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JUSTIFICACIÓN. 

La base fundamental de un pals para su prosperidad polltlca, económica y social, radica en la 

salud de sus habitantes. El hombre como todo ser viviente se desarrolla y perdura entre un medio 

apropiado de vida. La vida para desarrollarse en plenitud y cumplir sus diversas funciones requiere de la 

salud; obtenerla y conservarla a su máxima perfección es uno de los principales fines de la actividad del 

hombre. 

En México como en muchos paises, el desarrollo en cuanto a nivel médico se refiere, ha 

avanzando de manera acelerada, por lo que empieza a contar con un gran número de hospitales y 

cllnicas. Por tal motivo, resulta dificil ignorar, que en dichas instituciones salgan por la puerta principal 

pacientes sanos, mientras que por la puerta trasera salgan desechos como gasas, jeringas infectadas, 

sangre, guantes quirúrgicos, partes y órganos humanos, instrumentos punzo cortantes, ropa infectada 

(batas, toallas, sábanas, etc.) entre otros. 

La gran mayorla de estos residuos son considerados como peligrosos, por las caracterlsticas 

biológicas e infecciosas que poseen para causar daños a la salud pública y el medio ambiente; es decir, 

pueden originar directamente enfermedades, padecimientos o constituir un medio apropiado para el 

desarrollo de elementos nocivos de la salud. 

En estos casos, la mayor parte de las enfermedades transmisibles se difunde por contacto 

directo, por los agentes infecciosos que salen del cuerpo de un enfermo en sus excreciones, asl como 

por objetos o residuos infectados (principalmente de bacterias, hongos y virus) provenientes de los 

departamentos de cirugla, laboratorios cllnicos. emergencias, incluyendo primeros auxilios o cuartos de 

los pacientes. Las excreciones procedentes de los enfermos, asl como los desechos contaminados 

contienen microorganismos (o sus toxinas) que pueden diseminarse por el aire, contaminar el medio y 

ponerse en contacto con otra persona susceptible. 

Consecuentemente, se debe de poner en consideración la eliminación y tratamiento efectivo de 

este tipo de residuos, ya que con esto se evitan focos de infección. alojamienio y multiplicación de los 

agentes transmisores; y es que hasta 1995, gran parte de estos residuos se depositaban en tiraderos a 

cielo abierto, rlos, lagos y lotes baldlos, generándose un importante daño a la salud de los pepenadores, 

habitantes de zonas aledañas y por consiguiente, a la sociedad. 

SI el medio ambiente es insalubre, puede constituir un problema tan importante que puede ser 

mayor para la salud pública. Se aprecia su importancia cuando faltan o son deficientes los equipos para 

el traslado y las instalaciones para el tratamiento de los desechos. El medio ambiente contaminado se 

corrige o se mejora mediante obras de saneamiento cuyo objeto es prevenir y evitar enfermedades, 

eliminado de esta forma el efecto nocivo del medio sobre el individuo, logrando asl un mejor estado de 

salud flsica, mental y moral, y consecuentemente, incrementar el nivel de vida del hombre. 

Un sistema para el tratamiento de los desechos, es aquel que previene "absolutamente'" el 

contacto de todos los elementos nocivos producidos por el hombre o los animales con el suelo. agua, el 

aire y el propio ser humano. Puede proporcionar aprovechamiento de los desechos en diversos usos y al 

no permitir la transmisión de los agentes patógenos, mejora las condiciones de las comunidades y 

garantiza el desarrollo de las mismas. 



Acciones del gobierno en defensa de la sociedad y el medio ambiente, tales como la publicación 

de normas y reglamentos en materia ambiental, tienen efectos en la economla del pals; generándole 

atractivas oportunidades de inversión y negocio. 

Actualmente nuestro pals enfrenta una carencia de infraestructura en el manejo, .tratamiento y 

disposición final de este tipo de residuos, al contar solamente con 16 plantas industriales a nivel nacional. 

La elaboración de este trabajo obedece principalmente a la preocupación que tiene la sociedad 

por la generación de los Residuos Peligrosos Biológico Infecciosos (R.P.B.I.) y sus graves 

consecuencias; y en demostrar la factibilidad económica de invertir en la creación y .operación de un 

sistema de manejo integral (nos referimos como manejo integral a un servicio que abarca: .educación, 

entrenamiento, envasado y recolección, transporte y almacenaje, tratamiento - termodestrucción - y 

disposición final) que reduzca hasta en un 97% el impacto ambiental y los riesgos que representan a la 

salud pública dichos residuos. 

Por último, cabe señalar que con la ejecución de este tipo de sistemas de tratamiento, e! 

mejoramiento de las condiciones apropiadas de vida se revela de inmediato por la reducción en la 

incidencia de las enfermedades infecciosas como Fiebre Tifoidea y Paratifoidea, Disenteria, Parasitosis, 

Cólera, Varicela, Sarampión, SIDA, Hepatitis. B. etc; y por consecuencia, disminuye la mortalidad 

originada por algunas de estas enfermedades. 

OBJETIVOS GENERALES. 

A nivel nacional la protección al ambiente, representa uno de los mayores retos del presente. El 

objetivo primordial de esta investigación, es aportar información actualizada para una discusión 

productiva sobre la problemática que representan en México los residuos peligrosos biológico 

infecciosos. Esto con el fin de ayudar a consolidar un modelo de desarrollo sustentable que no ponga en 

riesgo el medio ambiente y los recursos naturales de los que dependen las generaciones futuras. 

Nuestro pals necesita atender en forma mucho mas efectiva la reducción y el manejo de residuos 

peligrosos. Este problema representa un reto de enormes dimensiones no sólo con relación a la 

contaminación ambiental y riesgos a la salud, sino incluso en términos del desarrollo económico, la 

integración de pollticas sectoriales y los mecanismos de información y participación pública. 

Al mismo tiempo, otros de los objetivos que se persiguen con este trabajo, es demostrar los 

beneficios económicos que se obtienen por la recuperación y tratamiento de los R.P.B.I., minimizar su 

impacto ambiental y generar empleos. 

Para ello, se realizó una investigación con la intención de analizar los diversos aspectos de la 

gestión de este tipo de residuos en México y señalizar sobre los requerimientos legales, admin.istrativos y 

económicos para el desarrollo de una empresa efectiva que maneje adecuadamente dichos residuos y su 

disposición final. 
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OBJETIVOS PARTICULARES. 

A) En lo Económico: 

CJ Determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto. 

CJ Erradicar la injerencia de la economla informal en el tratamiento de los R.P.B.I., para obtener mejores 

márgenes de utilidad para la empresa; esto al no tratar con lideres de pepenadores, ni con 

autoridades corruptas. 

CJ La obtención del máximo beneficio posible, vla el manejo integral de los R.P.B.I., para lograr la 

manutención y permanencia de una empresa productiva, que contribuya de manera importa'"!te a la 

polltica ecológica nacional y el desarrollo sustentable del pals. 

B) En lo Ecológico y Social: 

CJ Minimizar el impacto de los R.P.B.I. sobre el equilibrio ecológico. 

CJ Reducir el volumen de los R.P.B.I. que llegan a los tiraderos clandestinos y oficiales, aumentando de 

esta forma la vida útil de los segundos. 

CJ Disminución de los riesgos de infecciones, a través de la creación de infraestructura en la zona centro 

del pais para el tratamiento de los R.P.B.t. 

CJ Disminución de la población expuesta de los R.P.B.t, asl como el grado de exposición de estos 

residuos, en aras de elevar la calidad de la salud pública. 

CJ Proporcionar un método eficiente para procesar tales desechos. 

CJ Disminución de la inadecuada disposición final de los R.P.B.I. que existe actualmente en el pals. 

CJ Mejorar la calidad de las condiciones en que se realiza dicha actividad. 

CJ Creación de nuevas fuentes de empleos. 

CJ Crear conciencia y responsabilidad en la sociedad sobre el medio ambiente, en el sentido de que su 

protección es cuestión de supervivencia básica para la humanidad. 

HIPÓTESIS DE LA INVESTIGACIÓN. 

CJ Con la implantación de los sistemas para el tratamiento de los Residuos Peligrosos Biológico 

Infecciosos en la región centro del pals, se coadyuvará de manera fehaciente a reducir el nivel de 

contaminación ambiental que padece nuestro pals, al tiempo que los inversionistas interesados en el 

proyecto obtendrán altos márgenes de ganancia. 
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INTRODUCCIÓN. 

A lo largo de la historia,- los grupos humanos han tenido que encontrar·maneras de enfrentar 

nuevos y antiguos problemas derivados de sus actividades; entre las alternativas presentes se 

encuentran: 

a Retirarse del riesgo hacia un ambiente más predecible y seguro; 

a Intentar comprender el problema, identificando y midiendo el daño; 

a Controlar el problema mediante diversas soluciones; y 

a Prepararse económica y socialmente para afrontar el daño. 

Ninguna sociedad puede alcanzar un estado de cero riesgos, es decir, no es posible vivir en un 

mundo completamente seguro, por lo que continuamente debe de decidir y evaluar los riesgos que esta 

dispuesta a correr, los que pueda enfrentar y los que pueda evitar. 

Contrariamente a lo que ocurre en la naturaleza, en la cual no se genera basura, pues los 

desechos de un proceso biológico se aprovechan en otro, la especie humana ha desarrollado actividades 

y procesos productivos que consumen grandes cantidades de energla y agua, y que a su vez, producen 

enormes volúmenes de residuos. Particularmente el desarrollo de las actividades industriales, el 

incremento del comercio y los servicios, el crecimiento demográfico y la ·mala distribución de las 

actividades humanas, plantea problemas de calidad de vida para la población, destacándose la 

contaminación de suelos, agua y aire, que amenaza la salud humana y el equilibrio de la naturaleza. 

Precisamente el hecho de qué hacer con los residuos generados dla con dla, es uno de los 

grandes problemas a los que se han enfrentado nuestras sociedades en las últimas cuatro décadas. La 

generación, manejo, tratamiento, transporte y disµosición final de los residuos sólidos, es una de las 

actividades de mayor relevancia. Dada su gran diversidad y volumen, que en muchos casos representan 

un dispendio de recursos, además de ser elementos de alto riesgo ambiental por sus propiedades 

nocivas. 

Los desechos sólidos son generados en cualquier proceso de extracción, beneficio, 

transformación o producción y consumo. Estos desechos se pueden clasificar en peligrosos, 

potencialmente peligrosos y no peligrosos, dependiendo de sus caracterlsticas flsicas, qulmicas y 

biológicas. 

Dentro de los desperdicios que se producen, existen algunos que pueden llegar a ser 

potencialmente focos infecciosos y generar epidemias dentro de la sociedad. Entre estos residuos 

destacan Jos Peligrosos Biológico Infecciosos (R.P.8.1) generados por el sector salud en general; ya que 

en la búsqueda de una mayor longevidad, reducida notablemente por los riesgos propios de su medio, el· 

hombre desarrolló ciencias y disciplinas que aunadas a los desarrollos tecnológicos, lograron incrementar 

el tiempo de vida promedio, Jo que redujo el Indice de mortalidad y aumentó el Indice de natalidad. La 

formación de instituciones abocadas a mantener la salud del ser humano, se incrementó en forma de 

grandes estructuras hospitalarias que trajeron grandes beneficios para la sociedad con consecuencias 

graves al medio ambiente'. 

1 SEMAl{NAP. Ciaceta /~·olri~ic:a: No.36. INE México JlJlJS. 



No obstante el avance en la coordinación entre el gobierno y los sectores públicos y privados, la 

infraestructura para satisfacer la demanda y manejo de los R.P.B.I. es mlnima. Entre estas limitantes 

resaltan la Incertidumbre social debido a la falta de información, inspección y vigilancia limitada, altos 

costos en la concentración entre la industria y la instancia de gobierno, y la falta de incentivos fiscales y 

financieros para la reducción y manejo adecuado de los residuos, obstaculizándose asl, el desarrollo 

económico y la protección ambiental2
• 

El presente estudio esta enfocado a solucionar Ja problemática de aquellos residuos biológico 

infecciosos que no son tratados en forma conveniente en nuestro pals. 

La idea de este proyecto fue el descubrimiento de que los centros de atención médica, tales 

como hospitales y laboratorios cllnicos, requieren de una industria eficiente que les de solución respecto 

al manejo correcto y disposición de los R.P.B.I. que producen para dar cumplimiento a la NOM-087-

ECOL-1995. La operación incorrecta de esto:; residuos representa un riesgo para la salud de la 

comunidad, debido al carácter infeccioso de algunos de ellos, aunado a la heterogeneidad de sus 

componentes y a la presencia de objetos punzo cortantes. 

La instalación de esta empresa ayudará a solucionar el problema que representan estos 

residuos, ya que se disminuye el riesgo de contagios masivos, puesto que hasta hace unos años, estos 

desechos se manejaban como cualquier desecho sólido, teniendo como destino final los tiraderos a cielo 

abierto, o en lo mejor de los casos a un relleno sanitario, en los cuales se ha comprobado que cuando no 

se realiza en la forma indicada, permiten filtraciones de lixiviados (llquidos producidos por la basura) a 

los mantos aculferos subterráneos. Esta situación se observa en el relleno sanitario Bordo Poniente (que 

está en miras de cerrarse) y en el relleno de Santa Catarina, que son los lugares donde finalmente son 

depositados la mayor parte de los desechos que se recolectan en la Ciudad de México3
• 

El proceso necesario para el trato idóneo de estos residuos, requiere de tecnologla costosa y 

especifica que desalienta al generador, el intentar establecer su propia planta, ya que ellos tienen otras 

prioridades de equipo. Por esta razón, los establecimientos médicos están dispuestos a pagar por el 

manejo integral de sus residuos, en lugar de tener que instalar su propia instrumentación. 

Con la publicación y entrada en vigor de la NOM, por parte de la entonces Semarnap, todas las 

cllnicas y hospitales, asl como laboratorios cllnicos y de producción de biológicos, están obligados a 

cumplir con las disposiciones que establece. 

La vigilancia del cumplimiento de la citada Norma• corresponde a la actual Semarnat, a través de 

la Procuradurla Federal de Protección al Ambiente, siendo además la encargada de imponer sanciones 

por su incumplimiento. 

El objetivo que se persigue con la presente Tesis, es proporcionar una idea global de los 

lineamientos necesarios para la evaluación económica y financiera, de 2 plantas de manejo integral de 

los R.P.B.I., que cumplan con la Norma que establece los requisitos para la separación, envasado, 

recolección y transporte, tratamiento y disposición final de dichos residuos, que se generan en 

: Rcvisln /m/u.'flri11.(Cnnfcth:rnci611 de C¡\mnrns lnduslrialc:-> de los E.U.M.) Vul.1 O. Diciembre del 2000. 
·" SEIJESOI~. ··¡,~fi11·mc• '"•la ,\'i11wc:ilh1 <h•n«ral c.•11Matc•ria1/e E.quilihrin Hcoló}.!ic'n .v l'rmc.•<.'CltÍU al .-fmhl11.•trtc• /'.)99-]fJ(}(J''. INE. 

México 2001. 
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establecimientos que presten atención médica. Las plantas estarán ubicadas estratégicamente en el 

Estado de México (Toluca) y Aguascalientes (Aguascalientes), y contarán con el apoyo de una empresa 

de manejo de residuos peligrosos y por seis de sus centros de almacenamiento temporal ubicados en el 

Estado de México (Naucaipan), lrapuato, Guadalajara, Puebla, San Luis Potosi y Tampico. Con el 

establecimiento de estos sistemas de tratamiento, se pretende captar el 11 % de la generación de 

residuos que se registra en la zona centro del pals, que oscila alrededor de 220 ton.Jdla, al tiempo de que 

se obtienen rendimientos aceptables para los inversionistas participantes en el proyecto. 

El trabajo se encuentra estructurado en 2 secciones. En los primeros 3 capltulos se expone la 

situación actual del sector ambiental, con el objetivo de proporcionar una visión global del mismo, y asl, 

adquirir un mayor entendimiento y sensibilidad de la oportunidad de invertir dentro del mercado del 

manejo de los R.P.B.I. Se incluyen temas de estructura del marco regulatorio ambiental y oportunidades 

de financiamiento existentes para proyectos ambientales. 

En los capltulos posteriores, se describen los procesos de análisis y evaluación que determinan 

que la oportunidad del negocio aqul presentada, resulta atractiva económicamente. Se comienza con una 

descripción general de la empresa, en donde se exponen sus actividades fundamentales, asl como su 

naturaleza. Finalmente se muestran los estudios necesarios para poder realizar una evaluación y análisis, 

que determinen la rentabilidad del proyecto. 
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ANTECEDENTES. 

ANTECEDENTES. 

1 ntroducclón. 

La historia del desarrollo económico de los paises se ha basado en mayor o menor medida, en la 

explotación de sus recursos naturales y en sus procesos elementales de transformación. Esto era y es 

as!, sólo que en un principio, antes del gran desarrollo tecnológico y cientifico, no parecía representar un 

serlo problema. A partir de la revolución industrial, la humanidad ha consumido bastas cantidades de 

recursos naturales, provenientes del suelo (vegetales y animales) como del subsuélo (minarla, 

combustibles fósiles, tierra, agua, etc.) y a cambio ha producido y arrojado a la naturaleza toda clase de 

desperdicios (municipales, industriales y peligrosos) en proporciones mucho mayores de lo que los 

ecosistemas son capaces de absorber. En otras palabras y más concretamente, el comportamiento 

humano ha sido y es altamente entrópico'. 

Los efectos en la naturaleza por este tipo de conductas no se ha podido esperar, calentamiento 

del globo terráqueo, cambio climático, pérdida de la biodiversidad, destrucción de la capa de ozono, 

contaminación del agua y el aire son solo algunos de los efectos, y es por ello, que nuestros sistemas 

sustentadores de la vida de los cuales dependen de nuestras econorrias, se están sobrecargando2
• 

La falta de cultura ecológica y el predominio de Intereses económicos fue. - y sigue siendo - lo 

que no permitió la incorporación de politicas proambientales en las estrategias de desarrollo económico 

del pasado, por lo que hoy la humanidad en general, se enfrenta a un grave y complejo problema 

ambiental dificil de revertir si no se actúa de inmediato'. 

El problema es aún más complejo para los paises en "vías de desarrollo". El atraso económico, 

tecnológico y científico, asi como la falta de estructuras jurídicas y politicas eficaces han impedido en 

muchas ocasiones, la adopción y rigurosa aplicación de ciertos mecanismos de protección y 

conservación ambiental. Victimas comunes de las crisis económicas, recurren con mucha frecuencia al 

endeudamiento externo: endeudamiento normalmente condicionado a Ja aplicación de ciertos programas 

de ajuste o estabilización económica, que exigen entre muchas otras medidas, la apertura comercial, 

desreglamentación, privatización de empresas y en suma la liberalización de los mercados; que implica 

desde luego una menor participación del Estado en la economia. El mayor énfasis de dichos programas, 

está orientado al control de las variables m,acroeconómicas: inflación, déficit público, tipo de cambio, 

fomento a la exportación, ahorro, inversión entre otras; con lo que se pretende contribuir o lograr la 

estabilidad económica y por consiguiente, mejores condiciones para un despegue económico que a la 

postre pueda generar crecimiento y empleos, as! como mejores condiciones de vida para la población en 

general. En realidad dichos programas están diseñados para el pago eterno de la deuda y poco se puede 

apreciar de sus bondades económicas, y en cuanto al medio ambiente parecen ignorarlo. Por ejemplo, la 

imperante y permanente necesidad de generar divisas por parte de estos paises, recae directamente en 

1 En t.-conomia. el tcnnino cntrllpicú se refiere ni proceso económico que n .. "Cibc rt..-cursos muurak-s vuliosos y despide desperdicios 
sin vnlor 

:: Rcvisln Prc,•c11ciá11 de la Co11111mi11ació11. Pcnwwcll Puhlishing Company. Vol. 6 No. 3 Junio 1998 
~ lbi<l. 
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estrategias expllcitas y preferenclales del fomento a la exportación, con ello en muchas ocasiones se 

·postergan o se olvidan las políticas proambientales. En el mismo sentido, la presión por aumentar las 

tasas de Inversión, comúnmente se traduce en tácticas para atraer· inversionistas. El relajamiento o 

desincorporaclón de restricciones, muchas veces ambientales, es sin duda una de las herramientas que 

varios paises utilizan. Por su parte, la necesidad de ajustar el gasto público para reducir el déficit fiscal, 

repercute en una escasa e insuficiente asignación de recursos para el control y protección del entorno 

ecológico. En relación con el comportamiento empresarial, este se observa poco ambientalista4
; ello se 

manifiesta en la aplicación de una política industrial agresiva, que busca el mayor crecimiento sostenido y 

la maximización de sus ganancias económicas en el tiempo más corto posible, haciendo revertir con ello 

los costos sobre los sistemas naturales y sociales. 

Por otro· lado, dichos programas o políticas de estabilización no solo mantienen la pobreza sino 

que la exacerban y acrecientan la diferenciación social. En lo particular, en el sector rural se tiende a 

incrementar la espiral negativa pobreza-deterioro ambiental5 • En suma, tanto las presiones por cumplir 

con los compromisos externos como la persistencia de la pobreza, inciden fuertemente en la forma de· 

producir y con ello los impactos negativos al medio ambiente. 

Por último, hoy inmersos en la irreversible marcha hacia la globalización, es claro que a fin de 

poder participar <;>n los mercados Internacionales se tiene que concurrir con productos de calidad y/o de 

bajo costo, lo cual significa que para los paises cuya estructura productiva esta basada en la explotación 

de los recursos naturales, repercutirá en una presión cada vez mayor hacia ellos, con lo que se sumará al 

histórico deterioro de nuestro entorno natural 

Emerge la Preocupación por el Medio Ambiente. 

Tardíamente quizá, emerge la preocupación por el cuidado del medio ambiente. No es sino hasta 

el arribo de los años sesenta cuando la preocupación cobró cierta importancia. Grupos de biólogos, 

físicos, sociólogos, economistas y otros científicos advertian ya las limitaciones de algunos recursos 

naturales y el grave deterioro ambiental manifiesto ya en algunas partes del mundo. Dicha preocupación 

alcanzó un formidable impulso a nivel mundial a partir del informe "/os limites del crecimiento..., 

Este informe fue encargado por el "Club de Roma"7 fundado en 1968. Y en concreto hizo ver que 

a largo plazo, si las tendencias de crecimiento continuaban como hasta ese momento, habría un grave 

riesgo de llegar a una escasez de los recursos naturales, el aumento de la contaminación tendría efectos 

rnuy serios y la población sobrepasarla las posibilidades de abastecimiento alimenticio del planeta, por lo 

que se argumentaba que los gobiernos deberían de aplicar medidas correctivas con urgencia. 

Por su lado, las Naciones Unidas también realizaban ya discusiones al respecto, por lo que 

decidió convocar a una conferencia intergubernamental con todos los paises miembros. en la cual se 

4 Rcvishl Prc\•e11ció11 dt..• la ConwminaciOn. Pcnwwcll Pub1ishing Company. Vol. 8 No. 2 Mayo del 2000. 
5 l·lcnuimlcz L.E. ''Crt!cimiemo Económico ,. Pohre:a ,.,, Afé:rico ". UNAM, :0.1C.'ll:ico 1994. 
() Danclla H. Mcadows. ••Los limites <le/ Cr'ecimiemo: Informe al Club Roma sobre el Predict1mcmo <le la Humanidad". FCE 

México. 1972. 
1 Club Ronm. Asociución Privada sin lim .. -s <le lucr~. compuesta por hombres Je empresa. cicncificos y panicipantcs en lo vida 

pühlicu nucinnal e intcnmcional. fundado por el italiano Aurclio Pc:ccd en 1908. 
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Por su lado, las Naciones Unidas también realizaban ya discusiones al respecto, por lo que 

decidió convocar a una conferencia intergubernamental con todos los paises miembros, en la cual se 

examinarla y recomendarlan medidas de cooperación entre ellos, asl como polllicas nacionales 

destinadas a reconocer y remediar los problemas ambientales. Dicha conferencia de las Naciones Unidas 

sobre el Medio Ambiente Humano, se llevó a cabo en Estocolmo en agosto de 1972, y es quizá uno de 

los antecedentes más importantes en el inicio de la lucha contra la degradación ambiental. 

De la conferencia de Estocolmo surgió el PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para el 

Medio Ambiente) quién promovió, en especial entre los paises en desarrollo, la conveniencia de definir su 

propia problemática ambiental y ofreció apoyo técnico para estudios y formación de recursos humanos, 

asl como para solucionar problemas concretos de carácter general. No obstante, sus pocos recursos 

financieros y la confrontación de grandes esferas de interés y aún de gobiernos importantes, impidieron 

avances sustanciales. Algunos de los logros más significativos fueron el apoyo para descontaminar el 

Mar Báltico y gran parte del Mediterráneo, asl como lograr un convenio internacional en donde en gran 

parte de los . paises integrantes se comprometla a suspender de inmediato la producción de 

clorofluorocarbonos (CFC), sustancias utilizadas en los aerosoles, los refrigeradores y otros procesos, 

que por sus emisiones adelgazan la capa de ozono (Protocolo de Montreal 1990). 

En 1984, las Naciones Unidas conformaron la "Comisión Mundial· del Medio Ambiente y el 

Desarrollo", integrada por personalidades de iodo el planeta para hacer un nuevo examen general de la· 

problemática, ya que, hasta el momento, el adelanto mundial en politicas ambientales habla sido más 

bien pobre. 

El debate se centró básicamente en el antagonismo entre crecimiento económico y desarrollo. A 

su vez, prepararon proyectos convencionales sobre el cambio climático. protección a la biodiversidad, 

protección y revalorización de los bosques, control de la erosión y destrucción de los suelos; asl como 

recomendaciones negociadas y consensadas sobre polltica ambiental y desarrollo sustentable en escalas 

mundial, regional y local. 

A partir de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo y en 

vista de los compromisos en ella adquiridos, ningún pals puede concebir ya su polltica ambiental sin 

considerarla como parte de un proceso de desarrollo sustentable y en el marco de la globalización. 

Relación entre Economía y Medio Ambiente. 

Tradicionalmente se ha visto a la economla como un sistema aislado, como un flujo circular de 

producción-consumo, como un conjunto de valores de cambio de empresas a hogares a empresas y asf 

indefinidamente, sin necesidad de contemplar al entorno natural o medio ambiente. La aparente 

inagotabilidad de los recursos y el grado de asimilación de los desechos por la naturaleza no pareclan 

representar un grave problema para la humanidad, por lo que se prestaba poca o nula importancia. Hoy 

la situación es completamente distinta. La gran devastación ecológica y la alarmante contaminación 

atmosférica han hecho posible cambiar esta visión tradicionalista y depredadora, y es precisamente la 



ANn:·c "H/J/;,"NTHS. 

Economla Ambiental una de las disciplinas que se encarga de estudiar e integrar estas dos grandes 

categorlas. 

En cualquier sistema económico, las funciones elementales de producción, distribución y 

consumo ocurren dentro de un mundo natural circundante. Una de las funciones que desempei'\a el 

entorno natural es la de proveer materias primas e insumos de energla, sin los cuales serla imposible la 

producción y consumo. En consecuencia, uno de los impactos que tiene el sistema económico sobre la 

naturaleza consiste en explotarla para pr~veerse de materias primas, y asl mantener el sistema en 

funcionamiento. Las actividades de producción y consumo también generan productos de desecho, 

llamados residuos, que tarde o temprano se regresan al entorno natural y de acuerdo a la manera en que 

se manipulen, estos desechos pueden conducir a la contaminación o degradación ambiental. Asl, 

Economla y Medio Ambiente se encuentran estrechamente vinculadas por el hecho de que las 

actividades económicas se proveen de energla útil a partir de los acervos ambientales: y de que al final, 

generan desechos o desperdicios, muchas veces inutilizables, que inevitablemente recaen al entorno 

natural. El estudio de este flujo de residuos y de los impactos resultantes en el mundo natural se 

denomina básicamente, Economla Ambientaf. Asl pues, la Economla Ambiental es una de las disciplinas 

·que se encuentra en cada una de las diversas facetas de la relación que existe entre calidad ambiental y 

comportamiento económico de los individuos y de los grupos. Trata de los problemas ambientales con fa. 

perspectiva e ideas de la economla. Y su fortaleza radica precisamente, en el hecho de que es analltica y 

aborda conceptos de eficiencia, costos y beneficios. Se nutre tanto de la economla clásica y neoclásica 

como de las ciencias ecológicas y la sociologla. 

Bajo el enfoque neoclásico se concibe a la problemática ambiental como un caso particular de 

externalidades negativas". En consecuencia, la posición que defiende es la de corregir efectos externos 

hasta niveles compatibles con la satisfacción de necesidades humanas. Los efectos externos o 

externalidades ambientales negativas no es otra cosa que cualquier efecto externo de la actividad 

económica al mercado y que afecta negativamente al ambiente. Un ejemplo de externalidad negativa del 

tipo de producción sobre el consumo, serla la emisión de gases contaminantes de una planta industrial 

que afecta a una determinada colectividad. 

Esta acción correctora lleva teóricamente a la economla a una situación óptima, sin necesidad de 

prohibir la actividad causante de la externalidad, ya que para internalizarla se disponen de diversos 

mecanismos entre los cuales están los clásicos impuestos ecológicos o las subvenciones a los 

productores que originan la externalidad, con lo que se modificarlan los precios de los bienes 

medioambientales y por consiguiente, el comportamiento de los agentes económicos. Siendo asl, se 

podrlan aplicar los modelos de comportamiento que se suelen emplear a la hora de analizar el resto de la 

economla 'º. Asl pues, bajo esta corriente, el objetivo de la polltica ambiental es el de promover el uso 

• Ficld Bnrry. ·· EconomlaAnrbir11tul. Una il11rod11cció11"' McGrnwllill 1995. 
·• Cos1o cxlcmo. cxtcnmlid;id negativa o dcscconomia cxtcrm1. cxislcn cuando se dan hL'1o cum.licinnes siguicntcs: a) um.1 ncli\.'idnd 

de un ng.cntc prnvocn pérdida de hicncslar 11 otrc.i ngcntc; h) la pérdida de hicncstar compcnsmla. (OCDE l'JIJ-t ). 
111 l'c:ircc D . .. E.c:mwmia ,1mbil.•11tal". FCE. México 1986. 
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óptimo de los recursos mediante las reglas del mercado, consiguiendo las combinaciones menos 

costosas p-ara el conjunto de la sociedad. 

Hoy bajo esta linea y dentro del llamado desarrollo sustentable, la Economla Ambiental ha 

diseñado ciertas estrategias basicas para alcanzar el desarrollo económico con un medio ambiente de 

alta calidad, dentro de ellas astan 11
: 

o El uso óptimo de los acervos energéticos y de materiales ambientales terrestres, asl como reducir 

sustancialmente el monto de los desechos industriales. 

o Reasignación de valores estratégicos a los recursos naturales en términos de desarrollo <1conómico. 

o Valuación de los costos de la degradación ambiental. Esto es al desarrollar cierta habilidad para 

valuar los costos económicos de la degradación ambiental y de los recursos. 

o Y finalmente, promover incentivos basicamente referentes a pollticas de precios y fiscales, y a 

instrumentos regulatorios y económicos; que a su vez sirvan de estimulo para la ejecución de 

proyectos de caracter ambiental. 

Asl, la polltica de corrección de efectos exteriores, y mas concretamente, Ja politica ambiental, 

tiene que contemplar los aspectos ecológicos institucionales y sociales dentro de modelos mas amplios y 

realistas con enfoques de globalidad e interdependencia. 

En la medida en que los instrumentos de la economla convencional (financieros, fiscales y de 

mercado) puedan contribuir eficazmente a remediar la preocupante situación ambiental, como un primer 

paso inmediato y sin convertirse en soluciones parciales de reformismo conservador, merecen ser 

utilizados al maximo de sus posibilidades. 

Definición de los Residuos Peligrosos Biológico Infecciosos. 

De acuerdo a Ja definición de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente 

(LGEEPA, Art. 3, Fracción XXVI y XXVII), los residuos se definen como "cualquier material generado en 

procesos de extracción, ·obtención, transformación, producción, consumo, utilización. control o 
tratamiento, cuyas caracterlsticas no permitan utilizarlo nuevamente en el proceso del que proviene". De 

esta definición, se deduce que un material que se considera residuo en un proceso, en otro podrla tener 

un valor como materia prima o fuente de energla. Pero como una reutilización total de los residuos no es 

posible todavla en ningún pals, por razones económicas, técnicas y sociales, siempre se generara tal 

material, de cuya eliminación tendremos que ocuparnos, buscando la manera mas segura para su 

disposición final. 

Los residuos que van a disposición final se clasifican generalmente de la siguiente forma: de 

acuerdo a su Estado Flsico (sólido, liquido y gaseoso); Composición (organices e inorganicos, 

biodegradables y no biodegradables); Origen o Fuente de generación (domic11iarios, comerciales y de 

servicios, industriales, hospitalarios, de vlas públicas, agrlcolas, etc.); Peligrosidad (corrosivos, reactivos, 

explosivos, tóxicos, inflamables y biológico infecciosos); Organicos (alimentos, flores, madera, huesos, 

restos de animales, etc.); lnorganicos (plastico. metal, vidrio, etc.); y de una forma mas generalizada 

11 lhid. 
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como lo son los Urbanos y Rurales. Sin embargo, a pesar de que muchos paises cuentan con 

estadlstlcas fiables sobre los residuos, suelen mezclar los criterios de clasificación por cuestiones 

técnicas, económicas y culturales. 

Residuos Peligrosos. 

Residuo Peligroso de acuerdo a la LGEEPA, es todo aquel residuo, en cualquier estado flsico 

que por sus caracterlsticas corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables y biológicas (CRETIB) 

representen una amenaza Inminente para el ser humano y el medio ambiente. 

Residuos Corrosivos. Se entenderán como tales aquellos sólidos, liquides y gases que tengan la 

acción y efecto. de corroer, atacan una materia y la destruyen progresivamente mediante una reacción 

qulmlca. Se incluyen los siguientes: ácido clorhldrico, nltrico, sulfúrico, carbónico, etc. 

Residuos Reactivos. Son aquellos que con el contacto de una o más sustancias resulta la 

formación violenta de cuerpos diferentes o una modificación de las proporciones en que se habla 

mezclado. Esta clase de re.siduos están compuestos por sustancias qui micas que pueden formar mezclas 

potencialmente explosivas o generar gases, vapores o humos en cantidades suficientes para provocar 

efectos adversos al ambiente. 

Residuos Explosivos. Son aquellos en los que ocurre una expansión violenta de gases que se 

producen por una reacción qulmica, por ignición o por calentamiento de algunas materias que da a lugar 

a fenómenos acústicos, térmicos y mecánicos. 

Residuos Tóxicos. Son aquellas sustancias que introducidas en el cuerpo ocasionan la muerte o 

grandes trastornos. 

Residuos Inflamables. Se presentan en estados liquidas o solución acuosa, gaseosa y sólida, 

teniendo como punto de ignición o inflamación menor a 60ºC. En su estado sólido o semisólido asl como 

el gaseoso, provoca fuego fácilmente en condiciones normales de presión y temperatura, ya sea por 

fricción, cambios qulmicos espontáneos o absorción de humedad. 

Residuos Biológico Infecciosos. Son los residuos generados en hospitales, veterinarias y 

establecimientos de salud, que representan un riesgo para el ser humano y el medio ambiente debido al 

carácter contagioso de sus fracciones o sus componentes; los riesgos involucran en primer término al 

personal que debe de manejarlos, a la población hospitalaria, a la población aledar'\a al establecimiento 

donde se producen y a los lugares donde son destinados para su disposición final. 

En la Legislación Mexicana, los residuos biológico infecciosos son clasificados como peligrosos, 

por lo que su manejo, transporte, tratamiento y disposición desde el punto de vista ambiental, debe de 

hacerse conforme a la LGEEPA en materia de Residuos Peligrosos. 

La Gula para el Manejo Interno de Residuos Sólidos en ei Centro de Atención de Salud12
, define 

y clasifica a los R.P.B.I. de la siguiente forma: ·son aquellos generados durante las diferentes etapas de 

la atención de salud (diagnóstico, tratamiento, inmunizaciones. investigaciones. etc.) y que contienen 

agentes patógenos. Representan diferentes niveles de peligro potencial, de acuerdo al grado de 

1 ~ OMS. "<Juill /Jtlr(I el Alm1t.'}o /11ter110 de ll1..•sicl11os Sólitlo.v en el Centro di! Alt!11ció11 lle .\.alud" ONU 20<KJ. 
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exposición que hayan tenido con los agentes infecciosos que provocan las enfermedades". Estos 

residuos se clasifican en: 

A) Materiales provenientes de salas de aislamiento de pacientes: Residuos biológicos, 

excreciones, exudados o materiales de desecho provenientes de salas de aislamiento de pacientes con 

enfermedades altamente transmisibles. Se incluye a los animales aislados, así como también a cualquier 

tipo de material que haya estado en contacto con los pacientes de estas salas. 

B) Materiales biológicos: Cultivos y muestras almacenadas de agentes infecciosos provenientes 

de laboratorios industriales y de investigación, medios de cultivo, placas de Petri, instrumentos usados 

para manipular, mezclar o inocular microorganismos, vacunas vencidas o inutilizadas, filtros de áreas 

altamente contaminadas, etc. 

C) Sangre humana y productos derivados: Sangre de pacientes, bolsas de sangre con plazo de 

utilización vencida o serología positiva, muestras de sangre para análisis, suero, plasma y otros 

subproductos. También se incluye los materiales empacados o saturados con sangre, materiales como 

los anteriores aún cuando se hayan secado e incluye el plasma, el suero y otros; así como los recipientes 

que los contienen como las bolsas plásticas, mangueras intravenosas, etc. 

D) Residuos anatómicos patológicos y quirúrgicos: Desechos patológicos humanos; incluye 

tejidos, órganos, muestras para análisis, partes y fluídos corporales que se remueven durante las 

investigaciones, autopsias, cirugías u otros. 

E) Residuos punzocortantes: Elementos punzocortantes que estuvieron en contacto con 

pacientes o agentes infecciosos; incluye agujas hipodérmicas, jeringas, pipetas de Pasteur, bist~rís, 

mangueras, placas de cultivos, cristalería entera o rota, etc. Se considera también cualquier objeto 

punzocortante desechado, aún cuando no haya sido usado. 

F) Residuos de animales: Cadáveres o partes de animales que hayan sido expuestos a agentes 

infecciosos durante su tratamiento o en el desarrollo de productos farmacológicos infectados: así como 

las camas o pajas usadas provenientes de los laboratorios de investigación médica o veterinaria. 

Problemática Detectada. 

El entorno natural presenta diversos grados de alteración, resultado de su uso y explotación a lo 

largo de distintas etapas históricas. En todos los tiempos, el hombre ha tenido que enfrentar y 

reincorporar a sus ciclos naturales, los residuos sólidos generados por la humanidad misma, mediante 

procesos biológicos y bioquímicos. Actualmente esta problemática se va agudizando cada vez más, la 

diversidad y viabilidad de dichos residuos, que van desde los totalmente orgánicos y fáciles de degradar, 

hasta los que implican un mayor manejo y disposición por su grado de riesgo y patogeneidad, están 

forzando a ritmos acelerados los procesos de reciclaje natural. 

Desde que todas las formas de producción se sostienen con un estilo de vida depredador de 

recursos naturales, no hay manera de que los procesos de regeneración ambiental ganen la carrera. La 

10 
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cuestión es más compleja por el factor demográfico. El crecimiento poblacional presiona no sólo a los 

recursos naturales, sino la oferta de los aparatos productivos 13
• 

En los· últimos anos en los núcleos urbanos, el volumen de los residuos hospitalarios, han 

aumentado de tal manera que hoy en dla su recolección y eliminación representa no solo costos 

elevados, sino que también implica que su tratamiento y disposición final sean cada vez mas 

sofisticados14• Dicho Incremento se debe primordialmente al aumento en la elaboración de productos 

avanzados para la atención a la salud y por corrientes terapéuticas dominantes. A su vez, tales productos 

han sido concebidos bajo la filosofla de ser fabricados deliberadamente para su pronto consumo y 

eliminación, por lo que requieren un eficaz manejo. 

Actualmente el tratamiento de estos residuos. no esta controlado de manera efectiva e integral 

por las autoridades, ni por los generadores. ni por los que tratan de disponer de ellos. Debido a esta falta 

de control, su manejo y tratamiento representa un grave problema a la comunidad. Los R.P.B.I. tienen 

consecuencias graves y particulares. que obligan a tratarlos de manera especial y por separado de los 

demas desechos. 

La creciente problemática ambiental y la necesidad de impulsar el desarrollo. han obligado a 

reconocer la falta de nuevos esquemas para poder abordar y decidir la planificación de pollticas públicas. 

Ya que estos esquemas integrales de planeación conforman un mecanismo más promisorio para hacer 

compatibles el crecimiento económico. el desarrollo social y la protección al medio ambiente. es decir. el 

desarrollo sustentable. 

La polltica ambiental en México se encuentra centralizada en una sola Secretarla de regulación y 

gestión ambiental. cuyas funciones están en proceso de actualización y promoción de nuevos sectores y 

rubros ambientales. El mantener la gestión ambiental en forma de apéndices ambientales genera 

grandes costos, dado que no permite ofrecer un esquema de planeación integral en el mediano y largo 

plazo y elimina los niveles de certidumbre necesarios. para motivar a los actores en la participación 

·coordinada en beneficio de la sociedad. Sin embargo, el concepto de Gestión e Integración de Pollticas 

Ambientales toma en cuenta las necesidades de los grandes grupos y actores. logrando que durante el 

diseño de las politicas. se integren consideraciones y criterios ambientales, económicos y sociales de los 

diferentes sectores públicos 15
• 

Del total de la basura generada, se estima que se recupera entre el 5 y 6 %. En los próximos 5 

anos, el mercado ambiental crecerá alrededor de un 100% con respecto al ano de 1997 y de un valor de 

993 millones de dólares, pasará a 1976 millones de dólares aproximadamente 16
• 

El valor del mercado ambiental determina el aparato regulatorio e institucional. normatividad, 

incentivos económicos y pollticas de las instituciones, desde inflación, tasas de interés, niveles de 

incertidumbre hasta las preferencias sociales por el medio ambiente, costos de transacción, desde flujos 

D Ornriczn Monh:rmbio l(nfocl . .. l,t!/igro C011/e1mi11acidn ... l>osnda. Mésico 1992. 
1" IU\'cm Poncinno y Gonz.-'1lc7_ "/ .. os Residuos PL'ligrosns en Al.Jxico ... PUMA UNAM. México 1997. 
"lhid. 
1
" Cl!PAL. Agenein para el Desarrollo lnlcmacioñal en Encrgfa e lnfrncstructum en Lntinomnéricn y el Cnrihe . .. Comlicimtc>:r 

del Alc•rcacln Ambic11tc1I y Euer¡.:élico en Alé.:-ricn ". l 999. 
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de información hasta costos laborales, .grado de apertura e integración y competitividad económica y 

global17
• 

Es claro que ante problemas ambientales tales como la contaminación atmosférica de la Ciudad 

de México, los mantos aculferos, ríos, mares y la erosión de grandes áreas del país, se requiere de un 

esfuerzo concertado de los que contaminan, los que regulan su emisión y los que sufren el problema. 

Si en nuestras definiciones económicas están las ralees de los problemas ambientales, las 

soluciones empero, han de encontrarse en novedosas eficiencias pollticas. En tanto la política se 

subordine a la economla, en tanto el derecho y la cultura se hallen genuflexos ante los dicterios 

económicos, la solución ecológica es inviable, practicamente imposible'º. 

La polltica ambiental en México se remonta a décadas atrás. Hasta hace pocos años, la polltica 

ambiental parecía contravenirse a fa imposición de normas de control limitadas. Muy recientemente, la 

visión comenzó a mudar perfiles para inducir en todos los ambitos del quehacer productivo una 

concepción de sustentabilidad, que con la participación de todos los actores de la sociedad y factores de 

la producción generó fenómenos diversos, entre ellos el mercado ambiental. 

Solución Propuesta. 

Las transformaciones que ha introducido el hombre en su medio, son el resultado de la 

explotación y el uso de los recursos en su entorno natural, que a lo largo del proceso de ocupación social 

· ha generado, por una parte el máximo beneficio económico y por el otro una modificación a las 

condiciones paisajísticas y naturales de su entorno 19
• Esto ha conducido a la readaptación, donde el más 

vulnerable resulta casi siempre el sector social. 

En el caso de los efectos adversos por la generación de residuos sólidos peligrosos, también 

deberla generalizarse sus costos de producción y distribución para el consumo de sus productos, los 

costos por el valor de uso de la calidad de aire, la polución de las descargas de aguas a diversos cuerpos 

receptores y ra disposición de residuos en sitios a cielo abierto. 

En los paises desarrollados no es solamente la calidad de vida la que esta en peligro, sino la vida 

misma. El problema ambiental afecta al mundo entero y como problema global, todos debemos intervenir 

en posibles soluciones. 

Hoy toda la sociedad bien organizada acepta el tratamiento de los residuos peligrosos como parte 

vital de la polltica ambiental de sus paises, creando estrategias al respecto. 

Este proceso inicia en la concientización de la población sobre la gravedad del problema 

ambiental en el corto y mediano plazo, comunicar los logros y estrategias de la sociedad con el objeto de 

incrementar el soporte inicial y arraigar en la población y en el sector productivo una conciencia y cultura 

ecológica. Al mismo tiempo es necesario crear y mejorar una legislación eficiente, que especifique cuáles 

son los residuos peligrosos y las normas para su tratamiento. 

17 lhid. 
1
" U.evistn lmlu.,·tria. Cunfcdemcilln de lns Ciunums Industriales de los E.U.1\1. Vol. 9 Noviemhrc de 1996. 

1
'
1 SEMARNAP. Gac.·c.•tt1 l:.Cohi¡.:ict1. No.38 INE. México 1996. 
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El segundo paso consiste en vigilar el control práctico del tratamiento, asl como los mecanismos 

de seguimiento de la normatividad. 

El tercer paso tiende a organizar los sistemas de eliminación, existe la necesidad de disponer de 

.un mercado que desde la recolección y envasado hasta la disposición final, resuelva el problema, ya sea 

de la iniciativa privada, del gobierno o mixto. 

Fortalecer la regulación ambiental que brinde certidumbre a largo plazo a la inversión, incentivar 

nuevas obras originadas por el desarrollo tecnológico y fomento de nuevos mercados. A su vez se debe 

de continuar con el programa de auditorias ambientales. 

Es necesario que se establezca una relación entre las autoridades gubernamentales con la 

sociedad, sobre la base de una mayor participación y corresponsabilidad. Se debe de impulsar la 

educación y la formación ambiental de manera coordinada con otras instituciones públicas y el sistema 

educativo superior. 

La actualización del Marco Legislativo suministra una sólida base normativa a las nuevas 

prácticas de gestión pública, haciendo énfasis en los procesos de descentralización, en la vinculación 

lntersectorial, en la transformación de las practicas administrativas y en la configuración de un conjunto 

cada vez más integrado de sistemas de información, que estén a disposición tanto de la propia 

administración y de la sociedad. 

La legislación; el mercado y los esquemas de seguimiento son imprescindibles entre si. Es inútil 

la existencia de sus elementos, si no está sustentado en los demas. 

Los residuos peligrosos biológico infecciosos tienen una caracterización ampliamente 

heterogénea. Por eso, los métodos de manejo y capacidad de respuesta deben de ser flexibles, el 

personal debe de estar sumamente capacitado y la infraestructura ser muy completa. 

Ahora no solo se considera la contaminación, sino también el agotamiento de los recursos 

naturales renovables, que se están agotando por la explotación indebida que padecen, esto trae como 

consecuencia daños globales a la biosfera y disminución de la capa de ozono. 

Frente al derrotismo que a veces trasluce el deterioro ecológico, conviene recordar la magnitud 

efectiva de nuestros recursos naturales. Tenemos el privilegio y la obligación de conocer, utilizar y 

conservar este impresionante acervo vital, ampliamente ignorado o subestimado por nosotros mismos. Es 

importante continuar con las tareas a favor de una producción limpia en el sector industrial, recordando 

que el medio ambiente, no esta reñido con la competitividad industrial. 

En una etapa de abierta competencia y confrontación de ideas, satisface el pensar que aún se 

puede conservar un medio ambiente más limpio y con disponibilidad garantizada de recursos naturales 

para futuras generaciones. 

Antecedentes Históricos del Servicio. 

En los sistemas naturales existe una interacción continua entre los factores bióticos y los 

abióticos, produciendo una circulación perpetua de flujos energélicos, donde el hombre ha tenido una 

participación directa dadas las necesidades vitales de consumo, alimentos y otros satisfactores. 

13 
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En diferentes espacios y tiempos, van surgiendo sociedades más estructuradas, que dan lugar a 

un crecimiento poblacional exponencial. Dando como resultado, que los ciclos naturales de la materia y 

flujo· de Ja energfa se vean alteradas en su dinámica actual y la acumulación de Jos residuos vayan 

teniendo progresivamente mayores dificultades para ser descompuestos y reciclados. 

Las sociedades, cualquiera que sea el campo en que se desenvuelvan, en la huella de su paso, 

van marcando una pesada carga de residuos biodegradables y no biodegradables que sobrecargan la 

capacidad autodepuradora del ambiente. 

En las primeras décadas de este siglo ya se hablan expresado preocupaciones por la 

conservación de la naturaleza, defendiéndola de los ataques que sufrlari por la industrialización. No fue 

hasta el siglo XIX cuando agencias oficiales, pensaron en adoptar medidas de control para la salud 

pública, se pretendió que los desperdicios de comida tenían que ser recogidos y confinados de manera 

higiénica para controlar las epidemias y las enfermedades. 

Los tiempos han cambiado sensiblemente, el hombre ha producido más basura de 1960 a la 

fecha, que desde que empezó a ser hombre a la fecha. La razón principal no es la mayor población, sino 

una sociedad consumista con un desarrollo equivocado e irresponsable20
. 

A finales del siglo pasado, tiempo en el que el servicio de recolección se hacia por medio de 80 

carretones de tracción animal, se realizaron estudios para la instalación de un incinerador municipal. 

La Incineración es un proceso de reducción de peso y volumen de los residuos mediante su 

combustión. Su definición teórica establece una disminución química entre el combustible y el 

comburente (oxigeno) por fa acción de algún agente de ignición, y son Jos residuos el combustible que 

libera energfa térmica a medida que son quemados (reacción por termodestrucción). De manera análoga 

existe un proceso especial de incineración que consiste en fa deshumificación y quemado de residuos 

con alto contenido de humedad llamado cremación. 

La incineración de residuos es una práctica muy antigua. Con el tiempo, Jos diseñadores han 

desarrollado mejoras en los equipos de incineración, al grado que existen una gran variedad de ellos; de 

mezclado de quemadores, de aire controlado o pirólisis, rotatorios y la nueva tecnología en prueba, el 

incinerador de rayo lásser. El proceso de construcción de Jos incineradores es muy similar; sin importar 

su tipo o nacionalidad, todos se hacen con material refractario de sllice o alúmina y cuentan con 

quemadores de combustible, que sirven de agente de ignición para lograr la incineración de Jos 

desechos (combustible secundario)21
• 

La construcción de incineradores en México se remonta a la época prehispánica, cuando los 

aztecas construfan rudimentarios baños a vapor llamados "temascallis". Con ese antecedente, durante fa 

Colonia se erigierorr rudimentarias instalaciones de barro para quemar basura, pero no existía control 

adecuado sobre la combustión de residuos, por lo que muchas veces ocurrían incendios. La idea de esas 

centrales de incineración se retomó en 1863 y luego en 1910. pero los problemas sociales de fa época la 

devolvieron al olvido. Los equipos de incineración aparecieron como tales hacia fines del siglo 

~0 Di:llis Caso J\rnmndo. "/~" JJas11rt1 L's la .~·otm.."idu ". Concepto. México 1990. 
21 Amcricnn Puhlic \Vorks Assucinlinn. "Tra1,1mh•nto de /l,•.o;itlrm:r Urhmws ··. Instituto de EstuJius de Adminislmción Locnl. 
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En 1965 en la Ciudad de México, aparecieron equipos de incineración hechos de mamposterla y 

fierro colado denominados •armatostes•. Contaban con vario,; quemadores de diesel que emitlan humos 

y olores ·desagradables en exceso. Sus fabricantes declan que tenlan varias cámaras, pero en realidad 

se trataba de una serie de parrillas dispuestas una sobre otra, sin embargo, por ser en este tiempo los 

úniccis, coparon el mercado nacional además de que ofrecian un precio bajo. 

Poco tiempo después, a finales de los sesentas, apareció un fabricante nacional de los famosos 

•tambos con quemador•, que no eran más que tabiques refractarios dispuestos de forma redonda dentro 

de una placa rolada de acero y con unos enormes quemadores de diesel (de ahl que los revendedores 

de equipos de incineración extranjeros en nuestro pals, se refirieran a los equipos de incineración 

nacionales como •quemadores") . 

. En 1g10 se estableció en México una empresa Anglo-Australiana con un nuevo concepto de 

Incinerador, con una cámara secund.,ria o de post-combustión, con inyección de aire secundario y lavado 

estático de gases de combustión. Estas innovaciones despertaron interés por la incineración, la cual 

·c~'!'enzó a ligarse al cuidado ambiental22
• 

Estas empresas buscaban vender sus equipos a dependencias e instituciones que entonces 110 

ponían mucho Interés en la calidad de sistemas de control y cuidado del ambiente, por lo que compraban 

siempre el más barato. Pero aún no existia entre ellos una verdadera presión por competir, dado que el 

mercado nacional estaba cerrado al extranjero y no se había definido una normatividad propia de 

Incineradores y protección al ambiente23
• 

A mediado" de los ochenta se desató un mayor Interés por el cuidado del ambiente, que re

enfocó la atención de los fabricantes. Más que esfuerzos por mejorar sus equipos eran sacrificios, puesto 

que sus recursos eran limitados. En 1g55 surgió otra empresa nacional fabricante de incineradores con 

sistema de gases de combustión, que tan sólo era un desprendimiento de técnicos de la empresa Anglo

australiana de los años setenta. 

A finales de los ochenta y principios de los noventa, con la apertüra comercial, surgieron 

distribuidores autorizados de equipos de incineración de importación, distribuidores de equipo médico e 

intermediarios con tecnologlas obsoletas en otros paises, que comenzaron a desplazar a los 

"quemadores" nacionales. Inicio asf la competencia por el mercado nacional. Los cementerios recurrieron 

a los hornos crematorios, conocidos como "incineradores panteoneros". 

La competencia del mercado persistió hasta la crisis. La emergencia financiera desapareció los 

•armatostes· de mampostería y la fabricación de •tambos con quemadores• se redujo a su mínima 

expresión. Algunas empresas se extinguieron, otras debieron asociarse con capital foráneo, aunque a la 

vez surgieron fabricantes nacionales o más bien adaptadores de tecnologlas obsoletas. con relativo é~ito 

en Querétaro, Monterrey, Guadalajara y Texcoco. Iniciándose asi, una nueva etapa, la reciente, con 

diversos desarrolladores de tecnología, prestadores de servicio y normas ambientales por cumplir. Por 

primera vez, un mercado en forma. 

!! Revista lndu ... 1,.ia. Confctlcn1ción de Cñmurns lñdustrinkas de los E.U.M. Vol. 1 Septiembre de 1995. 
!~ lhic.J. 
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CAPÍTULO 1. 

PANORAMA GENERAL DEL SECTOR AMBIENTAL. 

1.1.ECONOMiA, MEDIO AMBIENTE Y REGULACIÓN. 

El progreso de México hacia el desarrollo sustentable sufrió un tropiezo con la devaluación del 

peso en Diciembre de 1994. Durante este periodo un gran número de proyectos ambientales fueron 

suspendidos. La economia se recuperó fuertemente en 1996, ayudando a que varios proyectos volvieran 

a surgir. Esta recuperación, en conjunto con un régimen ambiental más fuerte y vigorosamente regulado, 

proveerá importantes oportunidades para empresas de carácter ambiental, especializadas en control y 

prevención de la contaminación.' 

