784.56 3.223.07
AGUA DE ENFRIAMIENTO REPOSICION 1.289.36 161.17
VAPOR DE BAJA PRESION 281,178.08 35,147.26
ENERGIA ELECTRICA 189.618.72 23.702.34

JOTAL 497,618.60 62,233.85

73




TABLA

858

COSTO ANUAL DE

MATERIA PRIMA

CONSUMO DE

COSTO UNIT. DE

COSTO ANUAL

ANO MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA MAT. PRIMA

Miles de Ton/afno USD/Ton Miles de USD
1998 163.19 39.40 6,035.69
1999 124.07 39.40 4.888.36
2000 166.08 39 40 6.543.36
2001 150 54 39 40 5.931.28
2002 125.03 39.40 4,926.18
2003 109.66 39.40 4,320.60
2004 109.66 39.40 4,320.60
2005 109.66 39.40 4,320.60
2006 109.68 39.40 4,320.60
2007 109.66 39.40 4,320.€0
2008 109.66 39.40 4.320.60
2009 109.66 39 .40 4,320.60
2010 109.66 39.40 4,320.60
2011 109.66 39.40 4.320.60
2012 109.66 39.40 4,320.60

TABLA 859
COSTO ANUAL DE MATERIA PRIMA

CONSUMO DE COSTO UNIT. DE COSTO ANLAL
ANO MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA MAT. PRIMA

Miles de Ton/afio PESOS M N /Ton Miles de PESOS M N
1998 153.19 315.20 48,285.52
1999 124.07 315.20 39,106.88
2000 166.08 315.20 52,346.68
2001 150.54 315.20 47,450.24
2002 125.03 315.20 39,408.44
2003 109.66 315.20 34,564.80
2004 109.66 315.20 34,564.80
2005 109.66 315.20 34,564.80
2006 109.66 315.20 34,564.80
2007 109.66 315.20 34,564.80
2008 109.66 315.20 34,564.80
2009 109.66 315.20 34,564.80
2010 109.66 315.20 34,564.80
2011 109.66 315.20 34,564.80
2012 109.66 315.20 34,564.80
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TABLA 8.5.10
COSTO DE MANO DE OBRA DE OPERACION PARA LA PASTILLADORA DE AZUFRE
CAPACIDAD: 500 Torvdia

COSTO UNIT. | COSTO ANUAL
CANT. CATEGORIA NIVEL USDIANG USD
3 OPERADOR DE 1a. PLANTAS | 16 T.C 10,405.76 31,217.27

TOTAL 31.217.27

TABLA 8.5.11

COSTO DE MANO DE OBRA DE OPERACION PARA LA PASTILLADORA DE AZUFRE
CAPACIDAD: 500 Ton/dia

COSTO UNIT. | COSTO ANUAL
CANT. CATEGORIA NIVEL | pEsos m.r ARG PESOS M N
3 OPERADOR DE 1a PLANTAS | 16 T.C. 83,246.08 249.738.16

TOTAL 249,738.16

8.5.3.4 MANTENIMIENTO.

Para el mantenimiento, se esta considerando un monto igual al 3% de la inversion total. Por
lo tanto, se tiene que este rubro es igual: $675,264.00 M.N. (84,408.00 USD/ano).

8.5.3.5 GASTOS FIJOS INDIRECTOS.

Los indirectos de planta corresponden a seguros, y se estiman como el 1.5% de la inversién
total. Este gasto representa una cantidad de: $337,632.00 M.N. (42,204.00 USD/afo).
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8.6 EVALUACION ECONOMICA Y FINANCIERA.

8.6.1 Bases econdmicas.

El estudio econdmico-financiero se efectud considerando tas siguientes bases:

= El costo del equipo e instalaciones necesanas para la peletizadora

= Para el estimado de los costos de operacién, se consideraron l0os conceplos siguientes:
(8) los servicios auxiliares necesarios para l!a operacidn, como la energia eléctrica
requerida por los equipos de proceso, el agua de enfriamiento y el vapor de baja presion:
(b) la mano de obra que estd integrada por tres operadores encargados de |a pastilladora,
uno por turno de ocho horas; (c) el costo de materna prima se calculd de acuerdo con los
envios de cada centro procesador de gas a !la terminal de azufre de Coatzacoalcos, y el
costo de produccion en cada uno de ellos

e Los precios unitarios que se aplicaron para los servicios auxiliares, se tomaron de los
precios interorganismos de PEMEX a julio de 1997

8.6.2 Condiclones y supuestos econdmico-financieros.

La evaluacién econtmica del proyecto, se llevé a cabo con precios constantes a julio de
1997 y considerando un horizonte econdmico para este estudio de 15 afios.

Se considerd un periodo de seis meses para ei desarrollo de los trabajos de la instalacion de
la pastiladora de azufre, en 1a Terminal de Almacenamiento y Distribucién de Azufre en
Coatzacoalcos, Ver., con un inicio de |as operaciones en agosto de 19988,

El factor de servicio de las instalaciones, se considerd de 0.91 por 0 que el total de horas
anuales consideradas para la evaluacién econémica es de 8,000.

Los beneficios considerados en la evaluacién econdmica, corresponden a los ingresos por la
exportacién de los excedentes de azufre.

Para el calculo del Capital de trabajo, se considera lo siguiente:
e Caja y bancos.- Se consideran 15 dias del costo de produccion.
e Cuentas por cobrar.- Se calcula como 15 dias de las ventas.

e [nventarios de producto.- Corresponde a 5 dias de las ventas.
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« Cuentas por pagar.- No se consideran, puesto que la materia prima es un producto
proveniente de las instalaciones de PEMEX.