Para que se presenten estas oportunidades, México ha implementado ya tres de cuatro 

prerrequlsitos para poder lograr un crecimiento significativo del mercado ambiental. 

Primero. México encabeza el mercado latinoamericano en cuestión de leyes, regulación y estándares 

ambientales. México ha actualizado su marco regulatorio ambiental de 1988 y ha creado nuevas leyes 

exclusivamente para el Distrito Federal, donde se encuentra el mayor deterioró ambiental a nivel 

nacional. 

Segundo. México cuenta con una serie de instituciones ambientales, cada vez más sofisticadas, y se 

encuentra realizando grandes esfuerzos para mejorar su eficiencia a través de un programa de 

descentralización. Al mismo tiempo, ha consolidado las agencias ambientales del gobierno federal en una 

sola Secretaria de Estado, con el objetivo de dar una mayor cohesión a las pollticas de desarrollo 

sostenible establecidas por su administración. 

Tercero. A pesar de las restricciones impuestas por los problemas socioeconómicos. México encabeza a 

América Latina en cuestión de regulación ambiental. México ha concentrado su limitado presupuesto para 

la regulación, en auditar industrias que representan un alto riesgo para la salud, y en establecer pollticas 

regulatorias en la zona fronteriza con los Estados Unidos. 

Cuarto. Además de un avanzado marco regulatorio e institucional, as! como su efectiva observancia, es 

requerido un financiamiento accesible para crear nuevas oportunidades de negocios en este mercado. 

Actualmente, la habilidad limitada tanto de empresas mexicanas como de municipios para obtener 

créditos y/o afrontarlos, representa el mayor obstáculo para el crecimiento del mercado de bienes y 

servicios ambientales. Este problema de financiamiento es el resultado de continuas tasas de interés 

reales elevadas posteriores a la devaluación de 1994, asl como fuertes controles regulatorios sobre la 

participación de bancos mexicanos en proyectos de infraestructura ambiental del sector privado. El 

problema de financiamiento ha afectado particularmente a grandes proyectos de infraestructura 

ambiental, tales como plantas de tratamiento de agua en los municipios y confinamientos controlados. Sin 

embargo, la recuperación económica acompañada de nuevos mecanismos de financiamiento, tales como 

el Banco de Desarrollo de América del Norte, el Fondo de Inversión en Infraestructura (FINFRA). la 

1 CEPA L. "/'lt111 e/,• Af,•rcmlo i•u l~vmrtacwu,•.\· '"' Tt•c11oloJ,:ía Ambh•ut11/"'. ~·léxico. Julio llJ'JlJ. 
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el Banco de Desarrollo de América del Norte, el Fondo de Inversión en Infraestructura (FINFRA), la 

privatización del sistema de pensiones, deducibilidad de impuestos en bienes ambientales y, en otros 

esfuerzos, prometen abrir nuevas oportunidades para el financiamiento de proyectos ambientales en 

México. El proyecto más importante en este ámbito consiste en la recolección ·y tratamiento de aguas 

municipales en el área Metropolitana del Distrito Federal. Esta inversión será financiada con la ayuda del 

Fondo Económico de Cooperación Extranjera del Japón, como parte de un mayor proyecto de 

financiamiento llevado acabo por el Banco Interamericano de Desarrollo (BID).2 

1.2.TAMAÑO Y POTENCIAL DEL MERCADO. 

El tamaño preciso del mercado ambiental mexicano no se conoce con certeza. Es desconocido 

debido a que no existe una fuente de datos establecida, sin embargo, el mercado es muy amplio para ser 

fácilmente cuantificado en forma general. Dadas estas limitaciones, sólo vagas estimaciones sobre el 

mercado pueden realizarse. La tabla 1.1. nos muestra estimaciones para 1994-2000, basadas en 

información obtenida del Instituto Nacional de Ecologla (INE), asl como de compañlas privadas. Del total 

del mercado ambiental en 1994 (valorado en 1.5 billones de dólares), el sector de tratamiento de aguas y 

proyectos relacionados formaba la mayor parte. Los datos sobre la contracción del mercado., resultante 

de la crisis económica de 1995, están basados en largas entrevistas con el sector público y privado en 

México, realizadas por la Agencia de Desarrollo Comercial.3 

Los datos de la tabla 1.1 sugieren que en el 2000 el mercado total (incluyendo monitoreo, equipo 

de pruebas y servicios ambientales) podrla alcanzar 1530 millones de dólares, o lo que es lo mismo una 

recuperación de hasta 102% de niveles de predevaluación. La mayor restricción para una recuperación 

agresiva la constituye el financiamiento, particularmente la habilidad de los municipios para financiar 

nueva infraestructura a través de cuotas de mercado para los usuarios. Tales mecanismos de Construir, 

Operar, Transferir (COT) necesitarlan, en la mayorla de los casos, aumentos significativos en tarifas de 

agua para cubrir adecuadamente los costos para construir una planta de tratamiento de agua municipal y 

el sistema de recolección y drenaje asociado. Esta restricción es especialmente aguda dado que los 

salarios son bajos y el costo de financiamiento del proyecto es alto. Similarmente, la industria requerirá 

tiempo de recuperación antes de estar preparada para pagar las cuotas requeridas para servicios de 

tratamiento y disposición de desechos peligrosos en gran escala, a pesar de que se espera que el 

mercado crezca rápidamente en el mediano plazo. 

El grado y tipo de competencia varia grandemente en cada segmento del mercado. En el sector 

de tratamiento de agua municipal, productores domésticos de bajo costo y promotores de proyectos 

locales comúnmente superan a competidores extranjeros a través de agresivas estrategias de precios. 

Las compañlas europeas, principalmente francesas e inglesas, traen su más amplia experiencia en lo 

referente at manejo de plantas de tratamiento de aguas, comúnmente acompañados por acuerdos de 

financiamiento preferenciales4
• 

2 Jhid. . 
1 CEl'AL. Agencia para el lJcsurrollo lntcmncionnl en Encrgfn e Jnfrneslructura en Lutinoumérica y el Cnribe. 

'"( 'muhcirmcs 1/l'I Alt.•rc11do Ambi<•11t11/ y 1-."nt•rgético 1!11 ,\fé.Tico''. 1999 
4 lhid. 
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La competencia en el mercado de tecnologlas y servicios de tratamiento de aire y desechos 

peligrosos, difiere grandemente de aquella para la venta de tecnologlas y servicios para el sector de 

tratamiento de agua municipal. La competencia difiere básicamente debido a que existen muy pocos 

productores mexicanos elaborando estas sofisticadas tecnologlas, mientras que algunas empresas 

extranjeras otorgan representaciones para la producción en México de monitoreo de aire y tecnologlas de 

control atmosférico; en lo que se refiere a tecnologlas de tratamiento de desechos peligrosos, las 

empresas extranjeras rara vez otorgan este tipo de representaciones, aunque ciertas compal\las 

europeas persiguen ventas directamente. 

Sogn.:tnto del Merc•do 
Tratamiento de Aguas 

Control de Contaminad6n del Airo 

M~nejo do Deaochos Sólidos 

Manejo de Oeaochos Peligrosos 

Total 

Fuente: CEPAL. 

• Cifras Preliminares 

TABLA 1.1. 

Estimaciones del Mercado Ambiental. 

(Millones de dólares). 

1994 1995 1996 1997 1998 

941 135 329 565 776 

356 125 178 267 266 

179 62 90 125 148 

21 17 21 36 36 

1497 ,,. 111 .. , 1246 

1999 2000• 

879 963 

306 327 

161 175 

40 45 

1316 1530 

El siguiente caso, que representa a los Residuos Peligrosos Biológico Infecciosos (R.P.B.I.), es 

un ejemplo de las grandes oportunidades que existen en el mercado ambiental mexicano; desde 

mercados de ºgran !amano, como el tratamiento de aguas, hasta mercados de mucho menor tamal\o 

como el que a continuación se presenta. El mercado de los R.P.B.I. representa uno de los mercados 

ambientales en México de más reciente apertura y con la mayor oportunidad de negocio, en cuanto a 

volúmenes de contaminantes se refiere. 

1.3.LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLÓGICO-INFECCIOSOS. 

Hoy en dla, México enfrenta uno de los problemas ambientales en materia de manejo y 

tratamiento de los R.P.B.1., más severos a nivel mundial, constituyendo éste un gran reto para la presente 

administración. Actualmente se generan alrededor de 715 toneladas de residuos hospitalarios por dla a 

nivel nacional. La infraestructura instalada (en condiciones óptimas de operación) en la República es 

escasa y se encuentra lejos de satisfacer las necesidades potenciales del mercado. 

Existen en el pals incineradores para el manejo de residuos, instalados en los hospitales del 

sector público, de los cuales se estima que menos del 1 % operan adecuadamente, por lo que para 

efectos prácticos, el déficit en infraestructura para su disposición final es del 100%, según estimaciones 

del Instituto Nacional de Ecologla y la Comisión Promotora de Inversiones Ambientales. En lo referente al 

sector privado existen muy pocas empresas que ofrecen un servicio integral de manejo R.P.B.I. con la 

capacidad instalada y suficiente cobertura como para representar una solución significativa al problema. 

Este rezago en infraestructura ha traldo como consecuencia que miles de toneladas de R.P.B.I. se 
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encuentren depositadas al descubierto en rellenos sanitarios no preparados para recibirlos. Tal es el caso 

del tiradero de basura Bordo Poniente en el Estado de México, donde cientos de pepenadores, que 

diariame.nte urgan entre la basura en búsqueda de plástico y cartón para su venta, se encuentran 

expuestos a un latente foco de infección. 
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CAPÍTULO 2. 

ESTRUCTURA DEL MARCO REGULA TORIO AMBIENTAL. 

2.1. POLÍTICAS AMBIENTALES GUBERNAMENTALES. 

En 1994, el gobierno del Presidente Ernesto Zedillo dio 2 pasos importantes. Primero, centralizó 

diversas agencias ambientales en un solo órgano a nivel de Secretarla de Estado, la Secretaria del 

Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP); en una acción diseñada para dar mayor 

coherencia y coordinación a ia protección al medio ambiente. En segundo lugar, emitió un plan a seis 

años que incluyó una estrategia para lograr un uso responsable de los recursos naturales del pais1
• El 

principio fundamental de la estrategia consistia en lograr un crecimiento "sustentable", queriendo decir un 

uso sostenible y responsable de los recursos naturales, con el objetivo de dar una mayor calidad de vida 

para el ciudadano promedio. Con esto, México por primera vez estableció la necesidad de balancear 

objetivos socioeconómicos y ambientales: el pais no quiere sacrificar uno a expensas del otro. 

Para lograr este fin conjunto, el plan se dirigió hacia una estrategia que iba más allá de la 

regulación para incluir la promoción de la inversión en infraestructura ambiental, creando mercados y 

mecanismos de financiamiento que alentaran un desarrollo sostenible. 

Al mismo tiempo, la anterior administración implementó varias propuestas durante su régimen. A 

través de nuevas legislaciones, el gobierno promovió incentivos económicos para estimular la inversión y 

fomentar la limpieza en la producción; también desarrolló el Fondo de Inversión en Infraestructura 

{FINFRA) para canalizar inversiones del sector privado en proyectos de infraestructura. A su vez, se 

instituyeron reformas pollticas, particularmente en el Distrito Federal. que permiten una mayor 

participación pública en la toma de decisiones del gobierno, la cual deberla de dar a las comunidades 

locales un mayor voto en cuanto a asuntos relacionados con el medio ambiente. La principal deficiencia 

del gobierno anterior en el sector ambiental, lo constituyó el lento progreso hacia ia institución de un 

marco legal y regulatorio a nivel nacional, para permitir una más amplia participación del sector privado 

en la industria ambiental. 

En lo que respecta al entrante gobierno del Presidente Vicente Fox. establece especificamente 

que su administración lanzará programas para controlar la contaminación en las ciudades más afectadas, 

as! como eliminar sitios donde se encuentran depositados desechos peligrosos. También hace un 

llamado para limpiar los cuerpos de agua más importantes del pais y fortalecer los servicios de agua, as! 

como también proveer estrategias de incentivos y riesgo compartido para atraer inversión privada a este 

sector. 

En términos generales, conforme México se ha esforzado en establecer un marco viable para el 

desarrollo del sector privado, los cambios propuestos han sido obstaculizados, ya sea por debates de 

politica interna o bien por la necesidad a corto plazo de enfocarse en urgentes prioridades. El proceso 

1 SEMARNAP. "''/'rn¡:rmun dt• /'rot<.•cciti" Amhil!lllttf _l' < 'omp,•tilividml lm/11.\·tria/ ''. I CJlJ7 
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para subsanar los sitios contaminados, asl como la instalación d~ ~u~IÍ~ l~fr~~_struct~ra ambiental de todo 

tipo ha sido lento, dado el adverso clima socioeconómlco y politice 'por el que ha atravesado el pals. 

2.2.PRINCIPALES LEYES AMBIENTALES. 

En México la principal ley ambiental constituye la Ley General de Equilibrio Ecológico y 

Protección al Ambiente (Ley General). Vigente desde 1988, esta ley de amplio alcance va dirigida a 

asuntos tales como riesgo ambiental e impactos al ambiente, uso responsable de tos recursos naturales, 

asl como la prevención y control de los contaminantes de todas las categorlas, incluyendo su propia 

observancia. En un in_icio esta ley fue aprobada mientras que México apenas empezaba a tratar con 

asuntos sobre el medio ambiente. Consecuentemente, la ley no gozó de la suficiente promoción, 

ocasionando su desconocimiento por la gran mayorla de los mexicanos2
• 

La ley provee un marco regulatorio general, al cual todas las leyes estatales y regulaciones 

federales deben sujetarse, tales como las regulaciones que rigen la contaminación atmosférica, desechos 

peligrosos y transporte de éstos, impacto ambiental, y la contaminación de vehlculos automotores en el 

Distrito Federal. Estas y otras regulaciones son entonces implementadas a través de estándares 

cuantitativos llamados Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Estos estándares, que se encuentran 

aumentando en número, aún cuando aquellos existentes·se encuentran sufriendo modificaciones, están 

basados en gran parte sobre los estándares norteamericanos. 

Las leyes ambientales en México se encuentran actualmente sufriendo cambios importantes que 

podrlan mejorar el mercado de tecnologlas y servicios ambientales. Como por ejemplo, en Noviembre de 

1996 el Congreso aprobó reformas a la Ley General, incluyendo cambios en las siguientes áreas clave: 

-Participación: provisiones sobre el derecho de participar, diseñadas a ofrecer a los ciudadanos un 

mayor voto en la formulación de planes y programas gubernamentales. 

-Información: provisiones sobre el derecho a saber, diseñadas para dar acceso al público a documentos 

de propiedad del gobierno tales como, Manifiestos de Impacto Ambiental, Auditorias Ambientales y 

bancos de datos, tales como inventarios de emisiones. 

-Descentralización: se refiere a la devolución por parte de la Federación de responsabilidades a los 

Estados y localidades. Esto se combinará con un requerimiento para que el Gobierno Federal ayude a 

localidades a financiar programas ambientales locales. 

-Concesión de Permisos: se estableció un nuevo mecanismo para emitir permisos a tres distintos 

niveles, dependiendo del tamar'\o de la empresa. 

-Sanciones: Gracias a la ampliación del margen de acción de la LGEEPA, se incrementó el número de 

sanciones y penas criminales por violación de leyes ambientales, en actividades que antes no eran 

consideradas como delitos. En caso para el Distrito Federal, los delitos alcanzarán penas de 3 meses a 6 

años de prisión y de mil a veinte mil dlas de multa, según lo establecido en el Código Penal de dicha 

entidad en los Artlculos 414-423. 

2 SEMAH.NAP. "Cit1e:ctc1 Ht·oM1:icct 00

• No 41 INE. México 1996. 
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-Residuos Peligrosos: se creó una responsabil-ldad -"de la .;una a la tumba"-_ para ·generadores de 

residuos peligrosos, a menos de que estos sean transferidos a una companla de manejo de residuos 

autorizada. 

El efecto politice de establecer y proponer enmiendas en la agenda legislativa fue por si solo muy 

Importante. El debate sobre este proceso atrajo la atención de los medios de comunicación y sirvió para 

traer a discusión la polltica ambiental mexicana. Algunos piensan que este proceso de ratificación de las 

enmiendas ayudará a regenerar parte del impulso que el mercado ambiental mexicano habla perdido con 

la devaluación del peso3
• 

Grupos no gubernamentales continuarán presionando por una enmienda a nivel constitucional 

que introduzca el concepto del interés público en la ley mexicana. Con este cambio, grupos 

ambientalistas contarán con herramientas legales necesarias para combatir exitosamente en la corte 

decisiones gubernamentales. 

-Ley del Agua: la segunda ley ambiental de mayor importancia a nivel Federal es la Ley de Aguas 

Nacionales, aprobada en 1992. Esta ley requiere que el Gobierno Federal controle la contaminación del 

agua mediante el establecimiento de estándares sobre la calidad de ésta, autorizando descargas y otras 

medidas. También establece lineamientos para otorgar concesiones al sector privado en lo que respecta 

a la explotación de recursos aculferos. 

-Procuración Pública de la Ley: la Ley de Adquisiciones y Trabajos Públicos no se constituye como una 

ley ambiental, sin embargo ésta cuenta con una gran importancia. Esta ley establece los lineamientos 

. para procuraciones del sector público e incluye la metodologla requerida para determinar las licitaciones. 

La importancia de esta ley en el sector ambiental, radica en que gran parte del proceso de saneamiento 

de los sitios contaminados y de contratos para el manejo y tratamiento de desechos tóxicos, son licitados 

por compañlas paraestatales como PEMEX y la CFE. 

-Regulación Ambiental en la Ciudad de México: además de las leyes a nivel federal, existen varias 

leyes ambientales a nivel local y estatal. La mas importante de estas, es la ley ambiental en el Distrito 

Federal. Aprobada en Julio de 1996, esta ley sirvió de modelo para los cambios en la legislación federal. 

Contiene las siguientes disposiciones: 

1. Incentivos a la Inversión: Incentivos fiscales, financieros y administrativos a aquellas personas que 

adquieran, operen e instalen tecnologlas para la prevención o reducción de emisiones contaminantes, 

uso de agua, o consumo de energla en mas de 30%. 

2. Información: clausulas de derecho a saber incluyendo el acceso al público a estudios de riesgo e 

impacto ambiental. 

3. Estándares más estrictos: autorización para aplicar estándares más estrictos que aquellos a nivel 

nacional. 

4. Inspectores del sector privado: autorización a compañlas privadas de proveer los servicios de 

medición de emisiones contaminantes, tanto fijas como móviles, si estas cuentan con los 

requerimientos técnicos necesarios (y otros). 

\ lhitl. 
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La aprobación de la ley ambiental del Distrito Federal es un indicador de su creciente autonomla 

sobre el Gobierno Federal. Esto quiere decir que todas aquellas empresas internacionales que deseen 

·desarrollar proyectos en el Distrito Federal necesitarán poner mayor énfasis en pollticas, leyes y 

regulaciones locales. 

El Distrito Federal, y por tanto la ley, no cubre totalmente a la población ni a todas las industrias 

localizadas en el área metropolitana de la Ciudad de México. Aproximadamente la mitad de la población 

de la región de 17 millones de habitantes y más de 16 mil establecimientos industriales se encuentran 

localizados en lo limites del Distrito Federal. El resto se encuentra sujeto a las leyes del Estado de 

México. 

2.3. INSTITUCIONES GUBERNAMENTALES. 

Las instituciones federales en materia ambiental se encuentran incluidas en una sola Secretarla 

con amplia jurisdicción en la implementación de la estrategia nacional para el desarrollo sostenible. La 

Secretarla del Medio Ambiente y Recursos Naturales (antes SEMARNAP), fue creada en Diciembre de 

1994 por iniciativa del entonces Presidente de la República Ernesto Zedilla. Dicha Secretarla alberga bajo 

un mismo techo a las siguientes instituciones: 

a INE: El Instituto Nacional de Ecologla, es el responsable de desarrollar y examinar pollticas y 

regulaciones ambientales, evaluar y en su caso aprobar estudios de impacto ambiental y otorgar los 

permisos correspondientes. Debido a que el manejo de residuos peligrosos está legislado a nivel 

federal, el INE juega un papel preponderante en la formulación e implementación de pollticas y 

programas que rigen éstos. 

a CNA: La Comisión Nacional del Agua fue utilizada para diseñar y construir gran parte de la 

infraestructura aculfera del pals. Hoy en dla, la CNA es principalmente una agencia reguladora, 

responsable del desarrollo de los estándares de calidad del agua y encargada de observar que estos 

se cumplan, incluyendo las descargas hacia cuerpos de agua bajo jurisdicción federal (todos los rlos, 

costas, y la mayorla de los lagos). La CNA concede permisos a industrias para descargar, y colecta 

cuotas para ambos, uso y abuso de aguas federales. 

a PROFEPA: La Procuradurla Federal de Protección al Ambiente es la principal agencia encargada de 

que se cumpla la legislación ambiental, llevando a su vez los programas de auditoria ambiental. 

A pesar de que la SEMARNAT no es responsable de la regencia de los recursos minerales, ya 

que esto corresponde a la Secretarla de Energla, la SEMARNAT se encarga de vigilar el cumplimiento de 

la ley ambiental en los sectores minero y energético, y tiene jurisdicción especifica sobre la restauración 

ambiental, que constituye un asunto de gran importancia para estos sectores. 

Instituciones de la Franja Fronteriza. 

Con la firma del Tratado de Libre Comercio, dos nuevas instituciones fueron creadas para ayudar 

a dirigir la necesidad de financiamiento en infraestructura sobre la "frontera con Estados Unidos. Estas 

nuevas instituciones son la Comisión Fronteriza de Cooperación Ambiental (BECC) y el Banco de 
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Desarrollo de América del Norte (NADBANK), que se unen a la ya existente Comisión fntemacfonal de 

Linderos Aculferos (IBWC). 

o BECC: Esta Institución se encarga de seleccionar y certificar propuestas de proyectos. Actualmente 

se encuentra enfocada en áreas prioritarias de contaminación de aguas, y manejo de desechos 

municipales. Las propuestas deben de contener los aspectos técnicos, ambientales, económicos, 

financieros y de afectación social al proyecto. incluyendo el apoyo de la comunidad donde se vaya a 

establecer. 

o NADBANK: Una vez certificados por el BECC. las propuestas de proyectos son enviadas al 

NADBANK para una evaluación económica - financiera. Fundado por ambos gobiernos, mexicano y 

estadounidense, el NADBANK está autorizado para realizar préstamos y garantlas para financiar 

proyectos privados de infraestructura en la franja fronteriza. 

o IBWC: Esta institución tiene como objetivo monitorear los servicios e infraestructura de la región 

fronteriza. La comisión planea, construye y opera varias plantas de tratamiento de aguas en ambos 

lados de la frontera, utilizando dinero otorgado por ambos paises. A diferencia del BECC y del 

NADBANK, que son instituciones netamente binacionales con personal mexicano y estadounidense 

trabajando bajo el mismo techo, la IBWC esta segmentada, es decir, cada uno cuenta con su propio 

comisionado nombrado por el Presidente de la República, que representa los intereses de cada pals. 

Ambos comisionados trabajan para alcanzar decisiones que requieran acción conjunta de los dos 

gobiernos. 

2.4 OBSERVANCIA DE LA LEY AMBIENTAL. 

La observancia de la ley ambiental se ha incrementado significativamente en ai'\os recientes, 

después del serio retroceso sufrido derivado de la crisis económica de 1995. En ese momento, los 

esfuerzos para el cumplimiento de la ley fueron seriamente impactados por amplios recortes en el 

presupuesto federal, la falta de infraestructura ambiental adecuada (que hacia dificil el cumplimiento) y 

una tremenda presión financiera sobre la industria nacional, impedía a las empresas realizar las 

inversiones necesarias para la protección del ambiente•. (ver la tabla 2.1, donde se expone el impacto de 

la recesión en el sector). 

La observancia de la ley ambiental se ha concentrado en zonas denominadas prioritarias, donde 

se destina la mayor parte del presupuesto federal para hacer cumplir la ley. Estas áreas incluyen 

principalmente la franja fronteriza norte y el área metropolitana de la Ciudad de México, siendo ambas 

centros importantes de actividad industrial. 

La ejecución de la ley ha sido restringida por la escasez de recursos disponibles para verificar el 

consumo de agua de los cuerpos federales, debido a la falta de una efectiva· medición y pérdida 

significativa del agua. Cuando compatlfas pueden consumir gratuitamente o a cuotas fijas, éstas tienen 

un menor incentivo para tratarla y reciclarla. 

"SEMARNAJ>. "/1roJ.:r11nw pe1ra la Mfnlmi:acid11 .v Manejo lmi.•gral d.t lo.r /lcsidt1os /11d11strialt.•s en Aftl.'Cicn 1996-lfJfHI". México 
199(,. 
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La observancia de la ley se ha vuelto más fuerte en aquellas industrias intensivas en capital, que 

las intensivas en mano de obra, donde la estricta observancia puede ser percibida como una amenaza a 

la competitividad y al empleo de la industria. Esta situación se puede ver más claramente en la industria 

de caña de azúcar (siendo ésta intensiva en mano de obra) donde sus molinos generan más aguas 

residuales que cualquier otra industria en México (más del 40% del total de los flujos de agua)5
• 

Tabla 2.1. 
Crecimiento del PIB por Sector 

(Cambios porcentuales Anuallzados) 

1995 1996 

Cuarto: 111 IV 111 

INDUSTRV\ -12.3 ·9.5 -6.7 2.4 11.9 14.6 

Manufacturera -9.3 -6.B -3.6 4.2 13.9 13.9 

Construcción .a30.3 ·26 -21.4 -6.6 7.6 24.9 

Minera -3.3 -2.9 -5.6 6.2 7.2 5.7 

Electricidad 190 0.7 0.7 2.9 4.1 5.6 

SERVICIOS -8.5 -9.2 -6.1 -3.2 5.4 5.4 

Transporte/Comunieociones -7.5 -5.8 -5.7 1.1 14.3 11.3 

Comercial -18.6 -17.7 ·15,4 -7 7.9 

Servicios Financieros -0.2 -2.4 ·3.3 -3.1 2.1 3.6 

otros -4.B -6.6 0.9 •1,8 2 2.5 

AGRtcUL TURJVPESCA -9.8 -6.1 ·5.8 
_, 7.2 7.4 

Fuenle. INEGa 

Debido a que el Gobierno Federal debe de controlar estrictamente su gasto para alcanzar sus 

objetivos macroeconómicos, éste ha Impulsado a los municipios y estados a sobreponer el atraso, pero 

actualmente las autoridades locales no cuentan con el presupuesto y el entrenamiento adecuados para 

responder. Consecuentemente, el Gobierno Federal está cambiando su estrategia, de una basada en 

mecanismos de control, por una enfatizada en incentivos de mercado. 

Nuevas Estrategias y Presiones. 

Para que el Gobierno Federal logre el cumplimiento de su plan de 6 años, está poniendo gran 

énfasis en proveer incentivos económicos para mitigar la contaminación, incluyendo la creación de 

reglmenes de un intercambio de emisiones. El INE se encuentra perfeccionando el esquema para 

emisiones a la atmósfera en la zona metropolitana de la Ciudad de México, y la CNA por su parte está 

desarrollando uno para emisiones residuales. Estos planes se esperan estén completos en años 

próximos". 

Algunos gobiernos locales se encuentran actualmente en busca de formas para utilizar ~mpresas 

privadas que ofrezcan servicios ambientales, para aminorar el gran esfuerzo que constituye el 

'.\ lhid. 
'' SEMAllNAT. "/lc•Ristro ,¡,. Hmi.\'io"'•s y 1hm.ifi,..•rencia 1/e ( "onlami,,antes: l'ropucsta F;jcc11Nvt.1 Nacional"". 1'.'JE 2000, 
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cumplimiento, de la ley amblental7 • El mejor ejemplo de esto lo constituye el caso de las concesiones a 

compal'Has privadas de los centros de verificación. Otra estrategia para incrementar el cumplimiento, 

consiste en la revisión de estándares y/o extensión de tiempo para que aquellas empresas contaminantes 

se apeguen a la ley. 

En los próximos años, las leyes de derecho a saber, discutidas anteriormente, proveerán un 

mayor ímpetu para el cumplimiento de la ley ambiental en México. Grupos ambientalistas están decididos 

a obtener acceso a información relevante para asegurar su papel como vigilantes del gobierno. Con el 

desarrollo de un nuevo inventario de materiales tóxicos, construido por el INE con el apoyo de las 

Naciones Unidas, el acceso público se traducirá en crecientes presiones locales a la industria y a 

autoridades ambientales. 

Implementación del Acuerdo Paralelo sobre Medio Ambiente del TLCAN. 

El Tratado de Libre Comercio de América del Norte, que entró en vigor en enero de 1994, incluye 

un acuerdo paralelo sobre el medio ambiente, estableciendo la Comisión para la Cooperación Ambiental 

(CCA)8
• Entre sus distintas responsabilidades, ·1a Comisión maneja los mecanismos de resolución de 

disputas entre paises, diseñados para establecer un patrón persistente sobre el no cumplimiento de las 

leyes ambientales en cualquiera de las tres partes. Criticas del TLCAN predijeron que la comisión se iba 

a encontrar inundada con quejas relacionadas con empresas norteamericanas que cambiaron su lugar de 

producción a México, para evadir regulaciones ambientales norteamericanas de gran exigencia. Sin 

embargo, la realidad ha sido muy distinta. 

Para finales de 1g99, la CCA no contaba con ninguna queja formal de este tipo. En cambio, ha 

recibido ocho sumisiones públir.as de grupos ambientalistas reclamando que los gobiernos de las tres 

partes, han fallado en hacer cumplir efectivamente sus leyes ambientales. La CCA ha utilizado un 

proceso diseñado para permitir al cuerpo directivo el desarrollo de reportes sobre asuntos ambientales 

actuales. 

2.5.LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLÓGICO-INFECCIOSOS. 

Este sector constituye un ejemplo claro de la forma en como la legislación ambiental mexicana se 

ha ampliado y se ha vuelto mucho más estricta. La norma que regula el manejo de los R.P.8.1 fue 

aprobada el 12 de junio de 1995 por el Comité Consultivo Nacional de Normalización para la Protección 

Ambiental, en cumplimiento de la Ley Federal sobre Metrologla y Normalización para la elaboración de 

Normas Oficiales Mexicanas. La Norma Oficial Mexicana en materia de R.P.B.I. es la NOM-087.ECOL-

19959. 

Previo a la creación de esta norma, los establecimientos que prestan atención médica y otros 

generadores de R.P.B.I. se encontraban completamente exentos de dar cualquier tratamiento a los 

residuos que generaban; es decir, se consideraban a estos residuos como no peligrosos, a los ojos de la 

7 lhid. 
11 Cornishin para In Cuopcmch\n Ambicntnl. "/•rnyv.•cto clt! Alam~¡o lladonal de ll1!.Ticl1m.T /'eliJ.:N>SO.T ... C.:.CA Cum1d;\ 19'.rl. 
'
1 Dinrio Oficinl de lu Fcdcmcit\n (México: Novicmhrc 7. 1995) 
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ley. Por lo que se depositaban en tiraderos municipales y rellenos sanitarios, convirtiendo a estos sitios 

contaminados en graves focos de infección. 

La vigilancia del cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana corresponde a la SEMARNAT, a 

través de la Procuradurla Federal de Protección al Ambiente y a la Secretarla de Salud, en el ámbito de 

sus respectivas competencias, cuyo personal realizará Jos trabajos de inspección y vigilancia que sean 

necesarios. Las violaciones a la misma se sancionarán en los términos de Ja Ley General del Equilibrio 

Ecológico y Ja Protección al Ambiente y su Reglamento en Materia de Residuos Peligrosos, Ley General 

de Salud y sus Reglamentos en Materia de Prestación de Servicios de Atención Médica y de Control 

Sanitario de la Disposición de órganos. Tejidos y Cadáveres de Seres Humanos, as! como el 

Reglamento para el Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos y demás ordenamientos 

jurldicos aplicables. 

Los Gobiernos del Distrito Federal, de los Estados y de los Municipios podrán realizar actos de 

inspección y vigilancia para la verificación del cumplimiento de esta Norma Oficial Mexicana, previos 

acuerdos de coordinación que celebren con las Secretarias de Medio Ambient.e y Recursos Naturales y 

de Salud, respectivamente. 

Al igual que en otras áreas del mercado ambiental mexicano, en el área de R.P.B.I, la efectiva y 

rigurosa observancia de Ja ley constituirá u.na de las principales fuerzas del mercado. 
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CAPÍTULO 3. 

FINANCIAMIENTO EN EL SECTOR AMBIENTAL. 

La crisis económica de 1995 hizo que el financiamiento se convirtiera en el obstáculo principal 

para el crecimiento del mercado ambiental. Esto no se debió a la escasez de financiamiento, sino más 

bien al alto costo de recurrir a éste. Algunos nuevos mecanismos de financiamiento como el NADBANK 

han intentado enfrentar el problema, asl como también algunos créditos blandos provenientes de bancos 

japoneses. 

3.1. FINANCIAMIENTOS MULTILATERALES. 

Los préstamos multilaterales para el apoyo de municipios y promoción de la infraestructura 

ambiental en México constituyen un buen ejemplo de lo inaccesible de los créditos. Debido a que por ley 

solamente el gobierno federal puede incurrir en deuda externa a través de este mecanismo de 

financiamiento, estos créditos preferenciales deben de ser canalizados a través de Banobras antes de 

llegar al municipio y/o al promovente. Banobras actúa como intermediario y/o colocador de crédito a tasas 

de mercado doméstico, además de cargar una sobre-tasa y cuotas de transacción, siendo este margen 

necesario para que el gobierno federal se proteja del riesgo cambiarlo al que esta expuesto al tomar 

deudas denominadas en dólares 1• 

Algunos directores de estos bancos multilaterales, municipios y promotores de infraestructura, 

creen sin embargo, que esta sobre-tasa es excesiva y obstaculiza la habilidad de municipios y 

promotores de infraestructura ambiental2• 

La tabla 3. 1 nos muestra las tendencias de las tasas nominales en México, sirviendo como 

medida aproximada del costo base del capital federal ofrecido a los municipios y promotores. 

Tabla 3.1. 

Evolución de las Tasas Nominales. 

Afto•I Mases Ene ... .... .... ..., Jun Jul Ago ... Oct Nov ........... 
tHS 37.73 41.23 70.$5 , ... ... 1 47.24 35.13 5322 4805 ..... 
199& .... 41.52 35.1 2845 2481 31 25 26.15 239 2575 2957 27.23 :St.12 

1997 23.55 1084 21.68 21.3$ 18•2 20.17 tUl3 1802 17.92 2018 18.85 ... 
17.95 18.74 1985 1003 17.91 195 2008 22.84 408 32.13 33.88 2'-71 

1H9 32.13 28.78 23.47 20.29 1(J.89 21.08 1978 205' 1971 17.87 1898 1845 21.41 

2000 18.19 15.18 13.68 12.83 14.18 1585 13.73 15.23 1508 1588 1758 17.05 11.11 

2001/pp 17,88 17.34 15.8 Ul.98 1Uf5 9.43 ... 
Fuente: Banxlco. 
Pp: Promedios Preliminares. 

1 Unnco Mundiul. ºIJl.~posiCión Final de Rc.sidtÍos Pcli¡:ro.ms: Nccesidndcs Especiales ett /'alses S11bde.'tarrollaclos'". Vol. l. 1999. 
2 lhid. 
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Estos altos costos de financiamiento explican, en parte, por qué México disminuyó algunos de los 

préstamos y lineas de crédito hacia proyectos ambientales provenientes del Banco Mundial (ver tabla 

3.2). En tiempos de crisis económica y altas tasas de interés, los municipios no deseaban acceder a 

estos créditos a través de Banobras a tasas locales'. Al mismo tiempo, la polltica restrictiva de México ha 

ocasionado una lenla calda de los préstamos del Banco Mundial destinados al sector ambiental 4
• 

Además del Banco Mundial, el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) se erige también como 

una fuente importante de financiamiento del mercado mexicano, principalmente en el sector de 

tratamiento de agua, destacando los proyectos de Madero y Cadereyta. 

Créditos del Banco Mundial. 

La crisis económica en su momento, combinada con los altos costos de los créditos otorgados 

por el Banco Mundial a través de Banobras, hizo que los municipios como los promoventes no estuvieran 

dispuestos y/o en la capacidad de aceptar deudas asociadas con el Northem Border Enviromental Loan 

ni con el Second So/id Waste Management Loan, lo que provocó que fueran recortadas sustancialmente. 

CJ Northern Border Enviromental Loan. Este crédito por 368 millor.es de dólares del Banco Mundial, 

incluye lineas de crédito especificas para proyectos de transporte, tratamiento de aguas residuales, y 

manejo de desechos sólidos sobre la frontera. Por iniciativa del Gobierno Mexicano, el crédito fue 

reducido en 159 millones de dólares, una reducción del 43%. 

En el verano de 1997, se volvió claro que los municipios fronterizos no estaban teniendo 

acceso a las lineas de crédito establecidas en el préstamo para proyectos de infraestructura 

ambiental. Esto se debe en parte a que lineas de crédito de Banobras eran todavla excesivamente 

caras, a pesar de la calda de las tasas de interés respecto a los años anteriores. Debido a que 

México ya habla negociado préstamos para el tratamiento de aguas, manejo de desechos sólidos, y 

transporte, el Banco Mundial sugirió que México cancelara todas las lineas de crédito relacionadas 

con el Northem Border Loan, para evitar la doble contabilidad de los costos incurridos de mantener 

estas lineas abiertas sin uso. La cancelación resultó en un segundo recorte de 114 millones de 

dólares•. 

La cantidad restante quedo reducida a un crédito de 95 millones de dólares, para financiar 

proyectos de asistencia técnica, a municipios fronterizos para una administración pública y un manejo 

ambiental más eficiente. Debe ser resaltado que las actividades planeadas bajo el préstamo original, 

son también respaldadas por fondos complementarios del Gobierno Mexicano incluyendo 

concesiones. 

CJ Second Solid Waste Management Loan. Este préstamo de 200 millones de dólares fue 

originalmente diseñado para el financiamiento de plantas de manejo integral de desechos sólidos 

(80%), incluyendo la construcción de rellenos sanitarios, la adquisición de modernos vehlculos de 

recolección, construcción de las plantas de reciclaje, y la clausura de tiraderos clandestinos a cielo 

' CEJ>AI ... Agencia pum el Desarrollo lnternnciom!l en Energla e Jnfmestructura en Latinoa111érica y el C'nrihc. ""Comlicior.cs tld 
Afc•rc.·ad0Ambit•111al y l:.licr~é1ico en /&l.Jxico"º.1999. 

-1 Bnnco Mumtinl. Op. Cit. 
'I lhicl 
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abierto. _Con este crédito se pretendla proveer apoyo Institucional, regulatorlo y administrativo para 

municipios, para que asl se pudieran privatizar los servicios de manejo de desechos sólidos. Pocos 

municipios deseaban adherirse a estos fondos tan caros, por lo que el Gobierno Mexicano decidió 

cancelar el 70% del crédito. Debe de resaltarse que el Gobierno Mexicano cuenta con un fondo 

propio para implementar algunos de sus proyectos•. 

3.2. FINANCIAMIENTOS BILATERALES. 

Una estrategia para ayudar a proveer financiamiento accesible al mercado ambiental mexicano, 

constituye la inyección de créditos bilaterales a bajo costo provenientes del exterior. En México, estos son 

principalmente créditos blandos japoneses al gobierno, asl como créditos y garantlas del NADBANK para 

proyectos especificos sobre la franja fronteriza. 

c:J United Japanese Credits. En Agosto de 1998 Japón concedió a México créditos por 960 millones de 

dólares para proyectos comerciales y ambientales. De esta cantidad, el Fondo de Cooperación 

Económica de Japón contribuye con 460 millones de dólares en ayuda no atada para ciertos 

proyectos. A su vez, como ·parte del paquete de ayuda, el EximBank de Japón contribuye con 200 

millones de dólares para una linea de crédito no atada a través de NAFiNSA, principalmente para 

financiar inversiones en equipo de control de emisiones contaminantes a la atmósfera en la Ciudad de 

México. Los fondos del EximBank de Japón son asignados a México en términos muy atractivos: 

créditos en dólares americanos a la Tasa Libor con una madurez de diez y dos años de periodo de 

gracia. Este paquete de créditos blandos se espera que se traduzca en proliferación sustancial de 

tecnologla ambiental en el muy corto plazo7
. 

Tabla 3.2 
Algunos Créditos del Banco Mundial a México. 

(Millones de dólares, hasta julio 1999) 

Cródito Inicio Cierre Cantidad Cantidad 
Original Canco lada 

Calidad del Aire en la Cd.de México. 6/27/98 6/30/01 220 o 
Transporte Urbano en las Medianas Ciudades 2/18/97 6/30/02 200 o 
Frontera Norte 6121/95 9130/01 368 159º 
Tratamiento de Agua 6/20/97 9/30/01 350 o 
Manejo de Desechos Sóltdos 9/29/96 12131102 200 140 
Manejo de Residuos Acuiferos. 6/20/99 6/30/05 186.5 o 
Total 1524.5 299 

•s114 adicionales fueron eancelados en agosto de1997 

Pagos 

96.9 
29.6 
28.3 
130.8 
4.4 
o 

290 

"'Bmtcu Mun<linl. ··n1sposició11 Pinttl ele llc . ..-ltluo.v l't"liJ!rtM"OS.' Nccc.'f/Jaúe.v Espccit1/c.v en /'t1b•t•s .~·iuhtlt•.•mrrnllctdosºº. Vol. 11. 
l'J'J'J. 

1 1hid. 
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a NADBANK. El NADBANK constituye otra fuente de crédito bilateral de bajo costo al sector público. 

Este banco asigna créditos a largo plazo y garantlas de créditos para proyectos de infraestructura 

ambiental, tanto públicos como privados, en la franja fronteriza. 

El NADBANK opera con restricciones adicionales que han limitado su participación en el 

financiamiento de proyectos ambientales en México. Primeramente el NADBANK solamente puede 

ofrecer créditos a proyectos certificados por el BECC. En segundo lugar, solamente puede prestar en 

dólares americanos. De igual forma que los créditos de bancos multilaterales a México, esta deuda 

debe de ser canalizada a través de Banobras, y por lo tanto incrementándose el costo de capital 

cuando éste llega al municipio o al promovente. Otra restricción bajo el cual el NADBANK debe de 

operar, es otorgando financiamiento únicamente aquellos proyectos que cuentan con una calificación 

de inversión apropiada, los cuales son escasos en México. Afortunadamente, la calidad de algunos 

proyectos puede incrementarse para alcanzar los criterios de financiamiento del NADBANK. Esto es 

a través del otorgamiento de capital por parte de los gobiernos de Estados Unidos y México para 

reducir el porcentaje de deuda en el proyectoº. 

3.3.CAPITAL PRIVADO. 

La estrategia de México para el sector ambiental se basa en atraer financiamiento del sector 

privado. Desde que se inició la crisis económica han existido importantes barreras para la inversión 

privada de este sector9
• 

a Capital Extranjero. El costo de la inversión extranjera se ha ido incrementando desde antes de la 

devaluación. Los inversionistas extranjeros exigen altas tasas de rendimiento para compensar el 

incremento en el riesgo cambiario y la calda en la calificación de deuda soberana. 

a Deuda Extranjera. Debido al incremento en el riesgo percibido, bancos comerciales extranjeros se 

encuentran restringidos para otorgar créditos en México, generalmente requiriendo asignar reservas 

para dichos créditos, haciendo estas transacciones mucho más costosas para ser emprendidas por 

los bancos. Sin embargo, estos bancos pueden ingresar a este mercado en la frontera, si los créditos 

son cubiertos por un programa de garantlas del NADBANK. 

a Deuda Doméstica. De igual forma, los bancos privados mexicanos enfrentan restricciones mucho 

más severas debido a las medidas que se tomaron para estabilización de la banca. 

3.4. MEJORiA EN LOS CRÉDITOS. 

En proyectos municipales existen varios mecanismos para disminuir el costo de inversión de 

capital privado, reduciendo riesgos especificas de financiamiento del proyecto y mejorando los términos 

del financiamiento. Dos de los más importantes mecanismos potenciales son las garantlas de pago 

soberanas y de bancos multilaterales'º. 

11 CEl'AL. Op.Cil. . 
'' llaneo Mundial. ""/Jispasición Final Je Ul•:ricluos /leligrcuo.)·: Nece.o;u/adl'S Espc•cim'e.o; en Paisl!s Subdesarrollados". Vol. 111. 

JIJl)IJ. 
w lhid. 
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CJ Garantlas Soberanas. Una garantra soberana constituye usualmente un prerrequisito para concluir 

un proyecto de financiamiento no revolvente en un mercado emergente. Sin embargo, en México el 

gobierno no otorga tales garantfas debido a que no está dispuesto a incurrir en riesgos que cree que 

el sector privado deberla tomar. 

En c:aso de una insolvencia local, el Gobierno Federal espera que las partes del contrato 

negocien una solución de largo plazo, incluyendo renegociación de tarifas y/o extensión de la 

concesión, ya que el sistema de crédito revolvente es solamente para propósitos de corto plazo. 

CJ Garantlas de Bancos Multilaterales. Otra estrategia para reducir el riesgo y el costo de la deuda de 

un proyecto, asl como el financiamiento de capital para proyectos ambientales en México, es a través 

de un programa de garantfas de bancos multilaterales. Estos programas, que generalmente son 

desarrollados especlficamente para paises y sectores, proveen a inversionistas I acreedores privados 

de un seguro de repago. Mientras el Banco Mundial ha emprendido negociaciones con el Gobierno 

Mexicano,- para establecer un sistema como tal para el sector de aguas, Banobras no ha aceptado los 

términos de dicho mecanismo dado que éste debe rembolsar. 

3.5 FINANCIAMIENTO PARA EXPORTACIONES /IMPORTACIONES. 

Muchas· de las empresas mexicanas requieren de financiamiento de importación para poder 

accesar a tecnologla extranjera. Como lo muestra la tabla 3.3, las importaciones aumentaron 

considerablemente desde 1997. Este crecimiento sugiere que muchas empresas mexicanas se han 

recuperado lo suficiente para calificar para un financiamiento de tipo exportación-Importación. 

Anos 
1994 

1995 

1996 

1997 

1998 
1999/p 

2000/p 

Tabla 3.3 

Importaciones Mexicanas 

Biiiones do dólares Crecimiento 

79.3 

72.4 -8.70% 

89.4 23.40% 
100.2 12.08% 

125.3 25.04% 
141.9 13.24% 
174.4 22.90% 

Fuente: INEGI. P/prellminares 

3.6.LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLÓGICO-INFECCIOSOS. 

El sector de los R.P.B.I. es uno de los mercados que cuentan con menores posibilidades de 

calificar para un financiamiento multinacional, binacional, o proveniente del Banco Mundial, a pesar de la 

gran oportunidad y problema existente en él. Esto se debe principalmente a la "baja" generación de estos 

residuos, en comparación con la generación de aguas residuales, residuos sólidos municipales, 

peligrosos y no peligrosos y la presencia de un sin numero de sitios contaminados con residuos 

altamente peligrosos como los industriales. 
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Con relación a los préstamos provenientes de bancos comerciales, estos proyectos son vistos 

como riesgosos debido principalmente al gran desconocimiento de las instituciones financieras de la 

industria y el mercado de los R.P.B.I; por lo que son muy limitados los créditos otorgados para este tipo 

de proyectos. Por ende, la banca comercial no entra al financiamiento de la mayorla de los proyectos de 

carácter ambiental, debido a las altlsimas tasas de interés que cobra y por las exigencias en las garantlas 

que solicita. 

Tal vez una forma viable de financiamiento es el capital privado, ya sea nacional o extranjero. El 

capital privado proveniente de paises del primer mundo, representa una opción factible de financiar un 

proyecto de esta naturaleza. Esto se cfebe a la madurez y rentabilidad que este tipo de industrias han 

alcanzado en esos paises, por lo que los inversionistas foráneos podrlan considerar a la industria 

mexicana de manejo de R.P.B.I. en una etapa de inicio y oportunidad de la inversión. 

Otra posible alternativa de financiamiento, la constituye la banca de desarrollo, que se puede 

definir como "instituciones financieras cuyo propósito esencial es promover y fomentar el desarrollo 

económico en sectores y regiones con oscasez de recursos y reducida acceso a Jos recursos que ofrece 

la banca comercial, as/ como apoyar programas y actividades con largos periodos de maduración o que 

requieran montos importantes de inversión inicial"." 

Uno de los objetivos finales de la banca de desarrollo, es el financiamiento y promoción de 

proyectos financieramente viables y a la vez congruentes con las prioridades del sistema económico en el 

que actúan, ya sea que dichos proyectos estén vinculados a la actividad del sector público o privado, 

haciendo uso para ello, como modalidad instrumental, de la concesión del financiamiento a mediano y 

largos plazos y completamente de servicios promocionares. 

Entre las instituciones financieras que comparten un papel en el desarrollo del pals, destaca 

Nacional Financiera S.N.C.; Nafin es un banco de fomento con todas las caracterlsticas que ello significa, 

que se dirige principalmente a apoyar el desarrollo del sector industrial (y a partir de 1990, del comercio y 

los servicios), además de fortalecer el mercado de valores del pals 12
• 

De acuerdo con la propia institución, su objetivo fundamental es • ... coadyuvar a Ja preservación 

de la planta productiva, e impulsar la realización de proyectos de inversión viables que estimulen la 

generación de empleo y el crecimiento económico. a través de las siguientes lineas de acción " 13
: 

CI Facilitar el acceso al financiamiento a empresas micro, pequeñas y medianas; 

CI Dar prioridad al desarrollo de la industria manufacturera; 

CI Apoyar proyectos de grandes empresas que favorezcan la articulación de cadenas productivas y el 

desarrollo de micro, pequeños y medianos proveedores; 

CI Promover, encauzar y coordinar la inversión de· capitales; 

CI Promover el desarrollo tecnológico, la capacitación y la asistencia técnica y el incremento de la 

productividad; 

CI Fomentar alianzas estratégicas; 

11 Ortiz Marllncz Guillcnnn. "/.<1 llcfórnw l·i·na11cicre1 y la Dt•.-;i11c:or¡mrnció11 /Jcmcarie1". Colcccil\n: Una Visión de h1 
Modcmi7.nchln en México; FCE. México 1994. 

12 NAFIN en lnlcmct. llirccdtln: html en U'U'U'.ntifi11.noh.mt;. 
11 lhid. 
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a - Desarrollár actividades de ingenierla financiera y banca de inversión, que permitan el acceso de las 

empresas al merc'ádo de valores nacional e internacional; 

a Promover, gestionar y poner en marcha proyectos que atiendan las necesidades de las distintas 

zonas del pals o que propicien el mejor aprovechamiento de los recursos de cada región; 

a Realizar los estudios económicos y financieros que permitan determinar los proyectos de inversión 

prioritarios, a efecto de promover su realización entre inversionistas potenciales. 

La elaboración de estudios para el otorgamiento de créditos como parte de dicho proceso, 

permite identificar, valorar y jerarquizar los beneficios y lo utilidades de una inversión especifica a lo largo 

del tiempo, determinando su viabilidad técnica, económica y financiera. Por ello, la elaboración de 

estudios de perfil, prefactibilidad, factibilidad y proyectos ejecutivos que permitan seleccionar las obras y 

acciones que signifiquen los mayores beneficios sociales y privados, constituye una estrategia eficaz para 

la asignación y uso óptimo de los recursos crediticios. 

Nafin esta comprometido a promover esfuerzos por crear una cultura de formulación y evaluación 

de estudios y proyectos de inversión en nuestro pafs, para encauzar eficientemente las inversiones en 

proyectos viables y acordes al desarrollo económico y social. 

En cuanto a proyectos de carácter ambiental, Nafin proporciona recursos para mejorar el entorno 

ecológico de nuestro pals, a través de la recolección, tratamiento y disposición final de los residuos, a fin 

de asegurar que el desarrollo nacional sea sustentable y ecológicamente viable. 

Para este tipo de proyectos, se otorgan créditos de segundo piso. El destino de los recursos. será 

el capital de trabajo, activos fijos, infraestructura industrial, reestructuración de pasivos, desarrollo de 

tecnologlas. contratación de asesorlas y mejoramiento del medio ambiente. 

En cuanto a las caracterlsticas del tipo de financiamiento cabe decir que: 

a El monto del financiamiento puede ser de hasta el 75 % del monto a invertir en el proyecto. 

a En moneda nacional o extranjera (en empresas generadoras de divisas), en operaciones que van 

desde 2 hasta 50 millones de pesos. 

a Con tasa de interés de referencia TllE o Libar, más el margen de intermediación establecido por el 

intermediario financiero. 

a Plazo de hasta 20 años, incluyendo el periodo de gracia que oscila alrededor de 3 años. 

Por todo lo señalado anteriormente, Nafin es una opción viable para solicitar un crédito 

refaccionario o de avlo para un proyecto de carácter ambiental. 
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CAPITUL04. 

LA EMPRESA. 

4.1. METODOLOGiA 

Cuando se pretende desarrollar un plan de negocios, un documento informativo sobre una 

empresa o un proyecto especifico de una empresa, ya sea con el propósito de con~eguir un crédito, 

recabar capital, o cualquier otro, se debe iniciar con una descripción da la empresa. Ésta debe de 

presentar las actividades fundamentales y la naturaleza de la misma, sin llegar a una descripción 

detallada, ya que a lo largo del documento se tendra la oportunidad de entrar mas en detalle'. 

La descripción de la empresa debe despertar preguntas como las siguientes2
: 

¿ Se trata de una empresa manufacturera, comercial, o de servicios? 

¿ Qué tipo de clientes son los que pretende atender o servir, y quiénes son sus competidores? 

¿Qué es lo que pretende ofrecerle a sus clientes potenciales, y cómo? 

¿ Dónde se encuentra localizada? 

¿ Se pretende ser una empresa local, regional, nacional o internacional? 

A su vez, se debe de informar hasta que punto ha llegado la empresa. Es decir, si se trata de un 

negocio en una etapa inicial sin una linea de producto desarrollada hasta el momento o ya se desarrolló 

una linea de producto pero todavla no se inicia su promoción y venta en el mercado o si ya se tiene 

presencia en el mercado, teniendo en mente la ambición de incrementar sus actividades. 

Un aspecto de gran Importancia consiste en articular o presentar los objetivos del negocio, ya que 

probablemente la empresa esta buscando alcanzar un cierto nivel de ventas o distribución geografica; tal 

vez, espera convertirse en una empresa pública o llevar acabo una adquisición, o incluso entrar al 

mercado y buscar cierta presencia en éste. La presentación de objetivos es de gran interés para la 

persona o personas que revisaran la información. 

4.2. APLICACIÓN A LA EMPRESA. 

4.2.1. Misión Empresarial. 

Grupo Biomedic, S.A. tiene la principal preocupación de conservar el medio ambiente y contribuir 

a salvaguardar la salud pública por medio de un servicio de educación, entrenamiento, envasado y 

recolección, transporte y almacenamiento, tratamiento y disposición final de los R.P.B.t. que se generan 

en establecimientos que presten atención médica. 

El servicio que se brinda hace posible et cumplimiento de la NOM-087-ECOL-1995, la cual es de 

caracter obligatorio a los centros generadores de estos residuos peligrosos, y a su vez, contribuye a la 

conservación del medio ambiente, puesto que el proceso se realiza empleando la tecnologla mas 

1 Sicgcl. E.S. Ford B.R. "Plan Gula de Negocios". J.W & Sons, 1993 
2 Mcrril J.t.E .• .. N11evo Alm111al de Negocios". Amucom 1995 
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avanzada a nivel mundial, misma que cumple con la normatividad internacional que permite operar 

dentro de los lineamientos de industria limpia, causando cero impacto ambiental. 

El servicio cumple con los parámetros de la NOM y brinda un tratamiento de mejor calidad y 

menor precio, en comparación con los métodos tradicionales de tratamiento, como lo son la esterilización 

y la incineración no ecológica, además de ofrecer a los clientes, Constancias de Tratamiento que 

garantizan ante la Procuraduría Federal del Medio Ambiente, que se esta dando el tratamiento adecuado 

al cliente. 

La operación de la empresa debe de alcanzar niveles que permitan lograr utilidades suficientes, 

para financiar el crecimiento de la organización, y obtener los recursos necesarios que permitan el logro 

de los demás objetivos corporativos, brindando el rendimiento financiero esperado a nuestros accionistas. 

En cuanto al personal, por medio de la capacitación constante, evaluación del desempei'lo y 

reconocimiento de logros individuales, se promoverá al empleado para que pueda ascender a un mejor 

nivel dentro de la empresa y la sociedad, logrando asi desarrollar una carrera en la organización. 

4.2.2. Descripción General. 

El objetivo de la empresa modelada (Grupo Biomedic S.A.) consiste en poder ofrecer a los 

grandes, pequei'los y micro generadores de R.P.8.1. un servicio integral, disei'lado para facilitarles todos 

los aspectos de su tratamiento. Esto será posible mediante la instalación de dos plantas de tratamiento 

de R.P.B.I .. estratégicamente ubicadas en la zona centro del pals, donde existen los mayores volúmenes 

de generación de estos residuos. El proyecto estará apoyado mediante un contrato de exclusividad con la 

empresa de manejo de residuos peligrosos "Qu/mica Omega S.A. de C. V". (dicha empresa se le llamará 

de ahora en adelante "/a empresa afiada') y por seis de sus centros de consolidación y/o almacenamiento 

temporal, dentro de la zona centro del pals. La empresa afiada representa la empresa con la 

infraestructura de recolección, transporte y almacenamiento temporal de residuos peligrosos más 

importante del pals. Gracias a este contrato de exclusividad con la empresa aliada, la empresa modelada 

podrá utilizar seis de sus centros de consolidación y /o almacenamiento para el acopio o resguardo 

temporal de sus residuos, uso de su sistema computarizado de consolidación de ventas, rastreo de 

materiales'. emisión de manifiestos y control de facturación; e incluso se apoyará en toda su 

infraestructura administrativa y operativa, excluyendo ventas, de cada uno de los centros de 

almacenamiento temporal. A su vez, contara con el sistema de recolección y/o transporte de la empresa 

aliada, quién se encargará de recolectar los residuos en el establecimiento generador de R.P.B.I. y 

transportarlos al centro de consolidación. Grupo Biomedic S.A. se centrará a recolectar y transportar los 

residuos de dicho centro, a sus respectivas plantas de tratamiento. 

La ubicación de las plantas de la empresa modelada fue seleccionada para poder atender a las 

zonas con los mayores volúmenes de generación, como lo son: la Zona Centro-Norte y Zona Centro-Sur, 

1 El prngnunu de nl!';trco de mntcrialcs consiste en un sistema de monitorco que estriba en un solhvnrc que permite. n tmv\..ts de un 
sistcnm de ct'>digo de harm. llcvnr un monilorco din n dla del \'Olumcn gcncrndo de residuos por cndn ch..:ntc. desde el punto de 
rccnlcccilin lmstn In disposición finnl. Esto le pcrmitin\ n In empres., modelada asegurar n sus clh:nh:s un muncjo ndccundo y 
disposich.'m de sus residuos. ni mismo tiempo de mimlcncr un cor11rol de cmisit'm de nmnilicstos. y un diciente sistemn de 
fucturnci,ln. 
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·donde_ se_ incluye a}a Ciudad de México. Por tal motivo se seleccionó al Estado de Aguascalientes y al 

Estado• de México. A través de las dos plantas y los seis centros, la empresa modelada podrá captar 

24.192 toneladas diarias de residuos, que equivale al 11% de la generación que se registra en dichas 

zonas. 

Las dos plantas de tratamiento han sido totalmente autorizadas4
, quedando pendiente 

únicamente su instalación. Los centros de almacenamiento, propiedad de la empresa aliada, se 

encuentran actualmente operando para la recolección de residuos peligrosos, y ya han sido autorizados 

para el almacenamiento y recolección de R.P.B.I. 

4.2.3. Cobertura e Influencia de la Empresa. 

Inicialmente, la empresa modelada planea enfocar sus esfuerzos en la zona Centro-Norte y 

Céntro-Sur. Esta seguirá una estrategia de recolección, a través de los centros de consolidación y/o 

almacenamiento temporal de la empresa aliada, a una distancia no mayor de 250 kilómetros, lo que le 

permitirá cubrir la mayor parte de los siguientes estados: México, Morelos, Distrito Federal, Hidalgo, 

Puebla, Tlaxcala, Aguascalientes, San Luis Potosi, Guanajuato, Jalisco, Zacatecas, Tamaulipas y 

Querétaro, con la confianza y garantia de poderle brindar a sus clientes un servicio, efectivo y oportuno. 

Dentro del rango de cobertura se encuentran seis de las siete ciudades con mayor generación de 

R.P.B.I., que son Ciudad de México, Guadalajara, León, Querétaro y San Luis Potosi, quedando fuera 

únicamente Monterrey. Esta región representa una generación de 220 toneladas por dla. 

Planta do Tratamiento Aguascallontos 

Región Objetivo: Norte-Centro e:., México 

Centro de Prlnclpah!s Entidades 

Almacenamiento a Atender 

lrapuato Guanajuato 

Querétaro 

Tampico Tamaulipas 

San Luis Potosi San Luis Potosi 

Zacatecas 

Guadalajara Jalisco 

AguascalM?ntes 

• Autorizndns nmbns plantas de tratnmicnto y cstn~ioncs de transferencia para c.h .. -sarrollar In totalidad de las actividades del 
proyecto 
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Planta do Tratamiento Edo. do México 

Región Objetivo: Sur·Centro de México 

Centro do Principales Entidades 

Almacenamiento a Atender 

Naucalpan D.F 

Estado de México 

Hidalgo 

More los 

Puebla Puebla 

Tlaxcala 

Centros do Consolidación y/o Almacenamiento. 

Ubicación Principales Ciudades y Municipios Planta de Tratamiento 

a atender correspondiente 

lrapuato lrapuato Aguascalientes 

León 
Guanajuato 
Ouerétaro 

Tamplco Tampico Aguascalientes 

Ciudad Vtctoria 

Ciudad Madero 

San Luis Potosi San Luis Potosi Aguascahentes 

Zacatecas 

Guadalajara Guadalajara Aguascalientes 

Za popan 

Naucalpan Naucalpan Toluca 

Ecatepec 

Netzahualcóyotl 
Tlanepantla 

Cd. de México 

Cuernavaca 
Pachuca 

Puebla Puebla Toluca 
Tlaxcala 
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Figura 4.1. 
Localización de las Plantas de Tratamiento y Centros de Almacenamiento Temporal. 
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• Plantas de Tratamiento Grupo 8iomedlc S.A. 

A Centros de Almacenamiento Temporal. 
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4.2.4. Número Probable de Establecimientos Generadores de R.P.B.I. 

Los Residuos Peligrosos Biológico-Infecciosos generalmente se definen como aquellos residuos 

que contienen bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de causar infección o que 

contienen a pueden contener toxinas producidas por microorganismos que causan efectos nocivos a 

seres vivos y al medio ambiente. Estos se generan en establecimientos que prestan atención médica, 

tales como clfnicas y hospitales, asl como laboratorios clfnicos, laboratorios de producción de agentes 

biológicos. de enseflanza y de investigación, tanto humanos como veterinarios en pequeflas especies y 

centros antirrábicos, y es de observancia obligatoria en dichos establecimientos. De acuerdo a la Norma, 

se consideran residuos peligrosos biológico infecciosos los siguientesº: 

o La sangre; los productos derivados de la sangre incluyendo, plasma, suero y paquete globular; los 

materiales con sangre o sus derivados aún cuando se hayan secado, asl como los recipientes que los 

contienen o contuvieron. 

o Los cultivos y cepas almacenadas de agentes infecciosos; los cultivos generados en los 

procedimientos de diagnóstico e investigación, asl como los generados en la producción de 

biológicos; los instrumentos y aparatos para transferir, inocular y mezclar cultivos. 

o Los patológicos; los tejidos, órganos, partes y fluidos corporales que se remueven durante las 

necropsias, la cirugla o algún otro tipo de intervención; las muestras biológicas para análisis qulmico, 

mlcroblológico, citológico o histológico; los cadáveres de pequeflas especies animales provenientes 

de clfnicas veterinarias, centros antirrábicos o los utilizados en centros de investigación. 

o Los residuos no anatómicos derivados de la atención a pacientes de los laboratorios; el equipo, 

material y objetos utilizados durante la atención a pacientes; los equipos y dispositivos desechables 

utilizados para la exploración y toma de muestras. 

o Los objetos punzocortantes usados o sin usar; los que han estado en contacto con pacientes o sus 

muestras clfnicas durante el diagnóstico y tratamiento, incluyendo navajas, lancetas, jeringas, pipetas 

Pasteur, agujas hipodérmicas, de acupuntura y para tatuaje, bisturles, cajas de Petri, cristaleria 

entera o rota, porta y cubre objetos, tubos de ensayo y similares. 

En Noviembre de 1995 se publicó por primera vez una norma que establecla los requisitos para 

la separación, envasado, almacenamiento, recolección, transporte, tratamiento y disposición final de los 

residuos peligrosos biológico-infecciosos que se generan en establecimientos que prestan atención 

médica. Es decir, a partir de esa fecha en adelante todos aquellos generadores de residuos peligrosos 

biológico-infecciosos tienen la obligación de cumplir con esa norma; la falta de cumplimiento de ésta 

puede representar clausuras, multas e incluso la cárcel. Esto tiene como objetivo atacar el creciente 

problema ambiental que constituye la mala disposición de estos residuos en tiraderos municipales, 

rellenos sanitarios, lotes baldlos, lagos, rlos, etc.; convirtiéndolos en graves focos de infección. 

La entrada en vigor de esta Norma (NOM-087-ECOL-1995) abrió las puertas al mercado de 

tratamiento y disposición final de residuos hospitalarios en México, considerándose a éste como una de 

las oportunidades de negocio más recientes dentro del mercado ambiental nacional, en cuanto a 

~ NOM-087-ECOL-1995: Diario Oliciul de In Fcdcmción. (México; Noviembre 7. 1995) 
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volúmenes de ~contaminantes se refiere. Para efectos de esta NOM, los establecimientos de atención 

médica y/o generadores de R.P.El.I. se clasifican en: 

Nivel l. 

o Establecimientos de atención médica hasta con 5 camas e instituciones de investigación con· 

excepción de los set\alados en el nivel 111. 

o Laboratorios cllnicos que realicen análisis de 1 a 50 muestras al dla. 

o Consultorios médicos, dentales y veterinarios. 

o Unidades hospitalarias psiquiátricas. 

o Centros antirrábicos. 

o Centros de tomas de muestras para análisis cilnicos. 

Nivelll. 

o Unidades hospitalarias de 6 hasta 60 camas. 

o Laboratorios cllnicos y bancos de sangre que realicen análisis de 51 a 200 muestras al dla. 

o Bioteros. 

Nivel 111. 

o Unidades hospitalarias de más de 60 camas. 

o Centros de producción de biológicos e investigación experimental en enfermedades infecciosas. 

o Laboratorios cllnicos que realicen análisis a más de 200 muestras al dla. 

Según información de INEGI en el XII Censo de Servicios de 1999 y el Boletln de lnfonnación 

Estadistica No. 19 emitido por la Secretarfa de Salud, existen en el pals 91.321 establecimientos privados 

(Tabla 4.1) y 18,335 unidades médicas del Sector Salud (Tabla 4.3 y 4.4) que poseen la capacidad de 

producir R.P.B.I., ya que se ajustan a los criterios de tipificación establecidos por la Semarnat y el INE. 

Para cuantificar la totalidad de establecimientos privados. se recurrió como ya se refirió 

anteriormente, al XII Censo de Servicios publicado por el INEGI; en el Subsector 92 Servicios Educativos 

de Investigación Médica. de Asistencia Social y de Asociaciones Civiles y Religiosas; en la Rama 9231 

denominada Servicios Médicos, Odontológicos y Veterinarios prestados por el sector privado. En dicha 

Rama se clasifican a las empresas de la siguiente manera: 

1) Servicios Privados de Hospitalización.- Comprende los servicios que requieren internamiento, 

proporcionado en hospitales y maternidades de tipo privado. 

2) Servicios Privados de Consulta Externa.-lncluye los servicios médicos a pacientes ambulatorios de 

medicina general, medicina especializada y rehabilitación proporcionados en consultorios. cllnicas y 

centros de salud. 

3) Servicios Privados en Consultorios y Cilnicas Dentales. 

4) Servicios Privados de Laboratorios de Análisis Cilnicos.- Incluye servicios de hematologia, 

anatomopatológicos, parasitológicos, citológicos, etc. 

5) Servicios Veterinarios Privados, a la Ganaderla.- Incluye servicios zootecnistas. 

6) Otros Servicios Veterinarios Privados.- Incluye pensiones de animales y servicios de sociedades 

protectoras, asl como estéticas y cllnicas veterinarias. 
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En la Región de Cobertura de la empresa modelada existen 49,246 Instituciones privadas 

productoras de R.P.B.I. que equivalen al 54% del total del pals; y que se dividen en 20,456 (22.4%) en el 

área Centro Norte y 28,790 (31.6%) en la Centro Sur (Tabla 4.2). En estas demarcaciones se destacan 

los Estados de México, Distrito Federal, Jalisco, Puebla y Guanajuato al aglutinar alrededor de 35,884 

empresas; es decir el 72.9%. En cuanto a los tipos de establecimientos, Jos Servicios Privados de 

Consulta Externa y los Consultorios y Cllnicas Dentales sobresalen al representar 42,046 unidades 

económicas o el 85.4% de las mismas en el territorio. 
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Tabla 4.1 Establecimientos Privados Generadores de R,P,B,I, en el Pals. 

Estado Empresas Privadas 

Generadoras do R.P.B.I. 

Aguasca/iantos 1, 166 

Baja California Norte 3,466 

Baja California Sur. 357 

Campeche 479 

Coa huila 2,329 

Colima 575 
Chiapas 1,987 

Chihuahua 2,959 

Distrito Foderal 12, 198 

Durango 1,075 

Guanajunto 4,305 

Guerrero 1,812 

Hidalgo 1,673 

Jalisco 7,039 

Móxico 7,995 

Michoacán 4,803 

More los 1,784 

Nayarit. 929 

Nuevo León 4,290 

Oaxaca 2,176 

Puob/a 4,347 

Querátaro 1,104 

Quintana Roo 525 
Son Luis Potosi 2,004 

Sinak>a 2,690 

Sonora 2,607 
Tabasco 1,344 

Tamaulipas 3,577 

Tlaxcala 793 

Veracruz 5,971 

Yucatán 1.701 

Zacatecas 1.261 
Total 91,321 

Fuente: INEGI. XII Censo de Servicios. Censos Económicos 1999. 
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Tabla 4.2. Número de .Establecimientos Particulares Generadores de R.P.B.I. en la Zona de 

Cobertura. 

CENTRO NORTE 

Estado 1 2 3 4 5 6 Total 
Aguascalientes 41 599 396 83 10 37 1,166 

Guanajuato 154 2,212 1,463 306 22 148 4,305 

Jalisco 251 3,618 2,392 500 38 240 7,039 

Querétaro 39 568 375 78 8 36 1,104 

San Luis Potosf 71 1,031 681 142 11 68 2,004 

Tamaulipas 127 1,839 1,216 254 23 118 3,577 

Zacatecas 45 648 428 89 9 42 1,261 
Total 728 10,515 6,951 1,452 121 689 20,456 

CENTRO SUR 

Estado 1 2 3 4 5 6 Total 

D.F. 435 6,269 4,145 879 48 422 12,198 

Edo. De México. 286 4,108 2,716 568 52 265 7,995 

Hidafgo 59 861 569 107 18 59 1,673 

Moro/os 64 917 606 117 12 68 1,784 

Puebla 155 2,235 1,477 301 22 157 4,347 

T/axca/a 28 408 269 50 7 31 793 

Total. 1,027 14,798 9,782 2,022 159 1,002 28,790 

Fuente: INEGI. XII Censo de Servicios. Censos Económicos 1999. 

CLAVES: 

1. Servicios Privados de Hospilalización. 

2. Servicios Privados de Consulta Externa. 

3. Servicios Privados de Consullorios y Cllnicas Dentales. 

4. Servicios Privados de Laboralorios de Análisis Cllnicos Auxiliares al Diagnóstico Médico. 

5. Servicios Veterinarios Privados, a la Ganaderla. 

6. Otros Servicios Veterinarios Privados. 
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Tabla 4.3 Unidades Médicas del Sistema Nacional de Salud por Institución, Segun Tipo de 

Unidad. 

Hospitales Hospitales de 

Institución. Geno ralos Especialidad 

Secretarla de Salud 310 95 

!.M.S.S. 286 40 

l.S.S.S.T.E. 89 11 
Secretaria de la Defensa Nacional. 34 2 

Secretaria de Marina 31 1 

Petróleos Mexicanos 15 8 

Estatal' 50 14 

Instituto Nacional Indigenista. 1 o 
Total. 816 171 

• Incluye Información de la Cruz Roja y del S.T.C. (metro) 

Fuente: SNS. Boletln de lnfonnaclón Estadistica Na.19 Val 1. 1999. 

Unidades do Total 

Consulta Externa 

10,088 10,493 

5,067 5,393 

1,132 1,232 

321 357 

94 126 

196 219 

450 514 

o 1 
17,348 18,335 

Con respecto a las Unidades Médicas Públicas (Hospitales Generales, de Especialidad y Centros 

de Consulta Externa), según información del Sistema Nacional de Salud, el 57.23% de las existentes en 

la República pertenecen a la Secretarla de Salud, 29.42% corresponden al l.M.S.S. y el 6.72% al 

l.S.S.S.T.E., mientras que el 6.63% restante se divide en dependencias de la SEDENA, PEMEX, 1.N.I, 

Secretarla de Marina y Estatales. Como se podrá observar en la anterior tabla, los centros de Consulta 

Externa constituyen el mayor número de unidades médicas (94.6%). 

Las Unidades de Consulta Externa es el lugar donde se proporciona atención médica a pacientes 

ambulatorios, otorgada por personal médico y paramédico organizado. No incluye servicios de 

hospitalización. Se proporciona entre las consultas médicas las odontológicas, urgencias, pediátricas, 

ginecológicas y obstétricas y generales. En estas consultas médicas se comprende también a las 

brindadas al paciente sano. 

Los Hospitales de Especialidad son establecimientos reservados principalmente para el 

diagnóstico, tratamiento y rehabilitación de pacientes de cierto grupo de edad, o que padecen una 

enfermedad especifica. 

Los Hospitales Generales son unidades médicas para la atención de pacientes en las cuatro 

ramas de la medicina': interna, cirugla, pediatrla, gineco-obstetricia y las especialidades derivadas de ella. 

Las unidades médicas cuentan con recursos como quirófanos, salas de expulsión. laboratorios de 

análisis cllnicos (incluye anatomla patológica, citologla exfoliativa. histopatologla, etc.) gabinetes de 

radiologla, camas censables y no censables, bancos de sangre y áreas de urgencias. 

En lo que concierne al área objetivo del proyecta, la zona centro norte cuenta con 3,471 unidades 

(18.9% del existente a nivel nacional), mientras que la región centro sur alberga a 4, 183 centros (22.81% 

del total). Por lo tanto, en ambas zonas se constituyen el 41.71% de las unidades públicas del pals. 

44 



CAl'ITUl.O 4. /.A EMPRESA. 

(Tabla 4.5). Cabe recalcar que en Entidades como México, Jalisco, Puebla, D.F., Hidalgo y Guanajuato 

se concentran 5,336 unidades, es decir el 69.71% de las que prevalecen en dicha zona. 

Tabla 4.4. Unidades Médicas del Sistema Nacional de Salud por Entidad Federativa, Según 

Tipo de Unidad. 

Hospitales Hospitales de Unidades de 

Estado Generales Especialidad Consutta Total 

Externa 

Aguascolientes 7 3 106 116 

Baja California Norte 19 o 206 225 

Baja California Sur. 17 2 146 165 

Campeche 17 2 259 278 

Coahuila 34 7 350 391 

Colima 10 o 150 160 

Chiapas 38 2 993 1,033 

Chihuahua 32 4 534 570 

Distrito Federal 42 67 655 764 

Durango 17 1 453 471 

Guanajuato 24 6 586 616 

Guerrero 28 o 961 989 

Hidalgo 24 2 684 710 

Jalisco 38 12 967 1,017 

México 55 9 1,191 1,255 

Michoacán 39 3 850 892 

More/os 11 1 265 277 

Nayarit. 13 o 335 348 

Nuevo León 18 10 531 559 

Oaxaca 35 2 1.138 1,175 

Puebla 47 4 923 97' 

Querétaro 7 1 283 291 

Quintana Roo 12 1 186 199 

San Luis Potosi 19 2 524 545 

Sinaloa 23 2 444 469 

Sonora 35 7 358 400 

Tabasco 22 3 579 604 

Tamaulipas 33 4 460 497 

Tlaxcala 7 1 195 203 

Vera cruz 68 8 1.355 1,431 

Yucatén 13 5 304 322 

Zacatecas 12 o 377 389 
Total 816 171 17,348 18,335 

Fuente: SNS. Boletln de Información Estadistica No. 19 Vol 1. 1999. 
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Tabla 4.5. Número de Unidades Médicas del Sistema Nacional de Salud en la Zona de 

Cobertura 

CENTRO NORTE 

Hospital Hospital do Unidad do 

Estado Gonoral Especialidad Consulta Extorna Total 

Aguascalientes 7 3 106 116 
Guanajuato 24 6 586 616 
Jalisco 38 12 967 1,017 

Querétaro 7 1 283 291 

San Luis Potosi 19 2 524 545 

Tamaulipas 33 4 460 497 

Zacatecas 12 o 377 389 
Total 140 28 3,303 3,471 

CENTRO SUR 

Hospital Hospital de Unidad de 

Estado General Especialidad Consulta Extorna Total 

D.F. 42 67 655 764 

Edo. De México. 55 9 1,191 1,255 
Hidalgo 24 2 684 710 
More/os 11 .1 265 277 
Puebla 47 4 923 974 
Ttaxca/a 7 1 195 203 
Total. 186 84 3,913 4,183 

Fuente: SNS. Boletln de Información Estadistica No. 19 Vol 1. 1999. 

Como ya se señaló con anterioridad, las unidades médicas del S.N.S. cuentan con recursos 

materiales (Tabla 4.6), que constituyen focos generadores de R.P.B.I. Los Estados de la República que 

registran el mayor número de recursos (excluyendo consultorios y gabinetes de radiologla) en sus centros 

de atención son: D.F (23,777), México (12,627), Jalisco (11,128), Puebla (6,741), Guanajuato (5,665) y 

Tamaulipas (4,673) 
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Tabla 4.6. Recursos Materiales en Unidades Médicas del Sistema Nacional de Salud en la Zona 

de Cobertura. 

CENTRO NORTE 

Estado 1 2 3 4 5 

Aguascalientes NO 3 799 491 438 

Guanajuato NO 9 2,500 2,622 1,587 

Jalisco NO 12 5,946 4,327 3,089 

Querétaro NO 4 768 975 606 

San Luis Potosi NO 6 1,402 1.337 1,037 

Tamaulipas NO 16 2,701 1,676 1,486 

Zacatecas NO 3 708 1,054 704 

Total. NO 53 14,824 12,482 8,947 

CENTRO SUR 

Estado 1 2 3 4 5 

D.F. NO 41 16,581 6,132 7,796 

Edo De México. NO 16 7,140 4.739 4.490 

Hidalgo NO 2 1,361 2,030 1, 194 

More/os NO 4 834 999 681 

Puebla NO 9 3.204 2,967 2,098 

Tlaxcala NO 1 458 697 412 

Total. NO 73 29,578 17,564 16,671 

Fuente: SNS. Boletln de Información Estadistica No. 19 Vol 1. 1999. 

CLAVES: 

1. Área de Urgencias. (No Disponible) 

2. Bancos de Sangre. 

3. Camas Censables. 

4. Camas no Censables. 

5. Consultorios. 

6. Gabinetes de Radiologla. 

7. Laboratorios de Análisis Cllnicos. 

B. Quirófanos 

9. Salas de Expulsión. 
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19 13 30 58 

61 51 80 403 

117 91 218 534 

20 18 27 151 

36 33 44 132 

67 59 96 125 

25 32 33 139 

345 297 528 1,542 

6 7 8 9 

445 307 599 117 

135 135 180 417 

24 41 39 380 

20 20 32 125 

81 72 108 381 

10 12 15 148 
715 587 973 1,586 
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Tabla 4.7.-Núm.ero de Establecimientos Públicos y Privados Generadores de R.P.B.I. Dentro de 

la Zona de Cobertura. 

CENTRO NORTE 

Estado Privados• Públicos .. Total. 

Aguase alientes 1.166 116 1,282 

Guanajuato 4,305 616 4,921 

Jalisco 7,039 1.017 8.056 

Querétaro 1.104 291 1.395 

San Luis Potosi 2,004 545 2,549 

Tamaulipas 3,577 497 4,074 

Zacatecas 1,261 389 1,650 

Total 20,456 3,471 23.927 

CENTRO SUR 

Estado Privados• Públicos .. Total 

D.F. 12,198 764 12.962 

México. 7.995 1.255 9.250 

Hidalgo 1,673 710 2,383 

More/os 1,784 277 2.061 

Puebla 4.347 974 5.321 

T/axcala 793 203 996 

Total. 28,790 4,183 32,973 

Fuenle: SNS. Bolelln de Información Estadistica No. 19 Vol 1. 1999. 

INEGI. XII Censo de Servicios.1999. 

a • Incluye Servicios Privados de Hospitalización, de Consulta Externa, Consultorios y Clfnlcas 

Dentales, Laboratorios de Análisis Clfnicos y Servicios Veterinarios. 

CJ •• Incluye Hospitales Generales, de Especialidad y Unidades de Consulta Externa. 

En términos generales en la Región de Influencia de la empresa modelada. se contabilizan en 

general 56,900 centros públicos y privados que prestan atención médica y que proporcionan servicios 

auxiliares de dicha lndole, que corresponden al 51.89% del existente en la nación (109,656). 

En la zona centro norte, se calculan 23.927 centros, de los cuáles 20,456 son privados y 3,471 

son públicos, siendo Jalisco, Guanajuat<? y Tamaulipas las Entidades que registran mayor concentración. 

Con respecto a la región centro sur, se encontraron 32,973 instituciones; 28,790 pertenecen al sector 
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privado y 4, 183 al público. En dicha zona el D.F., México y Puebla, reúnen al 83.50% de los 

establecimientos existentes. 

4.2.5. Generaciones Estimadas de R.P.B.I. 

Debido a la reciente creación de este mercado, la información referente a volúmenes de 

generación es muy limitada, y en ocasiones nula: y no digamos de niveles de venta o comportamiento de 

la industria. Sin embargo, un estudio reciente realizado por el Instituto Nacional de Ecología {INE), estima 

que se generan alrededor de 715 toneladas diarias de residuos hospitalarios, de los cuales considera que 

400 toneladas corresponden a R.P.B.I., lo que representa aproximadamente una generación anual de 

146,000 toneladas•. 

RESULTADO DEL ESTUDIO REALIZADO POR EL /NE. 

Existe por lo menos una generación de 715 toneladas diarias de residuos hospitalarios a nivel 

nacional, de los cuales 400 toneladas son consideradas como R.P.B.I. 

Los R.P.B.I. pueden dividirse en aquellos que requieren ser incinerados como los patológicos, 

quimioterapia, etc, y aquellos que pueden ser tratados con cualquiera de las otras tecnologías 

autorizadas. tales como la esterilización. Los R.P.B.I. que requieren esterilización representan 

únicamente una pequeña fracción del mercado. 

En lo que se refiere a sectores, el 40% lo representa el sector privado y el 60% el sector público, 

conformando todas las instituciones del Sistema Nacional de Salud. 

VOLÚMENES GENERADOS DE RESIDUOS 
HOSPITALARIOS 

R.P.B.I. No R.P.8.1. 315 Tons/Dla. 

Fuente: Instituto Nacional de Ecologfa. 

Geográficamente, la generación de R.P.B.I. se concentra principalmente en dos regiones: la Zona 

metropolitana de la Ciudad de México y el Valle de México. con una generación total de 108.8 toneladas 

por dla, y el Centro de México con 151 toneladas por dfa, representando éstas el 65% de la generación 

total, dejando el 35% restante a la parte Sur y Norte de México. En términos de ciudades, las que 

"Esludiu snhn.: nllúmcncs t.lc g.cncmción de R.P.B.J. presentado en el Seminario sobre Generación. Mnncjo y Disposición de 
l(.P.B.I.. organi,1m.lo pnr el INE y Ja Universidad Autónoma Mctropoli1ana. Abril 29 2000. 
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cuentan a nivel nacional, con la mayor generación de R.P.B.I., son la Ciudad de México, Guadalajara, 

Monterrey, León y Puebla. 

R.P.B.l.GENERACIÓN POR SECTOR 

Fuente: Instituto Nacional de Ecologf a. 

GENERACIÓN DE R.P.B.I POR ZONA 

ÁREA-METR0.27% 

Fuente: Instituto Nacional de Ecología. 

Dada la importancia de contar con niveles estimados de generación más detallados, para que 

proyectos de manejo integral de R.P.B.I. tengan una mayor probabilidad éxito, se decidió realizar 

estimaciones de generación de R.P.B.I. por entidad federativa, utilizando como ponderador el número de 

camas públicas y privadas'. 

1 Secretaria de: Salud y Asistencia ºBole1ln de lnfonnación Estadistica sobre Rec11rsos y Sen•lcios •• 1999.SNS. 
St.-crcsuriu de Salud y Asistencia "Boletín de lnformt1ció11 Estadistica sobre Recursos .v Sen•lclos ··• 2000,SNS. 
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Tabla 4.8.Generación por Entidad Federativa. 

R.P.B.I R.P.B.I Generac'6n 

Estado Sector Privado Sector Público diaria Porcentaje 

Tons/dia. Tons/dia. Tonsldfa. % 
Aguascalientes 1.4 2.4 3.8 1 
Baja California Norte 7.1 4 11.1 2.B 
Baja California Sur. 0.3 1.7 2 0.5 
Campeche 1.7 2.7 0.7 
Coahuila 3.1 6.9 10 2.5 
Colima o.a 1.8 2.6 0.7 
Chiapas 2.4 6.7 9.1 2.3 
Chihuahua 5.7 6.8 12.5 3.1 

Distrito Federal 25.3 43.9 69.2 17.3 
Ourango 1.9 4.8 6.7 1.7 

Guanajuato 10.7 8.9 19.6 4.9 

Guerrero 4.4 6.8 11.2 2.8 

Hidalgo 2.8 5.4 8.2 2.1 

Jalisco 12.1 18.4 30.5 7.6 
Mt!Jxlco 20.2 19.2 39.4 9.9 

Michoacán 9.9 8.4 18.3 4.6 

More los 2.8 3.1 5.9 1.5 

Nayarit. 0.9 2.7 3.6 0.9 

Nuevo León 9.6 13.B 23.4 5.9 

Oaxaca 2.8 7 9.B 2.4 

Puebla 7.6 10.1 17.7 4.4 

Querétaro 2 3 5 1.2 
Quintana Roo 1.1 1.5 2.6 0.6 
San Luis Potosi 2.2 4.8 7 1.8 
Sinaloa 3.5 6.3 9.8 2.4 

Sonora 3.8 7 10.8 2.7 

Tabasco 1.4 5.2 6.6 1.6 

Tamaulipas 1.9 3.7 5.6 1.4 

11axcala 1.7 1.9 3.6 0.9 
Veracruz 6 14.3 20.3 5.1 

Yucatán 2.5 4.4 6.9 1.7 

Zacatecas 1.5 3 4.5 1.1 
Total 160.4 239.6 400 100 

Fuente: INE ySSA. 
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Tablas 4.9, 4.1 O, 4. 11 y 4.12 Generación por Zona. 

Estado 

Baja California Norte 

Baja California Sur 

Chihuahua 

Coa huila 

Durango 

Nuevo León 

Sinaloa 

Sonora 

Tamaulipas 

Total 

Estado 

Campeche 

Chiapas 

Guerrero 

Oaxaca 
Quintana Roo 

Tabasco 

Yucatán 

Total. 

ZONA NORTE. 

R.P.B.I R.P.B.I 

Sector Privado Sector Público 

Tons/dla. Tons/dla. 

7.1 4 

0.3 1.7 

5.7 6.8 

3.1 6.9 

1.9 4.8 

9.6 13.8 

3.5 6.3 

3.8 7 

1.0 3.7 

36.9 SS 

·ZONA SUR. 

R.P.B.I R.P.B.I 

Sector Privado Sector Público 

Tons/dla. Tons/dla. 

1.7 

2.4 6.7 

4.4 6.8 

2.8 

1.1 1 5 

1.4 52 

2.5 4.4 

.1S.6 33.3 
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Generación 

di arla 

Tonsldla. 

11.1 

2 

12.5 

10 

6.7 

23.4 

9.8 

10.8 

5.6 

91.9 

Generación 

di arla 

Tons/dla. 

2.7 

9.1 

11.2 

9.8 

2.6 

6.6 

6.9 

48.9 
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CIUDAD DE MEXICO Y ZONA METROPOLITANA. 

R.P.B.I R.P.B.I 

Estado Sector Privado Sector PúbUco 

Tons/dla. Tons/dla. 

Dlstrilo Federal 25.3 43.9 

México 20.2 19.2 

Total •S.5 63.1 

ZONA CENT RO. 

Estado 

Aguascalientes 

Colima 

Guanajuato 

Hidalgo 

Jalisco 

Michoacán 

More/os 

Nayarit 

Puebla 

Querdtaro 

San Luis Potosi 

Tlaxca/a 

Veracruz. 

Zacatecas 

Total 

Fuente: INE y SSA. 

R.P.B.I 

Sector Privado 

Tons/dla. 

1.4 

o.a 
10.7 

2.8 

12.1 

9.9 

2.8 

0.9 

7.5 

2 

2.2 

1.7 

6 

1.5 

62.4 

4.2.5.1 Proyección de la generación de R.P.B.1. 

R.P.B.I 

Sector Público 

Tons/dla. 

2.4 

1.8 

8.9 

5.4 

18.4 

8.4 

3.1 

2.7 

10.1 

3 

4,8 

1.9 

14.3 

3 

88.2 

Generación 

diaria 

Tons/dla. 

69.Z 

39.4 

108.6 

Generación 

diaria 

Tons/dla. 

3.8 

2.6 

19.6 

8.2 

30.5 

18.3 

5.9 

3.6 

17.7 

5 

7 

3.6 

20.3 

4.5 

150.6 

Existen una multiplicidad de alternativas metodológicas existentes para estimar el 

comportamiento futuro de un mercado. Una forma de clasificar las técnicas de proyección consiste en 

realizarlas en función de su carácter; esto es, aplicando métodos de carácter subjetivo, modelos 

causales. y modelos de series de tiempo•. 

Para el caso del pronóstico de la producción de R.P.B.I. se opló por el método de carácter 

subjetivo. ya que no se dispone de los antecedentes mlnimos necesarios, y los datos disponibles no son 

"Supng Chain. Nnssir y l~cinnldo, ··1•r1•¡mració11 y Jú·a/11ac.·1ri11 d1• /'ro_\·1•r:1os", M\.'.Cintw·llill. 1'J'J5. 
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confiables para predecir algún comportamiento futuro. Por lo tanto, se decidió realizar encuestas con 

ejecutivos de empresas de manejo de residuos peligrosos, dada la similitud que existe en la tendencia del 

cumplimiento de la norma ambiental por parte de los generadores de ambas industrias. A su vez, se 

entrevistó a algunos titulares de la SSA, ISSSTE, IMSS y algunos hospitales privados para estimar un 

posible crecimiento en los volúmenes de generación de R.P.B.I. llegando a las siguientes conclusiones: 

CI Se espera un incremento del 7% anual en los volúmenes de generación de R.P.B.I. para los 

siguientes 4 anos, asociado a la tasa de crecimiento de los indicadores de morbilidad y mortalidad de 

ciertas enfermedades infecciosas y parasitarias que requieren de servicios de hospitalización; mismas 

que se han mantenido en ese nivel de aumento en los últimos anos. Por lo tanto, según la opinión de 

directivos de hospitales y empresas de manejo residuos, se debe de aplicar una alza a la generación 

nacional (400 ton/dla) correspondiente a: 

Tabla 4.13 Proyección de la Generación de R.P.B.I. 

R.P.B.I. 

Años Incremento Tons/dla. 

1 0% 400 

2 7% 428 

3 7% 458 

4 7% 490 

5 7% 524 

Es decir, se espera que para el primer ano de operación de la empresa, la generación 

corresponda 400 ton/dfa y a partir del segundo ano siempre existirá un alza di¡I 7% respecto al ano 

anterior. Por lo tanto se espera que la producción de R.P.B.I. se incremente para los siguientes cuatro 

anos en un 31%. 

4.2.6 Región Objetivo de la Empresa. 

La forma de elegir la región objetivo de la empresa modelada se basó principalmente en buscar 

una presencia en la zona de mayor generación del pafs, utilizando de fa forma más eficiente, la 

infraestructura de recolección de la empresa aliada. El conocimiento de los niveles de producción de 

R.P.B.I. es de vital importancia, debido a que el tamano de proyecto esta determinado por la capacidad 

de producción y/o captación de los equipos de termodestrucción, que es de 24.192 ton/~fa. (Consultar 

apartado 4.2.8.3.1.1.). Bajo estas tres bases, se optó por enfocar todos los esfuerzos de ventas en la 

parte centro del pals, siendo ésta la de mayor generación con el 65% del total (259.2 ton/dia). 

Se decidió dividir a la Zona Centro en Zona Centro-Norte y Zona Centro-Sur con el objetivo de 

partir el mercado en dos y ubicar estratégicamente una planta en cada zona para poder utilizar al máximo 

la infraestructura de recolección y almacenamiento temporal de la empresa aliada, buscando al mismo 

tiempo, minimizar los costos de transporte. 
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Las dos plantas de tratamiento proyectadas por la empresa modelada, en conjunto con el uso de 

los seis centros de almacenamiento temporal de la empresa aliada y el uso de su sistema de recolección 

y/o 'transporte, le permitirán a la empresa modelada incursionar en un área donde se producen 220 

toneladas al dla, que representa el 55% de la generación del pals. Como lo muestra la figura 4.2, dentro 

del área de cobertura de la empresa modelada se encuentran seis de las siete ciudades con mayor 

generación de R.P.8.1., únicamente faltando Monterrey. Cabe recalcar, que en dicha demarcación se 

condensan 56,900 unidades médicas públicas y privadas, que equivalen al 51.89% de las que subsisten 

en el pals. (consultar apartado 4.2.4, Tabla 4. 7.) 

A continuación se muestran los volúmenes de generación en las zonas de cobertura de la 

empresa modelada. 

Tabla 4.14. Volúmenes de generación en las zonas de cobertura. 

CENTRO NORTE. 

R.P.B.I. Tons/día 

Estado Sector Privado Sector Público Total 

Aguasca/ientes 1.4 2.4 3.8 

Guanajuato 10.7 8.9 19.6 

Jalisco 12.1 18.4 30.5 

Querétaro 2 3 5 
San Luis Potosi 2.2 4.8 7 

Tamaulipas 1.9 3.7 5.6 
Zacalecas 1.5 3 4.5 

Total 31.B 44.2 76 

CENTRO SUR. 

R.P.B.I Tons/dia 

Estado Sector Privado Sector Público Total 

D.F. 25.3 43.9 69.2 
Edo. de México 20.2 19.2 39.4 
Hidalgo 2.8 5.4 8.2 

More/os 2.8 3.1 5.9 

Puebla 7.6 10.1 17.7 

TlaKcala 1.7 1.9 3.6 

Total 60.4 83.6 144 

Fuente: Elaboración propia; Tablas 4.8 • 4.12 
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4.2.6.1 Nicho de la región. 

Como se mencionará en el análisis de la competencia, las empresas existentes de manejo de 

R.P.8.1. se encuentran enfocadas a atender, sobre todo, a los grandes generadores y en las grandes 

ciudades, dejando a un lado a los miles de pequenos y medianos generadores como laboratorios, 

pequei'\as clínicas, etc., ubicados principalmente en pequeñas ciudades. Entonces se puede considerar a 

este sector como un nicho inexplotado. 

En la tabla 4.15. el 53% del total de la generación en la Zona Centro-Norte proviene de las 

principales ciudades de la región, mientras que el 47% restante de pequeñas ciudades y comunidades 

muy dispersas, donde los generadores en su mayorla son pequei'los y medianos. Mientras tanto, en la 

zona Centro-Sur los porcentajes corresponden a 62% y 38% respectivamente como lo muestra la tabla 

4.16. 

Actualmente, la mayorla de los generadores de R.P.B.I. en las pequenas ciudades no cuentan 

con alternativa de recibir un manejo adecuado a un precio aceptable9
; es decir, tienen que pagar un sobre 

precio para que sus residuos sean tratados como lo estipula la norma, debido a las largas distancias que 

existen entre los centros generadores y las plantas de tratamiento, que provoca que el oferente del 

servicio incremente el precio de manera proporcional con los costos de transporte en los que incurre para 

proporcionar el servicio. La distancia entre el productor (entendido como cualquier persona flsica o moral, 

que como resultado de sus actividades genere R.P.B.I) y el centro de manejo, influye directamente en el 

costo del servicio, no sólo por el transporte, sino también por el factor tiempo 10
• 

Los requerimientos para el transporte de los residuos hacen incosteable la recolección y/o 

tratamiento de los volúmenes generados por establecimientos en localidades dispersas 11
• Esto también 

se pone de manifiesto principalmente en entidades donde no existen centros de tratamiento como 

Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Morelos, San Luis Potosi, Tlaxcaia y Zacatecas, por sólo 

mencionar a los Estados que se encuentran en el territorio objetivo. 

En general esta situación se debe a los pocos incentivos que tienen la empresas para instalar 

plantas de tratamiento en zonas alejadas y de poca generación, por lo que la única forma de atender esta 

zona, sin tener que cobrar un sobre precio, es a través de una infraestructura amplia de recolección y 

almacenamiento temporal como la que posee la empresa modelada. Esto representará a la postre, una 

ventaja competitiva de Grupo Biomedic S.A. sobre sus competidores vla diferenciación del producto. 

1
' Cnmisit'm J>romutom de Inversiones _Amhicntnlcs . .. ,irccu· ,¡,~ Opnrt1micl11cl en el ,,\'cctnr Ambiental de la Economla ". 1999 
IU lhid. 
11 SEMAH.NAJ>. "Gm·ctll EcolciJ:ica". No 52. 1Nfi México l'19'J 
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Tabla 4.15 Generación en Principales Ciudades y Otras en la Zona Centro Norte. 

ZONA CENTRO-NORTE. 

Principales R.P.B.I R.P.B.I. R.P.B.I % 

Ciudades. Estado ton/di a ton/mes ton/año 

Aguascalientes Aguascalientes 2.5 74 888.2 3.22 

San Luis Potosi San Luis Potosi 2.3 69.3 831.6 3.03 

León Guanajuato. 6.1 182.4 2.189 8 

Guanajuato Guanajuato. 1 29.4 353.1 1.3 

lrapuato Guanajuato. 2 58.8 706.1 2.77 

Guadal ajara Jalisco 13.4 402.5 4.829.90 17.64 

Zapopan Jalisco .3.4 100.6 1,207.50 4.41 

Zacatecas Zacatecas 0.7 21.9 262.7 0.95 

Tampico Tamaulipas 1.6 47.1 565.3 2.06 

Cd. Victoria Tamaulipas 1.5 45.4 545.2 2 

Cd. Madero Tamaulipas 2 60.6 726.9 2.65 

Ouerétaro Querétaro 3.7 110.1 1,321.00 4.82 

Subtotai. 40.2 1,202.20 14;426.50 53 

Otras Ciudades 36.00 1,078.70 12,944.70 47 

Total 76.2 2,280.90 27,371.20 100 

Fuente: INE y SSA. 

Tabla 4.16 Generación en Principales Ciudades y Otras en la Zona Centro Sur. 

ZONA CENTRO-SUR. 

Principales Estado R.P.B.I. R.P.B.I R.P.B.,I. % 

Ciudades ton/dla ton/mes ton/año 

Tatuca Edo. Mex. 4 118 1,418 2.73 

E cate pee Edo. Mex. 3 77 922 1.77 

Netzahualcoyotl Edo. Mex. 2 59 709 1.37 

Tlanepantla Edo. Mex. 4 106 1,276 2.46 

Naucalpan Edo. Mex. 2 71 851 1.65 

México. D.F D.F 69 2.075 24,902 48.02 

Cuernavaca Morelos 2 71 855 1.65 

Pachuca Hidalgo 1 40 475 0.91 

Puebla Puebla 1 24 291 0.56 

Tlaxcala Tlaxcala 1 35 414 0.79 

Subtotai 89 2,676 32,112 62 

Otras Ciudades. 54.8 1,644.60 19,734.90 38 

Total. 143.8 4,320.60 51,846.90 100 

Fuente: INE y SSA. 
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Tabla 4.17. Entidades Federativas en las Zonas de Cobertura que Carecen de Centros de 

Tratamiento de R.P.B.I. 

Estados R.P.B.I. Centros 

Ton/dia• Generadores•• 

Aguascalientes 3.8 1,282 

Guanajuato 19.6 4,921 

Hidalgo 8.2 2,383 

More los 5.9 2,061 

San Luis Potosi 7 2,549 

Tlaxcala 3.6 996 

Zacatecas 4.5 1,650 

Total 52.6 15,842 

Fuente: Elaboración propia; Tablas 4.7 y 4.14. 

a •Generación del sector público y privado, utilizando como ponderador el número de camas. 

a ••incluye establecimientos privados y públicos. 

Tabla. 4.18. Generación en las Zonas Centro Norte y Sur. 

Región R.P.B.I. R.P.B.I. R.P.B.I. % 

ton/dia ton/mes ton/año 

Zona Centro-Norte 76.2 2,280.90 27,371.20 34.55 

Zona Centro-Sur 143.8 4,320.60 51,846.90 65.45 

Total. 220 6,601.50 79,218.10 100 

Fuente: Elaboración propia; Tablas 4.15 y 4.16. 

4.2.7. Análisis de la Competencia. 

Para poder analizar el potencial que tiene una empresa para generar utilidades, es necesario 

como primer punto, identificar el potencial de la industria o empresas con las cuales se va a competir. 

La competencia en la Industria de R.P.B.I. puede ser descrita como moderada, concentrada 

básicamente entre empresas nacionales y no orienlada a ofrecer un servicio de calidad; esto se debe a 

las siguientes razones: 

CJ El servicio que comúnmente se ofrece en la industria de residuos hospitalarios consiste en 

recolección. tratamiento y disposición final. Este servicio puede ser ofrecido ya sea por compañlas 

integradas que realizan el servicio completo, o bien por pequeños transportistas que actúan como 

Intermediarios realizando únicamente la recolección y transporte, para posteriormente enviar el 

residuo a compañlas integradas para su tratamiento. 
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o La industria en cierta forma, se encuentra fragmentada por empresas que ofrecen prácticamente el 

mismo servicio. Las empresas integradas de mayor tamaño en la industria de acuerdo a su inversión 

y captación de R.P.B.I. son Dicoman y TM Winco que procesan alrededor del 16.2% de la 

generación de residuos en la región centro del pals, mientras que el restante 83% se divide entre 1 O 

compal\las integradas y 18 empresas transportistas. Sin embargo, algunas empresas se encuentran 

creciendo a altas tasas y poseen perspectivas de expansión ambiciosas. 

o La mayorfa de las empresas de la industria representan compañias de reciente creación para 

atender la demanda de este mercado; la gran parte no posee experiencia en el manejo de residuos 

peligrosos ni en la industria de la salud. 

o Todas las empresas ingresaron a este mercado sin un gran apoyo de recursos de capital o 

experiencia en el negocio por empresas internacionales de manejo de residuos hospitalarios, con la 

excepción de TM Winco que representa a la empresa Tecnologlas Medioambientales, mediana 

empresa de origen espallol de manejo de residuos peligrosos. 

o El 40% de las empresas (integradas y transportistas) se encuentran localizadas en la Ciudad de 

México y la Zona Metropolitana, mientras que el restante 60% a lo largo de la República, 

principalmente en el centro del pals. La mayorla de las empresas se encuentran enfocando sus 

esfuerzos de ventas en los grandes puntos de generación como el D.F .. Guadalajara, Estado de 

México y Puebla, asf como luchar por los contratos de las instituciones del Sistema Nacional de 

Salud que representan el 60% de la generación total, y grandes hospitales privados. Esto ocasiona 

que se deje a un lado a miles de pequeños y medianos generadores localizados en pequeñas, 

medianas y grandes ciudades. 

o Todas las empresas tienen su cobertura de mercado limitada a la ciudad o área donde se 

encuentran ubicadas, teniendo entonces que cobrar un sobre precio para atender otros mercados; 

esto se debe a la carencia de infraestructura de recolección basada en estaciones de trasferencia. 

Estas empresas no han desarrollado tal infraestructura dada las altas inversiones necesarias, costos, 

y tiempo que representa la creación de dicha red. 

o Los servicios ofrecidos por las distintas empresas son prácticamente iguales en términos de 

funcionalidad y precio, dejando asl poco espacio para diferenciar el servicio. Los servicios de las 

empresas existentes se basan principalmente en el cumplimiento de la norma, ignorando eficiencia y 

calidad. Un servicio más integral, consistiendo en educación, entrenamiento, recolección, 

tratamiento, y disposición final, constituye un aspecto que algunos clientes valoran, principalmente 

grandes hospitales y cllnicas privadas. Por lo tanto, un servicio integral pudiera ser una posibilidad 

para lograr la diferenciación, siempre y cuando éste pudiera ofrecerse al mismo precio que el servicio 

regular. La imagen y prestigio de la empresa constituyen dimensiones que comienzan a ganar 

terreno como posibles formas de diferenciación. 

o Los costos de sustitución en los que incurre un cliente por cambiar de compaflla de manejo de 

residuos hospitalarios son relativamente bajos, debido a que los servicios ofrecidos son muy 

similares. 
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CJ Los contratos que normalmente se celebran entre cliente y la companla prestadora del servicio son 

de corto plazo. 

CJ Debido a los bajos costos de sustitución, contratos de corto plazo e igualdad de servicios, los 

clieotes pueden considerarse como sensibles al precio, lo que indica una fuerte elasticidad precio de 

la demanda por el servicio. 

CJ Los altos costos de loglstica (recolección y transporte), asl como las altas inversiones requeridas 

para realizar una red de recolección, pueden considerarse como las barreras de entrada a las que 

los nuevos entrantes tendrán que enfrentarse. Pero la principal barrera es el costo del equipo de 

Incineración, vehlculos e instalaciones especiales, que desalientan a posibles inversionistas, asl 

como todos los trámites ante el INE que son laboriosos y costosos, puesto que para obtener la 

licencia de funcionamiento deben de seguirse varios pasos, como lo son la especificación del equipo 

y el método a emplear, definiendo sus caracterlsticas técnicas, capacidad, marca, monto aproximado 

de la inversión, manifiesto de impacto ambiental en su modalidad general, el análisis de riesgo, entre 

otros. Una vez establecida la empresa en condiciones de operación, personal del INE realiza un 

protocolo de pruebas para verificar el funcionamiento de los equipos y los niveles emitidos a la 

atmósfera. 

CJ Algunos de los nuevos entrantes representan a nuevas y existentes empresas sin un historial en el 

negocio, excepto Medam (aún fuera de operación), la cual representa una asociación entre COTAM, 

una empresa mexicana de mediano tamaño sin experiencia en el negocio, y Stericycle, una mediana 

empresa estadounidense de manejo de residuos hospitalarios. Se considera como un competidor 

más, pero no de gran amenaza, ya que la tecnologla que pretende utilizar (tecnologla lásser utilizada 

por Stericycle en los Estados Unidos) representa altos costos de operación, y no ha podido tener 

éxito en los Estados Unidos, en donde existe una mayor disponibilidad a pagar un precio mayor por 

el servicio de manejo de residuos hospitalarios 12
. 

CJ Se podrla descartar completamente como nuevo entrante, a una empresa creada por una asociación 

de un competidor existente y cualquiera de las principales empresas internacionales de manejo de 

residuos peligrosos o residuos hospitalarios. Esto debido a que las empresas con mayor probabilidad 

para entrar al mercado mexicano son Browninig Ferris Industries !ne. (BFI) y WMX Technologies /ne., 

las cuales consideran el negocio de manejo de residuos hospitalarios como fuera de sus negocios 

principales. BFI, como llder en la industria de manejo de residuos hospitalarios en Estados Unidos y 

muchos otros palses, recientemente decidió vender parte de sus divisiones internacionales, 

incluyendo México, asl como también vender todos aquellos negocios que no formaran parte de sus 

negocios principales, donde las operaciones de manejo de residuos hospitalarios estaban incluidas. · 

Esto elimina a BFI como un potencial competidor, en el corto y largo plazo 13
. 

o Haciendo un análisis comparativo en cuanto a capacidad instalada e inversión entre Grupo Biomedic 

y sus principales competidores, obtenemos las siguientes conclusiones: La empresa Dicoman 

ubicada en Guadalajara Jalisco tiene una capacidad de 17.8 toneladas diarias y una inversión de 

12 Rcvisln llu:rinc.v.!i·Atéxico. (México: Negocios. American Clmmhcr/ México 1999.) 
"ll1itl. 
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$33,900,000.; es decir que la inversión necesaria por atender una tonelada de R.P.B.I. asciende a 

$1,904,494, lo que hace suponer que para atender las 24.192 toneladas que recaba Grupo 

Biomedic14
, necesitarla una inversión total de $ 46,073,528, que es casi similar a la inversión 

realizada por Grupo Biomedic'5 (de hecho todas las empresas dedicadas a la Incineración realizaron 

inversiones superiores con respecto a la empresa en consideración), dadas las condiciones y los 

tiempos en que se realizaron los cálculos. Sin embargo, Grupo Biomedic posee ventaja sobre 

Dicoman en cuanto a la cobertura del mercado, la eficiencia sobre el tipo de tecnologla empleada, 

asl como el servicio Integral que proporciona con la ayuda de los centros de almacenamiento 

temporal de la empresa aliada. 

a Según los datos de las tablas 4.19, 4.21y4.23, existen en el pals 16 plantas integradas dentro de la 

industria del manejo y tratamiento de R.P.B.I., de las cuales 13 se ubican en la Región Objetivo de la 

Empresa Modelada, con una capacidad conjunta de captación de 73.3 toneladas diarias (ver tabla 

4.24) 

14 Ver upnrtndo .J.2.8.3.1.1. Premisas de Funciona'",,,le1110. 
15 La inversión total rcnlimdn por Grupo Biomcdic asciende a $45.135.702. (Consultar apan.ndo 5.2.2. IO. Inversión Total 

Req11erida) 
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Tablas 4.19 y 4.20. Empresa Grupo Biomedic vs Principales Competidores. 

Empresa Ubicación Reglón 
Oblativo 

Naucalpan Zona 
Sterimed Edo. Mex Metroooitana 

Lerma, Zona 
Traderm Edo. Mex Metroooitana 

Cuautitlán Zona 
Proterm Edo. Mex Metroooitana 

AUzapán Zona 
Sun Clean Edo. Mex Metroooitana 

Zona 
TM Winco D.F. Metroooitana 

Puebla Estado de 
Aseo Puebla Puebla 

BioSystem 
Tech. Tamaulioas Cd. Victoria 

Guadalajara 
Dicoman Jalisco Guadalaiara 

*R-T-0. Recolección-Tratamiento-Disposición. 

Fuente: Sierra Internacional. 

Centros de 
Tecnologl• Tipo de Almacenamiento 

Servicio Tel'ftftftiral 

Esterilización R-T-D• NO. 

Incineración R-T-D NO. 

Pirólisís. R-T-D NO. 

Incineración R-T-D NO. 

Esterilización R-T-D NO. 