El calculo de la depreciacion se realizd en linea recta considerando la inversion total y el

horizonte econémico propuesto de 15 afos.
No se tomaran en cuenta para este estudio, el pago de impuestos (ISR) ni ta participacién a
los trabajadores de las utihdades de la empresa (PTU)
Los parametros de rentabilidad utilizados en este estudio,. son los siguientes:

1. E! Valor Presente Neto (VPN).

2. La Tasa Interna de Rendimiento (TIR).

3. EI Periodo de Recuperacion de la Inversion (PR1).

En ila Tabla 8.6.1 se presenta el resumen de las bases utilizadas para la elaboraciéon de la

evaluacién econdmica
TABLA 8.6.1
RESUMEN DE LAS BASES ECONOMICAS DEL PROYECTO

Numero del Proyecto

Partida Presupuestal

Descripcion instalacion de una peletizadora de,
azufre

Capacidad Maxima 166.075 Ton/ano

Ubicacion Coatzacoaicos. Ver.

Paridad Peso/Ddlar  (al 1-Julia-97) 8.0

Fecha del Estudio (mes/dia/afno) 1-Jul-87

’\'/alores Presentes Netos al - 1-Jul-97

Pericdo de Construccidn (meses) [z}

[Horizonte Econdmico del Proyecto (anos) 15

{Tasa de Descuento Anual 10%
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8.6.3, Inversion, Ingresos, Costos de produccidn y Capital de trabajo.

Los ingresos por exportacidn del producto, costos de produccitn (servicios auxiliares, mano
de obra de operacidn, materia prima y gastos fijos), asi como el resumen de fa inversidn total

del proyecto. se presentan en las Tablas 8.6.2 ala 8.6.5.

TABLA 8.6.2
INVERSION TOTAL PARA LA INSTALACION DE UNA PELETIZADORA DE AZUFRE EN
COATZACOALCOS, VER.

INVERSION
Concepto T PESOS M.N, T US Odiares

EQuUIPO 10.232.000 1.279,000
MATERIALES 1.169,600 148,700
CONSTRUCCION 2.544.800 318,100,
EDIFICIOS 5,102,400, 637.800
INGENIERIA 2,368.000 296,000
ADMINISTRACION 1,072,000 134,000

Toul] zz,soa.uool sz.aw.sooJ
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8.8.4.- Estado proforma de resultados y Flujo de efectivo.
El flujo de efectivo se calculid considerando ios conceptos descritos en el punto 8.68.3
obteniéndose los resultados que se presentan en las Tablas 8.6.6 y 8.6.7.
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8.6.5.- Parametros cfe rentabilidad.
TABLA 868
VALOR PRESENTE NETO Y TASA INTERNA DE RETORNO

Proyecto para la ir 2 de una de Azufre
con capacidad maxima de 500 Torvdla
Coatz Ver.
Horizonte Econdmico del Proyecto 15 anos,
Tasa de Descuento Anual 10%
CONCEPTO PESOS M.N. usD
INVERSION TOTAL. 22,508,000 2,813.600
VALOR PRESENTE NETO 15,305,032 1,913,129
20.69 %

TASA INTERNA DE RETORNO

PERIODO DE RECUPERACION 5.30
DE LA INVERSION (ANOS) ’

8.6.86. Analisis de sensibilidad.
Se realizd un andlisis de sensibilidad considerando una variaciéon de -10% y +10% en los

conceptos de inversidbn y precio de venta del producto. Los resultados obtenidos se

muestran en la Tabla 8.6.9.

Figura 8.6.1

SENSIBILIDAD DEL. VPN A CAMBIOS EN
INVERSION ¥ PRECIO DE VENTA

MILLONES DE OOUARES

POR CIENTO DE VARWCION
e VPN (1N r260n) s VPN (P. Venta)
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TABLA 869

ANALISIS DE SENSIBILIDAD

POR CIENTO DE VARIACION EN:
CONCEPTO INVERSION PRECIO DE VENTA
BASE -20% -10 % +10% +~ 20 % -10% +10%
Inversion total (MM ce 281360 | 225088 | 253224 | 309496 | 3 37632 | 281360 2.81360
dolares)
Inversion total (MM ce 225088 | 180070 | 20 2579 | 24 7597 | 27 0106 | 22 5C88 22.5088
Pesos M.N)
Valor Presente Neto (VPN) | 192434 | 2.74146 | 2.32730 | 1.49896 | 1.08479 | -2.68323 | 6 50949
MM de dolares
Valor Presente Neto (VPN) | 153947 | 219317 [ 186183 | 119917 | 86783 | -21.4658 | 52.0759
MM de Pesos M.N.
Tasa Interna de 2069 % | 280% | 2398 % |17.75% | 1526 % — 43.85 %
Rendimiento (TIR)
Periodo ce Recup. De 1a 530 4 88 420 7.97 831 — 227
inversion (PRI1) en afos
M No tiene sentido, pues VPN < 0
Figura 8.6.2

TIR

SENSIBILIDAD DE LA TIR A CAMBIOS EN
INVERSION ¥ PRECIO DE VENTA

-10 o
POR CIENTO DE VARICION

-10

e TIR (Inver3i0n) e TIR (P.Vents)
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8.68.7. R ? de

De acuerdo con los resultados de la evaluacién econdmica, loes parametros de rentabilidad
mostrados en la Tabla 8.6.9 indican que el proyecto es econémicarmente factible y rentable,
por 1o que es recomendable su desarrolio. Sin embargo, es necesario poner atencion
especial al precio de venta del azufre. ya que segun se presenta en la Tabla 8.6.9 y las
Figuras 8.6.1 y 8.6.2, el VPN y la TIR del proyecto son muy sensibles a las vanaciones de

éste.
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