Incineración R-T-D NO 

Incineración R-T-D NO 

Incineración R-T-D NO 

Semarnat. INE. Dirección General de MateriaSes y Adividades Riesgosas.2001 

Centros de 
Empresa Ubicación Región Tecnologla Tipo de Almacenamiento 

Obletlvo Servicio Temporal 

D.F. 
Grupo Ags. Ags. Centro-Norte Termodestrucción E-E-R-T-D• Puebla 

Biomedic. Toluca Centro-Sur Guadalajara 
Edo. Mex. S.L.P 

Ta"""co 
lraouato. 

• E-E-R-T-0. Entrenamiento-Educación- Recolección-Tratamiento-Disposición. 
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TABLAS 4.21. y 4.22. Resumen de la Infraestructura Instalada en el País para el Tratamiento de R.P.B.I. 

Ettado. 

Mé~co 

Chihuahua 

D.F. 

Jalisco 

Puebla 

Querétaro 

Sinaloa 

Tamaulipas 

Monterrey 

Totll 

Incineración E1ttrillzaclón Plróllsls. Qulmlco1 Totaln 

No. Inversión Caplación No. Inversión Captación No. Inversión Captación No. Inversión captación No. Inversión 
Miles S Tonldia. Miles$ Tonldla. Miles S Ton/di a. MilesS Tonldla. Miles$ 

2 16.600 6.2 1 9,200 6 1 10,800 3 4 36,600 

1 8400 5 1 8,400 

1 29,000 18 1 8,400 5 2 37,400 

2 33,900 17.8 1 10.000 8 3 43,900 

1 9,500 5 1 9,500 

2 2.800 1.3 2 2,800 

1 10,000 5 1 10,000 

1 6,000 3 1 6,000 

1 10,200 5 1 10,200 

10 89,000 43.3 4 56,600 37 1 10,800 3 1 8,400 5 16 164,800 

Fuente: Semarnap. INE. Direccicn General de Actividades Riesgosas.2000 
Sierra lnlemacional. lnc. 

Termodestrucclón 
Estado No. Inversión. Captación 

Miles$ Torl'dla. 

1~~ Aguascariertes 
Biorredic Toluca 2 45,135.70 24.192 
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Captación 
Tonldla. 

15 

5 

23 

25.8 

5 

1.3 

5 

3 

5 
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TABLA 4.23. Resumen de la Infraestructura Instalada en el Pals para el Tratamiento de R.P.B.I. 

Tipo de Número de En Protocolo Autorizadas 

Tratamiento Instalaciones de Pruebas 

Incineración 10 2 1 
Esterilización 
por Microondas 4 1 1 
Plróisis 1 
Químicos 1 1 

Otros 1 
Total 16 5 2 

Fuente :Semamat. INE. Dirección General de Actividades Riesgosas.2001. 

Tabla 4.24. Inventarios de Generación de R.P.8.1. y la Capacidad Instalada en la Región 

Objetivo. 

Zona Inventarlos Capacidad Instalada 

Ton/Ola Ton/Ola 

Centro-Norte 76 30.1 
Centro-Sur 144 43.2 
Total 220 73.3 

Fuente: Elaboración propia; Tabla 4.14, 4.16 y 4.21. 

4.2.8. Definición del Servicio. 

4.2.8.1. Nombre del servicio. 

Servicio de Educación, Entrenamiento, Envasado. Recolección. Transporte, Tratamiento -

termodestrucción-y Disposición final de los R.P.8.1. generados en establecimientos que presten atención 

médica en la Zona Centro-Norte y Centro-Sur del pals. 

4.2.8.2. Usos y aplicaciones. 

El servicio de la empresa modelada está enfocado a ofrecer a los hospitales públicos y privados, 

laboratorios, centros de investigación y diagnóstico, consultorios médicos y cllnicas veterinarias entre 

otros, un sistema integral de R.P.B.I., permitiéndoles trabajar con una sola companla que ofrece un 

servicio empezando un escalón previo a la generación del residuo, hasta su disposición final. 

La principal aplicación de este servicio es ayudar a solucionar el problema de tratamiento de 

estos residuos peligrosos para la salud pública, además de contribuir a mejorar el medio ambiente, ya 

que el proceso utiliza tecnologla inofensiva hacia el medio ambiente, estando plenamente probada y 
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aceptada en la mayor parte de los paises europeos y en los Estados Unidos, por su baja emisión de 

partículas contaminantes a la atmósfera, la cual está dentro de la normatividad nacional y extranjera. 

4.2.8.3. Características del servicio. 

Primeramente se definirá la termodestrucción ecológica, la cual es un proceso térmico a altas 

temperaturas en el cual los residuos se transforman en cenizas, en un ambiente rico en oxigeno, como 

cualquier proceso de combustión; la eficiencia depende de factores como el contenido de humedad, 

suministro de aire, tiempo de combustión, temperatura y composición química del material 16
• 

La calidad de la combustión, es inversamente proporcional a los niveles de monóxido de carbono 

(CO) generados, es decir, el proceso es eficiente si el contenido de CO es bajo. 

Algunas de sus ventajas son, que el volumen de ros materiales tratados se reduce hasta un 97%, 

los materiales quedan totalmente irreconocibles por lo que no se pueden reciclar o volver a utilizar, el 

calor producido puede ser utilizado para generar energía alterna como vapor de agua y se puede tratar 

todos los residuos biológicos-inlecciosos, excepto los radioactivos, los cuales se manejan de acuerdo 

con los lineamientos establecidos por la Comisión Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguarda de la 

Secretarla de Energla. 

El servicio que se pretende ofrecer, contará con las siguientes etapas: 

1. Análisis de la generación de R.P.8.1. del cliente. 

2. Entrenamiento y educación. 

3. Envasado, recolectado, aceptación y pesado de residuos. 

4. Transporte de los residuos y almacenamiento provisional de los residuos. 

5. Almacenaje provisional de los residuos. 

6. Transporte de los residuos a las respectivas plantas de tratamiento. 

7. Proceso de Termodestrucción y recuperación de calor. 

8. Depuración de emisiones gaseosas y reactivas lfquidós. 

9. Control de operaciones y emisiones. 

10. Recolección y transporte de cenizas al dentro de consolidación y almacenamiento. 

11. Almacenaje de cenizas generadas. 

12. Disposición final de cenizas. 

La primera función critica del servicio la constituye un análisis de la generación de R.P.B.I. del 

cliente, la cual será desarrollada por un profesional de la empresa aliada junto con un personal del 

generador. En esencia, se realiza una evaluación de cada una de las áreas de operación del generador, 

en base a la recolección, segregación y manejo interno. Una vez realizado este análisis, la empresa 

aliada preparará una lista de recomendaciones para alcanzar objetivos de generación preestablecidos 

entre el generador y la empresa modelada. Las acciones a tomar son muy especificas, centrándose en: 

dónde y cuantas bolsas, contenedores de punzo-cortantes y los receptores de residuos deben de 

colocarse en cada área. La segregación e identificación de los residuos es responsabilidad fundamental 

16 CEPAL. "Innovación en Tecnologías y Sistemas de Gestión Ambientales e11 Empresas Lld1..•res Lalinoamericanas ", Estudios e 
lnfonncs de la CE.PAL. ONU 2000..2001. 
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DIAGRAMA DEL FLUJO DE PROCESO. 

Envasado, Recolección, Aceptación 
y Pesado de Residuos. 

Transporte de Residuos al Centro 
de Almacenamiento. 

Almacenaje Provisional de los 
Residuos. 

Transporte de los Residuos a las 
Respectivas Plantas. 

Proceso de Termodestrucción. 

Depuración de Emisiones Gaseosas 
y Reactivos Llquidos. 

Control de Operaciones y 
Emisiones. 

Recolección y Transporte de 
Cenizas al Centro de Consolidación. 

Almacenaje Provisional de Cenizas. 

Disposición final de Cenizas. 

Fin del Proceso. 
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de los generadores. A los generadores se les pedirá que separen todos aquellos residuos no aceptables 

para su tratamiento en las plantas. Una vez que se separan los residuos hospitalarios de los demás, 

estos son tratados como tales. 

El segundo paso se refiere a un entrenamiento y programa de educación, dentro de las 

instalaciones del generador, al personal médico y a los médicos profesionales. Esto con el objetivo de 

crear una conciencia y aceptación del programa. Este programa cubre desde la segregación hasta 

métodos adecuados de envasado de los residuos. 

En la tercera etapa los residuos biológico-infecciosos son recolectados por la empresa aliada en 

la institución que preste atención médica. Primeramente se verificará el estado del envasado y si cumple 

con los requisitos establecidos en la NOM-087-ECOL-1995, respecto al calibre de las bolsas o recipientes 

y el rotulado (con la leyenda que indique "PELIGRO, RESIDUOS PELIGROSOS BIOLóGICO INFECCIOSOS" y 

marcado con el símbolo universal de riesgo biológico), de ser asl, se aceptarán y se pesarán. La 

separación y envasado de los residuos se realizará conforme a las siguientes disposiciones: 

TIPO DE RESIDUOS E. FISICO ENVASADO COLOR 

1.-Sangre 

2.- Cultivos y cepas Sólidos Bolsa de Plástico Rojo 

almacenadas de agentes 

infecciosos 

3 ... Residuos no anatómicos Liquidas Recipientes 

derivados de la atención a Herméticos Rojo 

lnaclenles v los laboratorios 

4.- Patológicos Sófidos Bolsa de Plástico Ama rilo 

Liquidas Recipientes 

Herméticos. Ama rilo 

5.- Objetos punzocortantes Sólidos Recipientes 

usados v sin usar. Rloidos. Roio 

Posteriormente se envasarán en contenedores de plástico con ruedas, que llevarán tapa 

hermética y doble bolsa de plástico, que se llenarán y marcarán con etiqueta que indicará la procedencia, 

peso, fecha de recepción y prueba de no contener residuos radioactivos. 

El cuarto paso consiste en la transportación de los residuos desde las instalaciones del cliente 

hasta uno de los centros de consolidación y/o almacenamiento temporal, para su almacenamiento en 

contenedores refrigerados. Los R.P.B.L no deberán ser compactados durante su recolección y transporte. 

La transportación la realizará la empresa aliada con camionetas tipo Vannette o similar de 2 toneladas de 

capacidad equipadas con equipo de refrigeración, que permitan transportar los residuos a menos de 4ºC, 

como lo establece la Norma. Los vehlculos recolectores de ambas empresas, serán de caja cerrada, 

hermética y dispondrán con sistemas de captación de escurrimientos, además de sistemas mecanizados 

de carga y descarga. El personal encargado de esta maniobra lógicamente estará equipado para este fin 
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y contará con equipo de seguridad y uniforme completo con guantes, mascarilla, cubreboca Y anteojos de 

protección: 

SIMBOLO UNIVERSAL DE RIESGO BIOLÓGICO. 

iPELIGRO RESIDUOS 

BIOLÓGICO-INFECCIOSOS! 

El quinto paso es el almacenaje provisional de los residuos en los centros de almacenamiento. 

Los centros de almacenamiento temporal de los residuos contarán con una área con capacidad mayor a 

3 veces el volumen promedio de residuos diarios. El periodo de almacenamie~to temporal a temperatura 

ambiente, estará sujeto al tipo de establecimiento (Apartado 4.2.4), como sigue: 

o Nivel 1: Hasta 7 días. 

CJ Nivel 11: Hasta ge horas. 

CJ Nivel 111: Hasta 48 horas. 

Cabe recalcar, que los residuos patológicos, humanos o de animales, deberán conservarse a una 

temperatura no mayor a cuatro grados cenlfgrados. 
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El centro de almacenamiento solamente se utilizará cuando el equipo de termodestrucción este 

ocupado. Dicho centro no cuenta con coladeras, ventanas, drenaje subterráneo y tiene una pendiente de 

2º contraria a la puerta de acceso. 

El sexto paso es el transporte de los residuos por parte de la empresa modelada, del centro de 

almacenamiento a sus respectivas plantas de tratamiento. Las plantas contarán con espacio suficiente 

para permitir el almacenamiento temporal de los contenedores, previo al tratamiento. El área referida, 

tendrá muros de contención lateral y posterior con una altura mlnima de 20cm para detener derrames. Al 

igual que los centros de almacenamiento de la empresa aliada, contará con una pendiente del 2% en 

sentido contrario de la entrada y con senalamientos o letreros alusivos a la peligrosidad de los mismos, 

en lugares y formas visibles. A su vez, estará lechada y no tendrá conexiones con drenaje en el piso, 

válvulas de drenaje, juntas de expansión, albanales o cualquier otro tipo de comunicación que pudiera 

permitir que los liquides fluyan fuera del área protegida. 

Para el· transporte Interno, se utilizarán carretillas manuales exclusivamente para la recolección y 

depósito en el área de almacenamiento, que contarán con la leyenda: ·uso EXCLUSIVO PARA RESIDUOS 

PELIGROSOS BIOLÓGICOS INFECCIOSOS" y marcado con el slmbolo universal de riesgo biológico. El diseno 

del carrito manual de recolección proporcionará seguridad en la sujeción de las bolsas y los 

contenedores, asl como el fácil tránsito dentro de la instalación. 

El séptimo paso es el corazón del servicio, consiste en el tratamiento de los R.P.B.I. a través del 

Proceso de Termodestrucción y recuperación de calor; el proceso comienza con la carga de incinerador 

mediante una tolva de control hidráulico para la introducción de los residuos empacados, a su vez cuenta 

con una cámara de contención de los mismos, una compuerta tipo guillotina también con control 

hidráulico, a través de la cual los residuos se transferirán a la cámara de combustión empujados por un 

émbolo hidráulico para su incineración. La cargadora funciona intermitentemente y el número de cargas 

máximo es determinado en et centro de control. 

La cámara de combustión está formada por una parte fija, conectada a la cámara de carga, el 

quemador y el ventilador para aire de combustión y un sistema de soporte para el área rotanle, el horno 

rola sobre cuatro rodillos de soporte con boleros especiales y 2 rodillos motrices que limitan et 

movimiento axial del cilindro, la parte fija esta fabricada en acero al carbón electro sellado y protegida por 

et doble estrato aislante y refractario, que puede soportar hasta 1400ºC. 

La escoria y las cenizas de las cámaras de combustión y de post-combustión caen en una tina de 

agua apagándose, un dispositivo de extracción eléctrico con cadenas sobre engranes, remueve el 

material en el fondo de la tina y lo transporta a un vagón de almacenamiento. 

El aire enviado a la cámara de combustión está en relación estequiométrica (proporción numérica 

según Ja cual, tos cuerpos se combinan entre si qulmicamente) para la total oxidación de tos 

componentes combustibles. Dentro de la cámara de combustión se mantiene una depresión suficiente 

para evitar que salgan a la atmósfera los gases que se generan en el proceso, la temperatura se 

mantiene entre los 750º y 850º, en caso de que la temperatura descienda, el quemador auxiliar se 

enciende en automático hasta recuperar·la temperatura establecida. 
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En este proceso, al que viene alimentada sólo una fracción del aire total, se produce una reducida 

cantidad de gases, que se mezclan a baja velocidad y turbulencia a los residuos sólidos en la fase de 

incineración, obteniéndose asl un ciclo limitado de partlculas de humo y la formación de óxidos de 

mercurio. 

Dentro de la cámara de post-combustión viene la combustión final de los gases provenientes de 

la combustión, en donde con auxilio de quemadores e inyección de aire en exceso se obtienen los 

parámetros prescritos por las leyes. 

La entrada de aire esta regulada por un cierre automático, regulado por control en forma de 

mantener la concentración volumétrica del oxigeno residual en el gas de post-combustión, medido por un 

analizador continuo, con valores no inferiores a un 6% limitando la temperatura de post-combustión por 

debajo de los 1200ºC, si la temperatura desciende a valores menores de 950ºC, automáticamente se. 

enciende el quemador hasta recuperar la temperatura. 

En la octava etapa, se realiza la depuración de las emisiones gaseosas y reactivos llquidos, el 

gas entra en un filtro tejido manga con un sistema de limpieza por aire comprimido, el polvo recolectado 

se acumula en una trampa de fondo, de aqul por un dispositivo electromecánico de extracción, se 

transfiere a un recipiente. 

En el conducto de inducción del gas filtro (que tiene un nivel de presión más bajo), esta instalada 

una toma de aire ambiente, con una trampa predispuesta para abrirse automáticamente si la temperatura 

del gas supera el limite de seguridad para la conservación de las mangas filtrantes. 

Los gases filtrados pasan a través de la trampa de regulación de presión de la cámara de 

combustión, al ventilador del aspirador de humos y de aqul a la sección de saturación y lavado, ahl Jos 

gases llegan a una solución acuosa de hidróxido de sodio, dispersada de manera que se tenga una 

superficie de contacto elevada liquido I gas. 

En la sección de saturación, una parte del agua se evapora por el color vivo del gas que se enfrla 

a 50ºC, mientras la sosa inicia su reacción con los eventuales contaminantes gaseosos ácidos 

(principalmente clorhldrico). 

La solución del lavado se recoge en un recipiente de recirculación, del cual la vuelve a tomar la 

bomba, en el recipiente se alimenta de agua. para mantener la cantidad y la solución fresca de NaOH 

proveniente de un tanque de almacenamiento, por medio de un sistema de regulación de pH. 

En la chimenea se instalan los sensores para un análisis continuo, conectados a la unidad de 

control para la determinación de la concentración de las emisiones a la atmósfera de monóxido de 

carbono, carbono orgánico total, ácido clorhldrico, partlculas sólidas y oxigeno de referencia. 

La novena etapa es el Control de Operaciones y Emisiones. El sistema es operado en un centro 

computarizado ubicado en la sala de controles. El equipo consiste en un sistema de control D.C.I., que 

incluye un procesador industrial completo, consola de mandos de monitor e impresora, apto para el 

control de los parámetros de operación y la verificación de emisiones a la atmósfera. 

Este procesador. además de tener en la memoria los datos de funcionamiento, proporciona 

reportes impresos de los datos a intervalos prefijables y muestra en el monitor los datos de operación y 

los puntos de medición instantáneamente. 

69 



CA/'/7"Ul0 4. LA EMPRESA. 

En la sala de control, también esté instalado el tablero de mando, en el que se encuentran los 

Interruptores, los controles relativos a las fases del sistema, sus indicadores y alarmas visibles, por lo que 

los operadores tienen todos los elementos para supervisar, controlar y registrar los parametros de la 

operación. 

La décima etapa es la recolección de cenizas y su transporte al centro de consolidación y 

almacenamiento. La ceniza y escoria de los residuos del proceso, se recogen en cajas .de 5.5 metros 

cúbicos y se colocan en un illrea exterior. Las cenizas recogidas del filtro se almacenan en sacos en la 

misma illrea hasta un máximo de 6,000kg, representando asl un nulo riesgo a la sociedad, porque son 

totalmente inertes. La solución agotada de lavado de gases se deposita en tanques de 10 metros 

cúbicos, para su posterior confinamiento. Por ultimo, tanto la cenizas como la solución agotada de lavado 

de gases, son trasladados al centro de almacenamiento temporal. 

La onceava etapa consiste en el almacenaje de ceniza y escoria de los residuos en el centro de 

consolidoción, donde el personal pertinente revisará detalladamente con base a los criterios de las 

Normas Ambientales, el perfecto empaquetado de las cenizas y la solución agotada de lavado de gases, 

para as! certificar de que no existe riesgo de dispersión o inundación. 

La última etapa del proceso consiste. en la Disposición Final de cenizas y escorias en el relleno 

sanitario, que sera efectuado por el personal de la empresa aliada. 

4.2.B.3.1. Capacidad de funcionamiento del equipo. 

La capacidad de este factor determina el número de kilogramos de residuos que pueden ser 

incinerados en un lapso de tiempo, y por ende es la capacidad de generar ingresos. 

El equipo de Termodestrucción que se pretende instalar es desarrollo de la empresa Daelli Calor 

lmpianti de procedencia italiana, ya que son el mejor oferente tecnológico a nivel mundial. Dicho equipo 

cuenta con una capacidad nominal de incineración de 2100kg/hr. durante un proceso continuo de 8 horas 

al dla, los 365 dlas del ai'lo (según las especificaciones del fabricante), pero en la practica se debe de 

considerar un factor de eficiencia. 

Este equipo cumple con la NOM citada, en materia de emisiones de la atmósfera y control de 

cenizas, y corresponde a la Semarnat, a través de la Procuradurla Federal de Protección al Ambiente y 

del INE evaluar y aprobar el protocolo de pruebas antes del arranque de la planta, y posteriormente 

verificar el cabal cumplimiento por medio de auditorias ambientales. 

Si se considera la capacidad nominal de 2100kg/hr. por ocho horas de funcionamiento continuo, en 

un dla pueden ser incinerados 16,800kg; o que es lo mismo 16.80 toneladas diarias de R.P.B.I., 

equivalentes al 24.3% de ·la cantidad total de residuos que se generan a diario en la Cd. de México. 

Por lo anterior, se puede decir que en el érea seleccionada, existe una generación suficiente de 

residuos para operar el equipo sin ningún problema, ni sufrir interrupciones por falla de carga. 

Debido a que una vez al ai'lo se debe de realizar una limpieza profunda y mantenimiento 

programado, es necesario apagar completamente el equipo, pero para garantizar la conservación del 

material refractario, esta interrupción debe ser por partes, iniciando por apagar los quemadores auxiliares, 

siguiendo con los primarios, y después esperando a que descienda la temperatura por radiación. 
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Una vez que la temperatura ha descendido, se realiza la inspección y mantenimiento necesario, por 

último, al finalizar las labores de mantenimiento, se lubrican las partes que están m<'.ls expuestas al 

desgaste, y posteriormente se pueden volver a encender los quemadores de manera gradual hasta que 

el horno alcance su temperatura de operación, que es de 1000ºC. Para realizar este proceso desde la 

etapa de apagado, se necesitan mlnimo 3 dlas para poder proteger de manera adecuada el material 

refractario. 

Es por esta razón, que solamente se consideran 350 dlas laborables por ano, para prevenir los 

posibles paros del equipo, ya que al no existir datos históricos de operación, éstos no se pueden 

determinar de una manera precisa, pero estos 15 dlas de Interrupción considerados, son m<'.ls bien 

pesimistas, ya que el equipo es nuevo, y según el fabricante los tiempos de interrupción diflcilmente 

pasan 3 dlas por evento, y se requiere solamente el mantenimiento anual. 

Por otra parte, ninguna m<'.lquina o equipo ofrece un nivel de eficiencia al 100%, por esta razón se 

considera una eficiencia del 90% en sus operaciones, la cual puede variar en virtud de las actividades y 

la eliminación de los tiempos improductivos. 

Respecto al aprovechamiento de la capacidad instalada, es posible iniciar el funcionamiento a un 

80% de la capacidad real del equipo, e ir incrementando su utilizaclón en un 5% anual, con respecto al 

ano anterior, para que al finalizar el quinto ano, el equipo este operando alrededor de un 97.5% de su 

capacidad real, considerando siempre el nivel de eficiencia de operación. Este porcentaje es equivalente 

al 87.52% de su capacidad nominal, la cual, como se comentó anteriormente, es sumamente dificil 

alcanzar al 100%. 
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4.2.8.3.1.1. Premisas de funcionamiento. 

Basándose en las premisas de operación enunciadas anteriormente, se realiza el siguiente 

pronóstico de operación para los próximos 5 anos, en cual se demuestra el comportamiento esperado del 

equipo. 

Tablas 4.25 y 4.26. 

Capacidad Nomln•I por Equipo. 
Horas de Funcionamiento. 

Capacidad Nominal Anu•I por 
Equipo. 

Factor de Eficiencia 
Capacidad Real del Equipo. 

Olas laborables al ano. 

Capacidad Real Anual por 
Equipo. 

Aprovechamiento Inicial por 
Equipo al 80º/• 

Aprovechamiento Inicial de 
ambos Equipos• con una 
tasa de crecimiento de 5º/~ 

2100 Kg/hr 
8 horas diarias. 

16,800Kg.'dia 
16.80 Ton/dia 

5,880,000 Kg.'Año 
5,880 Ton/Año 

90% 
15,120 Kg.'dia 
15.12 Ton/dia. 

350 

5,292,000 Kg.'Año 
5,292 Ton/Ano 

4,233,600 Kg.'Año 
4,233.6 Ton/ Año 

8,467,200 Kg.'Año 
8,467.20 Ton/Año 
24.192. Ton/dia 

• Se pretende instalar 2 Equipos de termodestrucción. La primera en la 

planta de la zona Centro-Norte y la segt.n:Sa en la Zona Centr~ Sur 

Cantidad de R.P.B.I. Año1 Allo2 Año3 Año4 

Incinerados Ecológicamente Ton Ton Ton Ton 

en las Plantas Centro Norte 8,467.20 8,890.56 9,335.08 9,801.84 

lvSur 

Incremento Anual. 5% 5% 5% 
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4.2.8.3.2. Precio del servicio. 
El precio es un factor Importante para el desarrollo de la empresa, puesto que para poder ser 

competitivos y económicamente atractivos a los generadores de R.P.B.I., es necesario ofrecer un precio 

justo que permita recuperar los costos de operación y obtener una utilidad. 

El precio de los R.P.B.I. es variable, segím la composición biológica infecciosa del residuo, la 

cantidad y de quién compre o venda el servicio, la frecuencia de generación de residuos por parte del 

cliente y la distancia que existe entre el establecimiento generador y el centro de tratamiento; pero en 

términos generales el dato aqul presentado es el "precio base promedio" en el mercado. La información 

se recabó en forma directa con los compradores del servicio y se verificó que el "precio base· que se 

expone es el promedio real. 

R.P.B.I. $ 12.00 Kg S 12,000 Ton. 

Fuente: Investigación directa en el mercado, datos proporcionados por los compradoies del servicio 

4.2.8.4. Etapa de ciclo de vida del servicio. 

Es un servicio prácticamente nuevo, no existen antecedentes de su prestación puesto que en el 

pals no existla normatividad que la regulara, actualmente desde la publicación de la NOM-087-ECOL-

1995, todos los centros generadores de este tipo de residuos. están obligados a tratarlos de acuerdo con 

lo que estipula la citada Norma, de no hacerlo se hacen acreedores a multas y sanciones estipuladas en 

la LGEEPA, Ley General de Salud, sus Reglamentos en materia de prestación de servicios y atención 

médica y de control sanitario de la disposición de órganos, tejidos y cadáveres de seres humanos, asl 

como el Reglamento de Transporte Terrestre de Materiales y Residuos Peligrosos. 

4.2.8.5. Servicios sustitutos 

Por la naturaleza del servicio no existen productos o servicios sustitutos, pero si otros métodos 

menos eficaces para dar tratamiento a estos residuos como lo son la esterilización por autoclave, 

desinfección qulmica, pirólisis, la incineración no ecológica y la disposición en confinamiento controlado. 

A continuación se mencionaran las caracterlsticas de estos procesos y él porque es inconveniente utilizar 

dichos procesos en el manejo de los R.P.B.I. 

A) Esterilización por Autoclave: 

Es un proceso flsico que consiste en la destrucción de gérmenes nocivos que se lleva acabo en 

un recipiente metálico de paredes resistentes y cierre hermético, conocido como Autoclave. La Autoclave 

esteriliza los equipos y materiales utilizados, mediante la combinación de alta temperatura, presión y 

tiempo. Aproximadamente de 3 a 3.8 Bar de presión y de 121º a 138º C durante un lapso de 10 a 20 

minutos. El autoclave es un método adecuado para el tratamiento de residuos de laboratorio de 

microbiologla, residuos de sangre y llquidos orgánicos e instrumentos punzocortantes. No debe de 
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utilizarse para tratar residuos humanos y animales. En este método, el volumen de material esterilizado 

se mantiene constante, pero aunque ya son inertes, deben de ser destruidos corno fija la Norma, ya que 

para que se disponga de ellos deben de ser triturados o sometidos a un proceso que los vuelva 

irreconocibles, es decir, antes de enviarlos a un relleno sanitario deben de ser sometidos a un segundo 

proceso con lo cual el tratamiento se vuelve más costoso". Tratándose de residuos patológicos, la 

Norma únicamente permite la incineración y termodestrucción, es decir, que aunque se utilice la 

esterilización, será necesario someterlo a la termodestrucción, por lo que el uso de autoclave sólo 

aumenta el costo. 

Ventajas: 

a Bajo costo de inversión y operación. 

a Económico para pequei\os establecimientos. 

a Operación relativamente sencilla. 

a No genera emisiones a la atmósfera. 

Desventajas: 

a La eficiencia de la esterilización depende de la correcta operación del equipo. 

·a Ciertos envases impiden la penetración del vapor y por ende la esterilización del residuo. 

a No pueden utilizarse para residuos anatómicos ni citotóxicos 

a Los residuos guardan su apariencia y su volumen. 

8) Desinfección Qulmica. 

La desinfección qulmica consiste en poner en contacto el residuo biológico infeccioso con una 

sustancia que destruye los microorganismos presentes. Entre los desinfectantes utilizados se encuentran 

el dióxido de cloro, hipoclorito de sodio, óxido de etileno, gas formaldehido, etc'ª. 

Ventajas: 

a Costo moderado de inversión y operación. 

a Económico para establecimientos de tamal\o medio y grandes. 

a Operación relativamente sencilla por la automatización del equipo. 

a No generan emisiones a la atmósfera, efluentes ni residuos peligrosos. 

Desventajas: 

a Los productos qulmicos utilizados como desinfectantes son a veces sustancias peligrosas y 

requieren precauciones en su manejo. 

a La desinfección puede ser incompleta cuando el contacto del residuo es dificil. 

a Los residuos guardan su apariencia, excepto cuando el equipo no esta acoplado con un sistema de 

destrucción mecánica. 

17 lbid. 
11 Programa Universitario del Medio Ambiente (PUMA) . .. Alternativas ele Tratamiento y Manejo de Residuos Peligrosos••: 

UNAM, México 1999. 
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C) Incineración No Ecológica: 

La Incineración es un proceso de conversión de materiales combustibles en residuos o cenizas 

no combustibles, lo que reduce el volumen y la masa inicial en un rango de 75% a 90% 

respectivamente. 

La experiencia ha mostrado que en muchos casos la instalación de incineradores, además de 

·requerir una importante inversión inicial, tiene altos costos de operación y mantenimiento. El diseno 

original de muchos de estos equipos actualmente instalados, no satisface los requerimientos mlnimos 

de un Incinerador de residuos hospitalarios, ya que no cuentan con filtros adecuados que evitan la 

emisión de gases y otras sustancias contaminantes a la atmósfera, como dioxinas y furanos producto de 

la combustión de residuos, y al tratarse de equipos intermitentes representan un mayor consumo de 

energla con el consiguiente deterioro ambiental'º. 

Ventajas: 

Cl Aplicable a todos los residuos. 

Cl Reducción importante de volumen de residuos. 

Cl Ahorro en costos de transporte. 

Cl Costeable para establecimientos de gran tamano. 

Desventajas: 

Cl Costo elevado de inversión y operación. 

Cl Emisiones tóxicas hacia el medio ambiente. 

D) Disposición de Confinamiento Controlado. 

La disposición de confinamiento controlado, más que ser un proceso de eliminación, es un 

proceso de aislamiento controlado, mediante el cual se pretende erradicar cualquier riesgo por los 

agentes patógenos de este tipo de residuos. Consiste en aislar los residuos dentro de contenedores 

especiales no permeables, que son colocados en depósitos subterráneos alejados de cualquier 

asentamiento humano, con caracterlsticas de suelo especiales que no permita la filtración de residuos y 

un recubrimiento de concreto que aumente la falta de permeabilidad del terreno20
• 

E) Pirólisis. 

Este proceso consiste en descomposición térmica en un ambiente carente de oxigeno libre, que 

ocurre a temperaturas inferiores a la de incineración, produciendo trquidos o gases de alto contenido 

energético21
. Cabe senalar que dicho proceso no tiene una demanda importante dentro del mercado de 

tratamiento de los R.P.B.I. 

Ventajas: 

Cl Reducción de 70 a 85% del volumen original de los residuos. 

Cl Elimina microorganismos. 

Cl Requiere poco espacio para su instalación. 

19 lbid. 
20 Programo Univcrsicario del Medio Ambiente (PUMA); Op. Cit. 
ll lbid . . 
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Desventajas: 

o Requiere de medidas y sistemas de control estrictos para prevenir la contaminación del aire y agua. 

4.2.8.6. Servicios complementarlos. 

Para la prestación de este servicio no son necesarios ningún tipo de producto o servicio 

complementario, ya que el servicio por sus caracterlsticas (que se mencionaron en el apartado 4.2.8.3) 

no lo requiere. 

4.2.9. Fuerzas del Mercado. 

Entre las principales fuerzas que actualmente dirigen el mercado del manejo de R.P.8.1., ademas 

de las que afectan a todo el mercado ambiental, se encuentran las siguientes: 

-Primero. La creación y la observancia de la NOM-087-ECOL-1995, como consecuencia del enorme 

problema del carácter ambiental existente en México por causa del inadecuado manejo de los R.P.8.1. 

Las autoridades ambie11tales han considerado a este problema como una de sus prioridades en la polltica 

ambiental nacionai22
• Información del INE indica que miles de toneladas de este tipo de residuos se 

encuentran almacenados en rellenos sanitarios, ·no preparados para recibir este tipo de residuos, y al aire 

libre en tiraderos municipales; tal es el caso de Bordo Poniente en el Estado de México. Todo esto, sin 

tomar en cuenta, dado la falta de estudios por parte del INE, los que diariamente son arrojados a 

barrancas, lotes baldios, rios, lagos, etc. Por esto actualmente se esta luchando para lograr una 

aceptable observancia en la norma. 

-Segundo. La falta de infraestructura calificada para tratar este tipo de residuos. Existen en el pais 

incineradores para el manejo de R.P.B.I. instalados en los hospitales oficiales, de los cuales se estima 

que menos de 1% operan adecuadamente, por lo que, para efectos prácticos, el déficit en infraestructura 

para su disposición final es del 100%23
• Un estudio realizado por la empresa privada Murad Asesores, 

experta en estudios ambientales, revela que 234 unidades médicas de la Secretarla de Salud y 

Asistencia (SSA), el 49.6% tienen equipo de incineración y el 50.4% no cuentan con tal. El estado de los 

incineradores que guardan hasta el momento actual, lo describe como sigue: el 38.5% requiere 

mantenimiento correctivo mayor, el 23.9% requiere rehabilitación mayor, y el 37.6% requieren 

substitución. A su vez, la falta de empresas privadas serias, y con la capacidad para ofrecer un servicio 

integral de manejo de R.P.8.1. sigue siendo hasta el momento un problema de gran importancia. 

Actualmente existen pocas empresas privadas operando correctamente, pero sin satisfacer hasta el 

momento la demanda del mercado. 

-Tercero. La participación de México en acuerdos comerciales con otros paises, como es el caso del 

TLCAN, le exige a nuestro pals mantener ciertos estándares ambientales. Esto obliga a la autoridad 

ambiental mexicana a tener un mayor cuidado en la observancia de las leyes y normas ambientales. 

Debido a estas fuerzas, varios hospitales, tanto privados como públicos, están siendo objeto de 

auditorias ambientales, clausuras, multas y protestas de algunos ecologistas. Este es el caso, como 

22 SEMARNAP . .. Programa de Trabajo /998".México 1999. 
21 Comisión Promotora de ln\'crsioocs Ambientales. Op. Cit. 
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ejemplo, de las demandas por parte de la "Corte Internacional de Arbitraje Ambiental" en contra de 

hospitales del ISSSTE, IMSS, y privados24
• 

4.2.10. Estrategia de Mercado de la Empresa. 
La estrategia de mercado de la empresa modelada consiste en proveer a -los generadores de 

R.P.B.I. de un servicio integral en el manejo de sus residuos, permitiéndoles trabajar con una sola 

compallla en esta obligación, es decir, un programa de manejo y cumplimiento que incluya recolección, 

contenedores para almacenamiento temporal interno, transporte, tratamiento y disposición final, con un 

programa de educación y entrenamiento adecuado. 

Los esfuerzos de ventas serán hechos en un 100% con personal de la empresa modelada, 

mientras que la empresa aliada se encargará exclusivamente de la parte administrativa de los distritos, 

permitiéndole a la empresa modelada atender el control de sus operaciones y sus relaciones con sus 

clientes. La fuerza de ventas estará integrada por: 

Ejecutivos de Ventas Tipo A. 

Se enfocartm exclusivamente a atender licitaciones públicas del IMSS, ISSSTE, SSA, PEMEX, 

OOF, SM y SON, desarrollando ofertas correspondientes en concordancia con los departamentos de 

loglstica y financiero de la empresa aliada. 

Ejecutivos de Ventas Tipo B. 

Atenderán exclusivamente a los grandes hospitales y cllnicas privadas. Debido a que muchos 

hospitales privados y centros médicos están considerando invertir en sus propios incineradores, dada su 

falta de conocimiento de los beneficios de un sistema integral de manejo de R.P.B.I., estos ejecutivos 

representarán un punto crucial en la aceptación del programa y/o servicio de la empresa modelada. 

Representantes de Ventas. 

Se encargarán de atender a los medianos, pequenos y micro generadores. Se piensa que, a 

través de una red de recolección de este tipo de generadores, se podrá dominar el mercado sin depender 

de grandes clientes, evitando de esta forma que la pérdida de un cliente pudiera tener un efecto negativo 

en los resultados de la companra. Se considera a su vez, que esta fuerza de ventas representa el mejor 

medio de publicidad. 

4.2.11. Estrategia Competitiva de la Empresa. 

La rentabilidad de una empresa es influenciada no solamente por la estructura de la industria, 

sino también por las decisiones estratégicas que ésta realiza para posicionarse dentro de la industria. 

Existen muchas formas de representar la estrategia competitiva de una empresa, pero son dos las más 

comunes: ventaja en costos y diferenciación25
• Ambas estrategias pueden generarle a una empresa una 

ventaja competitiva. 

2
" Revisto /lusine.rs Afé:cico .Op Cit. 

25 Poner Michncl ··Ventaja Competilfru ~·.Free Prcss. Estados Unidos 1985. 
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Ventaja en Costos. 

La ventaja en costos es la forma más tradicional de adquirir una ventaja competitiva. Existen 

muchas maneras de lograr esto incluyendo economlas de escala, producción eficiente, sencillez en el 

diseno del producto, menores costos de insumos, y una organización eficiente. Si una empresa logra 

alcanzar su ventaja de costos, entonces obtendrá ganancias superiores cobrando el mismo precio de los 

competidores. De igual forma, podrla aceptar menores márgenes y posicionar su producto a un menor 

precio, pudiendo asl ocasionar la salida de algunos competidores. 

Diferenciación. 

Una empresa que busca diferenciar su producto debe de anadirte alguna caracterlstica que lo 

vuelva más atractivo a los consumidores. Para que la diferenciación sea exitosa es necesario que la 

empresa realice tres cosas: a) necesita identificar aquellos atributos de un producto o servicio que los 

consumidores aprecian; b) debe de posicionarse de tal forma que satisfaga tas necesidades del 

consumidor de una forma particular; c) debe lograr esta diferenciación a un costo menor al precio que el 

consumidor está dispuesto a pagar por el producto o el servicio diferenciado. La diferenciación de un 

producto puede lograrse dándole un valor intr!nseco superior v!a calidad y variedad del producto, servicio, 

o tiempo de entrega. La diferenciación también puede lograrse con la inversión en imagen, apariencia y 

reputación del producto. Estas estrategias requieren de inversiones en investigación y desarrollo, 

ingenier!a y marketing. La elección de algunas de estas estrategias constituye una condición necesaria, 

más no suficiente para que se alcance automáticamente una ventaja competitiva. Es necesario que la 

empresa posea o desarrolle las capacidades necesarias para implementar y sostener la estrategia de su 

elección. Ambas estrategias requieren que la empresa adquiera los activos económicos necesarios, as! 

como estructurar de forma adecuada su capacidad para transformar insumos en producto, hasta llegar al 

comprador. 

La estrategia de la ventaja competitiva de la empresa Grupo Biomedic será principalmente de 

ventaja de costos, pero con un toque de diferenciación. Esto le permitirá a la empresa crear una ventaja 

competitiva lo suficientemente fuerte como para alcanzar sus niveles esperados de participación de 

mercado y ventas. La empresa ha creado e implementará las siguientes capacidades para alcanzar esta 

estrategia. 

a El personal al frente de la empresa carece de experiencia en la industria, pero se apoyará en la 

empresa aliada para !a planeación y vigilancia del transporte y recolección. Esto permitirá que se 

tengan menores costos de inicio al aprovechar la experiencia de la empresa aliada. Esto no 

representa una ventaja competitiva permanente, pero le permitirá a la empresa modelada alcanzar 

una operación estable en el corto plazo. 

a Menores costos de transporte y recolección (costos de log!stica). Esto se explica por el contrato de 

exclusividad con la empresa aliada que le permitirá a la empresa modelada recolectar y almacenar 

sus residuos hospitalarios, utilizando las estaciones de transferencia en operaciones de fa empresa 

aliada con su estructura administrativa y operativa. Esto a cambio de un a comisión relativamente 

pequena por las ventas generadas ·en cada una de las estaciones de transferencia. Los costos de 
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recolección y transporte representan la mayor proporción de los costos en la Industria del manejo de 

R.P.B.1. 

a Bajos costos operativos al enfocarse en sistemas estrictos de control de costos, y crecimiento a 

través de las futuras estaciones de transferencia de la empresa aliada. 

CJ Un servicio de calidad basado en un manejo Integral de los residuos hospitalarios de los clientes, 

consistiendo éste en educación, entrenamiento, recolección, tratamiento y disposición final, y siendo 

el servicio ofrecido al mismo precio que el servicio normal en la industria. Esto se puede alcanzar 

traspasando algunas ventajas de costos a los clientes. 

CJ Debido a Ja alianza con la empresa Qulmica Omega S.A de C.V. y su amplia gama de sistemas de 

transporte, recolección y almacenamiento temporal, la empresa modelada no cobrara un sobre 

precio a los generadores de R.P.B.I. ubicados en localidades distanciadas, pequenas ciudades o que 

no cuenten con centros de tratamiento en la entidad federativa en donde se encuentran establecidos. 

Esta última situación se observa especialmente en Estados como Aguascalientes, San Lui.s Potosi, 

Guanajuato, Zacatecas, Morelos, Hidalgo y Tlaxcala, que representan una generación conjunta de 

52.6 toneladas diarias, y que albergan a 2,856 unidades médicas públicas y 12,986 establecimientos 

privados (ver tablas 4. 7 ,4.14 y 4.17). Por consiguiente, Grupo Blomedic S.A. centrara inicialmente 

sus esfuerzos de ventas en dichas entidades, donde se ofrecerá un producto o servicio único a un 

costo más bajo que el sobre precio que los clientes estarlan dispuestos a pagar. 

La forma en la que la empresa modelada se encuentra estructurada, asl como sus propias 

capacidades, aportan otras 4 ventajas competitivas importantes: 

CJ Acceso a una región de mayor !amano que cualquier otro competidor, con una inversión 

relativamente baja, abriendo la posibilidad de un rápido crecimiento, asl como la utilización de las 

plantas de tratamiento a su capacidad instalada. 

CJ La creación de una base sólida de clientes a través de una red de recolección a pequenos y 

medianos generadores, que le permitirá no depender únicamente de clientes grandes, disminuyendo 

extraordinariamente la posibilidad de que la pérdida de un cliente pueda afectar notablemente los 

resultados de la empresa. 

CJ Rápida expansión geográfica a través de sus propias capacidades, asl como también de los planes 

de expansión de la empresa aliada. 

CJ Ventaja en tiempo. La creación de una red de recolección similar a la de la empresa aliada, le 

tomarla a cualquier otra empresa competidora muchos anos y sustanciales recursos de capital. 

4.2.12. Estructura Organizacional y Operativa de la Empresa. 

Toda empresa necesita adoptar alguna forma de estructura organizacional para poder 

implementar su respectiva estrategia. Generalmente, la estructura de una empresa es modificada cuando 

ésta deja de proveer la coordinación, control y dirección que la administración y las organizaciones 

requieren para implementar sus estrategias exitosamente. 
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La estructura organizacional consiste en el papel formal de una empresa en cuanto a 

configuración, procesos, mecanismos de autoridad y control, asl como procesos de toma de decisiones'"· 

A través de la estructura, la administración puede determinar ampliamente lo que una empresa realiza y 

cómo realiza ese trabajo, dadas sus estrategias adoptadas. Una estrategia competitiva puede ser 

alcanzada solamente cuando la estructura determinada por la empresa es congruente con la estrategia 

adoptada. Por lo tanto, el potencial de una estrategia para crear valor, es logrado únicamente cuando la 

empresa se configura de tal form~ en que dicha estrategia pueda ser efectivamente implementada27
• 

Entonces, conforme las empresas se desarrollan y cambian sus estrategias, nuevos arreglos 

estructurales deben de ser llevados a cabo. Adicionalmente, las estructuras existentes van a tener una 

gran influencia sobre la adopción de futuras estrategias. Las dos acciones estratégi<;as clave de la 

formulación e implementación de estrategias, interactúan continuamente para influenciar las decisiones 

administrativas sobre estrategia y estructura. 

4.2.12.1. Organización de los recursos humanos. 

La estructura organizacional de la empresa modelada cuenta con un Consejo de Administración y 

una Gerencia General. A su vez, los recursos humanos están organizados por gerencias o 

especialización de funciones para obtener una mayor eficiencia de trabajo realizado; siguiendo una 

jerarquización de las funciones para disponer de una organización más centralizada y de carácter más 

autoritario con lo que se cumplirá con los principios de unidad mando, equilibrio autoridad -

responsabilidad y equilibrio dirección - control, los cuales se refieren básicamente a la delegación de 

funciones, autoridad y responsabilidad de trabajo. 

En el organigrama general de la empresa, se observa que existen 3 gerencias por división 

(Centro - Norte y Centro - Sur), las cuales dependen directamente de la Gerencia General y ésta a su 

vez, del Consejo de Administración. Cada una de ellas asume una función especifica dentro de la 

empresa: gerencia de operación, gerencia de administración y gerencia de mercadeo, las cuales se 

hacen responsables del buen funcionamiento del personal bajo su mando. 

El personal administrativo de la empresa se encargará de la supervisión, coordinación e 

integración de ambas plantas de tratamiento, con su respectiva infraestructura de almacenamiento 

temporal y recolección. El papel fundamental del personal corporativo consistirá en consolidar decisiones 

y acciones de ambas unidades funcionales para el beneficio de la empresa. 

Aunque ambas unidades funcionales {plantas de tratamiento con su respectiva infraestructura de 

almacenamiento temporal y de recolección) realizan básicamente el mismo trabajo, la forma de atender al 

mercado es distinta; por un lado, el mercado Centro - Sur presenta una competencia mucho más intensa, 

mientras el mercado Centro - Norte requiere de una loglstica de recolección y transporte mucho más 

compleja debido a la dispersión de las localidades a atender. 

En lo que se refiere a la infraestructura de almacenamiento temporal y recolección que sirve a 

cada una de las plantas, la administración y operación de cada una de las estaciones de transferencia 

~6 J-litt. M.A .• lrcland R.D .. .. Dirección Es1ra1é¡.:ica". Wcst Publishing Company. 1997 . 
.. 

7 llall. R.U .. .. Organizaciones: Es1ruc1Uras, l'rocesosyResu/1ados". Prcnticc llall. 1996. 
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será responsabilidad de la empresa aliada (Qulmica Omega S.A. de C.V.) mientras que las ventas y 

loglstica corresponde a la empresa modelada (Grupo Biomedic. S.A.) 

Para finalizar, cabe senalar, que este tipo de división por especialización de funciones tiene 

enormes ventajas; la principal de ellas, es que valora al máximo la responsabilidad de cada sub-función, 

con lo que se adquiere una peñecta especialización del trabajo asignado. 

4.2.12.1.1. Descripción de funciones. 

Asamblea de Accionistas. 

La Asamblea de Accionistas o Asamblea General de Socios, es el órgano supremo de la 

empresa, y estará integrada por los accionistas o socios capitalistas quiénes constituyen y son los 

duenos reales de la empresa. Este órgano podrá acordar y ratificar todos los actos y operaciones de la 

entidad y sus resoluciones serán ejecutadas por el Consejo de Administración o en su caso, por la 

persona que ella designe. 

La Asamblea Ordinaria se reunirá dentro de los cuatro primeros meses de cada ano del 

calendario, en la fecha en que se senalen los estatutos, para designar a los integrantes del Consejo de 

Administración, asl como para conocer y resolver sobre el Balance General y las cuentas del ejercicio 

anterior, e igualmente conocer sobre la admisión y exclusión de los socios. 

Las asambleas se convocarán por escrito con una anticipación no menor a 8 dlas ni mayor a 15, 

y se anotarán el dla, fecha, hora y la Orden del Ola. El Presidente de la Asamblea será el mismo del 

Consejo de Administración. 

Consejo de Administración. 

El Consejo de Administración o Junta Directiva es la autoridad suprema, responsable de la 

dirección de las operaciones y de la polltica general del negocio. Este órgano representará y administrará 

a la empresa por medio de 3 a 7 Consejeros Propietarios o Suplentes. Los Consejeros permanecerán en 

su cargo dos ejercicios sociales y podrán ser reelegidos hasta por seis ejercicios consecutivos. 

La Asamblea o el Consejo de Administración estarán capacitados para nombrar al Gerente 

General, sea o no socio; nombramiento que puede ser revocable por el mismo Consejo o por la 

Asamblea General. 

Los Consejeros designarán entre ellos, al Presidente y Secretario del Consejo de Administración, 

cargo que deberá de recaer en socios. Ocupará el cargo de Presidente el socio con mayor número de 

acciones. Los consejeros serán solidariamente responsables para la empresa: 

CJ De las aportaciones hechas por los Socios. 

CJ De la existencia real de utilidades repartidas. 

CJ De la existencia y la regularidad de los libros que previene la ley. 

CJ Y, del exacto cumplimiento de los acuerdos de las asambleas de socios. 

El Consejo de Administración deberá presentar anualmente dentro de los tres meses siguientes 

al cierre del ejercicio social ante la Asamblea General de Socios, un informe que contenga o compruebe 

el Estado Financiero de la empresa, de acuerdo a los principios y normas generalmente aceptados por la 

contabilidad. 
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Gerencia General. 

La Gerencia General es la responsable directa de las operaciones diarias, de llevar acabo 

polll1cas establecidas por la Junta, y de coordinar y supervisar los esfuerzos de las gerencias de 

especializaciOn. 

Sus principales objetivos son: 

a Coordinar el esfuerzo de todos los empleados que forman parte de la organizaciOn para consolidarse 

como la mejor empresa prestadora de este servicio a nivel regional, y lograr asl el crecimiento 

proyectado a partir del primer ano, cumpliendo con el objetivo de brindar tratamiento especifico para 

este tipo de residuos. 

a Lograr la correcta disposiciOn de los recursos necesarios para poder ofrecer el servicio; tales col7l0 la 

instalaciOn del equipo y demás recursos materiales, la contrataciOn de recursos humanos y lograr el 

abastecimiento de los recursos monetarios necesarios. 

a Ofrecer el servicio de tratamiento respetando todas las disposiciones legales, para colaborar a 

solucionar en parte, el problema de la contaminaciOn ambiental, y al mismo tiempo cuidar la salud 

pública. 

a Mantener la producciOn y el servicio con calidad a bajo costo, para ser competitivos y mantenerse 

dentro del ámbito industrial del manejo de los R.P.B.I. 

Gerencia de Operación. 

Entre sus principales funciones se destacan las siguientes: 

a Controlar las variabilidades que puedan afectar el proceso productivo, para lograr que éste sea 

homogéneo, constante y efectivo. 

a Razonar y definir los procesos. 

a Evitar retrabajos, desviaciones o desperdicios bajo todas sus formas. 

a Optimizar todos los recursos e insumos que participan en el proceso productivo. 

a Incrementar la calidad del servicio ofrecida de manera.periOdica, vla la manutenciOn de los valores de 

eficiencia en la operaciOn del equipo de TermodestrucciOn al 80% de la capacidad instalada dentro 

del primer ano. 

a Operar el equipo siguiendo las especificaciones del fabricante y vigilar el nivel emisiones 

contaminantes a la atmOsfera, cumpliendo con las disposiciones establecidas por los organismos 

competentes. 

CI Llevar a cabo un programa de mantenimiento y limpieza en todas las instalaciones y equipos de la 

organizaciOn, durante la vida útil de los mismos, empleando siempre refacciones originales y de 

primera calidad, respetando a su vez, la frecuencia de trabajos de mantenimiento recomendados por 

el fabricante. 

a Crear planes de acciOn en caso de siniestro, adoptar medidas de seguridad e higiene convenientes 

para cada área y capacitar al personal para situaciones de emergencia. 
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Gerencia de Mercadeo. 

Sus principales objetivos son: 

o Analizar las necesidades reales de los clientes de la empresa. Cuanto más se conozca al mercado, 

mayores serán las posibilidades de éxito. 

o Realizar un plan coordinado del servicio que satisfaga las necesidades requeridas del cliente a un 

precio competitivo y a un nivel de servicio superior . al de los competidores, logrando el 

posicionamiento de la empresa en el mercado. 

o Continuar adoptando y modificando el servicio con el fin de mantenerlo actualizado, de acuerdo con 

las preferencias del consumidor. 

o Promover el servicio de manera ardua, para buscar un incremento en el número de clientes y asl 

alcanzar el nivel de crecimiento proyectado en el volumen de ventas. 

o Afianzar la imagen de la organización dentro del campo del manejo de los R.P.B.I. y del sector salud. 

o En coordinación con la empresa Qulmica Omega S.A. de C. V, recolectar el total de residuos 

peligrosos generados por cada cliente en especifico, con la periodicidad que el mismo requiera, 

respetando la puntualidad ofrecida en el horario de recolección y asl crear una buena imagen en el 

mercado competitivo. 

o Realizar las ventas del servicio. 

o Ejecutar actividades post venta, asegurando la satisfacción de las necesidades a largo plazo. Lo 

importante no es vender sólo una vez, sino permanecer en el mercado. 

Gerencia de Administración y Finanzas. 

Sus actividades fundamentales son: 

o Suministrar y distribuir el dinero, tltulos de capital, créditos y fondos de cualquier clase que se 

empleen para el funcionamiento de la entidad. 

o Encauzar esfuerzos en el aspecto contable y fiscal de la organización, mediante el calculo de tos 

impuestos y demás disposiciones fiscales, en los periodos establecidos por la ley. 

o Administrar todos los recursos materiales, financieros y humanos de la organización. 

o Realizar el pago de sueldos y salarios, y demás prestaciones al personal. 

o Establecer politicas de crédito, una vez que cuente con una cartera de clientes documentada y 

actualizada. 

o Brindar a los accionistas el rendimiento financiero esperado, mediante el uso eficiente de tos recursos 

monetarios y asl obtener óptimos resultados, que se reflejen en utilidades necesarias para financiar el 

crecimiento de la organización. 
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4.2.12.1.2. Perfiles generales. 
A continuación se determinará el perfil profesional del personal que cada gerencia requiere, en 

base al grado de responsabilidad y funciones a desarrollar. 

a Gerente General. 

Edad: 35 a 45 anos. 

Escolaridad: Licenciatura en Administración, Economla o Administración Industrial. Titulado y con 

Estudios de Posgrado. 

Experiencia: Siete anos comprobables a nivel gerencia. 

Idiomas: Inglés e Italiano, hablado y escrito al 80%. 

a Gerente de Operación. 

Edad:30 a 35 anos. 

Escolaridad: Ingeniero Industrial o Ingeniero Mecánico. Titulado. 

Experiencia: Cinco anos comprobables en el área de producción, en especial en máquinas ténmlcas. 

Idiomas: Inglés e italiano, hablado y escrito al 80% 

a Gerente de Mercadeo o Comercialización. 

Edad: 28 a 35 anos. 

Escolaridad: Licenciatura en Mercadotecnia o Administración. Titulado. 

Experiencia: Tres anos comprobables en el área de mercadotecnia, en especial en empresa de 

servicio. Manejo de Paquetería. 

Idiomas: Inglés hablado y escrito al 80%. 

a Gerente de Administración y Finanzas. 

Edad: 30 a 35 anos. 

Escolaridad: Licenciatura en Administración, Contador Público o en Economía. Titulado. 

Experiencia: Cinco anos comprobables a nivel gerencial en el área administrativa o financiera. M~nejo 

de Paquetería. 

Idiomas: Inglés hablado y escrito al 80% 

4.2. 12.2 Marco legal de la empresa. 

La empresa se organiza bajo el régimen de sociedad anónima, con un consejo de administración, 

la cual se registra cumpliendo con los requisitos propios de este tipo de sociedad mercantil, indicando en 

el acta constitutiva el número de socios. el monto total de las acciones y el valor de cada una de éstas. 

El marco legal interno de la empresa. estará regido por los principios establecidos en la Ley 

Federal de Trabajo, los cuales se listarán a continuación: 

1. Jornada de trabajo (articulo 61 ). 

2. Descanso de media hora durante la jornada laboral (articulo 63). 

3. Pago de horas extras (articulo 67). 

4. Pago de la prolongación del tiempo extraordinario (articulo 68). 

5. Un dla de descanso a la semana {articulo 69) 
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6. Ocho dfas de descanso obligatorio al ano (artículo 69). 

7. Vacaciones (artículo 76- 81). 

8. Aguinaldo (artículo 87). 

9. Indemnización (artículo 89). 

10. Participación de utilidades (artículo 117-131). 

11. Capacitación y adiestramiento (artículo 132 fracción xv). 

12. Habitaciones fNFONAVIT (artículo 136 -153). 

13. Prima de antigüedad (artículo 162). 

14. Servicio Médico IMSS (artículo 504). 

Asf también bajo el mismo enfoque de la Ley Federal de Trabajo, se elabora el reglamento Interno de 

labores, la cual debe de contener los siguientes puntos básicos: 

1. Horario de entrada y salida de los trabajadores. 

2. Lugar y momento en que deben de iniciar y terminar las jornadas de trabajo. 

3. Dfas y horas fijados para hacer limpieza en los establecimientos, maquinaria y equipo. 

4. ora y lugares de pago. 

5. Normas para prevenir ros riesgos de trabajo e instrucciones para prestar primeros auxilios. 

6. Permisos y licencias. 

7. Disposiciones disciplinarias y procedimientos para su aplicación. 
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CAPÍTULOS. 

ESTUDIO Y EVALUACIÓN ECONÓMICA. 

5.1.INTRODUCCIÓN. 

Este capltulo tendrá como objetivo a primera instancia, ordenar y sistematizar la información de 

carácter monetario para elaborar cuadros anallticos, los cuales contendrán las partidas necesarias para 

realizar todos los presupuestos, tanto de ingresos como de egresos, que sirvan de base para realizar la 

Evaluación Económica. 

En el Presupuesto de Ingresos, se incluirá el volumen de ventas del servicio y el precio de venta 

propuesto, para obtener los posibles ingresos que se generarán con la operación de la empresa en los 

próximos 5 anos. 

Una vez que se cuente con el presupuesto de ingresos, el siguiente paso consiste en la 

realización de los presupuestos de egresos, que incluirá el presupuesto de la inversión inicial del proyecto 

(precios de adquisición de los equipos y los costos unitarios, que se requieren para poder instalar y 

operar las plantas dlsenadas); de sueldos y salarios; de costos de operación, gastos 'cie administración y 

ventas, y finalmente de capital de trabajo. Además se realizará el cálculo de la depreciación y 

amortización de la inversión inicial. 

En estos presupuestos se analizarán los costos y gastos necesarios para la instalación y 

operación de la empresa, tanto variables como fijos, para conocer la forma en que.están conformados los 

egresos totales. 

En base a los presupuestos anteriores, se calculará el Estado de Resultados y el Flujo Neto de 

Efectivo para los primeros 5 años de operación de la empresa, dando pauta a la Evaluación Económica 

de la misma con el objeto de determinar la rentabilidad del proyecto. Para ello, se empleará métodos 

actuales de evaluación que toman en cuenta el dinero a través del tiempo, entre los cuales destacan el 

Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). 

Para la aplicación de las técnicas mencionadas, se fijará primero la Tasa Mlnima Atractiva de 

Rendimiento (TMAR), en base a las condiciones del mercado y el grado de riesgo del negocio. 

Para finalizar, se utilizarán técnicas contables, particularmente el analisis de razones financieras, 

entre las cuales se calcularán las razones de rentabilidad, de eficiencia y otras razones que muestren el 

margen de utilidad de operación y el margen neto; la composición de los ingresos en relación a los 

costos, el porcentaje de los impuestos que se deben de pagar en relación con los ingresos totales y 

demás razones que mostrarán la posición financiera de la empresa. 

Por otro lado, se determinará el punto de equilibrio, que es el nivel de producción en el que los 

beneficios por ventas son exactamente iguales a la suma de los costos fijos y los variables. Sin embargo, 

la utilidad general que se le da, es que muestra el punto mlnimo de producción al que debe de operarse 

para no incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que aunque haya ganancias, éstas sean suficientes 

para hacer rentable el proyecto, es decir, mostrará el volumen de operación en el cual se recuperan los 

costos y los gastos, pero sin obtener ninguna ganancia.· 
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Al concluir el presente capitulo, se.conocerá desde el punto de vista económico y financiero, si el 

proyecto es atractivo, y por ende, cuál será su utilidad o pérdida que se obtendrá por su realización. 

5.2. ESTUDIO ECONÓMICO. 

5.2.1. Presupuesto de Ingresos. 

Como primer paso del estudio económico del proyecto, se debe de determinar los posibles 

Ingresos que se obtendrán de la operación del equipo de termodestrucclón, los cuales están 

determinados por su capacidad de funcionamiento. 

Las premisas de funcionamiento que deben de ser consideradas para su realización, se 

detallaron en el punto 4.2.8.3.1.1. del presente estudio, y en relación a las condiciones reales del 

mercado se fijó el precio del servicio en $12.00 por Kg. de residuo recolectado e incinerado 

ecológlcamente, el cual es el precio base promedio para el mercado regional, que resulta muy 

competitivo y atractivo a los centros generadores de estos residuos peligrosos. 

Las fuentes de ingresos son por concepto de la prestación del servicio del tratamiento y 

dlsposición"final de los R.P.B.I.; arrojando ingresos por $101,606,400 en el primer año, con una utilización 

de sólo el 80% de la capacidad real del equipo. Para el segundo año, los ingresos se estiman en 

$106,686,720 con el 85% de la utilización real del equipo. Al quinto y último año de evaluación, se 

determinaron ingresos de $123,503,280 al trabajar con un nivel de operación del 97.24% de su capacidad 

real. Este porcentaje es equivalente al 87.52% de su capacidad nominal. 

Los ingresos anteriores se calcularon con base al programa de operación de equipo con 

8,467.20 toneladas en el primer año, 8,890.56 toneladas en el segundo, llegando a 10,291.94 toneladas 

en el quinto año. 

Los altos niveles de ventas y tasas de crecimiento de la empresa modelada son el reflejo de 

cuatro factores: 

a La entrada a una zona cuya producción de residuos excede sustancialmente la capacidad instalada. 

a La Incursión al mismo tiempo a una región que registra la mayor generación de R.P.B.I. en el pals, 

con dos plantas de tratamiento estratégicamente ubicadas. 

a El uso de una existente infraestructura de recolección y almacenamiento temporal (empresa aliada) 

que le permitirá a la empresa modelada entrar inmediatamente y al mismo tiempo a 13 Entidades 

Federativas (Aguascalientes, Distrito Federal, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, México, Morelos, Puebla, 

Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas, Tlaxcala y Zacatecas), maximizando asl la capacidad de 

sus plantas de tratamiento, sin depender de un solo punto de ventas. 

a La vasta experiencia de la empresa aliada en el manejo de residuos peligrosos le permitirla a la 

empresa modelada evadir ciertos costos de operación, y lograr un funcionamiento estable en el corto 

plazo. 
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,<>.~contlnuación~se presenta una tabla que muestra los ingresos que se esperan obtener, producto 

de la operación del equipo de termodestrucción. 

PRESUPUESTO DE INGRESOS. 

($ Septiembre del 2001) 

CONCEPTO A'IOS 

UNIDAD 1 2 3 

Volúmen de Ventas TON 8,467.20 8,890.56 9,335.08 

Precio Anual $/KG 12 12 12 

Ingreso Anual $ 101,606,400 106,686,720 112,020,960 

Utilización Real del Equipo. 80% 

Bases del Cálculo: 

CJ Capacidad real por equipo: 15,120 Kg./dla 

5,292,000 Kg./ano. 

5,292 Ton./ai'lo. 

85o/o 

CJ Aprovechamiento Inicial al 80% por equipo: 4,233.6 Ton.lana. 

CJ Aprovechamiento al 80% de ambos equipos: 8,467,200 Kg./ailo. 

8,467.2 Ton.Jane. 

CJ Tasa de crecimiento de 5% anual. 

5.2.2. Presupuesto de Egresos. 

90% 

4 5 

9,801.84 10,291.94 

12 12 

117,622,080 123,503,280 

95o/o 100% 

El segundo paso a desarrollar, consiste en elaborar el Presupuesto de Egresos, que como su 

nombre lo indica, es la determinación de la inversión necesaria de los costos y gastos generados por la 

Instalación y operación de la empresa. 

Primeramente se determinará la inversión inicial del proyecto, considerando tanto la inversión fija 

como la diferida, posteriormente y en base a esta inversión, se calculará la depreciación y la amortización 

de la inversión total. 

Por otro lado, se elaborará el presupuesto de sueldos y salarios, tanto en el área operativa como 

administrativa, tomando como base la estructura organizacional de la empresa. 

Se establecerá el presupuesto de costos de operación, el cual incluirá los costos variables y los 

costos fijos, para lo cual se tomará como base de cálculo, los consumos de diversos insumos, que fueron 

determinados por el fabricante del equipo de termodestrucción. Además, se incluirán todos aquellos 

costos que estén directamente relacionados con el área de operación. como el costo de la renta de la 

nave industrial, ya que el área de operación es el departamento que ocupa la mayor parte de la nave. 

Se realizará el presupuesto de gastos de administración y ventas. en el que se incluirán los 

rubros correspondientes a sueldos del personal administrativo, comisiones por ventas, publicidad y 
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~demás gastos en que incurre la empresa, pero que no están relacionados directamente con el área de 

operación. 

Para finalizar, se elaborará un análisis correspondiente al capital de trabajo, en el que se 

determina el monto necesario para comenzar a prestar el servicio y con el cual se adquirirán los servicios 

necesarios para su operación, el pago de sueldos a personal y demás gastos que se generen por el 

funcionamiento de la empresa, además del financiamiento otorgado a los clientes. En suma, el capital de 

trabajo, es el monto necesario para que la empresa, funcione hasta que perciba su primer ingreso 

generado por la prestación del servicio. 

5.2.2.1. Presupuesto de inversión inicial del proyecto. 

Las inversiones del proyecto están constituidas por el monto total de los recursos necesarios para 

la ejecución del proyecto y la operación de la empresa. Es decir, las inversiones son recursos monetarios 

esenciales para llevar acabo las tareas de producción, distribución y venta de los bienes y/o servicios. 

El total de la inversiones del proyecto se clasifican en': 

a) Inversiones Fijas. 

b) Inversiones Diferidas. 

c) Capital de Trabajo. 1 

Las Inversiones Fijas, son los bienes de capital o bienes tangibles, los cuales no son objeto de 

transacciones corrientes por parte de la empresa. Los rubros de inversión en este apartado son los que 

corresponden a Maquinaria y Equipo, cuyo monto asciende a $20,376,000 (que equivale al 62% de la 

inversión inicial), Equipo de Transporte con una inversión de $4,320,000; y con una menor participación 

aparecen el Equipo de Oficina y Cómputo, asl como Equipo Menor. 

La inversión diferida está constituida por los bienes y servicios intangibles, asl como los cargos y 

gastos diferidos que son necesarios para iniciar el proyecto; que a diferencia de la inversión fija, no 

intervienen directamente en la producción, además de estar sujetos a la amortización y son recuperables 

a largo plazo. En el proyecto, las inversiones diferidas se realizaran casi en su totalidad antes de que la 

empresa comience a operar. La inversión diferida consiste básicamente en los gastos por concepto de 

instalación y montaje, asl como gastos de prueba y puesta en marcha que ascienden a $400,000. Los 

estudios de preinversión y los gastos que corresponden a gastos legales y de organización de la empresa 

se estiman en $300,000; el flete del equipo, asl como la capacitación del personal se calcula en 

$1,724,000. El total de la inversión diferida será de $7,171,200, que aunado al total de la inversión fija, se 

tiene una inversión total de $32,747,200. 

1 1•um lim:s pn\cticos. el prcsupucsll> de Cupila/ de Trt1hqio se expondrá más m.h:luntc en el punto $.2.2.9. 
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INVERSIÓN INICIAL DEL PROYECTO. 

($ Septiembre del 2001) 

Precio 

CONCEPTO Unitario 

l. INVERSIÓN FUA. 

1.1 Maquinaria y Equipo. 

Equipo de Termodestrucción. Mod FIP·/020 Calor lmplanti 

Cap. 16,SOOkg/ Bhrs. Incluye: Lavado y Filtrado de Gases, Equipo 

para la depuración de emisiones, de control, cómputo y software. 10,188,000 
1.2. Equipo de Transporte. 

1 B Camionetas de 2 Ton; con caseta refrigeradora, contador 

Geiger. radio, báscula electrónica, Eq.de limpieza y extinguidor 240,000 

1.3 Equipo de Oficina. 

Incluye libreros, escritorios, archiveros. sillas, mesas de juntas, 

sala de recepción, teléfonos, faxes, copiadora, etc. 400,000 

1.4. Equipo do Cómputo. 

Incluye 20 PC'S multimedia, 10 impresoras lasser, software y 

accesorios como reguladores, no breaks, monitores, etc. 360,000 

1.5 Otros. 

Incluye equipo menor, como carretillas, contenedores Prov. Lote, 

refacciones, herramientas diversas, equipo contra incendios 

y varios. 120.000 
Subtotal Inversión Fija. 

11. INVERSIÓN DIFERIDA. 

11.1 lngonferfa. 

Instalaciones especiales, montaje y asesorla hasta el arranque 

del equipo. 400.000 

11.2 Organización. 

Incluye gastos notariales. altas de la SHCP, Registro Patronal. 

IMSS, lnfonavit, estudios de Impacto y riesgo ambiental. 300,000 

11.3 Imprevistos. 

Considera 5% de variación precio equipo y el 15% IVA. 4,747.200 

11.4 Otros. 

Incluye flete de equipo Génova-México, viáticos y alojamiento 

de técnicos especialistas de montaje. 1,724,000 
Subtotal Inversión Diferida. 

111. INVERSIÓN TOTAL. 

Bases do Cálculo: 

Total Porcentaje 

20,376,000 0.62 

4,320,000 0.13 

400,000 0.01 

360,000 0.01 

120,000 0.003 
25,576,000 0.76 

400,000 0.01 

300,000 0.01 

4,747,200 0.14 

1,724.000 o.os 
7,171,200 0.22 

32,747,200 1 

a El costo de equipo de termodestrucción, esta basado en la cotización de Septiembre del 2001. 

a El equipo de transporte, incluye acondicionamiento de las unidades, según la NOM. 
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a_ El costo del equipo de la oficina es el valor máximo estimado en base a las necesidades reales de 

equipamiento. 

a El costo de lngenierla, es el necesario para realizar las instalaciones especiales, montaje y asesorla 

por parte del fabricante del equipo. 

a Imprevistos, incluye 5% de variación del precio del equipo y el 15% IVA. 
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5.2.2.2. Amortización y depreciación del proyecto. 

(S Septiembre del 2001 ). 

CONCEPTO Costo Tasa de Años Depreciación Activos poi 

s Depreciación 1 2 3 4 5 Acumulada Depreciar 

l. inversión Fija 

L 1 Maq.y Equipo 20,376,000 10% 2,037,600 2.037,600 2,037,600 2,037,600 2,037,600 10,166,000 10,166,000 

1.2 Equipo de Traroporte 4,320,000 25% 1.0B0,000 1.060.000 1,060,000 1,060,000 4.320,000 o 
1.3 Equipo de Oficina 400,000 20% 60,000 60.000 60.000 60,000 60,000 400,000 o 
L4.Equipo de Cómputo 360,000 33.33% 120,000 120,000 120,000 360,000 o 

1.5 Otros 120,000 10% 12,000 12,000 12,000 12,000 12,000 60,000 60,000 

11. Inversión Diferida. 

11.1 rgenieria 400,000 10% 40,000 40,000 40,000 40,000 40,000 200,000 200.000 

11.2 Organización 300,000 10% 30,000 30,000 30.000 30,000 30,000 150,000 150.000 

11.3 mpre~slos 4,747,200 0% o o o o o o 4,747.200 

11.4 O'.ros 1,724,000 10% 172,400 172,400 172,400 172,400 172,400 662,000 662.000 

111. Depreciación y Amortización. 32,747,200 3,572,000 3,572,000 3,572,000 3,452,000 2,372,000 16,540,000 16,207,200 

Bases de Cálculo: 

IJ ISR.SHCP 

IJ SEDESOL. 'Los Instrumentos Económicos Aplicados al Medio Ambiente". INE, México 1995. 

IJ SEMARNAP. 'Ley General de Equilibrio Ecológico y la Protección al Medio Ambiente". México 1997. 
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Los cargos de depreciación y amortización son gastos virtuales permitidos por las leyes 

hacendarias para que los inversionistas recuperen la inversión inicial que han realizado. Los activos fijos 

se deprecian (ya que con el uso estos bienes valen menos) y los activos diferidos se amortizan ante la 

imposibilidad de que disminuya su precio por el uso o P<;>r el paso del tiempo. El término amortización 

indica la cantidad de dinero que se ha recuperadq de la Inversión inicial con el paso del tiempo. 

Aunque en términos contables la depreciación y amortización se presentan como erogaciones, en 

términos económicos se convierten en inversiones. Esto es asl, en virtud de lo que se está buscando es 

determinar cual es el monto que se tiene que depositar ai'lo con ai'lo para que al final de la vida útil del 

activo, se cuente con el capital necesario para su reposición. Por ende, el cálculo de la depreciación es 

importante para fines impositivos; ya que dependiendo de la magnitud de éste, se determinan los 

impuestos a pagar. En otras palabras, cuando las deducciones por depreciación son significativas, el 

ingreso gravable disminuye, por lo que los impuestos también disminuyen y por ende los beneficios netos 

aumentan. 

Los cargos de depreciación y amortización, además de reducir el monto de los impuestos, 

permiten la recuperación de la inversión por el mecanismo fiscal que la propia ley tributaria ha fijado. 

El gobierno, con base al promedio de vida útil en los activos, les asigna un porcentaje para su 

depreciación. En México destacan dos métodos aprobados por las autoridades fiscales para cumplir con 

las disposiciones respectivas, la depreciación normal (método de linea recta) y la depreciación acelerada. 

El método lineal supone una depreciación anual, la cual es la misma durante toda su vida útil del 

activo, para lo cual, la base de depreciación se divide entre el número de años de vida útil calculada y se 

determina el cargo que anualmente se hará al fondo de reserva. Si la depreciación normal implica una 

recuperación de la inversión, la depreciación acelerada implica que esa recuperación sea más rápida. El 

método principal consiste en aplicar tasas más altas, con lo cual se pagan menos impuestos porque 

aumentan los costos y se recupera más rápido el capital. En México, la depreciación acelerada es un 

instrumento de persuasión ambiental, tal vez calificable como instrumento económico para inducir a la 

conducta pro-ambiental de una empresa. 

La depreciación acelerada, que en general, nunca ha sido un instrumento de fomento de las 

preferencias de la SCHP, se anunció en 1993 como un instrumento ambiental concebido para alentar al 

sector empresarial en las compras de equipo anticontaminante, asi como en los activos de empresas de 

carácter pro-ambiental. 

En el presente proyecto y dada la naturaleza del mismo, se utilizó el método de depreciación 

acelerada. Los cargos anuales se calculan en base a los porcentajes de depreciación permitidos por las 

leyes impositivas; los porcentajes mostrados en el anterior cuadro sinóptico son los autorizados por el 

gobierno mexicano. 

Por último, cabe señalar que en la elaboración del Flujo Neto de Efectivo y la posterior 

evaluación, no se consideró el valor de salvamento del proyecto. debido a que se optó por un escenario 

más conservador. 
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5.2.2.3. Presupuesto de sueldos y salarios. 

l. Personal de Operación. 

En este renglón, se calcula una ocupación de 26 personas para ambas plantas industriales, 

distribuidas en las distintas areas de las plantas, desde ayudantes generales hasta el gerente de 

producción, incluyendo lógicamente a obreros, técnicos y operadores del equipo. Inicialmente en los 

primeros tres años de operación se calcula un gasto en salarios de $1, 116,000 y a partir del cuarto año 

de $1,356,000 incluyendo el costo de prestaciones sociales. 

11. Personal Administrativo. 

El personal Administrativo requerido asciende a 56 personas ·en ambas plantas. El costo para 

este rubro permanece constante durante los primeros 3 anos en $3,074,400 anuales considerando el 

costo de las prestaciones sociales. Pero a partir del 4 ano se incrementaran a $3,314,400, debido a un 

crecimiento de la empresa. 

($Septiembre del 2001). 

Número do Salario Mensual Salario Anual· 

Puesto. Personal. Integrado Integrado. 

l. Porsonal Oporaclón 

Gerente de Operación 2 11,600 288,000 

Operador Equipo 4 5,250 234,000 

Técnico de mantenimiento 4 4,200 172,800 

Obreros 14 2,000 374,400 

Ayudante General 2 2,000 46,800 

Subtotal Operación. 1,116,000 

11. Porsonal do Admon. y Vtas. 

Gerente General 1 16,300 234,000 

Gerente de Mercadeo 2 12,000 288,000 

Gerente de Administración 2 12,000 288.000 

Ejecutivo de Ventas 6 7,800 561.600 

Auxiliar Contable 6 8,250 594,000 

Chofer de Camioneta 16 2.400 432.000 

Secretaria 7 3.600 302,400 

Auxiliar Chofer 16 2,000 374,400 

Subtotal Admon. y Vtas. 3,074,400 

111. Total Sueldos y Salarios. 4,190,400 

Bases de Cálculo: 

a Las plantas laboraran 1 turno al dia de 8 horas y una hora de descanso. 
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e . Se considera carga oficial del 35% que incluye todas las prestaciones y obligaciones sociales, tales 

como SAR, INFONAVIT, IMSS, 2% sobre Nóminas, Aguinaldo, Prima Vacacional, etc. 

e La mano de obra se incrementará en el cuarto año debido al crecimiento de la empresa. 

e El número de personal de operación, es el adecuado según las especificaciones del fabricante del 

equipo de Termodestrucción. 

5.2.2.4. Presupuesto de costos fijos de operación. 

Los costos fijos de operación son aquellos que se generan como consecuencia de la operación 

de la empresa, independientemente del volumen de producción de las plantas. Están compuestos por 

mano de obra, depreciación, rentas, mantenimiento y seguros. 

($Septiembre del 2001) 

CONCEPTO 

11. COSTOS FUOS Costo($) 

IL 1 Mano de Obra. 

Incluye el personal descrito en el presupuesto 

de sueldos y salarios. 1,116,000 

IL2 Mantonimionto y Aditamentos ospocialos para 

ol personal do Operación.• 1,060,000 

11.3 Doprociación. 

En base a la tabla de depreciación anual de 

las instalaciones. 3,572,000 

IL4 Rentas.º 416,000 

ILS Seguros ... • 

Incluye trabajadores y equipos. 1,600,000 

SUBTOTAL COSTOS FUOS 7,764,400 

Bases de Cálculo: 

e • El costo de mantenimiento contempla las refacciones y servicios especiales para las instalaciones, 

maquinaria y equipo de las plantas y el transporte. No se considera el pago de salarios porque el 

personal de mantenimiento está dentro de la mano de obra. Los aditamentos especiales de los 

obreros, operadores del equipo y técnicos de mantenimiento, incluyen uniformes especiales, anteojos 

protectores, botas, cascos y cubre bocas industriales, guantes y batas de látex y asbesto'. 

e •• Se considera dos naves industriales con superficie de 800m2 a un precio de renta de $20.00 el m 2 

Incluye 12 meses de renta y un mes de depósito por cada una de las naves'. 

1 Grupo de Consullnrcs en lngcnicrin Ambicnlnl S.A. (GCIA) 
J Jhic.J. 
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a ••• Comprende las siguientes coberturas•: 

l. Incendio Edificio. 

c,11•/1v1.o .s. li:STUD/0 I' EVALUACIÓN ECONÓMICA. 

Incendio, rayo, explosión, granizo, ciclón, huracán y vientos, huelgas, alborotos y vandalismo, 

terremoto, erupción volcánica e inundación. 

11. Incendio Contenidos. 

A riesgos nombrados: Incendio, rayo, explosión, granizo, ciclón, huracán y vientos, huelgas, etc. 

A todo riesgo: Todo riesgo de incendio. 

JI.A. Remoción de Escombros. 

Aplicable a incendio Edificio y a Incendio Contenidos. 

111. Pérdidas Consecuenciales. 

Pérdida de rentas, gastos extraordinarios, reducción de ingresos por interrupción de actividades 

comerciales, pérdida de utilidades, salarios y gastos fijos, ganancias brutas en negociaciones 

comerciales o en plantas industriales y seguro contingente. 

IV. Tecnomaq. 

Rotura de maquinaria, calderas y recipientes sujetos a presión. 

V. Responsabilidad Civil en General. 

Inmuebles y actividades: productos y trabajos terminados: explosivos; carga y descarga; 

contratistas Independientes: guardarropa, lavado, planchado y equipaje; arrendatario y estacionamiento. 

VI. Responsabilidad Civil Arrendatario. 

Incendio y explosión del inmueble arrendado. 

VII. Equipo Electrónico. 

Todo riesgo de daño material. 

VIII. Rotura de Cristales. 

Rotura, instalación y remoción. Danos al cristal por reparación del edificio y decorado del cristal 

en sus marcos. 

IX. Anuncios Luminosos. 

Danos materiales por cualquier causa no expresamente incluida en el seguro individual. 

X. Robo con Violencia. 

Robo con violencia y asalto. 

·XI. Dinero y Valores. 

Robo con violencia y asalto, en estadla y en tránsito. 

XII. Vida Grupo. 

Fallecimiento; Accidentes (muerte y pérdidas orgánicas); Invalidez total y permanente, por 

enfermedad o accidente de cualquiera de los integrantes de un grupo asegurado. 

XIII. Responsabilidad Civil en Daños al Medio Ambiente. 

Todo tipo de riesgo de daño ambiental en el Traslado. Manejo y Confinamiento de los residuos 

y/o sustancias peligrosas. 

4 Seg.uros JNG Cu111crcinl Améric:a S.A. de C.V. 
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5.2.2.5. Presupuesto de costos variables de operación. 

Los costos variables de producción son aquellos que están directamente involucrados en la 

elaboración y venta del producto y/o servicio final, por ello varian en proporción directa al volumen de 

producción. Para este proyecto están constituidos por los siguientes conceptos: materia prima, servicios, 

empaques y recolección de residuos. 

($ Septiembre del 2001) 

Consumo Unitario Precio Unitario Costo Total. 

Concepto. Unidad. (UsJton de Res. lnc) ($/Us) ($/ton de res lnc.) 

l. COSTOS VARIABLES 

1.1 Materia Prima"' 

Gas L.P Lis. 1466 3.05 4,471.40 

1.2 Servicios• 

Incluye: 

Sosa Cáusllca Kg 0.125 4.24 0.53 

Agua m3. 1.5 15 22.5 
Energla Eléctrica Kw. 91 1.07 97.37 

120.3949 

1.3 Empaques 

Bolsas de Plástico 
Cal. 4 Impresas. unidad 100 2 200 

1.4 Otros•• 

Incluye: 

Combustible camioneta. 

casetas de peaje y 
desalojo de cenizas. viaje. 1 120 120 

Subtotal C. Variables. 4,911.80 

Bases de Cálculo: 

ci •oatos calculados por Daeli Calor lmpianti, en base a experiencias propias 

Cl •• Se considera que un viaje cada camioneta recolecte alrededor de 1.512 toneladas de residuos 

diarios, durante el primer año de operación ~e la empresa, para asi recolectar en el quinto año 1.838 

toneladas aproximadamente. 
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5.2.2.6. Presupuesto de costos totales de operación. 

Los costos de operación (producción) son todas aquellas erogaciones que están directamente 

relacionadas con el proceso productivo y se dividen en costos fijos y variables. 

($Septiembre del 2001) 

Años 

CONCEPTO 1 2 3 4 5 

l. Costos Variables. 

1.1 Materia Prima• 37,860,238 39,753,250 41,740,876 43,827,948 46,019,380 

1.2 Servicios• 1,019,408 1,070,378 1,123,896 1,180,092 1,239,098 

1.3 Empaques 1,693,440 1,778,112 1,867,016 1,960,368 2,058,388 

1.4 Otros. Recolección de residuos•• 1,016,064 1,066,868 1,120,210 1,176,220 1,235,032 

Subtotal Costos Variables. 41,589.150 43.668,608 45,852,000 48,144,628 50,551,8911 

11. Costos Fijos 

11.1 Mano de Obra 1,116,000 1,116,000 1,116,000 1,356,000 1,356,000 

11.2 Mantenimiento. 

Incremento 5% 1,060,000 1,113,000 1,168,650 1,227,082 1,288,437 

11.3 Depreciación 3,572,000 3,572,000 3,572,000 3,452,000 2,372,000 

11.4 Rentas. 13 meses. 416,000 416,000 478,400 478,400 550,160 

11.5 Seguros. 1,600,000 1,584,000 1,503,840 1,484,224 1,390,885 

Subtotal Costos Fijos 7,764,000 7,801,000 7,838,890 7,997,706 6,957,482 

111. Costo total 49,353,150 51,469,608 53,690,890 56,142,334 57,509,380 

Bases de Cálculo: 

CJ *Datos calculados por Daeli Calor lmpianti, en base a experiencias propias, y a los consumos 

unitarios. 

::::: ••Se considera que un viaje en cada camioneta, recolecte aproximadamente 1.512 toneladas, con 16 

de los 18 vehículos disponibles a un 75.6% de su capacidad, debido al volumen útil de carga; se 

recolectarán asl 24.192 toneladas diarias durante el primer año de operación de la empresa. 

CJ La mano de obra se considera como fijo, por no existir destajos. 

CJ Los empaques están calculados considerando un 10% de merma. 

CJ El costo de los seguros disminuirán debido a la depreciación de los activos fijos. 5 

CJ El mantenimiento se incrementará, por el desgaste anual de los equipos y los uniformes. 

CJ La mano de obra se incrementará en el cuarto año, debido al crecimiento de la empresa. 

CJ Las rentas de las naves industriales se incrementarán en un 15% en el tercer y quinto año6 

~ Sci;.uru~ IN<i Comercial An11~ric<1 S.A. lle C.V .. 
"Cirupn de Con!"t1llorcs en Ingeniería J\mhicntnl S.A. de C.V. 
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5.2.2.7. Gastos de administración y ventas. 

Los gastos de administración y ventas son las erogaciones para el pago de sueldos y comisiones 

del personal del área administrativa, contabilidad, auditoria Interna, ventas, publicidad, almacenamiento 

temporal de los R.P.B.I. antes y después de su tratamiento, etc; asl como aquellas otras destinadas a la 

adquisición de papelería y otros servicios de oficina. 

($ Septiembre del 2001 ). 

Años 

Concepto. 1 2 3 4 5 

L GASTOS VARIABLES 

1.1 Comisiones por Almacenamiento•• 

Se considera el 1.25% de ventas 1,270,080 1,333,584 1,400,262 1,470,276 1,543,791 

L2 Comisiones por Ventas• 

Se considera el 0.75% del ingreso. 762,048 800,150 840,157 882,165 926,274 

1.3 Gastos Generales y de Oficina•. 

1.0% del Ingreso 1,016,064 1,066.868 1,120,210 1,176,221 1,235,033 

1.4 Publicidad•. 

O.So/o de las ventas 508,032 533.434 560.105 588,110 617,516 

Subtotal Gastos Variables. 3,556,224 3,734,036 3,920,734 4,116,772 4,322,614 

11. GASTOS FUOS 

11.1 sueldos 

Se considera un incremento en el 4o.año 3,074,400 3.074,400 3,074,400 3,314,400 3,314,400 

11.2 Rentas 

Considerados en el costo de operación 

Subtotal Gastos Fijos 3,074,400 3,074,400 3,074,400 3,314,400 3,314.400 

111. GASTOS TOTALES 6,630,624 6,808,436 6,995,134 7.431,172 7,637,014 

Base de Cálculo: 

CJ "Datos aproximados calculados por Grupo Especializado en Investigaciones y Servicios Ambientales 

S.A. de C.V. (GEISA) por experiencia propias. 

CJ •• Datos calculados por "Química Omega S.A. de C.V." 

CJ En el rubro de gastos generales, se incluye el servicio de limpieza y vigilancia por parte de empresas 

externas. 
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5.2.2.8. Costos totales y unitarios 

El cálculo de los costos y gastos fijos y variables para estimar el costo total del proyecto, se 

muestran en el cuadro siguiente: 

CLASIFICACIÓN DE LOS COSTOS Y GASTOS FIJOS Y VARIABLES 

($Septiembre del 2001) 

CONCEPTO/ANO 1 2 3 4 
COSTOS Y GASTOS VARIABLES: 

Operación 41,589,150 43,668,608 45,852,000 48,144,628 
Administración 3,556,224 3,734,036 3,920,734 4,116,772 
Subtotal 45,145,374 47,402,644 49,772,734 52,261,400 
COSTOS Y GASTOS FIJOS: 

Operación 7,764,000 7,801,000 7,838,890 7,997,706 
Administración 3,074.400 3,074.400 3,074.400 3,314,400 
Subtotal 10,838,400 10,875,400 10,913,290 11,312,106 
;u AL ucGv;;> v0> Y \.3M..:t .v., 55,983,77 .. 58,278,044 60,686,024 63,573,506 

Incremento t-'Orcentua1 4.09 4.13 4.75 

Fuente: Elaboración propia. 

5 

50,551,898 
4,322,614 

54,874,512 

6,957,482 
3,314,400 

10,271,882: 

65,146,394 
2.47 

Por lo que el costo total del proyecto asciende a $55,983,774, en el primer año de operación de 

las plantas, para el segundo año aumenta en un 4.09% con $58,278,044; llegando finalmente al quinto 

año de estudio a $65, 146,394 con un incremento del 2.47% con respecto al año anterior. 

El costo unitario del manejo integral de R.P.B.I. es de $6,611.84 por tonelada o de $6.61 por 

kilogramo, durante el primer año de producción, disminuyendo a $6,329.85 por tonelada para el último 

periodo; es decir, una reducción del 4.27%. Los cálculos para obtener los costos y gastos unitarios se 

muestran en el cuadro siguiente: 

COSTOS Y GASTOS UNITARIOS. 

($ Septiembre del 2001) 

Anos t Concepto Costo y Gasto Total Volúmen de Ventas 

( $) (Ton) 

1 55,983,774 8,467.20 

2 58,278,044 8,890.56 

3 60,686,024 9,335.08 

4 63.573,506 9,801.84 

5 65,146.394 10,291.94 

Fuente: Elaboración Propia. 

'ºº 

Costos Unitarios 

($/Ton) 

6,611.84 

6,555.05 

6,500.86 

6,485.88 

6.329.85 
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5.2.2.9. Capital de trabajo. 

El capital de trabajo, son los recursos económicos que utiliza la empresa para atender las 

operaciones de producción, distribución y venta del producto y/o servicio. Para la empresa no basta con 

contar con maquinaria y equipo o instalaciones, es preciso contar con un acopio de materias primas, asl 

como efectivo para financiar las cuentas por cobrar, todo lo cual representa capital de trabajo. 

La estimación del capital de trabajo se puede realizar de dos maneras, dependiendo de la 

naturaleza del estudio. En primer lugar, se puede estimar el financiamiento de los recursos de operación 

que se consume en un ciclo productivo del proyecto (el arranque del proyecto); y en segundo lugar, 

estimar el financiamiento de los recursos de operación durante toda la vida o evaluación del proyecto. 

Esta última, es la que se aplicó al proyecto en consideración. 

El monto total del capital de trabajo se calculó considerando las necesidades de capital para los 5 

anos de operación de ambas plantas, en la medida que se propone una polltica de ventas de crédito. 

($ Septiembre del 2001) 

Años 

Concepto 1 2 3 

Efectivo Disponible 349,200 349,200 349,200 

Inventario de Materia Prima 

Incluidos Gas L.P. Y Servicios 3,239,974 3,401,973 3,572,069 

Cuentas por Cobrar. 8,467,200 8,890,560 9,335,080 

Anticipos a proveedores y 

Depósitos en garantla. 332,128 345,535 359,611 

Capital de Trabajo 12,388,502 12,987,268 13,615,960 

Incremento 598,766 628,692 

Bases de Cálculo: 

t:l El efectivo disponible, equivale a 30 dlas de sueldos y salarios. 

t:l El inventario de materia prima. es igual al importe de 30 dlas de insumos. 

t:l Las cuentas por cobrar, son equivalentes a 30 dlas de ventas. 

·4 5 

389,200 389,200 

3,750,674 3,938,210 

9,801,840 10,291,940 

374,392 389,912 

14,316,106 15,009,262 

700,146 693,156 

t:l Anticipo a proveedores incluye 8 meses de renta de ambas plantas durante el primer año, los 

restantes incluyen gastos generales 

5.2.2.10. Inversión total requerida. 

Este proyecto comprende una inversión global de $45.135,702. Del total de la inversión 

$25,576,000 corresponde a la inversión fija. $7, 171,200 a la inversión diferida y $12,388,502 al capital de 

trabajo, como se muestra en el siguiente cuadro. 
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CONCEPTO. 

Inversión Fija 

Inversión Diferida 

Capital de Trabajo 

Total 

INVERSIÓN TOTAL REQUERIDA. 

($Septiembre del 2001). 

INVERSIÓN 

25,576,000 

7,171,200 

12,388,502 

45,135,702 

Fuente: Elaboración Propia. 

5.2.2.11. Calendario y cronograma de inversiones. 

% 

56.66 

15.89 

27.45 

100 

El calendario permite observar en forma clara, el desembolso inicial total necesario para la puesta 

en marcha de la nueva entidad económica; esto no sólo con fines de implementación de la obra y 

emplazamiento del equipo, sino también para establecer las necesidades del capital requerido para la 

ejecución del proyecto en los tiempos planeados, con lo cual, se evita el encarecimiento innecesario del 

proyeclo por paros en obra o instalaciones. 

La calendarización del desembolso inicial deberé ser mensualmente, para asl, satisfacer ciertos 

requerimientos tales como la determinación del costo de oportunidad en que incurre el inversionista y 

determinar los gastos durante el periodo de instalación o pre-operativo del proyecto. A continuación, se 

muestra el control mensual de actividades para la planeación e implantación del proyecto de los R.P.B.I. 

CONCEPTO I MESES 

INVERSION FUA 

Maquinaria y Equipo 

Equipo de Transpor1e 
Equipo de Oficina 

Equipo de Cómputo 
Equipo Au,..,.bar 
Subroral 
INVERSION DIFERIDA 

Gasto• de lngonieria 
Gastos de Orgaruzactón 
Imprevistos 

Flete del Equipo 
Subtotal 
CAPITAL DE TRABAJO 

Efectivo Disponible 

Matena Pt1ma 
Cuentas por Cobrar 
Anttc1¡:x> a Proveedores y 

Depósitos en Garantia 
Sub total 
TOTAL 

% 

60,000 

110.000 
1.2 .. 1,200 

1.417.200 

80,000 
110,000 

CALENDARIO DE INVERSIONES. 

($Septiembre del 2001). 

60,000 

90,000 

1,000,000 

1,150,000 

70.000 
70,000 

20,376,000 

20.376,000 

60,000 4.C,000 

50,000 50,000 
1,000,000 300,000 

1,724.000 
1,110,000 2,1111,000 

45.532 45.532 
45,532 . 45,532 

120,000 
120,000 

44.000 

300,000 

344,000 

45,532 
45,532 

1,497,200 1,220,000 1,165,632 22,639,532 509,532 

J.32 2.7 2.56 49.94 1.13 
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8 TOTAL 

20,376,000 
4,320,000 4,320,000 

400,000 400,000 
J60,000 360,000 

120.000 
760,000 4,320,000 25,676,000 

44,ocio 44,000 44.000 400.01)0 

300,000 

300,000 300,000 300.000 4,747,.200 

1.724,000 
344,000 344,000 3"4,000 7,171.200 

349.200 349.200 

3,239.974 3,239.974 

8.467.200 8.467.200 

45.532 332.128 
45,532 12,056,374 12,388,502 

1,149,.532 •,&&4,000 12,400,37• 45,135,702 

2.55 10.33 27.47 100 



CqjpochT..._.,., 

CqjpochOidre 

Cqj¡x> chCilnpio 
CqjpoAuoiar 

Qista;cb lrgrleia 

GElasch~ 

ln¡n>.isloo 
Fl3e chl E"<Jipo 

Bedil<> Os¡xri:*> 

Mmiafffm 

Qotas JU Cdra
l'<tqx>yl:qJjsl!as a AtMllldns 

c .. 11•/1v1.o 5. h'Sl'll/J/(} )' /•:1:.fl.l/AC/<ÍN HCONÓMJC'A. 

CRONOGRAMA DE INVERSIONES 

5.2.3. Estado de Resultados y Flujo Neto de Efectivo. 

El Estado de Resultados o de Pérdidas y Ganancias. muestra los resultados económicos 

esperados para un tiempo determinado de operación. "Es un documento dinámico que tiene como 

finalidad, mostrar los resultados económicos de fa operación prevista del proyecto para periodos 

subsecuentes, elaborándose en base a la suma algebraica de los ingresos menos los egresos 

estimados"'. Es un estado financiero fundamental para juzgar la situación y perspectivas de una 

negociación, ya que en él se muestra la utilidad o pérdida obtenida por una empresa durante un periodo; 

es en si el documento que muestra el resumen de aquellos ingresos y egresos normales de operación, o 

adicionales que van a reflejar una ganancia o pérdida durante un periodo. 

El Flujo Neto de Efectivo o Presupuesto de Efectivo, es la base para a poder calcular cualquier 

indicador del método de flujos descontados. Los Flujos Netos de Efectivo son muy importantes en la 

ingenierfa económica, pues constituyen la base para evaluar proyectos, equipos y alternativas de 

inversión. Como los gastos y costos tienen incluidas la depreciación y amortización, y estas a su vez no 

representan una partida monetaria tangible, entonces debe de incrementarse a la utilidad neta para 

obtener el flujo de efectivo. El flujo Neto de Efectivo, se obtiene descontando del flujo de efectivo la 

inversión total, el incremento del capital de trabajo e incrementando los activos por depreciar, asl como la 

recuperación del capital de trabajoº. 

La construcción del FNE cambia dependiendo del tipo de evaluación que se quiera realizar; para 

el inversionista o bien para el proyecto en si. En el presente caso y en las evaluaciones posteriores, se 

calculó el FNE del inversionista para la evaluación financiera. ya que es finalmente en donde quedan 

reflejadas todas las erogaciones del proyecto. 

7 Pcrdomn Moreno Abrnham "Elc.•mcnto.v liásicos-de .. tdmi11i.>rlrC1ción Financiera··. Ecasn.1990. 
"lhid. 
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ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($ Septiembre del 2001 ). 

Caso base sin Financiamiento Extemo. 

Anos 

CONCEPTO o 1 2 3 4 5 

1.lngresos o 1o1,606,400 106,686,720 112,020,960 117 ,622,080 123,503.280 

2.Costo de Operación o 49,353,150 51,469,608 53.690.890 56.142.334 57.509.380 

3.Ulilidad Bruta (1-2) o 52.253.250 55,217.112 58,330,070 61,479,746 65.993.900 

4.Gastos de Admon. y Vtas o 6.630,624 6,808.436 6,995,134 7,431,172 7.637,014 

5.Utilidad de Operación (3-4) o 45,622,626 48,408,676 51,334,936 54,048,574 58,356.886 

6. Gastos Financieros o o o o o o 
7. Utilidad antes Jmpuestos.(5-6) o 45,622,626 48,408,676 51,334,936 54,048,574 58.356,886 

8. l.S.R. 33% y P.T.U. 1.1% o 20.073.956 21.299.818 22.587.372 23,781,373 25,677,030 

9. Utilidad Nota.(7-8) o 25,548,670 27,108,858 28,747,564 30,267,201 32,079,856 

1 O.Depreciación o 3.572.000 3,572,000 3,572,000 3,452,000 2,372,000 

11. Flujo de EfecUvo (9+10) o 29.120.670 30.680.858 32,319.564 33.719.201 35.051.856 

12. Inversión total. 45.135.702 o o o o o 
13.lncremento de C.T. o o 598,766 628,692 700,146 693,156 

14. Activos por Depreciar. o o o o o o 
15. Recuperación de C.T. o o o o o o 
16. F.N.E. (11-12-13+14+15) ~5.135,702 29,120,670 30,082,092 31,690,872 33,019,055 34,358.700 

5.3. EVALUACIÓN ECONÓMICA. 

5.3.1. Criterios de Evaluación Económica. 

En el presente punto, se desarrollarán las técnicas necesarias para poder tomar una decisión en 

forma acertada, respecto a la inversión en el estudio presentado. 

En cualquier caso siempre existirá como referencia, una tasa mlnima aceptable de rendimiento, y 

la inversión se valuará a través del cálculo de un Valor Presente Neto, de una Tasa Interna de Retorno. 

del Periodo de Recuperación de la Inversión a Valor Presente y de la relación Beneficio-Costo. 

Tasa Mlnima Atractiva de Rendimiento fTMAR!. 

Para calcular el valor presente neto y la tasa interna de retorno, primeramente se debe de fijar la 

Tasa Mlnima Atractiva de Rendimiento "TMAR", también conocida como TREMA (tasa de rentabilidad 

mlnima atractiva). Cualquier inversionista debe de tener una tasa de referencia, sobre la cual basarse 

para poder decidir llevar acabo o no sus posibles inversiones. 

La tasa de referencia es la base de comparación y de cálculo en las evaluaciones económicas 

que se realicen, si no se obtiene al menos dicha tasa de rendimiento, se debe de rechazar el proyecto de 
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Inversión, o se debe realizar una revisión de los costos de operación y de la estructura organizacional del 

proyecto. 

Comúnmente la TMAR se fija de la siguiente manera: como ya se mencionó anteriormente, 

cualquier inversionista espera que su dinero crezca, y para lograrlo puede optar por invertir en un banco y 

esperar los rendimientos de su inversión; pero si desea obtener una mayor utilidad, se arriesgará a 

invertir en el proyecto. Para compensar ese riesgo exige un mayor rendimiento, por lo cual fija su TMAR 

sumando la tasa de interés activa o pasiva (Tasa Libre de Riesgo), que obtendrla si invirtiera su capital 

en el banco o en algún instrumento, más un porcentaje como premio al riesgo; ya que por arriesgarse 

merece una ganancia adicional, y lógicamente a mayor riesgo merece mayor tasa de rentabilidad el 

Inversionista. 

El premio al riesgo se determina en base a un estudio sobre las caracterlsticas del negocio y del 

mercado en el cual se va a desarrollar el proyecto, si la demanda es estable y crece a través del tiempo y 

no hay una competencia muy fuerte, se puede decir, que el riesgo de la inversión es bajo y el premio al 

riesgo puede ubicarse entre 1 O y 12 puntos porcentuales .. 

La determinación de la TMAR, se fijo en base a los criterios• y experiencias propias de NAFIN en 

proyectos de carácter ambiental: 

o Desde el punto de vista del mercado, existe una competencia moderada e incipiente, que no ha 

demostrado las capacidades necesarias para satisfacer los requerimientos del cliente a un precio 

accesible. Todas las empresas tienen su cobertura de mercado limitada a la ciudad o entidad donde 

se encuentran instaladas, por lo que tienen que cobrar un sobre precio para atender otras localidades 

o mercados, debido a su limitada infraestructura de recolección y/o transporte. 

o En cuanto a la naturaleza y caracterlsticas del proyecto, este es considerado como arriesgado por 

los posibles inversionistas, debido al desconocimiento de los mismos sobre la industria y el mercado 

del manejo integral de los R.P.B.I.; que aunado a la incertidumbre social originada por la falta de 

información y manipulación de la misma, provoque que los inversionistas busquen otro tipo de 

alternativas menos cuestionables (desde el punto de vista socio-cultural) a corto y largo plazo para 

acrecentar su capital. Cabe mencionar, que proyectos de infraestructura para el tratamiento de 

residuos peligrosos, han sido obstaculizados y detenidos en su totalidad, a causa de la oposición de 

la misma sociedad desinformada y manipulada en ocasiones por intereses partidistas, frenando asl, 

el desarrollo económico y la protección ambiental.'º 

o Un factor importante para la determinación de la TMAR, es el monto de la inversión, que asciende a 

$45,135,702; que es una cantidad considerable, pero acorde a las caracterlsticas del proyecto y la 

cobertura o·lnfluencia que se pretende ejercer en el mercado. De hecho, la inversión está por debajo 

de la realizada por las demás empresas y proyectos de infraestructura en el manejo de R.P.B.I., 

según la captación de toneladas por dla (consultar apartado 4.2. 7 Análisis de la Competencia; tabla 

4.21 ). 

9 NAPIN. ··aula para la Porm11/ación y Evt1/u.-zcitin df! l'royec1n.'i de lm•crsiófl ''. Me,icu 1995. 
10 Rcvisln Teorema (México: Tccnulogin Amhicnti1t. 11(1111crn 16. MarLo-Mayo. At'o -'·) 
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En este caso en particular y en base a los criterios y los capltulos anteriores, se considera que se 

trata de un negocio con un riesgo de inversión moderado; por lo cual el premio al riesgo se estableció en 

13.76 por ciento, mismo que sumado a la tasa de libre riesgo (en México, la tasa llder la ofrecen los 

Certificados de la Tesorerla a 28 dlas) que fluctúa alrededor de 11.24% (según. estimaciones de 

BANXIC0 11
, los Celes a 28 dlas promediarán en el 2001 11.2388%) se obtiene la tasa mlnima atractiva 

de rendimiento de 25 por ciento. 

Esta tasa mlnima atractiva, servirá de referencia, siendo la base de comparación y de cálculo en 

la evaluación económica del proyecto en estudio. 

Valor Presente Neto fVPN/. 

El VPN es uno de los criterios financieros más comunes en la evaluación de proyectos. Es un 

criterio dinámico, que consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo 

futuros que genera un proyecto y compara esta equivalencia con la inversión inicial; en pocas palabras es 

"el valor monetario que resulta de restar la suma de flujos descontados a la inversión inicial. " 72 

El VPN, significa traer del futuro al presente cantidades monetarias a su valor equivalente. 

Cuando se trasladan cantidades del presente al futuro, se dice que se utiliza una tasa de interés, pero 

cuando se trasladan cantidades del futuro al presente, como en el caso del cálculo del VPN, se le llama 

tasa de descuento, que en la evaluación de proyectos, corresponde a la TMAR que fija el inversionista, 

razón por la cual a los flujos de efectivo ya trasladados al presente se les llama flujos descontados o 

actualizados. 

Para el cálculo del VPN se emplea la siguiente fórmula: 

VPN = - P + FNE, I (1+i)1 + FNE2/ (1+i)' + ... + FNEn/ (1+i)" 

Donde: 

P: Inversión Inicial en el ano cero. 

FNE: Flujo neto de efectivo en el ano n. 

i: Tasa de descuento correspondiente a la TMAR. 

En el valor presente neto, a la suma de los flujos descontados, se le resta la inversión inicial, todo 

esto a su valor equivalente, en un solo instante de tiempo, que es el presente. 

Por esta razón, el VPN es la ganancia o pérdida, en términos del valor del dinero en el momento 

actual, después de haber recuperado la inversión inicial a una tasa igual a la TMAR que desea el 

inversionista, por lo tanto si el VPN es positivo, significará que recuperará el dinero invertido y además 

habrá ganancias, por lo que debe de aceptarse la inversión. 

Por el contrario si el VPN es negativo, significa que los flujos netos de efectivo que se obtendrán, 

no son suficientes para recuperar la inversión inicial y el proyecto debe de ser rechazado o modificado. 

11 lll\NXICO en ln1crnct; dircccit\n: html. en i1•ww.ham:ic11.ur.i.:.m.~. 
i: Bnca lJrhinn Cinhricl "Ew1/m1ciri11 ,¡,. /'roycctos·· McOmw-1 lill. 20lKJ. 
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Pero si el VPN es igual a cero, significa que solamente habrá recuperado la inversión inicial y la 

TIVIAR, pero no existirán ganancias adicionales, por lo cual el proyecto puede ser aceptado en base al 

criterio. 

La influencia de la TMAR en el VPN es determinante, puesto que a mayor exigencia del 

inversionista con una TMAR elevada, el VPN disminuirá, ya que se le esta exigiendo al proyecto un 

mayor rendimiento. 

Tasa Interna de Retorno <TIRI. 

La tasa Interna de retorno se puede definir como la tasa de descuento que hace que la suma de 

los flujos descontados sea igual a la Inversión Inicial, es decir, •es la tasa de descuento que hace que el 

VPN sea igual a cero·". Se puede decir que la TIR es la tasa máxima de rendimiento del proyecto, para 

que genere un VPN positivo, o bien, representa la tasa de descuento más alta que un inversionista podrla 

pagar sin perder dinero. 

Para calcular la TIR se utiliza la siguiente fórmula: 

P = -FNE 1 / (1+i) 1 + FNE2/ (1+i)2 + ... + FNE ni (1+i)" 

De la fórmula ai:iterior se conoce el P y los flujos netos de efectivo, por lo que la única incógnita 

es la tasa de descuento i, cuyo valor corresponde a la TIR, que en ocasiones se debe de determinar por 

tanteos y extrapolaciones. Entre éstos métodos, sobresale la siguiente fórmula comúnmente utilizada: 

TIR = T1 + (T2 - T1) (VPN T1 I (VPN T1 - VPN T2)) 

En donde: 

T1 : Tasa de interés inferior. 

T2: Tasa de Interés superior. 

VPN T1: Valor Presente Neto Positivo. 

VPN T2: Valor Presente Neto Negativo. 

La TIR se obtiene por medio de aproximaciones sucesivas actualizando dos valores actuales, uno 

negativo y otro positivo, se interpola para llegar al valor presente neto igual a cero, el cual proporciona la 

tasa de interés que podla soportar el proyecto sin sufrir pérdidas. Como criterio de selección, se tiene que 

si la TIR resulta ser mayor o igual a la TMAR deseada por el inversionista se acepta la inversión, caso 

contrario cuando la TIR resulta ser menor que la TMAR, entonces no se debe de llevar a cabo la 

inversión. 

Periodo de Recuperación de la Inversión a Valor Presente (PRIVJ. 

Se define como el "Periodo de recuperación o periodo que se requiere para que los nujos de 

efectivo acumulados esperados de un proyecto de inversión, igualen al flujo de salida de efectivo" 14
• Se 

trata de una técnica que sirve de referencia y que brinda una buena base de decisión, que nos señala la 

ll lhid 
14 Zuritn Jaime. "Afamml Didáctico. Form11laciótiy E\.v1/11ación de Proyectos Privuda.f .v."'J'ocialc:r" F.E. UNAM. 1996 
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longitud de .tiempo requerida para recuperar el costo inl<;lal de' una Inversión a partir de los flujos 

descontados. Para;,,"º se utilizó la siguiente fórmula: 

PRIV = N - 1 + (FAD) n - 1 I (FO) n 

Donde: 

N =Año que cambia de signo el flujo neto de efectivo actualizado acumulado. 

(FAD) n - 1 = FNE actualizado acumulado previo afio N. 

(FO) n = FNE actualizado en el afio N. 

Relación Beneficio - Costo <B I C!. 

"Es la razón del valor presente de /os futuros flujos netos de efectivo con el flujo de salida"; siendo 

asl una razón entre los ingresos y egresos generados por el proyecto 15
• Es un indicador que expone 

cuanto gana el proyecto por cada peso invertido en el mismo. Si la relación beneficio/costo de un 

proyecto es mayor a 1, el proyecto debe de ser aceptado, ya que significa que los beneficios son 

mayores a sus costos o equivalentes a su tasa de oportunidad. 

Criterios de Decisión: 

B / C > 1 : El proyecto debe de ser aceptado. 

B I C = 1: El proyecto se acepta o en todo caso se revisa. 

B I C < 1: El proyecto no tiene sentido económico. 

La Relación Beneficio - Costo posee las siguientes ventajas: 

o Considera el valor actual de los ingresos y egresos. 

o Es coherente con el VAN y la TIR, es decir, utilizando estos tres criterios, la decisión de un proyecto 

debe de ser la misma. 

o Muestra la rentabilidad de la inversión total de un proyecto (inicial y de producción) y no solamente 

en relación a la Inversión inicial. 

o No muestra el valor concreto en términos monetarios, pero si expresa la rentabilidad del proyecto de 

manera porcentual o relativa. 

·~ lhid. 

108 



5.3.1.1. Resultados. 

C1 VPN: $ 38,422,363.5 

C1 TIR: 61.39% 

CI TMAR: 25% 

o PRIV: 2 Al'los, 1 Mes y 28 Olas. 

o Beneficio / Costo: 1.85 

o Costo I Beneficio: 0.54. 

CAPITULO S. ESTUDIO 1' EVALUACIÓN f:CONÓMIC;I. 

En el presente proyecto el cálculo del VPN arrojó un resultado de $38,422,363.5, el cual es 

sumamente interesante, ya que muestra que exigiéndole una TMAR del 25 por ciento, el proyecto 

recupera la inversión inicial y genera un muy buen rendimiento neto. Es decir, que aparte de otorgarle un 

rendimiento que el inversionista espera obtener (13.76 por ciento arriba de la Tasa Libre de Riesgo). el 

proyecto le brinda un beneficio monetario adicional, lo cual resulta benéfico. 

Respecto al cálculo de la tasa interna de retorno, se obtuvo un resultado de 61.39%, que si la 

comparamos con la TMAR deseada, se observa que la TIR ofrece 36.39% por ciento más de rentabilidad, 

por lo cual se recomienda realizar la inversión. En otras palabras, la tasa máxima que se puede exigir al 

proyecto como TMAR por los inversionistas, sin que se presenten pérdidas. es del 61.39% por ciento, la 

cual es muy rentable, considerando que se coloca 50.15 puntos porcentuales arriba de la tasa libre de 

riesgo, puesto que la tasa llder se sitúa en 11.24 por ciento. Se observa además, que la decisión de 

aceptar el proyecto de inversión, es congruente en los dos métodos empleados, ya que el VPN es mayor 

a cero y la TIR es mayor que la TMAR, por lo cual esta confirmado su aceptación y el grado de 

rentabilidad. 

El proyecto cuenta con un tiempo de recuperación relativamente corto, puesto que se trata de dos 

ai'\os dos meses, el cual demuestra la facilidad del proyecto para generar un beneficio económico a los 

inversionistas, y la rápida recuperación de sus aportaciones. El tiempo de recuperación de la inversión 

del proyecto, esta dentro del horizonte de evaluación y de la vida útil de los equipos, ya que antes de la 

mitad del periodo de planeación del proyecto, ya se ha recuperado totalmente la inversión inicial. 

El cálculo de la relación Beneficio I Costo resulta ser de 1.85, reportando que por cada peso 

invertido en el proyecto se obtienen beneficios actuales del 85%, o bien, por cada peso invertido (inicial y 

de producción) el proyecto gana $0.85. El anterior resultado demuestra la rentabilidad del proyecto, y es 

una razón más para poder recomendar su aceptación y puesta en marcha. 

Para finalizar y en base a las técnicas empleadas anteriormente, se esta en condiciones de 

recomendar llevar a cabo el proyecto. 

109 



CA;;¡~U/.O s. 1d-ruó10 1' /W,fl.UACIÓN liCONÓMICA. 

CALCULOpEL VPN, P_RIV, TIR Y B I C. 

($ Septiem'bre'del 2001). 

Caso Base sin Financiamiento Externo. 

Años. F.N.E. 

o -45, 135,702 
1 29,120.670 
2 30,082,092 
3 31,690,872 
4 33,019,056 
5 34,358.700 

VPN= 

F.N.E. 
Actualizado 

25o/o 

-45, 135. 702.00 
23,296.536.00 
19,252,538.88 
16,225,726.46 
13,524.605.34 
11.258,658.82 
38,422,363.50 

F.N.E. 
Actualizado 
Acumulado 

-45, 135,702.00 
• -21,839, 166.00 

-2,586,627.12 
13,639,099.34 

VPN= 

PRIV = N -1 + ( FAD) n-1 /(FO) n = 3 - 1+ ( 2,586,627.12) / 16,225,726.46 = 

PRIV=2.159415181= 2Ar\IOS 1MES28 DIAS. 

TIR = T1+ ( T2-T1 )( VPN T1/(VPN1:1 -VPN T2)) = 

TIR = 25 + ( 61.40 - 25) (38,422.363.5. / (38,422,363.5 + 5,083.29) ) = 

B/C = Ingresos Actualizad;;~/ ~~re~~s Actualizados = 

B/C = 83,558,065.50 / 45.135,702 = 1.85 

C/B = Egresos Actualizados/ Ingresos Actualizados = 0.54 

5.3.2. Razones Financieras. 

F.N.E. 
Actualizado 

61.40% 

-45, 135,702.00 
18,042,546.47 
11,547,845.75 
7 ,537.435.32 
4,865,758.29 
3, 137 ,032.89 

-5,083.29 

En el presente punto, se llevarán a cabo técnicas que servirán para complementar la evaluación 

económica del estudio presentado. 

Básicamente se utilizará la técnica de análisis de razones financieras, que sirva para evaluar el 

funcionamiento presente y proyectado de la empresa. Los insumos necesarios para la realización de 

dicha técnica, es la información contenida en los estados financieros de la organización. 

Utilizando los datos de los estados mencionados, se pueden calcular diferentes razones que 

permiten a los interesados conocer la evaluación de determinados aspectos de funcionamiento de la 

empresa. 
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Existen cuatro grupos básicos de razones, que son: razones de liquidez y actividad, razones de 

endeudamiento, razones de rentabilidad y razones de cobertura o reserva 16
• 

Las razones de liquidez y rentabilidad, ofrecen la información más importante relacionada con las 

operaciones a corto plazo de la empresa, o en su caso a largo plazo. Las razones de endeudamiento y 

de reserva son útiles solamente si se tiene la certeza de que la empresa sobrevivirá en el corto plazo. 

Las razones de liquidez y actividad, tratan acerca de la liquidez de la organización, la cual es la 

capacidad para pagar sus obligaciones a medida que vencen, y su habilidad para convertir en efectivo 

determinados activos y pasivos circulantes. Se determinan mediante el capital neto de trabajo, Indice de 

solvencia y la prueba del ácido. La liquidez o actividad del inventario, de las cuentas por cobrar o pagar, 

pueden calcularse por su rotación o por su plazo promedio. 

Las razones de endeudamiento, determinan el monto de dinero prestado por terceros que utiliza 

la empresa, para generar utilidades en relación con la inversión de los socios. Los acreedores prestan 

gran atención al grado de endeudamiento de la empresa, ya que mientras mayor sea el endeudamiento, 

mayor es la probabilidad de que la empresa no este en condiciones de pagar a sus acreedores. Las 

razones de endeudamiento que comúnmente se utilizan, incluyen la razón pasivo-capital y la razón 

pasivo a capitalización total. Mientras más altas sean estas razones, más pasivo tiene la empresa y más 

riesgos financieros. Se deben de aplicar únicamente a aquellas empresas que gozan de financiamiento 

externo. 

Las razones de rentabilidad, relacionan los rendimientos de la empresa con las ventas, los 

activos o con el capital, y permiten evaluar las ganancias de la empresa con respecto a un nivel dado de 

ventas, de activos, o con la inversión de los accionistas. Se debe de poner atención a la rentabilidad de la 

empresa, para vigilar que mantenga sus finanzas sanas. En ocasiones para facilitar el cálculo de las 

razones de rentabilidad, se emplea un estado de resultados expresado en porcentajes, las principales 

razones de rentabilidad son el margen bruto de utilidad, el margen bruto de utilidad de operación y el 

margen neto de utilidad. 17 

Otras medidas de rentabilidad abarcan la rotación total del activo, el rendimiento de la inversión, 

el rendimiento del capital y las utilidades por acción. 

El margen bruto de utilidad, indica la utilidad bruta que queda sobre las ventas después de que la 

empresa ha pagado los costos de operación. entre mayor sea este margen. indica una mejor posición 

financiera de la empresa. 

El margen bruto de utilidad de operación, representa lo que a menudo se llama las utilidades 

puras de la empresa, debido a que las utilidades de operación no consideran los cargos financieros o 

gubernamentales, tales como intereses o impuestos; es conveniente contar con un margen de utilidad de 

operación elevado, ya que muestra que los costos y gastos son menores a los ingresos generados por 

las ventas del servicio 18
. 

l<o Van l ltum: Jumes. ""Pundamenln:r ,/«! A,Jmini.'ftracián FitWlll"h•ra ". Ed. Prcntincc 1 lall. México 1992. 
17 lhid. 
111 Pcnlnmo Moreno /\hmham. Op. Cil. 
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El margen neto de utilidades, determina la utilidad rieta ~Je ~J.eda _:iobre IÓs ingresos, después 

de deducir los costos, gastos, impuestos y gastos financleros; .. mientras' mayor seá este margen, mayores 

utilidades tendrán los accionistas. Los márgenes de utilidad ideale; de~en'd~n ~~I campo industrial a que 

se dedique la organización y varlan sensiblemente de una rama industrial a·otra19
• 

La rotación total del activo, indica la eficiencia de la empresa para aprovechar sus activos y 

producir ingresos. Mientras mayor sea la rotación del activo, más eficiente será la empresa .. Este valor 

debe de compensarse con el promedio industrial. 

El rendimiento de la inversión, determina la efectividad total de la administración para producir 

utilidades en base a los activos disponibles. Indica una mejor posición financiera mientras más alto sea el 

rendimiento de la inversión. 

Para la evaluación de proyectos en empresas que se encuentran en la fase de diseño, estas 

razones de rentabilidad son las más adecuadas, ya que demuestran la posible rentabilidad que se 

obtendrá20
• 

Las razones de cobertura o reserva, evidencian la facilidad con que la empresa puede hacerse 

cargo del pago de sus obligaciones fijas, como lo son los créditos, intereses, arrendamiento, etc. Mientras 

más altas sean estas razones, mayor será la capacidad de la empresa para cubrir el pago de sus 

obligaciones. 

Dentro de las razones de Eficiencia se encuentra el cálculo del Punto de Equilibrio, también 

llamado Costo Volumen - Beneficio, el cual permite que la empresa determine el nivel de operaciones 

que debe de mantener para cubrir sus costos de operación y evaluar la rentabilidad a diferentes niveles 

de ventas. El punto de equilibrio se puede definir como el nivel de ventas en el cual se recuperan los 

costos de operación, tanto fijos como variables, es decir, indica el volumen de producción en el cual no se 

obtienen ni pérdidas ni utilidades. El análisis del punto de equilibrio es aplicable solamente a operaciones 

con un solo producto, o debe de calcularse para cada producto por separado. Al paso de los años de 

operación, el punto de equilibrio debe de disminuir, porque los costos fijos no aumentan con la misma 

velocidad que los ingresos y los costos variables . 

.., lhh.I. 
zii Vnn l lnrnc Jnmcs. Op. Cit. 
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5.3.2.1. Resultados. 

En la siguiente tabla se interpretaron los valores obtenidos en el calculo de las razones 

financieras del proyecto en estudio. 

CONCEPTO. 

A) Razones de Rentabilidad 

1.Costo Operación/ Ingresos 

2. Margen de Utilidad = 

Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Admon. /Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad= 

Utilirlad Neta / Ingresos 

5. Margen de Utilidad de Operación= 

Utilidad de Operación/ Ingresos 

6. Impuestos / Ingresos 

B) Razones de Eficiencia. 

1. Rotación de Ventas 

Ingresos / Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta / Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio = 
C. Fijos/ (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación de Activos Totales = 
Ingresos I Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión = 
Utilidad Neta / Inversión Total 

RAZONES FINANCIERAS. 

($Septiembre del 2001). 

Caso Base sin Financiamiento Externo. 

Años. 

1 2 3 4 5 

48.57% 48.24% 47.93% 47.73% 46.54% 

51.43°/o 51.76% 52.07% 52.27% 53.43% 
6.53% 6.38% 6.24°/o 6.32º/o 6.18% 

25.14°/o 25.41% 25.66% 25.73o/o 26.46% 

44.90o/o 45.37% 45.83% 45.95% 47.25% 
19.76% 19.96% ·20.16% 20.22% 20.79% 

3.1. Veces 3.26 Veces 3.42 Veces 3.59 Veces 3.77 Veces 

78.82% 87.78% 87.79% 92.43°/o 99.79% 

19.20% 18.34°/o 17.53% 17.31°/o 14.97% 

3.97 Veces 4.17 Veces 4.38Veces 4.60 Veces 4.83Veces 

56.60% 60.60% 63.69% 67.05% 72.40% 

Inicialmente se analizaron las razones de rentabilidad, siendo el costo de operación sobre los 

Ingresos la primera razón; y nos muestra que para el primer año de operación de la empresa, el 48.57% 

de los ingresos corresponderá a sufragar los costos de operación, es decir, por cada peso cobrado por el 

servicio, cuarenta y ocho centavos corresponde a los costos necesarios para realizar el mismo. Si se 

observa un comportamiento proyectado, se aprecia que esta razón disminuye hasta ubicarse en 46.57%, 

lo que es una señal de que los ingresos crecerán a mayor velocidad que los costos, generando asl, una 

mayor utilidad. 

El margen bruto de utilidad para el primer año de operaciones, se sitúa en el 51.43%, lo que 

indica que mas de la mitad de los ingresos corresponde a la utilidad bruta, es decir, que se recuperan los 
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costos de operación y ademas arroja una utilidad bruta del 51.43%; a través de los anos este margen 

aumenta hasta llegar al final del quinto ano a 53.43%, por lo que el proyecto brinda mas rendimiento. y 

mejora su situación financiera. 

La razón que Involucra a los gastos de administración y a los Ingresos para el primer ano es de 

6.53%, lo cual es económicamente sano para la empresa, ya que el total de los gastos administrativos no 

excede al 7% de los Ingresos captados. Esto significa que la mayor parte de los egresos se encuentra en 

el érea operativa, algo que es común en este tipo de empresas tecnológicas. Su comportamiento a futuro 

es a la baja, ya que al final del quinto año comprende el 6.18%. es decir, que los ingresos aumentan en 

mayor proporción que los gastos, lo cual muestra la correcta operación de la empresa. 

El margen de utilidad de operación, presenta que en el primer año de trabajo de la empresa, se 

obtiene una utilidad operativa de 44.90%. Después de descont<1r los costos de operació"'Y los gastos de 

administración y ventas a los ingresos, reporta una utilidad operativa de casi 45%. En otras palabras, los 

costos y gastos de la empresa corresponden a poco mas de la mitad de los ingresos totales. Este margen 

se incrementa con el transcurso del tiempo, llegando en el quinto ano a 47.25%, es decir, los ingresos 

aumentan mas rapido que los costos y gastos, mejorando asl la posición de la empresa. 

El margen neto de utilidad, que es el mas representativo de las razones de rentabilidad, revela 

que al finalizar el primer año de ejercicio, se obtendra una utilidad neta de 25.14% respecto a los ingresos 

totales. Después de pagar los costos operativos, gastos de administración y ventas, impuestos y 

obligaciones legales, se obtendrán utilidades de un cuarto del ingreso total, o bien por cada peso cobrado 

por el servicio, tres cuartas partes se destinan a pagar los diversos egresos. 

La razón que relaciona a los impuestos y PTU con los ingresos, inicialmente comprende el 

19.76%, que significa que casi el 20 por ciento se debe de destinar a cumplir las obligaciones fiscales y 

legales de la empresa (la quinta parte de los ingresos debe de ser trasladada al gobierno y a los 

trabajadores). 

En cuanto a las razones de eficiencia, la rotación de ventas es de 3.10 veces, es decir, los 

ingresos son el triple de la inversión inicial. Para que una empresa este en buenas condiciones de 

operación, esta rotación debe ser por lo menos 2 veces. En el transcurso de la operación de la empresa, 

la rotación de ventas crece hasta 3.77, mejorando asl la rentabilidad del proyecto. 

La utilidad neta sobre la inversión es de 78.02%. La utilidad neta del primer año es de mas de 

tres cuartas partes de la inversión inicial, por esta razón el periodo de recuperación de la inversión es 

corto. Al finalizar el quinto año de operaciones. la utilidad neta es de 99. 79%, lo que demuestra que la 

ganancia que percibiran los accionistas seré igual a la inversión inicial realizada, es decir, que 

únicamente en ese año recibirán ganancias equivalentes al total de su inversión inicial. 

La razón de punto de equilibrio, se sitúa en el 19.20%, simbolizando que si la empresa funciona a 

la quinta parte de su capacidad real, es suficiente para recuperar los costos operativos, sin presentar 

pérdidas en su operación. En base al anélisis del mercado, este volumen de tan sólo 20 por ciento, es 

fécilmente alcanzable por contar con una gran demanda insatisfecha y una competencia moderada. Con 
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el tiempo, el punto d~ ;;quili!:Írio'cii~'mi;n,uye aJ4.97%, demostrando asl la facilidad para generar ganancias 

a los accionistas, e incen,tiv~rl,os'pa~~ invierta'ri_eri el presente proyecto. 

La rotación de activo's totales.en 'él primer ano es de 3.97 veces, denotando que los ingresos son 

casi cuat.ro veces el 'i/a1",;r de los· acti~os. fijos. Lo anterior representa la gran eficiencia de las plantas 

disenadas, para aprovechar los activos de la mejor manera posible y generar de esta manera mayores 

ingresos. 
.. 

Para finalizar el análisis de las razones financieras, esta el rendimiento de la inversión, mismo 

que al finalizar el primer ano es de 56.60%, siendo la utilidad poco más de la mitad de la inversión total 

inicial (incluyendo capital de trabajo). 

En base a el análisis de las razones financiera~, se manifiesta la buena rentabilidad del proyecto 

en estudio, pues en el transcurso del tiempo las utilidades se incrementan y los costos se reducen en 

relación a los ingresos generados, por lo cual los accionistas recibirán mayores ganancias, conforme 

avance la empresa en el mercado. 

Después de realizar la evaluación económica y financiera, se liega a la conclusión de que el 

proyecto presentado es económicamente rentable y factible de realizar, por lo que se recomienda la 

inversión y puesta en marcha del mismo. 
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CAPÍTULO 6. 

COSTO DE CAPITAL Y FINANCIAMIENTO EXTERNO. 

6.1.INTRODUCCIÓN. 

En este capitulo se realizará la evaluación económica del proyecto con financiamiento externo, 

considerando los Ingresos y egresos determinados en el capitulo anterior. Además se analizará el costo 

de la Inversión, es decir un estudio acerca de las necesidades de financiamiento externo, con lo que se 

reduce en cierta medida, el riesgo de la inversión, debido a que los bancos y las organizaciones 

auxiliares de crédito para poder otorgar un préstamo, primeramente deben de realizar un estudio de 

prefactibllldad que les garantice que los recursos serán devueltos en los términos establecidos. 

Otra ventaja de contar con un financiamiento externo. consiste en que· la inversión interna, la de 

los socios, es menor y que al obtener un crédito bancario, da confianza a otros posibles inversionistas 

que estén interesados en el proyecto. 

Al contar con un préstamo se debe evaluar el costo de capital, ya que se debe de determinar 

hasta que proporción de la inversión externa soporta el proyecto sin generar pérdidas, ni caer en una 

situación financiera riesgosa. Esto se constituye en la evaluación económica, la cual nos permite 

determinar si es conveniente o no la adquisición de financiamiento externo y el nivel de endeudamiento 

de la compailla. 

Con base a los presupuestos calculados en el capitulo anterior, se determinará el estado de 

resultados y el flujo neto de efectivo para los primeros cinco años de operación de la empresa. A su vez, 

se realizará el cuadro de amortización de la deuda, en el que se mostrará la forma en que se pagara el 

crédito obtenido, incluyendo el cálculo de los intereses generados. 

Para poder determinar la rentabilidad se emplearán los criterios de evaluación económica, como 

el Valor Presente Neto, la Tasa Interna de Retorno, el Periodo de Recuperación de la Inversión a Valor 

Presente y el análisis Beneficio-Costo. 

Para la aplicación de las técnicas mencionadas. primeramente se fijará el costo de capital, que 

esta formado por la TMAR que esperan obtener los inversionistas y por la tasa de interés que cobrará el 

Banco por el financiamiento otorgado. 

Por último. se elaborará una comparación de los indicadores más representativos en la 

evaluación económica, entre el proyecto con financiamiento externo y sin él, para poder evaluar las 

ventajas y desventajas que ofrecen cada uno de ellos. 

Al concluir el presente capitulo se conocerá desde el punto de vista económico financiero, si el 

proyecto es atractivo, y cual será su comportamiento futuro. 
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6.2. NECESIDADES DE FINANCIAMIENTO. 

Los recursos que se requieren para realizar el proyecto son los siguientes: 

1. Inversión en Activo Fijo: $25,576,000. (56.66%) 

2. Inversión en Activo Diferido: $ 7,171,200. (15.89%) 

3. Capital de Trabajo: 

Inversión total: 

$12,388,502. (27.45%) 

$45,135,702. (100.00"·> 

Y estarán compuestos de la siguiente manera: 

1) Financiamiento Externo (30 % de la Inversión): $13,540,710.6 

2) Financiamiento Interno (70 % de la inversión): $31,594,991.4 

Cantidad a Financiar: $45,135,702.0 

6.3. FUENTES DE FINANCIAMIENTO. 

Las fuentes de financiamiento pueden ser de dos tipos, interna y externas; la primera esta 

formada por las·aportaciones que realizan los socios y constituye el capital social de la empresa.·Mientras 

que las externas, son las aportaciones de capital obtenidas a través de terceros. pudiendo ser por 

emisiones de papel bursátil, como bonos de depósito, pagarés, acciones, o por medio de arrendadoras, 

uniones de crédito o instituciones bancarias. 

Respecto a la emisión de papel bursátil, es un proceso que requiere un largo periodo de 

realización, durante el cual se deben efectuar diversos estudios por analistas financieros especializados y 

diversos trámites ante organismos especlficos, lo cual hace que esta opción sea demasiado costosa y 

tardada. Por esta razón, la opción más empleada para obtener recursos a través de terceros, es 

mediante la obtención de un crédito bancario, el cual también origina gastos y requiere de un lapso de 

tiempo razonable; pero presenta la ventaja de que si el banco otorga el crédito, significa que el proyecto 

es rentable y atractivo para él, y esto da confianza a los posibles inversionistas. 

A continuación, se presenta el costo de capital que se originaría si se obtuviera un crédito 

bancario por parte de NAFIN; se evaluaron diferentes opciones de cómo establecer la proporción entre 

capital interno y externo, y la más idónea fue de 70% interno y 30% externo, dadas las condiciones 

actuales de financiamiento bancario. Es decir, se solicitó un crédito de avío, considerando una tasa de 

interés de 22.14 % anual; la deuda contraída es sana y costeable para la operación de la empresa. 
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6.4 COSTO DE CAPITAL. 

($de Septiembre del 2001) 

Inversión Proporción Monto a Costo del Costo del 
Financiar Financiamiento Capltal, 

Extorna 30.00% 13,540,710.60 22.14% 0.06642 

In torna 70.00% 31,594,991.40 25.00% 0.175 

Total. 100.00% 45,135,702.00 0.24142 

Costo do Capital = 24.14°/o 

El costo de financiamiento interno es la TMAR que exigen Jos inversionistas, ya que es el 

rendimiento que esperan obtener para llevar acabo la imlersión. El costo de financiamiento externo, es la 

tasa de interés anual que cobra el banco para el proyecto de inversión en consideración, que se basa en 

la TllE (tasa interbancaria de equilibrio a 28 dlas) mas nueve puntos porcentuales. Esta es una polltica de 

NAFIN, que es la institución que otorgarla el préstamo bancario; polltica que se determinó en función de 

las caracterlsticas del crédito solicitado (crédito de avlo) y el grado de riesgo del proyecto. 

Considerando las estimaciones de BANXIC01
, en el sentido de que la TllE promediara en el 2001 

13.13871%, mas los 9 puntos porcentuales, la tasa de interés que cobra el banco por el crédito es de 

22.14%. Esta tasa de interés incluye lógicamente un margen de intermediación financiera del 7% 

establecido por el Grupo Financiero BBVA Bancomer, ya que se trata de un crédito de segundo. piso. A 

su ve2:, el crédito contiene un pequeño porcentaje que representa cierta cantidad generada por los gastos 

de solicitud de crédito, como tramites varios, investigación de referencias, y estudios garanticen y 

cercioren la viabilidad financiera del proyecto de inversión en estudio. 

· 6.5. AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA. 

a Monto total: $13,540,710.6 

a Tasa Anual: 22.14 % 

a Tasa Mensual: 1.845 % 

a Plazo Total: 36 Meses. 

a Pagos Totales: 35 Mensuales 

a Pago Mensual: $386,877.446 

a Periodo de Gracia: 1 Mes. 

1 BANXIC.:O en lnh:rncl: dircccic.\n: hlml en w11•w.hcmxicn.nrg.11L'( 
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CUADRO DE AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA. 

($Septiembre del 2001) 

Saldo Inicial. Interés Pago al capital Pago Total 
13,540,710.60 249,826.11 249,826.11 
13,540,710.60 249,826.11 386,877.45 636,703.56 
13, 153,833.15 242,688.22 386,877.45 629,565.67 
12.766.955.70 235,550.33 386,877.45 622,427.78 
12,380,078.25 228,412.44 386,877.45 615,289.89 
11 ,993,200.80 221 ,274.55 386,877.45 608,152.00 
11 ,606,323.35 214,136.67 386,877.45 601,014.11 
11 ,219,445.90 206,998.78 386,877.45 593,876.22 
10,832,568.45 199,860.89 386,877.45 586,738.33 
10,445,691.00 192,723.00 386,877.45 579,600.45 
10,058,813.55 185,585.11 386,877.45 572,462.56 

9,671,936. 1 o 178,447.22 386,877.45 565,324.67 
Total Año 1 = 2,605,329.43 4,255,651.91 6,860,981.34 

9,285,058.66 171 ,309.33 386,877.45 558,186.78 
8,898,181.21 164, 171.44 386,877.45 551,048.89 
8,511,303.77 157,033.55 386,877.45 543,911.00 
8,124,426.32 149,895.67 386,877.45 536,773.11 
7,737,548.87 142,757.78 386,877.45 529,635.22 
7,350,671.43 135,619.89 386,877.45 522,497.33 
6,963,793.98 128,482.00 386,877.45 515,359.45 
6,576,916.54 121 ,344.11 386,877.45 508,221 .56 
6, 190,039.09 114,206.22 386,877.45 501,083.67 
5,803, 161 .64 107,068.33 386,877.45 493,945.78 
5,416,284.20 99,930.44 386,877.45 486,807.89 
5,029,406.75 92,792.55 386,877.45 479,670.00 

Tota1Año2= 1,584,611.32 4,642,529.35 6,227,140.67 
4,642,529.31 85,654.67 386,877.45 472,532.11 
4,255,651 .86 78,516.78 386,877.45 465,394.22 
3,868,774.41 71,378.89 386,877.45 458,256.33 
3,481 ,896.97 64,241.00 386,877.45 451,118.45 
3,095,019.52 57,103.11 386,877.45 443,980.56 
2,708,142.08 49,965.22 386,877.45 436,842.67 
2,321,264.63 42,827.33 386,877.45 429,704.78 
1,934,387.18 35,689.44 386,877.45 422.566.89 
1,547,509.74 28,551 .55 386,877.45 415,429.00 
1 ,160,632.29 21,413.67 386,877.45 408,291.11 

773,754.85 14,275.78 386,877.45 401,153.22 
386,877.40 7,137.89 386,877.45 394,015.33 

Total Año 3 = 556,755.32 4,642,529.35 5,199,284.67 

TOTAL. 4,746,696.07 13,540,710.61 18,287,406.68 
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6.6. EVALUACIÓN ECONÓMICA CON FINANCIAMIENTO EXTERNO. 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($ Septiembre del 2001 ). 

Caso Base con Financiamiento Externo. 

Anos 

CONCEPTO o 1 2 3 4 5 

1.lngresos o 101,606.400 106,686,720 112,020,960 117,622,080 123,503,280 

2.Costo de Operación o 49,353,150 51,469,608 53,690.890 56,142,334 57,509,380 

3.Utitidad Bru1a (1 ·2) o 52,253,250 55,217,112 58,330,070 61,479,746 65,993,900 

4.Gastos de ~man. y Vtas o 6,630,624 6,808,436 6,995,134 7,431,172 7,637,014 

5.Utitidacl de.OP.,raci6n (3-4) o 45.622,026 48,408,676 51,334,936 54,048,574 56,356,886 

s; Gásto& F1náncleros o 6,860,982 6,227, 141 5,199,285 o o 
7. Utilid~d anteS-trrpuestos.(5-6) o 38,761,644 42,181,535 46,135,651 54.048,574 58,356,886 

8. 1'!1Puestos. o 17,055,124 18,559,876 20,299,687 23,781.373 25,677,030 

9, Utllldad Nota.(7-8) o 21,706,520 23,621,659 25,835,964 30,267,201 32,679,856 

10.0epreclaclón o 3,572,000 3,572,000 3,572,000 3,452;000 2,372,000 . 

11. Flujo de Efectivo (9+10) o 25,278,520 27,193,659 29,407,964 33,719,201 35,051.856 

12. Inversión total. 45,135,702 o o o o o 
13.lncremento de C.T. o o 598.766 628,692 700,146 693,156 

14. Activos por Depreciar. o o o o o o 
15. Recuperaclón de C.T. o o o o o o 
16. F.N.E. (11-12-13+14+15) -45,135,702 25,278,520 26,594,893 28,779,272 33,019,055 34,358,700 

Resultados de la evaluación económica: 

o VPN: $33,081,865.49 

o TMAR: 24.142% 

o TIR: 54.30% 

o PRIV: 2 Años y 6 Meses. 

o Beneficio/ Costo: 1.74. 

o Costo I Beneficio: 0.58. 
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CALCULO DEL VPN, PRIV, TIR Y B I C. 

($de Septiembre del 2001) 

Caso Base con Financiamiento Extemo. 

F.N.E. F.N.E. 
Ailos. F.N.E. Actualizado Actualizado 

24.14% Acumulado 

o -45, 135,702 -45, 135,702.00 -45, 135,702.00 
1 25,278,520 20,362,584.78 -24,773,117.22 
2 26,594,893 17 ,256,820.1 o -7,516,297.12 
3 28,779,272 15,042,623.66 7 ,526,326.54 
4 33,019,055 13,902,397 .07 
5 34,358,700 11,653,141.88 

VPN= 33,081,865.49 VPN= 

PRIV = N -1 + ( FAD) n-1 /(FO) n = 3-1+ ( 7,516,297.12) / 15,042,623.66 = 

PRIV '= 2.499666633 = 2 AÑOS 6 MESES. 

TIR =T1+ ( T2-T 1) ( VPN T1 /( VPN T1 -VPN T2)) 

TIR = 24.142 + ( 54.31 - 24.142) ( 33,081,865.49 / ( 33,081,865.49 + 2,106.33)) 

TIR = 54.30807933 % 

B/C = Ingresos Actualizados 'iEg~esos Actualizados = 

B/C = 78,217,567.49/45,135,702=1.74 

C/B = Egresos Actualizados /Ingresos Actualizados = 0.58 

Concepto 

CUADRO COMPARATIVO. 

($de Septiembre del 2001). 

Sin Financiamiento Externo Con Financiamiento Externo 

TMAR 25°/a 24.14o/o 

VPN $38,422,363.50 $33.081 ,865.49 
TIR 61.39°/o 54.30% 
Utilidad Neta $25,548,670.00 $21,706,520 
Margen de Utllldad Neta 25.14°/o 21.36% 
Utl. A. Imp./ G. Financieros 5.65 
G. Financieros./ Ventas. 6.76°/o 
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F.N.E. 
Actualizado 

54.31°/o 

-45, 135,702.00 
16,381 .647.33 
11.168,892.34 
7,832,449.26 
5,823,557.32 
3,927,049.42 

-2,106.33 

Diferencia. 

0.86% 
$5,340,498.01 

7.09% 
$3,842.150.00 

3.78°/c, 



CONCEPTO. 

A) Razones de Rentabilidad 

1.Costo Operación/ Ingresos 

2. Margen de Utilidad = 
Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Adrnon. /Ingresos 
4. Margen Neto de Utilidad = 

Utilidad Neta / Ingresos 

5. Margen de Utilidad de Operación = 
Utilidad da Operación/ Ingresos 

6. Impuestos / Ingresos 

B) Razones do Eflcloncla. 

1. Rotación de Ventas 

Ingresos / Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta/ Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio = 
C. Fijos/ (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación de Activos Totales= 

Ingresos /Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión= 

Utilidad Neta / Inversión Total 

(',t/'/TUl.O 6. COSIV /)/iC,11•11;11. r FINANCIAMl/iNro /~\TERNO. 

RAZONES FINANCIERAS. 

($ de Septiembre del 2001) 

1 2 

48.57% 48.24% 

51.43% 51.76°/o 

6.53°/o 6.38°/o 

21.36% 22.14% 

44.90% 45.37% 
16.79% 17.40% 

3.1. Veces 3.26Veces 

66.29% 72.14°/o 

31.35% 28.85°/o 

3.97Veces 4.17 Veces 

48.09% 52.34% 

Caso base con Financiamiento Externo. 

Allos. 
3 4 5 

47.93% 47.73% 46.54% 

52.07% 52.27% 53.43% 

6.24% 6.32% 6.18% 

23.06% 25.73% 26.46% 

45.83°/o 45.95% 47.25% 
18.13% 20.22% 20.79% 

3.42Veces 3.59Veces 3.77Veces 

78.89% 92.43% 99.79% 

25.89% 17.31% 14.97% 

4.38Veces 4.60Veces 4.83Veces 

57.24% 67.05% 72.40% 

Como ya se mencionó anteriormente, la opción más utilizada para obtener recursos económicos 

externos por las empresas en proceso de planeación, es por medio de la banca de desarrollo. 

El costo de capital, es también conocido como TMAR Mixta, ya que esta compuesto por la tasa 

de rentabilidad que esperan obtener los socios y por la tasa de interés que cobrará el banco por haber 

prestado los recursos. 

Los gastos financieros corresponden a la suma de los intereses pagados, más el pago al capital 

que representa la cantidad real que se va descontando al adeudo tola!, es decir. los intereses no pagan el 

crédito, sino es el precio que tiene el dinero financiado. 

El costo y el plazo del financiamiento externo, se obtuvo en base a los criterios de NAFIN, ya que 

esta Institución podría proporcionar los recursos necesarios para la realización de este proyecto. La tasa 

de interés que cobrará el banco por el crédito de avlo se fijó en 22.14%. la cual es una tasa razonable 

dadas las caracterlsticas del crédito y baja en comparación con la que otorga la banca comercial. En 

cuanto al plazo, NAFIN dictaminó el pago del crédito en tres años y un mes de gracia, tomando como 

base el periodo de evaluación del proyecto que es de cinco años. 
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CAP/TUI.O 6. COSTO DliCAl'ITAl 1' FINANCIAMfüNTO EXTERNO. 

Al emplear un crédito equivalente al 30% de los recursos, se obtiene un valor presente neto de 

$33,081,865 .. <ls_el-cu~I es muy relevante, ya que se demuestra que si.exige al proyecto un costo de 

capital de 24.142%~ el proyecto recupera la inversión inicial y genera un buen rendimiento neto, además 

de otorgar la rentabilidad que esperan los socios y pagar el financiamiento obtenido. 

La tasa Interna de retorno da un resultado de 54.30%, la cual si se compara con el costo de 

capital, se observa que la TIR otorga un 30.158 por ciento más de rentabilidad, es decir, que se puede 

exigir hasta un 54.30% al proyecto y seguir pagando el financiamiento sin que se presenten pérdidas. La 

TIR esta 43.06 por ciento arriba de la tasa libre de riesgo actual. 

Respecto al tiempo de recuperación de la inversión del proyecto, este se sitúa 4 meses después 

del obtenido si no se hubiera utilizado financiamiento externo. Su valor es de 2 ai'los 6 meses, el cual es 

relativamente corto· para la inversión realizada, al tiempo que se encuentra dentro del horizonte de 

evaluación y de la vida útil de los equipos. 

Analizando la razón· de la utilidad antes impuestos entre· el gasto financiero, su valor de 5.65 

veces Indica una posición financiera benéfica, ya que los gastos financieros corresponden alrededor del 

18% de la utilidad antes de impuestos, es decir, que la utilidad obtenida puede pagar más de 5 veces y 

media todos los gastos generados por el préstamo, y de esta manera, la empresa esta cubierta contra 

posibles variaciones en el comportamiento del proyecto, que ocasionaran que se tuviera que sacrificar las 

utilidades para afrontar el pago de la deuda contralda. 

La razón de gastos financieros entre los ingresos por ventas es de 6.76%, lo cual indica que 

alrededor del siete por ciento de los ingresos corresponde al pago del préstamo obtenido, es decir, que 

de cada 100 pesos cobrados por la prestación del servicio, 6.8 son para el banco. 

El margen neto de utilidad indica que al final del primer año, se obtendrá una utilidad neta de 

21.36% de los ingresos totales (se generarán utilidades correspondientes de un poco más de la quinta 

parte de los ingresos totales captados). 

La razón que implica a los impuestos y PTU con los ingresos es del 16.79%, manifestando que la 

sexta parte de los ingresos debe de ser entregada al gobierno y los trabajadores. 

El punto de equilibrio se elevó al 31.35% debido a la deuda que se contrajo; por ende, el 31.35% 

de las ventas en el ai'lo uno serán destinadas para alcanzar el punto de equilibrio y as! recuperar los 

costos operativos sin que se presenten pérdidas ni utilidades. 

Para finalizar, el análisis Beneficio/Costo enfatiza que por cada peso invertido se obtiene un 

beneficio de $0.74 o del 74% 

Lo anterior demuestra que cuando se requiere de un financiamiento externo no mayor al 30% de 

la Inversión total, y si se considera la tasa de interés comentada anteriormente y un plazo de pago del 

crédito de tres ai'los, el proyecto continua siendo rentable y tendrá una posición financiera conveniente 

para recomendar su aceptación. 
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BALANCE GENERAL INICIAL. 

·•El Balance General es un estado financiero "estático", que refleja la situación financiera de la 

empresa a una .fecha determinada, también es denominado como Estada de Situación Financiera. Este 

documento es la principal presentación de los estados financieros, constituye el medio para informar 

acerca de la situación que guarda la empresa, mediante su documentación conexa de las actividades 

realizadas durante el ejercicio. Se puede definir como: "El estado que muestra en unidades monetarias, la 

situación financiera de una empresa o entidad económica a una fecha determinada" 

Para un proyecto nuevo, el balance general proforma es complementario y no fundamental, ya 

que en la medida en que es un estado financiero que por sus caracterlsticas estáticas es muy variable en 

el contenido de su información, puede reflejar una situación distinta a la que en realidad tiene la empresa. 

Por tal motivo, no se recomienda su inclusión como estudio financiero preforma tm un proyecto de 

inversión nuevo, ya que por definición, el balance general es ~la situación real que guarda la empresa en 

un momento dado"; el proyecto es algo futuro, que no existe'. 

ACTIVO. 

Activo Circulante 

Efectivo Disponible 
Inventario 
Cuentas por Cobrar 
Anticipos a Proveedores 

y Depósitos en Garantla 
Subtotal. 

Activo Fijo 

Maquinaria y Equipo 
Equipo de Transporte. 
Equipo de Oficina. 
Equipo de Cómputo. 
Otros 
Subtotal 

Activo Diferido. 

TOTAL ACTIVO. 

($de Septiembre del 2001). 

349,200 
3,239,974 
8,467,200 

332,128 
12,388,502 

20.376,000 
4,320,000 

400,000 
360,000 
120,000 

25,576,000 

7,171,200 

$45, 135,702 

PASIVO. 

PaslvoFUo. 

Préstamo a 3 años 

CAPITAL 

cap/tal Social 

PASIVO+ CAPITAL 

~ Unen Urhinn Guhrid. "l~w1l11C1cián de /'rtJyecttJs".McGmw·l lill 2000. 
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13,540,710.60 
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$45,135,702 



CAl'ITULO 6. co~= DF. CAl'ITAI. ,. FINANCIAMIF:N'/V D.7ERNO. 

FLUJO DE CAJA. 

El Flujo de Caja es un estado financiero dinámico, ya que agrupa información de todo un ano 

(ejercicio) determinado. Este estado preforma, es el dinero pagado o recibido por la empresa como 

resultado de emprender el proyecto, representando los verdaderos ingresos y egresos del poder de 

compra de la empresa (revela Ja capacidad de pago de la empresa y el monto de los dividendos que se 

pueden pagar a los accionistas). Su objetivo no es mostrar utilidades, sino dinero disponible o déficit en 

caja3
• En el caso de Ja <>mpresa en consideración, el flujo de caja obtenido demuestra un saldo final 

positivo, es decir, que la empresa opera en números negros, o lo que es lo mismo que los ingresos 

obtenidos son mayores que los egresos realizados, por lo cual se considera que financieramente es una 

empresa sana, y que no va a requerir de otro financiamiento adicional al estudiado. 

($de Septiembre del 2001 ). 

Anos. 

CONCEPTO 1 2 3 4 5 

INGRESOS. 

Saldo Inicial o 25,278,520 39,484.911 55,276.915 74,680,010 

Socios 31,594,991.40 o o o o 
Ingresos por Ventas 101,606,400.00 106,686,720 112,020,960 117,622,080 123,503,280 

Crédito 13,540,710.60 o o o o 
Total de Ingresos 146,742,102.00 131,965,240 151,505,871 172,898,995 198,183,290 

EGRESOS. 

Costos de Operación* 45,781,150 47,897,608 50,118,890 52,690,334 55,137,380 

Gastos de Admon. y Vtas. 6,630,624 6,808,436 6,995,134 7,431,172 7,637,014 

Gastos Financieros 6,860,982 6,227,141 5,199.285 o o 
Capital de Trabajo 12,388,502 12,987,268 13,615,960. 14,316, 106 15,009,262 

Impuestos 17,055,124 18,559,876 20,299.687 23,781,373 25,677,030 

Compra de Activos 32,747,200 o o o o 
Total de Egresos. 121,463,582 92,480,329 96,228,956 98,218,985 103,460,686 

SALDO FINAL 25,278,520 39,484,911 55,276,915 74,680,010 94,722,604 

*Sin depreciación 

1 Vnn l lorne Jmncs. "/•~unclamentos de AJmü1i.~trac:id11 Financiera''. Prcntincc 1 full. ~léxico l 'J92. 
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CAPÍTULO 7. 

ANAL/SIS DE SENSIBILIDAD. 

7.1. INTRODUCCIÓN. 

En este capitulo se someterá a prueba el proyecto, ya que tomando como base el estudio 

económico financiero. se realizará un análisis de sensibilidad, que incluirá variaciones en los ingresos 

captados, aumento en los costos operativos, aumento en la inversión fija y finalmente aumento en los 

gastos financieros. 

Estas variaciones en los diversos factores que intervienen en la realización del proyecto, son 

variaciones probables en cualquier etapa del desarrollo del mismo, por lo cual se simulará cual serla el 

comportamiento de la empresa al presentarse nuevas circunstancias y poder asl prevenir sus efectos. 

El primer caso de estudio consistirá en una reducción de los ingresos, ocasionada primeramente 

por una disminución en el volumen de ventas. Después se analizará el comportamiento del proyecto con 

una reducción de los ingresos, debido a una. disminución en el precio de venta del servicio en 

comparación con el caso base. Ambos casos serán evaluados con y sin financiamiento externo. 

Posteriormente y para aplicar un doble castigo al proyecto, se unirán los dos casos anteriores, y se 

determinará si el proyecto continua siendo rentable o debe de hacer frente a una posición critica. 

El segundo caso del estudio, consiste en un aumento en los costos de operación, este aumento 

es consecuencia del alza en el precio del gas L.P., el cual es el principal insumo requerido para la 

operación del equipo. 

El tercer caso de sensibilización, se trata de un aumento en la inversión fija, dicho aumento es 

ocasionado por el alza en el tipo de cambio del peso frente al dólar americano que afecta principalmente 

a los equipos valuados en esa moneda, como el caso del equipo de termodestrucción y de cómputo. El 

equipo de termodestrucción ocupa el 60 por ciento del total de la inversión inicial requerida, de ahl su 

importancia. 

El último caso de sensibilidad se refiere al aumento en los gastos financieros, particularmente en 

un aumento en la tasa de interés bancaria, es decir, se analizará el comportamiento que presentarla el 

proyecto, si la empresa optará por obtener un financiamiento externo a través de alguna institución 

bancaria, y una vez contratado el crédito surgiera un incremento en la tasa de interés cobrada. 

Con el análisis de los casos anteriores, se podrá determinar bajo que condiciones el proyecto 

deja de ser rentable y su operación generarla pérdidas. Al final del presente capitulo, se conocerán las 

condiciones !Imites que soporta el proyecto, y en base a estos indicadores se podrán crear estrategias 

'para evitar pérdidas económicas, redefinir el precio de venta y las politicas de comercialización del 

>servicio. 

Se pude decir que en el presente capitulo, el proyecto será sometido a las peores condiciones de 

operación, para conocer hasta que nivel máximo y mlnimo soporta las nuevas condiciones y su operación 

continua siendo rentable. 
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7.2. DEFINICIÓN DE CASOS. 

7.2.1.Disminución de Ingresos. 

7.2.1.1.Disminución del volumen de venta de 8,467.20 a 6,350.40 ton. 

El primer caso a desarrollar es la disminución de los ingresos, ocasionada por una reducción en 

el volumen de venta, situándose para el primer año de operación en el 60% de la capacidad real del 

equipo, el cual se incrementará anualmente en 5% con respecto al año inmediato anterior. 

A continuación se presenta el estado de resultados y el flujo neto de efectivo que se obtendrla 

con el escenario planteado, as! como sus principales indicadores económicos. 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($ Septiembre del 2001) 

Afl.->S 

CONCEPTO o 1 2 3 

1.lngresos o 76,204,800 80,015,040 84,015,792 

2.Costo de Operación o 38,955,862 40,522,456 42,227,918 

3.Utiidad Bruta (1·2) o 37,248,938 39,462,584 41,787,874 

4.Gastos de Admon. y vtas o 5,741,568 5,874,926 6,014,952 

5.Utiidad de Operación (3-4) o 31,507,370 33,587,658 35,772,922 

6. Gastos Financieros o o o o 
7. UliUdad antes lmpuestos.(S.6) o 31,507,370 33,587,658 35,772,922 

8. Impuestos. o 13,863,243 14,778,570 15,740,085 

9. Utilidad Neta.(7-8) o 17,644,127 18,809,088 20,032,837 

1 O.Oepreclación o 3,572,000 3,572,000 3,572,000 

11. Flujo de Efectivo (9+10) o 21,216,127 22,381 ,088 23,604,837 

12. lnverslón total. 42.141,876 o o o 
13.lncremento de C.T. o o 449,074 471,528 

14. Activos por Depreciar. o o o o 
15. Recuperación de C.T. o o o o 
16. F.N.E. (11-12-13+14+15) ""42,141,876 21.216.127 21,932.014 23,133,309 

La evaluación financiera, en este caso arrojó los siguientes resultados: 

a VPN:$18,723, 015.6 

a TIR: 44.75% 

a TMAR:25% 

a PRIV: 2 años, 11 meses y 9 dlas. 

a Beneficio I Costo: 1.44 

a Costo I Beneficio: 0.69 
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88,216,582 

44,106,186 

44,110,396 

6,401,980 

37,708,416 

o 
37,708,416 

16,591,703 

21,116,713 

3,452,000 

24,586,713 

o 
535,104 

o 
o 

24,033,609 

Caso 7.2.1.1. 

5 

92,627,410 

44,871,386 

47,756,024 

6,556,360 

41,199,664 

o 
41,199,664 

18,127,852 

23,071,812 

2,372,000 

25.443,812 

o 
519,860 

o 
o 

24,923,952 



CAl'/7"ll/.O 7. ANÁ/.IS/S nf; Sf:NS/llfl/DAD. 

Años. F.N.E. 

o -42, 141,876 
1 21,216,127 
2 21,932,014 
3 23,133,309 
4 24,033,609 
5 24,923,952 

CALCULO DEL VPN, PRIV, TIR Y B / C 

($Septiembre del 2001) 

F.N.E. F.N.E. 
Actualizado Actualizado 

25% Acumulado 

-42.141,876.00 -42.141,876.00 
16,972,901.60 -25, 168,974.40 
14,036,488.96 -11, 132,485.44 
11,844,254.21 711,768.77 

9,844, 166.24 
8, 167,0B0.59 

VPN= 18,723,015.60 

Caso 7.2.1.1. 

F.N.E. 
Actualizado 

44.7&•/. 

-42,141,876.00 
14,656,070.05 
10,466,015.31 

7,625,916.32 
5,472,990.49 
3,920,794.08 

VPN= -89.74 

PRIVmN-1 +(FAD)n-1/(FD)n=3-1 + (11,132,485.44)/11,844,254.21 = 

PRIV = 2.939905987 = 2 Ai\lOS 11 MESES 9 OIAS. 

TIR = T1 + ( T2 - T1 ) ( VPN T1 / ( VPN T1 - VPN T2 ) ) 

TIR = 25 + ( 44.76 - 25) ( 18,723,015.6 / ( 18,723,015.6 + 89.74)) = 

TIR = 44.75990529% 

B/C = Ingresos Actualizados I Egresos Actualizados = 

B/C = 60,864,891.6142,141,876 = 1.44 

C/B =Egresos Actualizados/ Ingresos Actualizados = 0.69 

Concepto 

TMAR 

VPN 
TIR 
Utilidad Nota 

CUADRO COMPARATIVO. 

($Septiembre del 2001) 

Caso Base Caso 7.2.1.1. 

25% 25°/o 

$38,422,363.50 $18,723,015.60 

61.39% 44.75% 
$25,548,670.00 $17.644.127 
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Diferencia. 

0% 

S19,699,347.90 

16.64% 
$7,904.543.00 



CONCEPTO 

A) Razones de Rentabilidad 

1.Costo Operación/ Ingresos 

2. Margen de UtiUdad = 

Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Admon. / Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad= 

Utilidad Neta / Ingresos 
5. Margen de Utilidad de Operación = 

Utilidad de Operación/ Ingresos 

6. lmpµestos /Ingresos 

B) Razonos do Eficioncia. 

1. Rotación de Ventas 
Ingresos / lnversióri Inicial 

2. Utiüdad Neta/ Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio = 
C. Fijos I (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación d~ Activos Totales = 
Ingresos /Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión = 
Utilidad Neta/ Inversión Total 

C"At•/TCILO 7 ... INÁLISIS l>I~ SENSlll/J.llJAlJ. 

RAZONES FINANCIERAS. 

( $ Septiembre del 2001 ). 

Años 
1 2 3 

51.12% 50.66% 50.26% 

48.88% 49.32% 49.74% 

7.53% 7.34% 7.16% 

23.15% 23.51% 23.84% 

41.35% 41.98% 42.58% 
18.19% 18.48% 18.73% 

2.33 Veces 2.44 Veces 2.57Veces 

53.88% 57.44% 61.17% 

25.60% 24.46% 23.38% 

2.98 Veces 3.13 Veces 3.28Veces 

41.87% 44.63% 47.54% 

Caso 7.2.1.1. 

4 5 

50.00% 48.44% 

SO o/o 51.56% 
7.26%, 7.08% 

23.94% 24.91% 

42.75°/o 44.48o/o . 

18.81°/o 19.57% 

2.69 Veces 2.83 Veces 

64.48% 70.45% 

23.08°/o 19.96% 

3.45 Veces 3.62 Veces 

50.11% 54.75% 

Este primer caso corresponde a la disminución de los ingresos. ocasionada por la reducción en el 

volumen de venta al 60% de la capacidad real del equipo, durante el primer año de operación, con un 

incremento anual del 5% con respecto al año inmediato anterior; por lo que en el primer año, el volumen 

de residuos tratados sera de 6,350.40 toneladas y no de 8.467.20 como se consideró en el caso base. 

Esta situación también puede interpretarse como un decremento del 25% en la captación de residuos 

diarios de 24.192 toneladas a 18.144 toneladas. 

Esta disminución en los ingresos ocasiona que el VPN sea de $18,723,015.6, es decir, que pierde 

$19,699,347.9, pero aún con esta reducción continúa siendo factible de realización, ya que demuestra 

que exigiendo una de TMAR de 25%, el proyecto recupera la inversión inicial y genera un buen 

rendimiento neto. Por cada tonelada de residuos dejada de procesar durante el primer año de operación, 

el VPN se reduce en 59,306.19 y la utilidad neta se reduce en $3,734.20, lo que ocasiona que con el 

nuevo escenario se deje de percibir la cantidad de $7,904,543 de utilidad neta, que corresponde al 31% 

de la utilidad que se obtendrla bajo las condiciones del caso base. 
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' . . ' . 
La tasa interna de ~etorno dlsmlnuye_h~sta ub!carse en 44.75%, otorgando la rentabilidad que los 

accionistas exigen y aderrÍás_leofrece :iéi'por ciento más de rendimiento; por ende la tasa máxima que 

otorga el proye.cto con estasnuevas-condici~,;es de operación es de 44.75 por ciento, la cual continua 

siendo atráctlva, puesto qu'e se coloca 33.51-puntos porcentuales arriba de la tasa de libre riesgo. 

_ El periodo_ de recupera'dón de la inversión esla dentro del horizonte de evaluación, debido a que 
. , ,. , ,-, ,_ ·r , 

al términode dos arios oncE! mese~ se habrá recuperado totalmente la inversión realizada, por lo que con 

estas'- co-ridlcione·s·- de•:op'eraciór;; el proyecto requiere de nueve meses más para recuperarse en 

comparación con el cas.o b~~e._ -. . 

- - Analizáricio: la ·'tabla··_ d~ résultados de las razones financieras, se observa que el costo de 

operación para el primer ario es de 51.12%, 2.55 más que en el caso base, lo que expresa que más de la 

mitad· de·· 1os·_ ingr'i.sos generados por la prestación del servicio serán para sufragar los costos de 

operación, este costo disminuirá a través de los arios, hasta situarse en 48.44% al final del quinto año. 

El margen bruto de utilidad se fija en el 48.88%, mostrando que los ingresos obtenidos recuperan 

los costos· de operación y además ofrecen una utilidad bruta de casi el 50 por ciento de los mismos. 

La relación entre Jos gastos de administración y los ingresos, manifiesta una posición sana para 

la empresa al estar en 7.53%, ya que la mayor parte de los egresos se encuentran en el área operativa, 

lo que es común para las empresas tecnológicas; este indicador disminuye con el paso del tiempo. 

El margen de utilidad de operación, explica que para el primer año la empresa obtendrá una 

utilidad operativa de 41.35%, lo que representa que los costos y gastos de la empresa corresponden a 

casi el 60% de los Ingresos totales. 

El margen neto de utilidad es el más importante dentro de las razones de rentabilidad, y en esta 

situación nos dice que al final del primer año de operación, se obtendrá una ulilidad neta del 23.15% de 

los ingresos totales, es decir, que después de pagar los costos, gastos, impuestos y demás obligaciones 

legales, se generarán utilidades correspondientes a poco más de la quinta parte de los ingresos totales. 

Esla razón se incremeñta a través de los años, demostrando que los ingresos aumentan más rápido que 

los costos y los gastos. 

La razón que relaciona a los impuestos y PTU con los ingresos, indica que aproximadamente la 

quinta parte de los ingresos de la empresa, se deben de destinar a cumplir las obligaciones fiscales y 

legales. 

La razón de rotación de ventas es de 2.33 veces, que representa que los ingresos equivalen a 

poco más del doble de la inversión inicial, esta razón se incrementa conforme transcurre el tiempo, por lo 

que se mejora la rentabilidad del proyecto. 

La utilidad neta sobre la inversión es de 53.88%. La utilidad neta para el primer año de operación, 

equivale a más de la mitad de la inversión inicial. Durante el quinto año de operación, se obtendrán 

ganancias equivalentes a casi tres cuartas partes de la inversión realizada. 

El punto de equilibrio se sitúa en 25.60%. 6.4 puntos porcentuales mas que en el caso base, 

dando a entender que si la empresa opera a la cuarta parte de su capacidad real, es suficiente para 

recuperar los costos operativos sin que se presenten pérdidas por su operación. Al paso de los años el 

punto de equilibrio disminuye hasta la quinta parte de la capacidad real de operación. 
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La rotación de activos totales es de 2.98 veces, apuntando que los ingresos equivalen a casi el 

triple del valor de los activos fijos, lo que aparenta que existe un buen aprovechamiento de los recursos 

existentes para generar ingresos. 

El rendimiento de la inversión es del 41.87%, lo que constituye que la utilidad neta es poco 

menos de la mitad de la inversión inicial total, pero esta utilidad se incrementa con el transcurso de los 

anos, es decir, que las ganancias que percibirán los accionistas serán mayores en el futuro. 

Por último, el análisis Beneficio-Costo nos dice que por cada peso que se invierta, se obtendrá 

una ganancia de $0.44 o del 44%. 

Bajo estas nuevas condiciones de operación y en base a las técnicas aplicadas, se considera que 

el proyecto continúa siendo factible de realización. Puesto que con el paso del tiempo, las utilidades se 

incrementarán y los costos de operación se reducirán en relación con los ingresos generados, es decir 

que los accionistas percibirán mayores ganancias conforme madure la empresa. 
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7.2.1.2. Disminución del precio de venta de $12.00 a $9.60 por kilogramo. 

Ahora se analizará la disminución de ingresos ocasionada por un menor precio de venta por el 

servicio, esta disminución será del 20%, es decir, que el precio será de $9.60 por kilogramo de residuo 

·tratado; este es el precio más bajo que se puede ofrecer a los clientes para lograr un VPN atractivo. A 

continuación se presenta el estado de resultados y el flujo neto de efectivo que se obtendrla en el 

escenario planteado, asl como sus principales indicadores económicos. 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

( $ Septiembre del 2001) 

Caso 7 .2.1.2 

Afias 

CONCEPTO o 1 2 

1.lngresos o 81,285,120 85.349,376 

2.Costo de Operación o 49,353,150 51,469.608 

3.Utllidad Bruta (1·2) o 31;93f ,970 33,879,768 

4.Gastos de Admon. y vtas o 5,919,380 6.061,628 

5.Utlidad de Operación (3-4) o 26,012,590 27.818.140 

6. Gastos Financieros o o o 
7. Utilidad antes lmpuestos.(5·6) o 26,012,590 27,818,140 

s. Impuestos. o 11.445.540 12.239.982 

9. Utilidad Nota.(7-8) o 14,567,050 15,578,158 

10.0epreciación o 3,572,000 3.572.000 

11. Flujo de Efectivo (9+10} o 18,139,050 19,150.158 

12. Inversión total. 43.433,794 o o 
13.lncremento de C.T. o o 513.670 

14. Activos por Depreciar. o o o 
15. Recuperación de C.T. o o o 
16. F.N.E. (11-12-13+14+15) -43,433,794 18,139,050 18.636,488 

La evaluación económica emanó los siguientes resultados: 

a VPN:$8,350,306.57 

a TIR:33.84% 

a TMAR:25% 

a PRIV: 3 afias, 9 meses y 29 dlas 

a Beneficio I Costo: 1. 19. 

a Costo I Beneficio: 0.84. 
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3 4 5 

89.616,768 94.097,664 98.802,624 

53.690.928 56,142,346 57.509,354 

35.925.840 37.955.318 41,293,270 

6.210,990 6.607,820 6,772,490 

29,714.850 31,347.498 34,520.780 

o o o 

29.714.850 31,347,498 34.520,780 

13,074,534 13.792.899 15,189,143 

16,640,316 17,554,599 19,331,637 

3.572.000 3.452.000 2.372,000 

20.212,316 21.006.599 21,703.637 

o o o 

539,354 606.320 594.636 

o o o 

o o o 

19,672.962 20,400,279 21,109,001 
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Af\OS. F.N.E. 
. 

o -43,433,794 
1 18,139,050 
2 18,636,488 
3 19,672,962 
4 20,400,279 
5 21,109,001 

CALCULO DEL VPN, PRIV, TIR Y B /C. 

($ Septiembre del 2001 ). 

F.N.E. F.N.E. 
Actualizado Actualizado 

25o/o Acumulado 

-43,433,794.00 -43,433,794.00 
14,511,240.00 -28,922,554.00 
11,927 ,352.32 -16,955,201.68 
10,072,556.54 -6,922,645.14 

8,355,954.27 1,433,309.13 
6,916,997.44 

VPN= 8,350,306.57 VPN= 

PRIV = N • 1 + ( FAD) n- 1 I (FO) n = 4 - 1 + ( 6,922,645.14) 18,355,954.27 

PRIV = 3.828468529 = 3 Ar\IOS 9 MESES 29 D(AS. 

TIR = T1 + ( T2 - T1 ) ( VPN T1 I ( VPN T1 - VPN T2 ) ) 

TIR = 25 +, (33.85 • 25 ) ( 8,350,306.57 I ( 8,350,306.57 + 6,960,01 ) ) 

TIR = 33.84262964 % 

B/C = Ingresos Actualizados /Egresos Actuafizados = 

BIC = 51,784,100.57143,433,794 = 1.19 

C/B = Egresos Actualizados / Ingresos Actualizados = 0.84 

Concepto 

TMAR 

CUADRO COMPARATIVO. 

($Septiembre del 2001) 

Caso Baso Caso 7.2.1.2 

25% 25% 
VPN $38,422,363.50 $8,350,306.57 

TIR 61.39% 33.84% 
Utilidad Neta $25,548,670.00 $14,567,050 
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Caso 7 .2.1.2 

F.N.E. 
Actualizado 

33.85% 

-43,433,794.00 
13,551.774.37 
10,402,250.86 

8,203,791.73 
6,355,688.52 
4,913,328.51 

-6,960.01 

Dlforoncla. 

0% 

$30,072,056.93 

27.55% 
$10,981,620.00 



CONCEPTO 

A) Razones do Rentabilidad 

1.Costo Operación/ Ingresos 

2. Margen de Utilidad = 
Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Admon. / Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad = 

Utilidad Neta / Ingresos 

5. Margen de Utilidad de Operación = 

Utilidad de Operación/ Ingresos 

6. Impuestos / Ingresos 

B) Razonof; do Eficiencia. 

1. Rotación de Ventas 

Ingresos / Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta/ Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio = 
C. Fijos I (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación de Activos Totales= 

Ingresos/ Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión = 
Utilidad Neta / Inversión Total 

RAZONES FINANCIERAS. 

($Septiembre del 2001) 

1 2 

60.72% 60.30% 

39.28% 39.70% 

7.26°/o 7.10% 

17.92% 18.25% 

32.00% 32.59% 
14.06°/o 14.34% 

2.48 Veces 2.61 Veces 

44.46°/o 47.57% 

29.41°/o 28.11% 

3.18 Veces 3.34 Veces 

33.54% 35.87% 

CA/•/1v1.o 7. AN.-1/.ISIL\" 01::s1::NSl/ll/./lJAIJ. 

Caso 7.2.1.2 

Años 

3 4 5 

59.91% 59.66% 58.21% 

40.09% 40.34% 41.79% 
6.93% 7.02% 6.85% 

18.57o/o 18.65°/o 19.57% 

33.16% 33.31% 34.94% 
14.590/o 14.66% 15.37% 

2.74 Veces 2.87 Veces 3.02 Veces 
50.81% 53.60% 59.03% 

26.66°/o 26.52% 22.93% 

3.50 Veces 3.68 Veces 3.86 Veces 

38.31% 40.42% 44.51% 

Este caso consiste en una disminución de los ingresos generada por la reducción en el precio de 

venta del servicio, esta rebaja es del 20% con respecto al precio sugerido en el caso base. El precio será 

de $9.60 por kilogramo de residuo tratado en lugar de $12.00. El precio de venta, es el mlnimo que se 

puede cobrar por el servicio de termodestrucción para que el VPN obtenga un valor interesante y que no 

_se reporten probables pérdidas por la operación de la empresa. Los demás parámetros de 

funcionamiento continúan sin alteración. El volumen de ventas inicial corresponde al 80% de la capacidad 

real y se incrementará en un 5°/o de la misma manera que se determinó en el caso inicial. 

Esta disminución de los ingresos origina que el VPN sea de $8,350,306.57, lo que especifica que 

el proyecto pierde $30,072,056.93. Pero aún con esta reducción continua siendo factible de realización, 

ya que demuestra que exigiéndole una TMAR de 25%, el proyecto logra recuperar la inversión inicial y 

genera un modesto rendimiento neto. 

Por cada peso que se disminuya en el precio cobrado por kilogramo de residuo tratado, el VPN 

se reducirá en $12,530,023.72 y la utilidad neta se reduce en $4,575.675, lo cual ocasiona que con el 

nuevo contexto, se dejen de percibir $10,981,620 de utilidad neta, que corresponde al 43% de la utilidad 
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que se obtendrla bajo las condiciones del caso base. Con esto, la utilidad neta que percibirlan los 

accionistas se reduce casi a la mitad. 

La tasa interna de retorno disminuye hasta ubicarse en 33.84%, la .cual le otorga la rentabilidad 

que los accionistas le exigen, al tiempo que le brinda 9 puntos porcentuales más de rendimiento, lo que 

significa que la tasa máxima que .ofrece el proyecto con esta nuevas condiciones de operación ~s de 

33.84%, la cual ya no es tan atractiva como la tasa del caso base, puesto que se coloca 22.6 puntos 

porcentuales arriba de la tasa de libre riesgo. 

El tiempo de recuperación de la inversión a valor presente esta dentro del horizonte de 

valoración, ya que al termino de 3 años y 10 meses, se habrá recuperado totalmente la inversión 

realizada. Con estas condiciones de acción, el proyecto requiere de 1 año 8 meses más para recuperarse 

en comparación con el caso base. 

Analizando la tabla de. resultados de las razones financieras, se observa que el costo de 

operación para el primer año es de 60. 72%, 12.15 más que en el caso base, lo que manifiesta que más 

.de la rnitad de los ingresos genera"!os por la prestación del· servicio serán para sufragar los costos de 

operación, este es un costo elevado, pero disminuirá a través de los años, hasta situarse en 58.21% al 

final del quinto año. 

El margen bruto de utilidad se fija en 39.28%, demostrando que los ingresos obtenidos recuperan 

los costos de operación y además ofrecen u.na utilidad bruta de casi el 40%. 

La relación entre los gastos de administración y los ingresos manifiestan una posición sana para 

la empresa al registrar en este rubro 7.28%; ya que la mayor parte de los egresos se encuentran en el 

área operativa, lo cual es común para las empresas tecnológicas. Este indicador no sufre cambios 

sustanciales en relación al caso base, sólo disminuye con el paso del tiempo. 

El margen de utilidad de operación, expone que para el primer año la empresa obtendrá una 

utilidad operativa del 32%, lo que significa que los costos y gastos de la empresa corresponden a casi el 

70% de los ingresos totales. 

El margen neto de utilidad, el cual es el más importante dentro de las razones de rentabilidad, 

explica que al final del primer año de operación se obtendrá una utilidad neta del 17.92% de los ingresos 

totales. Después de pagar los costos, gastos, impuestos y demás obligaciones legales, se generarán 

utilidades correspondientes a menos de la quinta parte de los ingresos totales. Esta razón se incrementa 

a través de los años, demostrando que los ingresos aumentan más rápido que los costos y gastos. 

La razón que relaciona a los impuestos y PTU con los ingresos, define que aproximadamente la 

séptima parte de los ingresos de la empresa, se debe de destinar a cumplir con las obligaciones fiscales 

y legales. 

La primera razón de eficiencia consiste en la rotación de ventas, la cual bajo este estado es de 

2.48 veces, enfatizando que los ingresos equivalen a poco más del doble de la inversión inicial, esta 

razón se incrementa conforme transcurre el tiempo. 

La utilidad neta sobre la inversión es de 44.48%, es decir, la utilidad neta para el primer año de 

operación, equivale a poco menos de la mitad de la inversión inicial. 
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El punto de equilibrio bajo ras nuevas circunstancias de trabajo, se sitúa en 29.41%, 10.21 puntos 

más que en el caso base, es decir, que sira empresa opera al 29.41% de su capacidad real, es suficiente 

para recuperar los costos operativos sin que se presenten pérdidas por su operación. Al paso de los años 

el punto de equilibrio disminuye hasta el 23 por ciento de la capacidad real de operación del equipo. 

La rotación de activos totales es de 3.18 vece'!. es decir que los ingresos equivalén al triple del 

valor de los activos fijos, lo que significa que existe un buen aprovechamiento de los recursos existentes 

para generar ingresos. 

El rendimiento de la inversión es del 33.54%, simbolizando que la utilidad neta es 

aproximadamente la tercera parte de la inversión inicial total, pero esta utilidad se incrementa con el 

transcurso de los años, es decir, que las ganancias que percibirán los accionistas serán mayores en el 

futuro. 

El análisis beneficio-costo sigue siendo positivo, pero ya no tan atractivo para los inversionistas al 

ser de $0.19 o del 19%. 

Bajo las nuevas condiciones de operación y en base a las técnicas aplicadas, se considera quP. el 

proyecto continua siendo factible de realización, aunque el VPN es bajo en comparación con el caso base 

y la TIR sobrepasa en 22.6 puntos porcentuales a la tasa de libre riesgo. Por tal motivo, deben de ser 

tomadas ciertas precauciones para la asignación de descuentos en el precio, ya que por cada peso que 

se disminuya en el precio de venta, las ganancias de los accionistas disminuirán en $4,575,675, la cual 

es una cantidad considerable. 
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7.2.1.3. Disminución del precio y volumen de venta. (Unión caso 7.2.1.1. y 7.2.1.2). 

En el presente caso se aplicará un doble castigo al proyecto, puesto que es la unión de los casos 

anteriores. Se disminuirán las ventas al 60% de la capacidad, además de que el precio bajará hasta 

$9.60 por kilogramo; estos cambios colocarán en una situación critica al proyecto. A continuación se 

presenta el estado de resultados y el flujo neto de efectivo que se obtendría con el escenario planteado, 

asl como sus principales indicadores económicos. 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($ Septiembre del 2001) 

Anos 

CONCEPTO o 1 2 

1.lngresos o 60,963,840 64.012.032 

2.Costo de Operación o 38.955,862 40,552,456 

3.Uli&dad Bruta (1·2) o 22,007,978 23.459,576 

4.Gastos de Admon. y Vtas o 5.208,134 5,314,822 

5.Utilidad de Operación (3·4) o 16,799,844 18,144,754 

6. Gastos Financieros o o o 
7. Utilidad antes ln,Juestos.(5·6) o 16,799,844 18,144,754 

8. Impuestos. o 7,391.931 7,983,692 

9. Utilidad Nota.(7-8) o 9,407,913 10,161,062 

10.Depreciación o 3,572,000 3.572.000 

11. Flujo de Efectivo (9+10) o 12.979.913 13.733.062 

12. Inversión total. 40.865,446 o o 

13.lncremenlo de C.T. o o 385.252 

14. Activos por Depreciar. o o o 
15. Recuperación de C.T. o o o 
16. F.N.E. (11-12-13+14+15) -40,865,446 12,979.913 13,347,810 

La evaluación económica arrojó los siguientes resultados: 

a VPN: -3,794,158.95. 

a TIR: 20.52% 

a TMAR:25% 

3 4 

67,212,634 70,573,266 

42,227,918 44,106,186 

24.984,716 26.467,080 

5,426,842 5,784,464 

19.557.874 20.682,616 

o o 

19,557,874 20.682.616 

8.605.464 9,100.351 

10,952,410 11,582,265 

3.572.000 3,452,000 

14,524,410 15.124.265 

o o 

404,514 464,740 

o o 
o o 

14.119,896 14,659,525 

a PRIV: No se recupera la Inversión (5 años, 6 meses y 5 dlas aproximadamente). 

a Beneficio/ Costo= 0.9071 

a Costo I Beneficio= 1.1 O. 
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Caso 7.2.1.3 

5 

74,101,928 

44,871,386 

29,230.542 

5.907,968 

23,322,574 

o 
23.322,574 

10.261.932 

13,060,642 

2,372,000 

15.432,642 

o 
445,978 

o 
o 

14,986,664 
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Aftos ... 

o 
1 
2 
3 
4 
5 

·· .. 

CALCULO DEL VPN, PRIV, T/R Y B /C. 

($ Septiembre del 2001) 

F.N.E. 

-40,865,446 
12,979,913 
13,347,810 
14,119,896 
14,659,525 
14,986,664 

VPN= 

F.N.E. 
Actualizado 

25o/o 

-40,865,446.00 
10,383,930.40 

8,542,598.40 
7,229,386.75 
6,004,541.44 
4,910,830.06 

·3,794,158.95 VPN= 

TIR =T1 + ( T2 • T1 ) ( VPN T1 I ( VPN T1 • VPN T2 ) ) = 

Caso 7.2.1.3 

F.N.E. 
Actualizado 

20.52°/o 

-40,865,446.00 
10,769,924.49 

9, 189,497.63 
8,065,924.06 
6,948,377.52 
5,893,989.47 

2,267.17 

TIR = 25 + ( 20.52 • 25.) ( -3,794, 158.95 I ( -3,794, 158.95 - 2,267.17) ) 

TIR = 20.52267539 % 

PRIV = VP Inversión I Promedio FNE Actuaflzados = 

PRIV = 40,865,446 / ( 37,071,287.0515) = 5.511738228 

PRIV = 5 AÑOS 6 MESES 5 DIAS. 

B/C = Ingresos Actualizados / Egresos Actualizados = 

B/C = 37,071,287.05140,865,446 = 0.9071 

C/B = Egresos Actualizados /Ingresos ActuaUzados = 1.1 O 

CUADRO COMPARA T/VO. 

($Septiembre del 2001) 

Con copto Caso Baso Caso 7.2.1.3 

TMAR 25%1 25% 

VPN $36,422,363.50 -$3,794, 158.95 

TIR 61.39% 20.52% 
Utilidad Neta $25,548,670.00 $9,407,913 
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Diforoncia. 

0% 

$42.216,522.45 

40.87% 

$16,140,757.00 



CONCEPTO 

A) Razones do Rentabilidad 

1.Costo Operación / Ingresos 

2. Margen de Utitidad = 

Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Admon. / Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad = 

Utilidad Neta / Ingresos 

5. Margen de Utilidad de Operación = 
Utilidad de Operación/ Ingresos 

6. Impuestos / Ingresos 

B) Razones do Eficioncia. 

1. Rotación de Ventas 

Ingresos/ Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta / Inversión Inicial 

3. Punto de Equilib~io = 
C. Fijos/ (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación de Activos Totales= 

Ingresos I Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión= 
Utilidad Neta / Inversión Total 

RAZONES FINANCIERAS. 

($ Septiembre del 2001 ). 

1 2 

63.90% 63.35% 

36.10% 36.65% 

8.54% 8.30°/o 

15.43°/o 15.87% 

27.56% 28.35% 
12.13% 12.47°/u 

1.86Veces 1.95 Veces 

28.73% 31.03% 

39.21°/o 37.48% 

2.38Veces 2.50 Veces 

23.02% 24.86% 

c .. 11•Jru1.o 7. AN,,.(/./.\"/.'•; /JE SENS/11/l.llJAV. 

Caso 7.2.1.3 

Años 
3 4 5 

62.83o/o 62.50% 60.55% 

37.17% 37.50% 39.45% 

8.07°/o 8.20% 7.97% 

16.30% 16.41°/o 17.63% 

29.10% 29.31% 31.47% 
12.80% 12.89% 13.85% 

2.05 Veces 2.16Veces 2.26 Veces 

33.45'% 35.37% 39.88% 

35.81% 35.35% 30.57% 

2.63Veces 2.76Veces 2.90Veces 

26.80% 28.34% 31.96% 

En el presente caso se le aplica un doble castigo al proyecto, ahora consiste en la unión de los 

dos casos anteriores. Una disminución de los ingresos ocasionada por la reducción en el precio de venta 

. del servicio, de $12.00 a $9.60 por kilogramo de residuo incinerado, además de un menor volumen de 

ventas, de 8,467.20 a 6,350.40 toneladas para el primer año de operación de la empresa diseñada. Los 

demás parámetros de funcionamiento continúan de la misma forma que en el caso base. 

Esta disminución en los ingresos produce que el VPN sea negativo, con un valor de -$3,794,159. 

El proyecto pierde $42,216,522.5 por lo cual ha dejado de ser factible de realizarse, porque los ingresos 

captados no son suficientes para recuperar la inversión inicial. 

En este caso la utilidad neta que ganarlan los accionistas serla de $9,407,913, dejando de 

percibir $16, 140,757 durante el primer año de operación, en otras palabras la utilidad neta que percibirlan 

los accionistas se reduce a casi la tercera parte en comparación con el caso base. 

La TIR disminuye hasta llegar al _20.52%, la cual no es suficiente para proporcionar la rentabilidad 

que los accionistas exigen, estando solamente a 9.28 puntos por arriba de la tasa libre de riesgo. 
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El tiempo de recuperación de la inversión no se encuentra dentro del horizonte de planeación (5 

años), ya que cuando el VPN es negativo, la inversión no se recupera antes de que termine la vida ütil o 

valoración del proyecto. Con este contexto de operación, el proyecto requiere aproximadamente de 5 

años 6 meses y 5 dlas para recuperar la inversión inicial. 

Analizando las razones financieras, se distingue que el costo de operación para el primer año es 

de_63.90%, 15.33 puntos más que el obtenido en el caso base, lo que constituye que alrededor de dos 

·terceras partes de los ingresos totales de la empresa, serán utilizados para sufragar Jos costos de 

operación; este es un costo muy elevado . 

. El margen bruto de utilidad se fija en el 36.10%, lo cual denota que los ingresos obtenidos 

·. reé:uperan los costos de operación y además ofrecen una utilidad bruta de aproximadamente la tercera 

·. · .. párte de los mismos. 

La relación entre los gastos de administración y los ingresos esta ubicada en 8.54%, es decir, los 

gastos administrativos equivalen a casi la duodécima parte de los ingresos, este indicador disminuye con 

el paso del tiempo. 

El margen de utilidad de operación, aclara que en el primer año la empresa obtendrá una utilidad 

operativa de 27.56%, representando que los costos y gastos de la empresa corresponden a más del 70% 

de los ingresos generados. 

El margen neto de utilidad, el cual es el más importante dentro de las razones de rentabilidad, 

apunta que al final del primer año de operación, se obtendrá una utilidad neta del 15.43% de los ingresos 

totales. Después de pagar los costos, gastos, impuestos y demás obligaciones, se generarán utilidades 

cercanas a la sexta parte de los ingresos. 

La razón que relaciona a los impuestos y PTU con Jos ingresos, advierte que alrededor de la 

octava parte de los ingresos, se debe de destinar a cumplir con las obligaciones fiscales y legales de la 

empresa. 

La razón de eficiencia denominada rotación de ventas es de 1.86 veces, lo cual implica que los 

ingresos no son suficientes para duplicar a la inversión inicial. 

La utilidad neta sobre la inversión es de 28.73%. La utilidad neta para el primer año de operación, 

equivale a un poco más de la cuarta parte de la inversión inicial. 

El punto de equilibrio se sitüa en 39.21 %, 20 puntos más que en el caso base, es decir, la 

empresa debe de operar alrededor del 40% de su capacidad real para no presentar pérdidas operativas. 

La rotación de activos totales es de 2.36 veces, por lo que los ingresos equivalen a un poco más 

del doble del valor de los activos fijos. 

El rendimiento de la inversión es del 23.20%. La utilidad neta es aproximadamente la cuarta parte 

de la inversión inicial total, la cual es muy baja considerando la inversión inicial necesaria. 

Por ultimo, el análisis Beneficio-Costo es menor a una unidad, por lo que el proyecto deja de ser 

lucrativo al dejarse de obtener ganancias. 

Bajo estas condiciones se considera que el proyecto deja de ser factible, ya que su rentabilidad 

económica es negativa. 
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7.2.1.4. Disminución del volumen de venta de 8,764.20 a 6,350.40 ton. con financiamiento 

externo. 

Se analizará una disminución de los ingresos producida por una reducción en el volumen de 

ventas. colocándose en el primer año de producción en el 60% de la capacidad real del equipo. A su vez, 

se establecerá un fÍnanciamiento externo del 30% de la inversión necesaria. Enseguida se muestra el 

estado de resultados y el flujo neto de efectivo que se obtendrla con las circunstancias planteadas, asl 

como sus principales indicadores económicos. 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($ Septiembre del 2001 ). 

CONCEPTO 

1.lngresos 

2.Coslo de Operación 

3.Utitidad Bru1a (1-2) 

4.Gastos de Admon. y Vtas 

5.Utilidad de Operación (3-4) 

6. Gastos Financieros 

7. Utilidad antes lrt1>00stos.(5·6) 

8. hrc:>uestos. 

9. Utilidad Neta.(7-8) 

10.Depreclaclón 

11. Flujo de Efectivo (9+10) 

12. Inversión total 

13.lncremento de C.T. 

14. Activos por Depreciar. 

15. Recupe°raclÓn de C.T. 

16. F.N.E. (11-12-13+14+15) 

a VPN: $13,420,173.33 

a TIR: 37.76% 

a TMAR: 24.142% 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

42,141,876 

o 
o 
o 

-42.141,876 

a PRIV: 3 Años, 6 Meses y 4 oras. 

a Beneficio I Costo: 1.32 

a Costo/ Beneficio: 0.76 

1 

76,204,800 

38,955,862 

37,248,938 

5,741,568 

31,507,370 

6,405,897 

25,101,473 

11,044,649 

14,056,824 

3,572,000 

17,626,824 

o 
o 
o 
o 

17,628,824 

141 

Aflos 

2 3 4 

80,015,040 84,015,792 88,216,582 

40,522,456 42,227,918 44,106.186 

39,462,584 41,787,874 44,110,396 

5,874,926 6,014,952 6,401,980 

33,587,658 35,772,922 37,708,416 

5,814,098 4,854,419 o 
27,773,560 30,918,503 37,708,416 

12,220,367 13,604.142 16,591,703 

15,553,193 17,31•,361 21,116,713 

3,572,000 3,572,000 3,452,000 

19,125,193 20,886,361 24,586,713 

o o o 
449,074 471,528 535,104 

o o o 
o o o 

18,676,119 20,414,833 24,033,609 

Caso 7 .2.1.4. 

5 

92,627,410 

44,871,386 

47,756,024 

6,556,360 

41,199,664 

o 
41,199,664 

18,127,852 

23,071,812 

2,372,000 

25,443,812 

o 
519,860 

o 
o 

24,923,952 
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Años. F.N.E. 

o -42,141,876 
1 17,628,824 
2 18,676,119 
3 20,414,833 
4 24,033,609 
5 24,923,952 

CALCULO DEL VPN, PRIV, TIR Y B I C. 

($Septiembre del 2001). 

F.N.E. F.N.E. 
Actualizado Actualizado 

24.14% Acumulado 

-42, 141,876.00 -42, 141,876.00 
14,200,531.65 -27,941,344.35 
12, 118,508.08 -15,822,836.27 
10,670,619.11 -5.152,217.16 
10,119,150.15 4,966,932.99 

8,453,240.34 
VPN= 13,420,173.33 

Caso 7.2.1.4. 

F.N.E. 
Actualizado 

37.77% 

-42, 141,876.00 
12,795,836.54 

9,839,597.10 
7,806,958.24 
6,671,144.65 
5,021,617.33 

VPN= -6,722.14 

PRIV =.N-1 + ( FAD)n- ,., (FO) n.:=4- 1 + ( 5,152,217.16) / 10,119,150.15 

PRIV =' 3.509155125;,; 3'$ú::iQs 6 MESES 4 DIAS. 

TIR "'. T1. +. ~· n;~-,f 1«f:f Vt~;~\/ ;¡v~N T1 - VPN T2 ) ) 

TIR :"2;4.1~.f"':c~.~7,~!f~;'·.~42) ( 1M20,173.33 / ( 13,420,173.33 + 6,722.14)) = 

TIR = Ú.1s3177fo%.;:, 

B/C = Ingrese;;. A~t.;alizados t Egresos Actualizados = 
' . ' '. : .:.:::;.'· " 

si.e = 55,ss2,o49.33Í 42,141,876 = 1.32 

C/B =Egresos AcÍualizados /Ingresos Actualizados = 0.76 

Con copto 

TMAR 

VPN 

TIR 

Utilidad Nota 

CUADRO COMPARA T/VO. 

($ Septiembre del 2001 ). 

Caso 7.2.1.1 Caso 7.2.1.4 

25% 24.14% 

$18,723,015.60 $13,420,173.33 

44.75% 37.76% 
$17,644,127 $14,056,824 

Utl. A. lmp / G. Financieros. 3.92 
G. Finan cloros/ Ventas. 8.41% 

142 

Diferencia. 

0.86% 

$5,302,842.27 

6.99% 
$3,587,303.00 



CONCEPTO 

A) Razonas do Rontabllldad 

1.Costo Operación J Ingresos 

2. Margen de Utilidad = 
Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Admon. /Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad = 
Utilidad Neta/ Ingresos 

5. Margen de Utilidad de Operación = 
Utilidad de Operación/ Ingresos 

6. Impuestos / Ingresos 

B) Razonas do Eflcloncla. 

1. Rotación de Ventas 

Ingresos / Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta/ Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio = 
C. Fijos/ (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación de Activos Totales = 
Ingresos I Activos Fijos 

2.. Rendimiento de la Inversión = 
Utilidad Neta /Inversión Total 

RAZONES FINANCIERAS. 

($Septiembre del 2001). 

1 2 

51.12% 50.66% 

48.88º/o 49.32% 

7.53°/o 7.34% 

18.45°/o 1!1.44% 

41.35% 41.98% 

14.50% 15.28% 

2.33 Veces 2.44 Veces 
42.93% 47.50°/o 

40.73% 37.54% 

2.98Veces 3.13 Veces 

33.36% 36.91% 

CAl'Í'/'lll.O 7. ANÁl.IS/S 1.Jf." Sl-:NSIBll.llJA/J. 

Caso 7.2.1.4. 

Anos. 

3 4 5 

50.26% 50.00o/o 48.44% 

49.74% 50°/o 51.56% 
7.16% 7.26°/o 7.08% 

20.61% 23.94% 24.91% 

42.58°/o 42.75% 44.48% 
16.19% 18.81°/o 19.57% 

2.57 Veces 2.69Veces 2.83 Veces 

52.88% 64.48°/o 70.45% 

33.78% 23.08°/o 19.96% 

3.28 Veces 3.45 Veces 3.62 Veces 

41.09% 50.11°/o 54.75% 

En este caso se evalúa una disminución de ingresos ocasionada por un descenso en el volumen 

de ventas al 60% de la capacidad real del equipo, junto con un financiamiento externo del 30% por medio 

de un crédito bancario, a una tasa de interés de 22.14% anual y 1.845% mensual. Esto origina que el 

VPN sea de $13,420,173.33; $5.302,842.27 menos que en el caso 7.2.1.1 .• en donde no se solicitó 

financiamiento externo. Mientras tanto, la utilidad neta se redujo hasta $14.056,824; perdiendo de esta 

forma $3,587,303, que equivale al 20.33% de la utilidad neta del caso 7.2.1.1. 

La Tasa Interna de Rendimiento se ubica en 37.76%, otorgándole 13.618 puntos más de 

rendimiento, además de colocarse 26.52% arriba de la tasa libre de riesgo. 

El tiempo de recuperación de la inversión se colocó 3 años y 6 meses; 7 meses más en 

comparación con el caso sin financiamiento externo. 

El margen de utilidad neta manifiesta que en el primer año, se obtendrá una utilidad neta de 

18.45% de los ingresos totales (utilidades correspondientes a un poco más de la sexta parte de los 

ingresos totales). Esta razón es 4.7 puntos porcentuales menos que el caso sin financiamiento externo. 
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lnvorslón Proporción 

Externa 30.00% 

Interna 70.00% 

Total. 100.00% 

AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA. 

a Monto Total: $12,642,562.80 

a Tasa Anual: 22.14% 

a Tasa Mensual: 1.845% 

a Plazo Total:36 Mensuales 

a Pagos Totales: 35 Meses. 

a Pago Mensual: $361,216.08 

a Periodo de Gracia: 1 mes. 

COSTO DE CAPITAL. 

($Septiembre del 2001). 

Monto a Costodol 

c,1r/1v1.o 7. ANÁ/.ISIS /JE .\"ENSIOIUDAD. 

Costo dol 
Financiar Financlamionto Capital. 

12,642,562.80 22.14% 0.06642 

29,499,313.20 25.00% 0.175 

42, 141,876.00 0.24142 

Costo do Capital = 24.14°/o 

La razón que concierne a los impuestos y PTU con los ingresos, indica que alrededor de la 

séptima parte de los Ingresos de la empresa, se deben de destinar a cumplir con las obligaciones fiscales 

. y legales. 

La utilidad neta sobre la inversión es de 42.93%; 10.95 puntos menos que en el caso 7.2.1.1., por 

esta ·razón el periodo de recuperación se posterga. 

El punto de equilibrio se sitúa en 40.73%, 15.13 puntos porcentuales más ºque en el caso 7.2. 1.1, 

lo qu·e expone que el 40.73% es el punto mlnimo de producción al que debe de operarse para no incurrir 

en pérdidas operativas. 

El rendimiento de la inversión es del 33.36%, lo que significa que la utilidad neta corresponde a la 

tercera parte de la inversión total. 

La razón de los gastos financieros entre los ingresos por ventas es de 8.41 %, lo que supone que 

de cada 100 pesos cobrados por la prestación del servicio, 8.4 son para el banco. 

La utilidad antes impuestos entre el gasto financiero es de 3.92, que seflala una posición 

financiera indemne ante posibles variaciones en el comportamiento del proyecto. El valor de la razón 

explica que los gastos financieros corresponden al 25.52% de la utilidad antes impuestos. La utilidad 

puede pagar casi 4 veces todos los gastos generados por el préstamo. 

Por último, el análisis Beneficio-Costo denota que por cada peso que se invierte, se obtiene una 

ganancia de $0.32 o del 32%. 

Bajo estas nuevas condiciones de operación y en base a las técnicas aplicadas, se considera que 

el proyecto continúa siendo factible de realización. 
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Periodo 

1 

2 

3 
4 

5 

6 
7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

6 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

c~Al'l/"U/.O 7 . .tlNÁ/./SIS /Jf: Sf:NSIBl/.l/J.'4ll. 

CUADRO DE AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA. 

($de Septiembre del 2001). 

Saldo Inicial. Interés Pago al Capital Pago Total 

12,642,562.80 233,255.28 233,255.28 

12,642,562.80 233,255.28 361,216.08 594,471.36 

12,281,346.72 226,590.85 361,216.08 587,806.93 
11,920, 130.64 219,926.41 361,216.08 581,142.49 

11,558,914.56 213,261.97 361,216.08 574,478.05 

11.197,698.48 206,597.54 361,216.08 567,813.62 
10,836,482.40 199,933.10 361,216.08 561,149.18 

10,475,266.32 193,268.66 361,216.08 554,484.74 

10,114,050.24 186,604.23 361,216.08 547,820.31 

9,752,834.16 179,939.79 361,216.08 541,155.87 

9,391,618.08 173,275.35 361,216.08 534.491.43 

9,030,402.00 166.610.92 361,216.08 527,827.00 
Total Año 1 = 2,432,519.39 3,973,376.88 6,405,896.27 

8,669, 185.92 159,946.48 361,216.08 521,162.56 

8,307,969.84 153,282.04 361,216.08 514,498.12 

7,946,753.76 146,617.61 361,216.08 507,633.69 
7 ,585,537 .68 139,953.17 361,216.06 501,169.25 

7,224,321.60 133,288.73 361,216.06 494,504.61 

6,863, 105.52 126,624.30 361,216.08 487,640.38 

6,501,889.44 119,959.86 361,216.08 481,175.94 

6, 140,673.36 113,295.42 361,216.08 474,511.50 

5,779,457.26 106,630.99 361.216.06 467,847.07 

5.418,241.20 99,966.55 361,216.08 461,182.63 

5,057,025.12 93,302.11 361,216.08 454,516.19 

4,695,809.04 66,637.68 361,216.08 447,653.76 
Total Año2= 1,479,504.94 4,334,592.96 5,814,097.90 

4,334,592.96 79,973.24 361,216.08 441,189.32 

3.973,376.88 73,308.80 361,216.08 434,524.88 

3,612.160.80 66.644.37 361,216.08 427.860.45 
3,250,944.72 59,979.93 361.216.08 421,196.01 

2,889,728.64 53,315.49 361,216.08 414,531.57 

2.526,512.56 46,651.06 361,216.08 407,867.14 

2,167,296.48 39,986.62 361,216.08 401,202.70 

1,806,080.40 33,322.18 361.216.08 394,538.26 

1,444,864.32 26,657.75 361,216.08 387,873.83 
1,083,648.24 19,993.31 361,216.08 381,209.39 

722,432.16 13,328.87 361,216.08 374,544.95 
361,216.08 6,664.44 361,216.08 367,880.52 

Total Año 3 = 519,826.06 4,334,592.96 4,854,419.02 

TOTAL 4,431,850.39 12,642,562.80 17,074,413.19 
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Saldo Final. 

12,642,562.80 

12.281,346.72 

11.920,130.64 
11,558,914.56 

11, 197 ,698.48 

10,836,482.40 

10.475,266.32 
10,114,050.24 

9,752,834.16 

9,391,618.08 

9,030,402.00 

8,669, 185.92 

8.307,969.84 
7,946,753.76 

7.585.537.68 
7,224,321.60 

6,663, 105.52 
6,501,889.44 

6, 140,673.36 

5,779,457.26 

5,418,241.20 

5,057 ,025.12 

4,695,809.04 

4,334,592.96 

3,973,376.88 

3,612,160.80 

3,250,944.72 
2.889,728.64 

2.528,512.56 

2.167,296.48 

1,806,080.40 

1.444,864.32 

1,083.648.24 

722,432.16 

361,216.08 
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7.2.1.5. Disminución del precio de venta de $12.00 a $9.60 por kilogramo con 

financiamiento externo. 

Se examinará la reducción de los ingresos debido a un menor precio de venta del servicio, pero 

a diferencia del caso 7.2.1.2., se contará con un financiamiento externo del 30% de la inversión total 

requerida. 

A continuación, se presenta el estado de resultados y el flujo neto de efectivo que se obtendrla 

con el escenario planteado, así como sus principales indicadores económicos. 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($ Septiembre del 2001) 

CONCEPTO 

1.lngresos 

2.Costo de Operación 

3.Utllldad Bruta (1·2) 

4.Gastos de Admon. y Vtas 

5.Utilidad de Operación (3-4) 

6. Gastos Financieros 

7. Utilidad antes lmpuestos.(5-6) 

8. Impuestos. 

9. Utilidad Nota.(7-8) 

10.Depreclaclón 

11. Flujo de Efectivo (9+10) 

12. Inversión total. 

13.lncremento de C.T. 

14. Activos por Depreciar. 

15. Recuperación d8 C.T. 

16. F.N.E. (11-12·13+14+15) 

o VPN: $2,661 ,920.69 

o. TIR: 26.67%. 

o TMAR: 24.142% 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

43,433.794 

o 
o 
o 

-43.433,794 

o PRIV: 4 Anos, 7, Meses y 16 Días. 

o Beneficio I Costo: 1.06 

o Costo I Beneficio: 0.94 

1 

81,285,120 

49,353,150 

31,931,970 

5,919.380 

26,012,590 

6.602,278 

19,410,312 

8,540,538 

10,869,774 

3,572.000 

14,441,774 

o 
o 
o 
o 

14,441,774 

146 

Aftos 

2 3 4 

85,349,376 89,616.768 94,097,664 

51.469,608 53.690,928 56,142,346 

33,879,768 35,925,840 37.955,318 

6,061,628 6,210,990 6,607.820 

27.818,140 29.714.850 31,347.498 

5,992,338 5,003,238 o 
21.825,802 24,711.612 31,347.498 

9,603,353 10,873.110 13,792.899 

12,222,4•9 13,838,502 17,554,599 

3,572,000 3,572,000 3,452,000 

15,794,449 17.410.502 21,006.599 

o o o 
513,670 539,354 606.320 

o o o 
o o o 

15,280,779 16,871,148 20,400,279 

Caso 7.2.1.5. 

5 

98,802.624 

57.509.354 

41.293,270 

6,772,490 

34,520,780 

o 
34.520,780 

15,189,143 

19,331.637 

2.372,000 

21.703.637 

o 
594,636 

o 
o 

21,109,001 
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Años. F.N.E. 

o -43,433,794 
1 14,441,774 
2 15,280,779 
3 16,871,148 
4 20,400,279 
5 21,109.001 

CALCULO DEL VPN, PRIV, TIR Y B /C. 

($Septiembre del 2001.) 

F.N.E. F.N.E. 
Actualizado Actualizado 

24.14% Acumulado 

-43,433,794.00 -43,433,794.00 
11,633,269.97 -31,800,524.03 

9,915,349.32 -21,885, 174.71 
8,818,372.13 -13,066,802.56 
8,589,366.93 -4,477,435.65 
7, 159,356.54 2,681,920.89 

Caso 7.2.1.5. 

F.N.E. 
Actualizado 

26.87% 

-43,433,794.00 
11,383,037.89 

9,493,377.89 
8,261,474.11 
7 ,873,841.26 
6,421,786.54 

VPN= 2,681,920.89 VPN= -276.31 

PRIV = N - 1 + ( FAD) n-1 I (FO) n = 5 -1+ (4,477,435.653) /7,159,356.543 = 

PRIV=4.625396378 =4AfilOS 7MESES16 DfAS. 

TIR =T1 + (,T2~T1 )(VPN~ T1_ /( VPN T1 -VPN T2)) 

TIR = Ú.142 +:'e 26.a7:{i24.142) ( 2,681,920.89/( 2,681,920.89 + 276.31)) 

TIR = 26.87071887% 

B/C =. lrÍgr;;sos ·Actualizados/ Egresos Actuafizados = 

B/C = 46,115,714.89143,433,794 = 1.06 

C/B =Egresos Actualizados/ Ingresos Actualizados= 0.94 

CUADRO COMPARATIVO. 

($ Septiembre del 2001) 

Concepto Caso 7.2.1.2 Caso 7.2.1.5 

TMAR 25% 24.14% 

VPN $8,350,306.57 $2,681 ,920.89 

TIR 33.84o/o 26.87% 
Utilidad Neta $14,567,050 $10,869,774 
Utl. A. lmp / G.Flnancleros. 2.94 
G. Financieros I Ventas. 8.13% 
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Diferencia. 

0.86% 

$5,668,385.68 

6.97% 
$3,697 ,276.00 



-·. 
CONCEPTO 

A) Razones do Rentabilidad 

1.Costo Operación/ Ingresos 

2. Margen de Utilidad = 

Utilidad Bruta /Ingresos 

3. Gastos de Admon. /Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad= 
Utilidad Neta /Ingresos 

5. Margen de Utilidad de Operación = 

Utilidad de Operación/ Ingresos 

6. Impuestos / Ingresos 

B) Razones do Eficiencia. 

1. Rotación de Ventas 

Ingresos / Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta/ Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio = 
C. Fijos I (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación de Activos Totales = 
Ingresos I Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión = 
Utilidad Neta/ Inversión Total 

RAZONES FINANCIERAS. 

($Septiembre del 2001). 

1 2 

60.72% 60.30% 

39.28% 39.70% 
7.28% 7.10% 

13.38% 14.32% 

32.00°/o 32.59% 
10.51% 11.26% 

2.48 Veces 2.61 Veces 

33.20°/o 37.33°/o 

47.33°/o 43.60% 

3.18 Veces 3.34 Veces 

25.03°/o 28.15% 

c~11·Jn11.o 7. ANÁl.ISIS DI~ SENS/lllUDAlJ. 

Caso 7.2.1.5. 

Años. 
3 4 5 

59.91% 59.66% 58.21% 

40.09% 40.34% 41.79% 
6.93°/o 7.02% 6.85% 

15.45% 18.65% 19.57% 

33.16% 33.31% 34.94% 
12.14% 14.66% 15.37% 

2.74 Veces 2.87 Veces 3.02Veces 

42.26°/o 53.60°/o 59.03% 

39.18% 26.52°/o 22.93% 

3.50Veces 3.68 Veces 3.86 Veces 

31.86% 40.42% 44.51% 

En esta ocasión se analiza una disminución de los ingresos en un 20%, generada por la 

reducción del precio de venta a $9.60 por kilogramo tratado, respecto al precio sugerido en el caso base 

($12.00). Esto aunado a un financiamiento externo del 30% de la inversión requerida, por medio de un 

crédito bancario, cuya tasa de interés asciende a 22.14% anual y 1.845% mensual. 

Estas dimensiones de funcionamiento generan que el VPN sea de S2,681,g20.89, perdiendo de 

esta forma $5,668,385.68, en caso de no haber solicitado el crédito bancario. A pesar de esta reducción, 

el VPN es mayor a cero y por ende el proyecto continua siendo factible de realizarse, ya que con una 

TMAR de 24.142%, el proyecto recupera la inversión y genera un pequeño rendimiento neto. 

En cuanto a ta utilidad neta se refiere, esta disminuye a $10,869,774, dejándose de percibir 

$3,697,276 que equivale al 25.38% de la utilidad neta del caso 7.2.1.2. 

La TIR recae hasta ubicarse en 26.87%, la cual le brinda solamente 2.728 puntos porcentuales 

más de rendimiento, ta cual ya no es tan atractiva en relación a las anteriores tasas, puesto que se coloca 

15.63 puntos arriba de ta tasa libre de riesgo. 
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lnvorslón Proporción 

Extorna 30.00°/o 

In torna 70.00% 

Total. 100.00% 

AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA. 

a Monto Total: $13,030,138.2 

a Tasa Anual: 22.14% 

a Tasa Mensual: 1.845% 

a Plazo Total: 36 Meses 

a Pagos Totales :35 Meses 

a . Pago Mensual: $372,289.663 

c:i. Período de Gracia: 1 mes 

CAl'/TIJJ.O 7. ANÁl.ISIS /J/;; SJ{.NSllJJUnAJJ. 

COSTO DE CAPITAL. 

($Septiembre del 2001). 

Monto a Costo del 
Financiar Financiamiento 

13,030, 138.20 22.14°/o 

30,403,655.80 25.00o/o 

43,433,794.00 

Costo do Capital = 

Costodol 
Ca pi tal. 

0.06642 

0.175 

0.24142 

24.14°/o 

El PRIVes de 4 años, 7 meses y 16 días, colocándose de esta manera a 134 dlas de que termine 

el tiempo de vida de planeaclón del proyecto. 

El margen neto de utilidad indica que al final del primer año de operación, se obtendrá una 

· uillldad neta del 13.38% de los ingresos totales (4.54% menos en comparación al caso sin financiamiento 

externo). Por tal motivo, se generarán utilidades de un poco más de la octava parte de los ingresos 

totales. 

La razón que implica a los impuestos y PTU con los ingresos, indica que más de la décima parte 

de los ingresos de la empresa, se destinarán a cumplir las obligaciones fiscales y legales. 

La utilidad neta sobre la inversión es de 33.20%, que equivale a aproximadamente a la tercera 

parte de la inversión inicial. 

El rendimiento de la inversión es de 25.03%, siendo 8.51 puntos menos que en el caso sin 

financiamiento externo. Dicha razón manifiesta que la utilidad neta asciende a la cuarta parte de la 

Inversión inicial total. 

El punto de equilibrio se elevó abruptamente en 17.92% en comparación con el caso 7.2.1.2., al 

situarse en 47.33%; es decir que casi el 50% del valor de las ventas en el año 1 serán destinadas para 

recuperar los costos operativos sin que se presenten pérdidas. Este incremento porcentual se debió a la 

deuda contralda por medio de un crédito bancario. 

Las demás razones de rentabilidad y eficiencia se mantienen constantes en relación con el caso 

sin financiamiento externo. 
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Periodo 

1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 
2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

Ctll'/1'111.0 7. AN~f1.1s1s /JI-: SENS/lll/.ll>AIJ. 

CUADRO DE AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA. 

($ Septiembre del 2001) 

Saldo Inicia/. Interés Pago al Cap/ta/ Pago Total 

13,030,138.20 240,406.05 240,406.05 

13,030, 138.20 240,406.05 372,289.66 612,695.71 

12,657,848.54 233,537.31 372.289.66 605,826.97 

12,285,558.88 226,668.56 372.289.66 598,956.22 

11,913,269.22 219,799.62 372,289.66 592,069.48 

11 ,540,979.56 212,931.07 372.269.66 585.220.74 

11 ,168,689.90 206,062.33 372.269.66 578,351 .99 

10,796,400.24 199,193.58 372,289.66 571 ,483.25 

10,424, 110.58 192,324.84 372,289.66 564,614.50 

10,051 .820.92 185,456.10 372,289.66 557,745.76 

9,679,531 .26 178,587.35 372,289.66 550,877.01 

9,307,241.59 171,718.61 372,269.66 544,008.27 
Total Año 1 = 2,507,091.66 4,095, 186.29 6,602,277 .96 

8,934,9!>1 .93 164,849.86 372,289.66 537,139.53 

8,562,662.27 157,981.12 372,289.66 530,270.78 

8,190,372.61 151,112.37 372.289.66 523.402.04 

7,818,082.94 144,243.63 372,289.66 516,533.29 

7.445,793.28 137,374.89 372.289.66 509,664.55 

7,073,503.62 130,506.14 372.269.66 502,795.80 

6,701,213.95 123,637.40 372.289.66 495,927.06 

6,328,924.29 116,768.65 372.289.66 469,058.32 

5,956,634.63 109.899.91 372,289.66 462,189.57 

5,584,344.96 103,031.16 372,289.66 475.320.83 

5,212,055.30 96,162.42 372,289.66 468,452.08 

4,839,765.64 89,293.68 372.289.66 461.583.34 
Tota1Año2= 1,524,861.23 4,467,475.96 5,992,337.19 

4,467.475.98 82.424.93 372,289.66 454,714.59 

4,095,186.31 75,556.19 372.269.66 447,845.85 

3,722,896.65 68,687.44 372,289.66 440,977.11 

3,350,606.99 61.818.70 372,289.66 434,108.36 

2,978,317.32 54,949.95 372,269.66 427,239.62 

2,606,027 .66 48,081 .21 372.289.66 420,370.87 

2,233,738.00 41 ,212.47 372.289.66 413,502.13 

1 ,861 .448.33 34,343.72 372,289.66 406,633.38 

1.489,158.67 27,474.98 372,289.66 399,764.64 

1, 116,869.01 20.606.23 372,289.66 392,895.90 

744,579.35 13,737.49 372.289.66 386.027.15 
372,289.68 6,868.74 372.289.66 379.158.41 

Total Año 3 = 535,762.06 4,467,475.96 5,003,238.01 

TOTAL 4,567,714.95 13,030,138.21 17,597,853.16 
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Saldo Final. 

13,030, 138.20 

12.657 ,848.54 
12,285,558.88 

11,913,269.22 

11 ,540,979.56 

11. 168,689.90 

10,796,400.24 

10,424, 110.58 

10,051 ,820.92 

9,679,531 .26 

9,307,241 .59 

8,934,951.93 

8,562,662.27 

8, 190,372.61 

7,818,082.94 

7.445, 793.28 
7 ,073,503.62 

6,701,213.95 

6,328,924.29 

5,956,634.63 

5,564,344.96 

5,212.055.30 
4,839.765.64 

4,467.475.98 

4,095,186.31 

3,722,896.65 

3,350,606.99 

2.978,317.32 

2,606.027.66 

2,233.738.00 

1 ,861 ,448.33 

1,489,158.67 

1.116,869.01 

744,579.35 

372.289.68 



CAl'/TULO 7. ANÁLISIS DE SENSl/l//.IDAD. 

La razón de gastos financieros entre los ingresos por ventas es de 8.13%, lo que expone que de 

cada 100 pesos cobrados por la prestación del servicio, ocho son para el Banco. 

Analizando la utilidad antes impuestos entre el gasto financiero cuyo valor es de 2.94, denota una 

po".ición financiera segura, ya que los gastos financieros corresponden a menos de la mitad de la utilidad 

·a;.;·tes impuestos. 

Por último el análisis Beneficio-Costo resultó ser de 1.06, reportando que por cada peso invertido 

en el proyecto, se obtienen beneficios actuales del 6%. 

Como conclusión, se considera que el proyecto continua siendo viable de realización, aunque 

arroja un VPN muy bajo debido a la contracción de los ingresos y al pago de la deuda contralda, por lo 

que no se recomienda aceptar el proyecto en caso de que prevalezcan estas condiciones. Una 

recomendación serla solicitar un crédito bancario menor al 30% y establecer una polltica adecuada de 

precios, para asl obtener un mayor rendimiento neto. 
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C,,l/'/1'l/l.O 7. AN.-iUSIS /JE Sl~NS/Bll.l/JAO. 

7.2.2. Aumento de Costos. 

7.2.2~'1. Aumento en el precio del combustible del gas L.P., de $3.05 a$ 3.55 por litro. 

Para evaluar el efecto ocasionado por el aumento de los costos, se eligió incrementar el precio 

del Gas L.P., por que es el principal insumo para la prestación del servicio, su incremento fue de 1.367% 

mensual, llegando a 16.4% anual, a un precio de $3.55 por litro. A continuación se presenta el estado de 

resultados y el flujo neto de efectivo, que se obtendrla con el escenario planteado, asl como sus 

principales indicadores económicos. 

CI 

CI 

CI 

CI 

CI 

CI 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($Septiembre del 2001) 

Caso 7.2.2.1. 

Mos 

CONCEPTO o 1 2 3 4 5 

1.lngresos o 101,606,400 106,686,720 112,020.960 117.622.080 123,503,280 

2.Costo de Operación o 61.468,426 64,190,648 67.047.970 70,167,276 72,235,582 

3.Utitidad Bruta (1-2) o 40,137,974 42.496.072 44,972.990 47,454.804 51.267,698 

4.Gastos de Admon. y Vtas o 6,630,624 6,808,436 6,995,134 7.431,172 7,637.014 

5.Utilidad de Operación (3-4) o 33,507,350 35.687.636 37.977.856 40.023.632 43.630.684 

6. Gastos Financieros o o o o o o 
7. Utilidad antes lmpuestos.(5-6) o 33,507,350 35.687,636 37.977.856 40.023.632 43,630.684 

B. lrrpuestos. o 14,743.234 15.702.560 16.710.256 17.610.398 19,197.501 

9. Utllldad Neta.(7-8) o 18,764,116 19,985,076 21,267,600 22,413,234 24,433,183 

1 O.Depreciación o 3.572,000 3.572.000 3,572,000 3.452.000 2,372.000 

11. Flujo de Efectivo (9+1 O) o 22,336,116 23,557,076 24,839,600 25.865,234 26,805.183 

12. Inversión total. 46,145,346 o o o o o 
13.lncrerrento de C.T. o o 649,248 681.698 755.804 751,596 

14. Aclivos por Depreciar. o o o o o o 
15. Recuperación de C.T. o o o o o o 
16. F.N.E. (11-12-13+14+15) -46, 154,346 22,336,116 22,907,828 24,157,902 25,109,430 26,053,587 

VPN:$ 17,575,464.45 

TIR:42.09% 

TMAR: 25% 

PRIV: 3 ai'\os, 1 mes y 14 dlas 

Costo / Beneficio: 1.38 

Beneficio I Costo: 0.72 
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C1ll'f1VLO 7. ANÁl./SIS /JI~ SENSllJll.IDAV. 

Años. F.N.E. 

o -46, 145,346 
1 22,336,116 
2 22,907.828 
3 24,157,902 
4 25,109,430 
5 26,053,587 

CALCULO DEL VPN, PRIV, TIR Y B / C 

($Septiembre del 2001) 

F.N.E. F.N.E. 
Actualizado Actualizado 

25o/o Acumulado 

-46.145.346.00 ·46.145.346.00 
17 ,868,892.80 -28.276,453.20 
14,661.009.92 -13,615.443.28 
12 ,368 ,84 5 .82 -1,246,597.46 
10,284,822.53 9,038,225.07 

8,537 ,239.38 
VPN= 17,575,464.45 

Caso 7.2.2.1. 

F.N.E. 
Actualizado 

42.10°/o 

-46, 145.346.00 
15,718,589.73 
11.344,771.62 

8,419,319.32 
6, 158,295.76 
4,496,733.35 

VPN= -7,636.23 

PRIV= N -1 + ( FAD) n-1 I (FO) n=4 • 1+ ( 1,246,597.46) I 10,284,822.53 = 

PRIV= 3.121207484 = 3Ai'lOS 1MES14 DIAS. 

TIR =T1 + ( T2 - T1 ) ( VPN T1 I ( VPN T1 - VPN T2 ) ) ;= 

TIR = 25 + ( 42.10 - 25) (17,575,464.45 / ( 17,575,464.45 + 7,636.23)) 

TIR = 42.09257358 

B/C = Ingresos ActuaUzados /Egresos Actualizados = 

BIC = 63,720,810.45146,145,346= 1.38 

CIB= Egresos Actualizados I Ingresos Actualizados= 0.72 

Concepto 

TMAR 

VPN 

TIR 

Utilidad Neta 

CUADRO COMPARATIVO. 

($ Septiembre del 2001) 

Caso Base Caso 7.2.2.1 

25% 25% 

$38.422,363.50 $17,575.464.45 

61.39% 42.09% 

$25,548,670.00 518.764, 116 
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Diferencia. 

0% 

$20.846,899.05 

19.30% 

$6,785,554.00 



CONCEPTO 

A) Razones do Rentabilidad 

1.Costo Operación/ Ingresos 

2. Margen de Utilidad = 
Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Admon. /Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad= 

Utilidad Neta / Ingresos 
5. Margen de Utilidad de Operación = 

Utilidad de Operación/ Ingresos 
6. Impuestos / Ingresos 

B) Razones do Eflcloncla. 

1. Rotación de Ventas 

Ingresos / Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta / Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio = 
C. Fijos/ (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razonos. 

1. Rotación de Activos TotaJes = 
Ingresos I Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión = 
Utilidad Neta / Inversión Total 

CA/'/TULO 7. ANÁl.IS/S /Jf; SF.NSIRll./IJAfJ. 

RAZONES FINANCIERAS. 

($ Septiembre del 2001 ). 

Años. 

1 2 3 

60.50% 60.17"/o 59.85% 

39.50% 39.83% 40.15% 

6.53% 6.38°/o 6.24% 

18.47% 18.73°/o 18.99% 

32.98% 33.45% 33.90% 
14.51% 14.72% 14.92% 

3.10 Veces 3.26 Veces 3.42 Veces 

57.30% 61.03°/o 64.94% 

24.44o/o 23.35% 22.32% 

3.97 Veces 4.17 Veces 4.38 Veces 

40.66% 43.31% 46.09o/o 

Caso 7.2.2.1. 

4 5 

59.85% 58.49% 

40.35% 41.51% 

6.32% 6.18% 

19.06% 19.78% 

34.03% 35.33% 
14.97% 15.54% 

3.59 Veces 3.77Veces 

68.44% 74.61% 

22.04% 19.05% 

4.60Veces 4.83Veces 

48.57% 52.95% 

En este caso se somete el proyecto a un aumento en los costos de operación, particularmente un 

incremento en el precio del gas L.P. del 16.4% anual, es decir que su precio se incrementa de $3.05 a 

$3.55 por litro; se eligió al gas L.P. ya que se trata del principal insumo necesario para la prestación del 

servicio. Los demás parámetros de funcionamiento continúan sin alteración. 

Este aumento en los costos de operación provoca que el VPN sea de $17,575.464.45, es decir, el 

proyecto pierde $20,846,899, pero aún con esta reducción en el beneficio continúa siendo rentable, ya 

que demuestra que exigiéndole una TMAR de 25 por ciento, el proyecto logra recuperar la inversión 

inicial y genera un rendimiento neto. 

La utilidad neta obtenida con el nuevo escenario se reduce a $18,764,116, lo que implica que los 

accionistas dejan de percibir ganancias por $6,784,554, la cual corresponde a casi la cuarta parte de la 

utilidad que se obtendrla bajo las condiciones del caso base. 

La tasa interna de retorno disminuye hasta ubicarse en 42.09 %, otorgando la rentabilidad que los 

accionistas exigen, y además le brinda 17.09 puntos porcentuales más de rendimiento, al tiempo que se 

coloca 30.85 puntos porcentuales arriba de la tasa libre de riesgo. 
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CA1•/1v1.o 7. AN.·Í/.ISIS /)f: .\.F:NSl/1/1.IDAD. 

El tiempo de recuperación de la inversión es de 3 ai\os 1 mes y 14 dlas, representando que con 

este entorno· de acción, el proyecto requiere de 11 meses y 14 di as más para recuperarse en 

comparación con el caso base. 

Al)~lizando la_s razones financieras, se observa que el costo de operación para el primer ai\o es 

de 60.5_0%, casi 12 puntos porcentuales más que en el caso base, lo que significa que más de la mitad 

de los ingresos generados por la prestación del servicio, serán para solventar los costos operativos . 

.. .• ; El margen bruto de utilidad se fija en el 39.50%, significando que los ingresos obtenidos 

recupe_rarán los costos de operación, además de ofrecer una utilidad bruta por arriba de la tercera parte 

de los mismos. 

La relación entre los gastos de administración y los ingresos, demuestra una posición sana para 

la empresa al registrar 6.53%, ya que la mayor parte de los egresos se encuentran en el área operativa, 

lo qu;;. es común para las empresas tecnológicas; este indicador disminuye con el paso del tiempo. 

: ·El margen de utilidad de operación, especifica que para el primer ano la empresa obtendrá una 

. utilidad operativa de 32.98%, puntualizando que los gastos y costos de la empresa corresponden al 70 

por Ciento de los ingresos totales. 

El margen neto de utilidad, que es el. más importante dentro de las razones de rentabilidad, 

describe que al final del primer ano de operación se obtendrá una utilidad neta del 18.47% de los 

ingresos totales, generándose utilidades correspondientes a poco menos de la quinta parte de los 

Ingresos totales captados. Esta razón se incrementa a través de los ai\os, demostrando que los ingresos 

aumentan más rápido que los costos y los gastos. 

La relación que involucra a los impuestos y PTU con los ingresos, descubre que la séptima parte 

de los ingresos de la empresa deben de ser entregados al gobierno y a los trabajadores. 

La primera razón de eficiencia consiste en la rotación de ventas, que bajo estas condiciones-es 

de 3.10 veces, lo que significa que los ingresos equivalen al triple de la inversión inicial. 

La utilidad neta sobre la inversión es de 57.30%. La utilidad neta para el primer año de operación 

corresponde a poco más de la mitad de la inversión inicial. 

El punto de equilibrio se sitúa en 24.44%, 5.24 puntos porcentuales más que en el caso base. Si 

la empresa opera a la cuarta parte de su capacidad real, es suficiente para recuperar los costos 

operativos sin que se presenten pérdidas por su operación. 

La rotación de activos totales es de 3.97 veces, con lo que los ingresos equivalen a casi cuatro 

veces al valor de los activos fijos. 

El rendimiento de la inversión es del 40.66%. La utilidad neta es un poco más de la tercera parte 

de ta inversión inicial total, pero esta utilidad se incrementa con el transcurso de los años, dando a 

suponer que las ganancias que percibirán los accionistas serán mayores en el futuro. 

Por último, el análisis Beneficio-Costo nos señala que por cada peso invertido se obtendrá un 

dividendo de $0.38 o del 38%. 

Como conclusión de este caso, se considera que el proyecto continúa siendo factible de 

realización, aunque el VPN disminuye en comparación con el caso base. Una recomendación consiste en 
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CAl'/TU/.O 7. ANÁ/.IS/S DESf:NSIBILIDAD. 

Incrementar el precio del servicio en la misma proporción que los insumos, para poder hacer frente a los 

aumentos en los costos. 

7.2.2.2. Aumento en el precio del equipo valuado en dólares. 

Se evaluará cual será el Impacto en el proyecto si los precios de los equipos valuados en dólares, 

tales como el equipo de termodestrucclón y de cómputo se incrementaran. El precio aumentará en un 

20% como consecuencia de un posible Incremento en el tipo de cambio; siendo está una situación muy 

significativa, debido a que el equipo de termodestrucción representa el 60% del total de la inversión inicial 

requerida. Enseguida se presentan los principales indicadores económicos que se obtendrfan en el 

escenario planteado. 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($Septiembre del 2001) 

CONCEPTO 

1Jngresos 

2.Costo de Operación 

3.Utilidad Bruta (1-2) 

4.Gastos de Admon. y Vtas 

5.Utilidad de Operación (3·4) 

6. Gastos Financieros 

7. Utilidad antes lmpuestos.(5·6) 

B. lrrpuestos. 

9. Utilidad Neta.(7-8) 

1 O.Depreciación 

11. Flujo de Efectivo (9+1 O) 

12. Inversión total. 

13.lncren-ento de C.T. 

14. Activos por Depreciar. 

15. Recuperación de C.T. 

16. F.N.E. (11·12·13+14+15) 

CI VPN: $33,828,548.31 

CI TIR: 54.24% 

CI TMAR:25% 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

50,232,342 

o 
o 
o 

-50,232,342 

o PRIV: 2 ai'los 5 meses y 14 dlas. 

tJ Beneficio J Costo: 1.67 

o Costo I Beneficio: 0.59 

1 

101,606,400 

49,784,670 

51,821,730 

6,630,624 

45,191,106 

o 
45,191,106 

19,884,087 

25,307,019 

4,003,520 

29,310,539 

o 
o 
o 
o 

29,310,539 

156 

Al\ os 

2 3 4 

106,686,720 112,020,960 117 ,622,080 

51,901,128 54,122,410 56,549,854 

54,785,592 57,898,550 61,072,226 

6,808,436 6,995,134 7,431,172 

47,977,156 50,903,416 53,641,054 

o o o 
47,977,156 50,903,416 53,641,054 

21,109,949 22,397,503 23,602.064 

26,867,207 28,505,913 30,038,990 

4,003,520 4,003,520 3,859,520 

30,870,727 32,509,433 33,898,510 

o o o 
598,766 628,692 700, 146 

o o o 
o o o 

30,271,961 31,880,741 33,198,364 

Caso 7.2.2.2. 

5 

123,503,280 

57,916,900 

65,586,380 

7,637,014 

57,949,366 

o 
57,949,366 

25,497,721 

32,451,645 

2,779,520 

35,231,165 

o 
693,156 

o 
o 

34,538,009 
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Años. F.N.E. 

o -50,232,342 
1 29,310,539 
2 30,271,961 
3 31,660,741 
4 33,196,364 
5 34,536,009 

CALCULO DEL VPN, PRIV, TIR Y B /C. 

($ Septiembre del 2001 ). 

F.N.E. F.N.E. 
Actuallzado Actuallzado 

25"/. Acumulado 

-50,232,342.00 -50,232,342.00 
23,446,431.20 -26,783,910.60 
19,374,055.04 -7,409,655.76 
16,322,939.39 6,913,063.63 
13,596,049.69 
11,317.414.79 

VPN= 33,828,548.31 

caso 7 .2.2.2. 

F.N.E. 
Actualizado 

54.25% 

-50,232,342.00 
19,001,970.16 
12,723,020.00 

6,666,661.31 
5,664,297.46 
3,955,227.19 

VPN= -1,165.85 

PRIV = N -1 + ( FAD) n-1 I (FO) n = 3 - 1 + ( 7,409,655.76) / 16,322,939.39 = 

PRIV=2.453953516 = 2Ar\jOS 5MESES14 DIAS. 

TIR=T1 + (T2.-T1) (VPN T1 /(VPN T1 -VPr:-1 T2)) 

TIR = 25 + ( 54.25 - 25) ( 33,626,546.31 / ( 33,626,546.31 + 1,165.65)) 

TIR= 54.24699196% 

B/C = Ingresos Actualizados J Egresos Actualizados = 
B/C = 64,060,690.31 / 50,232,342 = 1.67 

C/B = Egresos Actualizados / Ingresos Actualizados = 0.59 

Concepto 

TMAR 

VPN 

TIR 
Utilidad Neta 

CUADRO COMPARATIVO. 

($Septiembre del 2001). 

Caso Baso Caso 7.2.2.2 

25% 25% 

$36,422,363.50 $33,626.546.31 

61.39% 54.24% 
$25,546,670.00 $25.307,019 
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Diferencia. 

0%' 

$4,593,615.19 

7.15% 
$241,651.00 



CONCEPTO 

A) Razones do Rentabilidad 

1.Costo Operación/ Ingresos 

2. Margen de Utilidad = 
Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Admon. / Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad= 

Utilidad Neta / Ingresos 

5. Margen de Utilidad de Operación = 
Utilidad de Operación / Ingresos 

6. Impuestos I Ingresos 

B) Razonas de Eficloncia. 

1. Rotación de Ventas 
Ingresos/ Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta / Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio = 
C. Fijos I (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación de Activos Totales = 
Ingresos I Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión = 
Utilidad Neta / Inversión Total 

CA/•J1v1.o 7. AN .. 11./.\'IS /Jf: Sf:NS/11/l.llJAD. 

RAZONES FINANCIERAS. 

($de Septiembre del 2001.) 

Años. 
1 2 3 

49% 48.65% 48.31% 

51.00% 51.35°/o 51.69% 

6.53% 6.38% 6.24°/o 

24.91% 25.16°/o 25.45% 

44.46% 44.97% 45.44% 
19.57% 19.79% 19.99% 

2.68Veces 2.82 Veces 2.96 Veces 

66.87% 70.99°/o 75.32% 

19.96% 19.07% 18.22% 

3.42Veces 3.59 Veces 3.77 Veces 

50.38% 53.48°/o 56.75% 

Caso 7 .2.2.2 

4 5 

48.08% 46.90% 

51.92% 53.10% 

6.32% 6.18% 

25.54% 26.28% 

45.60% 46.92% 
20.07% 20.65% 

3.11 Veces 3.26 Veces 

79.37% 85.75% 

17.93% 15.56% 

3.96 Veces 4.16 Veces. 

59.80% 64.60% 

En este caso se estudia el comportamiento del proyecto ante un aumento en la inversión fija, 

ocasionada por un alza del 20% en el precio de los equipos valuados en dólares. tales como el equipo de 

termodestrucción y de cómputo, donde el primero ocupa el 60% de la inversión inicial requerida. Los 

demás parámetros de funcionamiento continúan sin alteración. 

Este aumento causa que el VPN sea de $33,828,548.31, perdiendo asl $4,593,815. Pero a pesar 

de esta reducción, el proyecto continua siendo rentable ya que logra recuperar la inversión y genera un 

rendimiento neto. 

La utilidad neta obtenida se reduce a $25,307,019, determinando que los accionistas dejan de 

percibir ganancias por $241,651, lo que realmente no afecta al proyecto. 

La TIR disminuye hasta ubicarse en 54.24%, proporcionando a los accionistas 29.24% más de 

rendimiento, colocándose a su vez 43 puntos porcentuales arriba de la tasa libre de riesgo, es decir la 

·cuadruplica 

El PRIV es de 2 ai'los 5 meses y 14 dfas, necesitando de 3 meses y medio más para recuperase 

en comparación con el caso base. 

158 



Ctff•ln11.o 7. ANÁUS/S /J/0: Sf:NSIB/L//JAD. 

Analizando las razones financieras, se observa que el costo de operación para el primer año de 

ejercicio, es de 49.00%, ni medio punto porcentual más que en el caso del afio base. Casi la mitad de los 

ingresos generados, serán utilizados para solventar los costos operativos. 

El margen bruto de utilidad se fija en 51.00%, Jo que revela que los ingresos obtenidos recuper;m 

los costos de operación y además ofrecen una utilidad bruta de la mitad de los mismos. 

El margen de utilidad de operación, denota que para el primer año Ja empresa tendrá una utilidad 

operativa de 44.46%, lo que significa que los costos y gastos de la empresa corresponden a casi la mitad 

de los ingresos. 

El margen neto de utilidad, explica que al final del primer año de operación, se obtendrá una 

utilidad nela del 24.91% de los ingresos totales. 

La razón que Involucra a los impuestos y PTU con los ingresos, señala que aproximadamente la 

quinta parte de los Ingresos de la empresa deben de ser otorgados al gobierno y trabajadores. 

La primera razón de eficiencia consiste en la rotación de ventas, que es de 2.66 veces, lo que 

implica que los ingresos equivalen a poco más del doble de la Inversión inicial. 

La utilidad neta sobre Ja inversión es de 66.67%, que equivale a más de la mitad de la inversión 

Inicial, lo cual es sumamente atractivo. 

El punto de equilibrio se sitúa en 19.96%, 0.76 más que en el caso base. En este caso, si la 

empresa opera a menos de la quinta parte de su capacidad real, es suficiente para recuperar los costos 

operativos, sin que se presenten pérdidas por su operación. 

La rotación de activos totales es de 3.42 veces, es decir que los ingresos equivalen a más de tres 

veces el valor de los activos fijos, existiendo asl un buen aprovechamiento de los recursos existentes 

dentro de la empresa. 

En cuanto a la razón Beneficio-Costo, esta arrojó una utilidad de $0.67 o 67% por cada peso 

invertido. 

En esta situación, se considera que el proyecto continua siendo factible de realización, ya que 

sus principales indicadores casi no varían en relación con el caso base, ya que el aumento en el precio 

de los equipos afecta únicamente de manera inicial al proyecto, mediante el monto de la inversión inicial 

requerida. 
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7.2.3. Aumento en los gastos financieros (Incremento en la tasa de interés en 20 puntos 

porcentuales). 

Se considera que la tasa de interés cobrada por el Banco que otorga el crédito, se eleve en 20 

puntos porcentuales, fijándose en 42.14% anual, esta es una condición critica, porque é:onsistirla en un 

interés de 3.512% mensual, que es sumamente alto para un financiamiento como el solicitado .. 

A continuación se presenta el estado de resultados y el flujo neto de efectivo que se obtendrla 

con el escenario planteado, asl como sus principales indicadores económicos. 

CONCEPTO 

ESTADO DE RESULTADOS Y FLUJO NETO DE EFECTIVO. 

($ Septiembre del 2001) 

Anos 

o 1 2 3 4 

1.lngresos o 101,606,400 106.686.720 112,020.960 117 .622,080 

2.Costo de Operación 

3.UtlUdad Bruta (1·2) 

4.Gastos de Admon. y Vtas 

5.Utilidad de Operación (3-4) 

6. Gastos Financieros 

7. Utilidad antes frrf>uestos.(5-6) 

B. Impuestos. 

9. Utilidad Neta.(7·8) 

10.Depreclaclón 

11. Flujo de Efectivo (9+10) 

12. Inversión total 

13.lncremento de C.T. 

14. Activos por Depreciar. 

15. Recuperación de C.T. 

16. F.N.E. (11·12·13+14+15) 

a VPN:$22,146,750.67 

a TIR: 52.4S1 %% 

a TMAR: 30.142% 

o 
o 
o 
o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

45,135,702 

o 

o 

o 
-45,135,702 

a PRIV: 2 anos, 10 meses y 21 dlas. 

a Beneficio I Costo: 1.49 

a Costo I Beneficio: 0.69 

49,353.150 

52,253.250 

6.630.624 

45,622.626 

9,214,957 

36.407.669 

16,019.375 

20,388,294 

3,572,000 

23,960.294 

o 
o 

o 

o 
23,960,294 
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51,469,608 53.690.890 56.142,334 

55.217,112 58.330.070 61.479,746 

6.808.436 6,995,134 7,431,172 

48.408.676 51,334,936 54.048,574 

7,658.874 5.702.326 o 
40,794.802 45,632,610 54,048.574 

17,929.913 20.078.349 23.781,373 

22,819,889 25,554,261 30,267,201 

3.572,000 3,572,000 3,452,000 

26.391.889 29.126.261 33.719,201 

o o o 

598,766 628.692 700,146 

o o o 

o o o 
25,793,123 28,497.569 33,019,055 

Caso 7.2.3. 

5 

123.503,:?80 

57.509,380 

65.993,900 

7,637,014 

58,356,886 

o 

58.356,886 

25.677,030 

32,679,856 

2.372.000 

35.051.856 

o 

693,156 

o 

o 
34,358,700 
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Años. F.N.E. 

o -45,135,702 
1 23,960,294 
2 25,793,123 
3 28,497,569 
4 33,019,055 
5 34,358,700 

CALCULO DEL VPN, PRIV, TIR Y B /C. 

($ Septiembre del 2001) 

F.N.E. F.N.E. 
Actualizado Actualizado 

30.14% Acumulado 

-45, 135,702.00 -45, 135,702.00 
18,410,885.03 -26,724,816.97 
15,228,915.47 -11.495,901.50 
12,928,715.66 1,432,814.16 
11,510,514.42 

9,203,422.09 
VPN= 22, 146,750.67 VPN= 

PRIV = N -1 + ( FAD) n-1 I (FO) n = 3-1+ ( 11,495,901.5) / 12,928,715.66 = 

PRIV = 2.8ll9175832 = 2 Al'IOS 10 MESES 21 DIAS. 

TIR =T1 + (T2-T1) ( VPN T1 /( VPN T1 -VPN T2)) 

TIR = 30.142 +·( 52.462- 30.142) ( 22,146,750.67 I ( 22,146,750.67 + 542.07)) = 

TIR = 52.4614537 % 

B/C = Ingresos Actuafizados I Egresos Actualizados = 

B/C = 67,282,452.67145,135,702 = 1.49 

C/B = Egresos Actua6zados / Ingresos Actualizados = 0.67 

Concepto 

TMAR 

CUADRO COMPARATIVO. 

($Septiembre del 2001) 

Caso Baso con 

Financiamiento Extorno. 

24.14% 

Caso 7.2.3. 

30.14% 

VPN $33,081,865.49 $22, 146,750.67 

TIR 54.30% 52.46% 
Utilidad Nota $21,706,520.00 520,388,294 
Margen do Utilidad Neta 21.36% 20.07°/o 
Utl. A. Imp./ G. Financieros. 5.65 3.95 

G. Financieros I Ventas. 6.76% 9.07% 
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Caso 7.2.3. 

F.N.E. 
Actualizado 

52.46o/a 

-45, 135,702.00 
15,715,584.21 
11.096,364.24 

8,041,239.11 
6, 111.083.10 
4,170,889.27 

-542.07 

Diferencia. 

-6.00% 

$10,935,114.82 

1.84% 
$1,318,226.00 

1.29% 
1.7 

-2.31% 



CONCEPTO 

A) Razones de Rentabilidad 

1.Costo Operación/ Ingresos 
2. Margen de Utilidad = 

Utilidad Bruta / Ingresos 

3. Gastos de Admon. / Ingresos 

4. Margen Neto de Utilidad= 

Utilidad Neta / Ingresos 

5. Margen de Utilidad de Operación = 

Utilidad de Operación/ Ingresos 
6. Impuestos / Ingresos 

B) Razones do Eficiencia. 

1. Rotación de Ventas 

Ingresos / Inversión Inicial 

2. Utilidad Neta / Inversión Inicial 

3. Punto de Equilibrio= 

C. Fijos/ (Ingresos - C. Variables) 

C) Otras Razones. 

1. Rotación de Activos Totales = 
Ingresos/ Activos Fijos 

2. Rendimiento de la Inversión = 
Utilidad Neta / Inversión Total 

RAZONES FINANCIERAS. 

($Septiembre del 2001) 

1 2 

48.57% 48.24% 

51.43°/o 51.76% 

6.53% 6.38% 

20.07°/o 21.39% 

44.90% 45.37% 
15.77°/o 16.81% 

3.1. Veces 3.26 Veces 

62.26°/o 69.69% 

35.52% 31.27% 

3.97 Veces 4.17Veces 

45.17% 50.56% 

c~ .. 11•/1v1.o 7 ... 1N .. {l.l.\"IS f>E SENS/1111.lf>AD. 

Caso 7.2.3. 

Años. 
3 4 5 

47.93% 47.73°/o 46.54% 

52.07% 52.27% 53.43% 
6.24% 6.32°/o 6.18% 

22.81% 25.73% 26.46% 

45.83% 45.95% 47.25% 
17.93% 20.22% 20.79% 

3.42 Veces 3.59 Veces 3.77Veces 
78.04% 92.43% 99.79% 

26.70% 17.31% 14.97% 

4.38Veces 4.60Veces 4.83 Veces 

56.62% 67.06% 72.40% 

En este último caso del análisis de sensibilidad, se examina el comportamiento del proyecto ante 

un aumento en Ja tasa de interés bancaria en 20 puntos porcentuales, esto en el caso de que se 

obtuviera financiamiento externo por medio de un crédito bancario, equivalente al 30% de la inversión 

inicial requerida. La tasa de interés serla de 42.14%, es decir, 3.512% mensual, siendo un interés 

sumamente caro para un crédito como el solicitado. 

Los demás parámetros de funcionamiento continúan sin alteración, tanto el volumen de ventas 

como el precio cobrado por el servicio y el costo de los demás insumos necesarios. 

Este aumento origina que el VPN sea de $22.146,750.67. El proyecto pierde $10,935, 114.82 en 

comparación con el caso base con financiamiento externo; pero a pesar de esta reducción, el proyecto 

continúa siendo rentable, porque exigiéndole una TMAR de 30.142%, el proyecto logra recuperar la 

inversión y genera un buen beneficio neto. 

La utilidad neta obtenida con el nuevo escenario se reduce a $20,388,294, lo que significa que los 

accionistas dejarán de recibir ganancias por $1,318,226, la cual es una cantidad considerable. 
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lnvorsión Proporción 

Extorna 70.00% 

In torna 30.00% 

Total. 100.00% 

AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA. 

a Monto Total: $13,540,710.6 

a Tasa Anual: 42.14% 

a Tasa Mensual: 3.512% 

a Plazo Total: 36 Meses 

a Pagos Totales: 35 Mensuales 

a Pago Mensual:$3B6,877.446 

a Periodo de Gracia: 1 Mes 

COSTO DE CAPITAL. 

($ Septiembre del 2001 ). 

Monto a Costo del 

t'Al'/rt 1/.0 7 . . ·IN~il.l.\'/.\' I'/:; Sf:.NSllJ/l/IJAll. 

Costo dol 
Financiar Financiamiento Capital. 

31,594,991.40 25.00% 0.175 

13,540,710.60 42.14°/o 0.12642 

45,135,702.00 0.30142 

Costo de Capltal = 30.14°/o 

La TIR disminuye hasta ubicarse en 52.461%, la cual le otorga la rentabilidad que los accionistas 

exigen y además le brinda 22.319 puntos porcentuales más de rendimiento en función del costo de 

capital, lo que significa que la tasa máxima que ofrece el proyecto con estas nuevas condiciones de 

operación es de 52.461%, que se coloca 41.221 puntos porcentuales arriba de la tasa libre de riesgo, es 

decir la cuadruplica. 

El tiempo de recuperación de la inversión es de 2 atlas, 10 meses y 21 dlas. Con estas 

condiciones de operación, el proyecto requiere de casi 5 meses más para recuperarse, en comparación 

con el caso base con financiamiento externo. 

Analizando las razones financieras, se observa que el costo de operación para el primer at\o es 

48.57%, el cual es el mismo para el caso base, lo que significa que casi la mitad de los ingresos 

generados, serán utilizados para solventar los costos operativos. 

El margen bruto de utilidad se fija en 51.43%, que indica que los ingresos obtenidos, recuperan 

los costos de operación y además ofrecen una utilidad bruta de poco más de la mitad de los mismos. 

El margen neto de utilidad, que es el más importante dentro de las razones de rentabilidad, 

apunta que al final del primer año de operación, se obtendrá una utilidad neta del 20.07% de los ingresos 

totales. Después de pagar los costos, gastos, impuestos y demás obligaciones legales, se generarán 

utilidades correspondientes a la quinta parte de los ingresos totales captados. Esta razón se incrementa a 

través de los años, lo cual demuestra que los ingresos aumentan más rápido que los costos y los gastos. 

La razón que relaciona impuestos y PTU con los ingresos, revela que aproximadamente la sexta 

parte de los ingresos de la empresa, deben de ser entregados al gobierno y a los trabajadores. 
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Periodo 

1 

2 

3 
4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 
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CUADRO DE AMORTIZACIÓN DE LA DEUDA. 

($de Septiembre del 2001 ). 

Saldo Inicial. Interés Pago al Capital Pago Total 

13,540,710.60 475,549.76 475,549.76 

13,540,710.60 475,549.76 386,877.45 862,427.20 
13, 153,833.15 461,962.62 386,877.45 848,840.07 
12.766.955.70 448,375.48 386,877.45 835,252.93 

12,380,078.25 434,788.35 386,877.45 821,665.79 

11 ,993,200.80 421,201.21 386,877.45 808,078.66 
11 ,606,323.35 407.614.08 386,877.45 794,491.52 
11,219,445.90 394,026.94 386,877.45 780,904.39 

10,832,568.45 380,439.80 386,877.45 767,317.25 
10,445,691.00 366,852.67 386,877.45 753,730.11 

10,058,813.55 353,265.53 386,877.45 740,142.98 

9,671,936.1 o 339,678.40 386,877.45 726,555.84 
Total Año 1 = 4,959,304.59 4,255,651.91 9,214,956.50 

9,285,058.66 326.091.26 386,877.45 712,968.71 
8,898,181.21 312,504.12 386,877.45 699,381.57 

8,511,303.77 298,916.99 386,877.45 685,794.43 

8, 124.426.32 285,329.85 386,877.45 672,207.30 

7,737,548.87 271,742.72 386,877.45 658,620.16 

7,350,671.43 258,155.58 386,877.45 645,033.03 

6,963,793.98 244,568.44 386.877.45 631,445.89 

6,576,916.54 230.981 .31 386,877.45 617,858.75 

6, 190,039.09 217.394.17 386,877.45 604,271.62 

5,803,161.64 203,807.04 386,877.45 590.684.48 
5,416,284.20 190,219.90 386,877.45 577.097.35 

5.029.406.75 176,632.77 386.877.45 563,510.21 
Total Año 2 = 3,016,344.15 4,642,529.35 7 ,658,873.50 

4,642,529.31 163,045.63 386,877.45 549.923.08 
4,255,651.86 149,458.49 386.877.45 536,335.94 

3,868,774.41 135,871.36 386.877.45 522.748.80 
3,481,896.97 122,284.22 386,877.45 509,161.67 

3,095,019.52 108,697.09 386,877.45 495,574.53 

2,708, 142.08 95,109.95 386,877.45 481,987.40 

2,321,264.63 81,522.81 386,877.45 468.400.26 
1,934,387 .18 67,935.68 386,877.45 454,813.12 

1,547,509.74 54.348.54 386,877.45 441.225.99 
1, 160,632.29 40,761.41 386.877.45 427,638.85 

773,754.85 27,174.27 386,877.45 414.051.72 
386,877.40 13.587.13 386,877.45 400,464.58 

Total Año 3 = 1,059,796.58 4,642,529.35 5,702,325.93 

TOTAL 9,035,445.32 13,540,710.61 22,576, 155.93 

Saldo Fina/. 

13,540,710.60 

13.153,833.15 
12,766.955.70 
12,380,078.25 

11,993,200.80 

11,606,323.35 

11,219,445.90 

10,832,568.45 

10.445,691.00 
10,058,813.55 

9.671,936.10 
9,285,058.66 

8,898,181.21 

8,511,303.77 

8, 124.426.32 

7.737,548.87 
7,350,671.43 

6,963, 793.98 

6.576,916.54 

6, 190.039.09 

5,803.161.64 

5.416.284.20 

5.029,406.75 
4,642,529.31 

4,255.651.86 

3,868,774.41 

3,461,896.97 

3,095,019.52 

2.708,142.08 

2,321,264.63 
1,934,387.18 

1,547,509.74 

1 .. 160,632.29 
773,754.85 

386,877.40 



<~At•frtll.O 7. ANÁl.IS/.\' l>I~ Sf;NSl/l//.l/JAD. 

La primera razón de eficiencia consiste en la rotación de ventas, la cual es de 3.10 veces, lo que 

representa que los ingresos equivalen a poco más del triple de la inversión inicial; esta razón se 

incrementa conforme transcurre el tiempo, por.to que se mejora la rentabilidad de la empresa. 

La utilidad neta sobre la inversión es de 62.26%, es decir, la utilidad neta para el primer ano de 

operación, equivale a más de la mitad de la inversión inicial. 

El punto de equilibrio se sitúa de 35.52%, expresando que si la empresa opera a un poco más de 

la tercera parte de su capacidad real, es suficiente para recuperar los costos operativos, sin que se 

presenten pérdidas por su operación. 

El rendimiento de la inversión es de 45.17%. La utilidad neta es Igual a menos de la mitad de la 

inversión inicial total, pero esta utilidad se incrementa con el transcurso de los años. 

La razón de utilidad antes impuestos entre el gasto financiero es de 3.95, manifestando una 

posición financiera indemne ante posibles variaciones en el comportamiento del proyecto, que forzara a 

la empresa a sacrificar sus utilidades para afrontar el pago de la deuda contraída. El valor de ta razón 

enfatiza que los gastos financieros corresponden al 25.31% de ta utilidad antes impuestos. La utilidad 

puede pagar casi 4 veces todos los gastos generados por el préstamo. 

Los gastos financieros entre los ingresos por ventas, arrojó un resultado de 9.07%, señalando 

asi; que cerca de una décima parte de los ingresos corresponde al pago del préstamo obtenido (por cada 

100 pesos cobrados por la prestación del servicio, 9 son para el banco). 

Por último, el análisis Beneficio-Costo arroja una ganancia de $0.49 por cada peso invertido. 

Bajo estas condiciones, se considera que el proyecto continua siendo factible de realización, 

aunque el VPN experimentó una reducción del 33.05% en comparación con el caso base, esto debido al 

elevado costo de la deuda contraída; por to que se recomienda, que de no ser muy necesario, no solicitar 

financiamiento externo si se llegaran a presentar tas altas tasas de interés como la analizada en esta 

caso. 
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CONCEPTO 1 

INGRESOS. 

Saldo Inicial o 
Socios 31,594,991.40 

Ingresos por Ventas 101,606,400.00 

Crédito 13,540,710.60 

Total de Ingresos 146,742,102.00 

EGRESOS. 

Costos de Operación• 45,781,150 

Gastos de Admon. y Vlas. 6,630,624 

Gastos Financieros 9,214,957 

Capital de Trabajo 12,388,502 

Impuestos 16,019,375 

Compra de Activos 32,747,200 

Total de Egresos. 122,781,808 

SALDO FINAL. 23.960,294 

•Sin Depreciación. 

c,11•/rUJ.O 7. ANÁl.l.WS DF. SF.NS/8/l/DAD. 

FLUJO DE CAJA. 

($Septiembre del 2001). 

ArilOS. 

2 3 

23,960,294 37,364,915 

o o 
106,686,720 112,020,960 

o o 
130,647,014 149,385,875 

47,897,608 50,118,890 

6,606.436 6.995,134 

7,658,874 5,702.326 

12,987,268 13,615,960 

17,929,913 20,076,349 

o o 
93,282,099 96,510,659 

37,364,91~ 52,875,216 
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4 5 

52,875,216 72,278,311 

o o 
117 ,622,080 123,503.280 

o o 
170,497,296 195,781,591 

52,690,334 55,137,380 

7,431.172 7,637,014 

o o 
14,316,106 15,009,262 

23,781,373 25,677,030 

o o 
98,216,985 103,460,686 

72,278,311 92,320,905 



7.3 RESUMEN DE RESULTADOS. 

Caso Base 

Caso Base 

Caso 7.2.1.1. 

Caso 7.2.1.2. 

Caso 7.2.1.3. 

Caso7.2.U. 

Caso 7.2.1.5. 

Caso 7.2.2. 1 

Caso 7.2.2.2 

Caso 7.2.3. 

'RESUMEN DE EVALUACIÓN ECONÓMICA Y ANAL/SIS DE SENSIBILIDACY' 

(S Septiembre del 2001) 

CONCEPTO VPN TMAR TIR PRIV 

Sin Financiartiento Externo $36,422,363.50 25% 61.39% 2 anos 1 mes 26 dlas 

Con Financianiento Externo' $33,061 ,665.49 24.14% 54.30% 2 anos 6 meses. 

Disrtinución en el Volúmen de Ventas 516,723,015.60 25% 44.75% 2 anos 11 meses 9 dlas 

0$minución en el Precio de Ventas 56,350,306.57 25% 33.64% 3 anos 9 meses 29 di as 

0$minución en el Precio y Volúmen 

de Ventas ·53,794, 156.95 25% 20.52% La inversión no se rect.l"'ra 

Disrtinución en el Volúmen de Ventas 

Con Financianiento Externo' $13,420, 173.33 24.14% 37.76% 3 anos 6 meses 4 días 

Disminución del Precio de Venta 

Con Financianiento Externo· 52,661,920.69 24.14% 26.67% 4 anos 7 meses 16 dias 

Aumento en el Precio del Combust~le $17,575,464.45 25% 42.09% 3 anos 1 mes 14 dlas 

Aumento en el Precio del Eqwpo 

Valuado en Dólares 533,626,548.31 25% 54.24% 2 anos 5 meses 14 días 

Aumento en Jos Gastos Financieros en 

20 puntos porcentuales' 522, 146,750.67 30.14% 52.46% 2 anos 10 meses 21 dlas 
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'lMAR MIXTA 

BIC Utilidad Neta 

1.85 $25,546,670 

1.74 $21,706,520 

1.44 517,644, 127 

1.19 $14,567,050 

0.91 $9,407,913 

1.32 $14,056,624 ·. 

1.06 s10,669,m • 

1.38 $18,764,116 

1.67 $25,307,019 

1.49 $20,388,294 



CAPÍTULO 7. AXÁUS/S Df. Sf..\'S/B/UD.W. 

'DETERMINACIÓN DEL PUNTO DE EQUILIBRIO EN EL PRIMER AÑO DE OPERACIÓN DE LA EMPRESA' 

CONCEPTO C. Fijos/ {I • C. Variables/ Ingresos) C. Fijos I (Ingresos· C. Variables) 

Caso Base Sin Financiamiento Externo $19,504.619.09 19.20% 

Caso Base Con Financiamiento Externo $31,851,537.51 31.35% 

Caso 7.2.1.1. Disminución en el Volúmen de Ventas $19,504,618.86 25.60% 

Caso 7.2.1.2. Disminución en el Precio de Ventas $23,907, 109.27 29.41% 

Caso 7.2.1.3. Disminución en el Precio y Volúmen 

de Ventas $23.907' 107.97 39.21% 

Caso 7.2.1.4. Disminución en el Vo:úmen de Ventas 

Con Financiamienlo Externo $31,032,735.09 40.73% 

Caso 7.2.1.5. Disminución del Precio de Venta 

Con Financiamiento Externo $38,470,271.87 47.33% 

Caso 7.2.2.1 Aumento en el Precio del Combustible $24,833,288.55 24.44% 

Caso 7.2.2.2 Aumento en el Precio del Equipo 

Valuado en Dótares 520,281,175.89 19.96% 

Caso 7.2.3. Aumento en los Gastos Financieros en 

20 puntos porcenluales 536,087,714.96 35.52% 
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CAPÍTULO B. 

EVALUACIÓN SOCIAL. 

8.1. MARCO TEÓRICO. 

La evaluación social de proyectos compara los beneficios y los costos que una determinada 

inversión pueda tener para la sociedad de una entidad en su conjunto. Un proyecto que es rentable para 

un particular no necesariamente lo será para la sociedad y viceversa. 

Ambos tipos de evaluación, social y privada, utilizan criterios semejantes para analizar la 

viabilidad del proyecto, pero estas difieren en la valoración de las variables determinantes de costos y 

beneficios asociados. Por un lado, tenemos que la evaluación privada trabaja únicamente con el criterio 

de los precios de mercado, mientras que la evaluación social incluye el uso de precios sombra. Los 

precios sombra son aquellos que se darlan en condiciones de equilibrio a largo plazo, en un mercado de 

competencia peñecta. Pero los mercados tienen ·distinto grado de impeñección, la información es 

incompleta, existen controles de precios y de cambio, monopolios y monopsonios, etc. Ello hace 

necesario corregir los sesgos impllcitos en los precios de mercado, expresando el verdadero valor del 

bien o servicio que el proyecto utiliza o genera, para reflejar la real escasez del producto del proyecto. 

Los precios sombra deben de reflejar los efectos indirectos o externalidades que los proyectos generan 

sobre el bienestar social, como pueden ser la redistribución de los ingresos o la disminución de la 

contaminación ambiental 1 • 

De igual forma, hay otras variables que la evaluación privada incluye y que pueden ser 

descartadas en la evaluación social, como el efecto directo de impuestos, subsidios u otros que, en 

relación con la comunidad, solamente corresponden a transferencias de recursos entre sus miembros. 

· Los precios privados de los factores pueden ser corregidos a precios sociales por algún criterio 

particular de cada proyecto. Sin embargo, siempre se encontrará que los proyectos requieren de la 

presentación, al frente del estudio, de la definición y sustento de dichas correcciones; para ello, el estudio 

social de proyectos considera los costos y los beneficios directos, indirectos e intangibles. además de las 

externalidades producidas. 

8.2. IDENTIFICANDO LOS BENEFICIOS SOCIALES DEL PROYECTO. 

Los beneficios de reducir el grado de contaminación provocada por los R.P.B.I. constituyen las 

mejorlas resultantes en salud y calidad ambiental, asl como reducción en el daño causado a.plantas, 

animales y humanos. Para medir los beneficios, es necesario identificar y seguir una cadena de eventos 

desde (1) la generación de R.P.B.I por tipo de generador a (2) el impacto de volúmenes generados sobre 

el medio ambiente a (3) exposición de humanos, plantas y animales a través de diversos medios (aire, 

agua, etc) a (4) los efectos adversos a (5), cuando es posible, lo que la gente estarla disouesta a pagar 

1 Sn(lnl_! C.:hnin Nnssir y Rcinnldo. "/'reparacidn y E.vahmcid111/c• /'roy1•cto:r "', Me< irawl lill J 'JlJS. 
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para evitar estos efectos2
• Finalmente, el análisis de beneficios debe de cubrir la gama completa de 

beneficios, desde aquellos a los que les puede ser asignado un valor monetario, hasta aquellos que 

solamente pueden ser descritos cualitativamente, y tanto beneficios directos e inmediatos, como aquellos 

remotos en distancia o tiempo. 

8.2.1. Cuantificando los Efectos de Salud. 

Para establecer los riesgos de salud causados por los R.P.B.I es necesario adquirir información 

sobre la naturaleza y el grado de exposición humana, asl como también la peligrosidad de los residuos. 

Tal información puede ser utilizada para estimar la probabilidad y el tipo de efectos dat'linos, asl como 

caracterizar la Incertidumbre bajo estas estimaciones. Sin embargo, la información disponible no es 

suficiente para determinar cuantitativamente los efectos de salud. 

Un análisis comprensivo3 sobre los efectos de salud deberla de Incluir: 

a Evaluación caso por caso de cada tipo de R.P.B.I; 

a Estudio sobre la probabilidad de que un tipo de R.P.B.I. sea .dañino para las personas, asl como una 

descripción de la naturaleza y duración de estos daños; 

a Información sobre la exposición de personas a los R.P.B.I; 

a Un.estimado de la distribución de riesgo a individuos; 

i;:i Un estimado del número esperado de efectos de salud adversos. 

8.2.2. Cuantificando el Impacto Ambiental. 

Los recursos naturales tales como bosques y atributos ambientales como la calidad del aire, 

constituyen activos valiosos en cuanto a que generan flujos de servicios a la gente. Tanto las pollticas 

públicas como acciones de los individuos y empresas pueden afectar los flujos de servicios que estos 

proveen, generando de esta forma, costos y beneficios diversos. Debido a las externalidades, asl como a 

las caracterlsticas de propiedad común y bien público que presentan algunos de estos servicios, no se 

puede depender de las fuerzas del mercado para dirigirlos hacia sus más valorados usos ni para revelar 

los precios que reflejan su verdadero valor social. Es esta falla del mercado para asignar y valorar 

correctamente recursos ambientales, lo que crea la necesidad para establecer medidas económicas de 

valores para guiar la implementación de pollticas públicas•. 

La contaminación causada por los R.P.B.I. resulta en un gran número de daños al medio 

ambiente. Estos incluyen efectos adversos sobre plantas y animales. incluyendo desequilibrios 

ecológicos. El objetivo de la determinación de beneficios consiste en cuantificar estos impactos en 

términos flsicos, asl como proveer medidas sobre la incertidumbre inherente a estos estimados. 

Donde existe la información suficiente, el análisis deberla de tomar en cuenta las probables 

acciones que los individuos puedan llevar acabo para mitigar los efectos de la contaminación causada 

por los R.P.B.I. Todo esto dependerá de la calidad y disponibilidad de información con la que se cuente. 

z Cmnisiún pnm la Cnnpcmci6n Amhicntnl. .. Guía ¡1t1rt1 la l'n•¡mradán d1• .-lmí/i.tis d1• Impacto Ambh.•t1tal·· C< '".-1 Cmwtlti l'J96. 
'lhid. 
4 Frccmnn Myrick ".\ft•dic:iti11 ~1mbi<•111a/ .\• l"a/nrucidn 1h• In.,· /lf..·~11r:w.,,.". H .. F. Ell 199:.l. 
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8.2.3. Valuando Efectos de Salud e Impacto Ambiental. 

El objetivo principal de una evaluación económica consiste en transformar los estimados de 

cambios en efectos flslcos y biológicos a estimaciones en términos monetarios. Esto es logrado utilizando 

la disponibilidad a pagar de los individuos como una medida de su valor, o lo que· es lo mismo, los 

beneficios deben de ser medidos en términos de su disponibilidad a pagar5
• 

Cuando existen mercados tales como aquellos para bienes de consumo y servicio, la estimación 

de beneficios en términos de disponibilidad a pagar constituye esencialmente en estimar una curva de 

demanda de precios y cantidades observadas•. Sin embargo, no existen mercados establecidos para 

calidad ambiental, aunque la gente esté dispuesta pagar por mejorlas ambientales. 

8.2.4. Principales Beneficios Identificados del Proyecto. 

Entre los principales beneficios que el presente proyecto traerá consigo se encuentran las 

siguientes: 

1) Disminución de los riesgos de infecciones, a través de la creación de infraestructura en la zona 

centro-norte y centro-sur del pals para el tratamiento de los R.P.8.1. 

2) Disminución de la inadecuada disposición final de R.P.8.1. que actualmente se presenta en muchas 

regiones del pals. 

3) Disminución de la población expuesta a los R.P.B.I., asf como el grado de exposición de estos 

residuos. 

4) Reducción del volumen de residuos enviados a rellenos sanitarios y confinamientos controlados, 

aumentando de esta forma su vida útil. 

8.3. IDENTIFICANDO LOS COSTOS SOCIALES DEL PROYECTO. 

El primer paso en la_ estimación de los costos sociales de un proyecto consiste en determinar que 

ocurrirla si el proyecto no se llevara acabo. 

La estimación del costo social debe de comenzar con la consideración del costo privado antes de 

Impuestos. Esto debido a que los impuestos consisten en una transferencia dentro de la misma sociedad. 

Posteriormente, deben de identificarse aquellos costos directos e indirectos en los que la 

sociedad, en su totalidad, esté incurriendo, y sumárselos al costo privado del proyecto. 

Existe principalmente un solo costo relevante a considerar. 

a El costo monetario privado (antes de impuestos) necesario para desarrollar el proyecto. 

8.4. EVALUACIÓN SOCIAL DEL PROYECTO. 

Los beneficios netos del proyecto deben de ser estimados restando el valor presente de los 

costos sociales monetarios del valor presente de los beneficios sociales monetarios. En este caso, tanto 

~ Comisi<'n pnm In Cuopcmcil'm Amhicntnl. Op. Cit. 

'' Fn:cnmn Myrick. Op. Ch. 
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beneficios como costos sociales monetarios están compuestos enteramente por los beneficios y costos 

privados del proyecto (antes de Impuestos). 

La· elección de una tasa de descuento es crucial para poder calcular adecuadamente el valor 

presente de los beneficios netos estimados. La tasa social de descuento' para México, según los cálculos 

estimados por Banobras en Septiembre del 2001, es de 8.42%. Para efectos prácticos, esta es la tasa de 

descuento que se utilizará en la evaluación debido a su nivel de confiabilidad. 

El beneficio neto estimado debe de ser cuidadosamente evaluado, tomando en cuenta todos los 

efectos que han sido excluidos debido a la dificultad de cuantificarlos. Entonces, inmediatamente 

después de haber realizado el cálculo del beneficio neto, todos aquellos beneficios y costos expresados 

en forma cualitativa deben de ser presentados y evaluados debidamente. 

A continuación en la tabla 8.1. el cálculo del valor presente neto social que presenta el proyecto, 

junto con todos los demás beneficios y costos indirectos relacionados. 

8.1. Cálculo del Beneficio Social Monetario. 

($ Septiembre del 2001 ). 

Concepto I Af\o. o 1 2 3 4 s 
Inversión lncial -45.135.702.00 
Utilidad Operación 49,194,626 51.980,676 54,906,936 57,500,574 60,728,886 
Montos 
Descontados ( 8.42%) -45, 135,702.00 45,374, 124.70 44,220,445.87 43,082,311.89 41,613,531.01 40,536,691.50 
VPNS 169,691,403.00 
B/C 3.76 

Como podemos observar, el beneficio neto monetario del proyecto es de alrededor de 170 

millones de pesos. 

Realizando un análisis comparativo entre costos y beneficios sociales del proyecto, se estima que 

los beneficios aportados a la sociedad por el proyecto son muy superiores a los costos en los que incurre 

la sociedad en su conjunto. Los costos identificados del proyecto son constituidos, casi en su totalidad, 

por los costos privados, mientras que por otro lado, se pudieron identificar muchos otros beneficios 

sociales importantes que este proyecto traerla consigo. 

Al sumar beneficios netos monetarios con aquellos puramente cualitativos, resulta obvio que el 

valor presente neto social del proyecto se incrementará sustancialmente. Con esto se puede afirmar que 

el proy_ecto aqul presentado es socialmente deseable, puesto que registra un valor presente neto social 

positivo, tomando en cuenta todos aquellos costos y beneficios asociados al proyecto. 

7 l .n tn:m socinl de descuento, ··es In lnsn de interés 1¡ue c:n una ccunomia sin distorsiones. con pleno empleo y cem1da ni mercado 
linnncicrn inlcrnacinnul dnminu en el mercado de valores y rcprcscnla ni mismo tiempo c:I producto nmrginal del cupitnl invcnido 
en el pais y la tusn marginnl de prcfcrcncin en el tiempo de 11uicncs ahorren. siendo entonces igual a In tasa socinl de descuento en 
el 1m:rcmlu''(B:111ohrns). 
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9.1. MARCO TEÓRICO. 

9.1.1. Antecedentes. 

CAPÍTUL09 

ANÁLISIS LEGAL. 

C,fl'/7"Ul0 9. ANÁLISIS /.EGAL 

La polltica ambiental mexicana tiene una historia de apenas tres décadas. En los años setenta 

adquiere un carácter propio, al crearse la Subsecretaria de Protección al Ambiente, adscrita a la 

Secretarla de Salubridad y Asistencia, y que se enmarca jurldicamente en la Ley Federal para Prevenir y 

Controlar la Contaminación Ambiental de 1971. 

Por lo que se refiere a planeación ambiental, data de los programas de manejo de recursos 

naturales instaurados. en 1975 por la entonces Secretarla de Recursos .Hidráulicos, com.o el Plan. 

Nacional Hidráulico. Posteriormente, en el Plan Global de Desarrollo 1980-1982, que fue el primer 

instrumento de planeación nacional, se mencionan ya estrategias de prevención y control de la 

contaminación del aire, agua y ":ielo. La protección del ambiente y su gestión cobró importancia 

creciente, tal como se reflejó en los Planes Nacionales de Desarrollo de los sexenios 19B3-19.88 y 19B9- · 

1994. En forma correspondiente se elaboraron el Programa Nacional de Ecologla 1984-1988 y el 

Programa Nacional de Protección al Medio Ambient~· 1990-1994. 

En el marco de planeación antes citado, se promovieron las reformas constitucionales necesarias 

a fin de conformar una Ley Ambiental con un enfoque más amplio de protección al ambiente. Asl, se 

expide en 1g53 la ley Federal de Protección al Ambiente y en 1988 se promulga la Ley General de 

Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, asl como leyes locales en 31 entidades federativas y seis· 

reglamentos de la ley General. 

9.1.2. Normas. 

Las Normas Oficiales Mexicanas son uno de los instrumentos de polltica ambiental disponibles 

más importantes y se constituyen como un esfuerzo regulatorio para adecuar la conducta de agentes 

económicos a los objetivos sociales de calidad ambiental. Son aplicadas tanto a las actividades en 

operación como a los nuevos proyectos de inversión; asimismo, estas normas orientan los mercados 

ambientales, al hacer exigibles nuevas condiciones de manejo, proceso, almacenamiento y transporte de 

sustancias riesgosas o potencialmente contaminadas. 

Hasta hace algunos anos, se privilegió exclusivamente el desarrollo de normas de control 

ambiental que tienden a aplicarse al final de la cadena. Sin embargo, el concepto de tecnologla ambiental 

y normatividad ambiental deben de abarcar también la sustitución de sustancias qulmicas peligrosas, una 

mayor eficiencia energética, el rehuso del agua, la utilización de mejores combustibles y el reciclaje de 

residuos o subproductos, y en general, nuevos sistemas de administración industrial bajo el enfoque de 

calidad ambiental total. 
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En general, puede decirse que la normatividad es la pieza básica de una polltica de regulación 

ambiental y se propone': 

o ··Reducir costos de transacción (negociación, Información, monitoreo, control y verificación), para 

ampliar las posibilidades de la gestión ambiental. 

o Adoptar un enfoque generalizado, para evitar que impactos ambientales cruzados se transfieran de 

un medio a otro. 

o Combinar enfoques preventivos de reducción de contaminantes y residuos en la fuente, y enfoques 

de control al final de procesos. 

o Ofrecer certidumbre, favorecer decisiones a largo plazo, esclarecer el horizonte de planeación de las 

empresas y minimizar la discrecionalidad. 

La jerarqula de los preceptos jurldicos en materia ambiental en México, ubica a la Constitución 

Politica (Artlculos 27 y 73) con el mayor nivel, seguido por la Ley General de Equilibrio Ecológico y 

Protección al Ambiente, y por los convenios binacionales y multinacionales firmados por México y 

ratificados por el Senado de la República; el tercer nivel corresponde a los Reglamentos y finalmente a 

las Normas Oficiales Mexicanas. 

o Tomar en cuenta diferentes escenarios de mercado y minimizar la creación de rentas injustas, 

impidiendo la creación de barreras innecesarias al comercio y condiciones que inhiban la 

competencia. 

o Establecer un equilibrio entre la integración de un conjunto claro y estable de normas y la posibilidad 

de responder de manera flexible a condiciones cambiantes; balance entre las reglas sustantivas a 

nivel de leyes y reglamentos, y la regulación a nivel administrativo. 

o Constituirse en instrumento de fomento al desarrollo e innovación tecnológica tendiente a lograr el 

desarrollo de actividades productivas limpias y sustentables. 

La normatividad ambiental asume expllcitamente el propósito de favorecer la ampliación y 

profundización del mercado para las tecnologlas ambientales, que se van integrando con diferentes 

actividades manufactureras y de servicios que incluyen: servicios analíticos y de laboratorio, manejo de 

residuos peligrosos, manejo de residuos peligrosos biológico infecciosos, servicios de saneamiento de 

sitios contaminados, consultorla e ingenierla ambiental, productos qulmicos y equipos de tratamiento de 

aguas, instrumentación, equipo de control de contaminación atmosférica. tecnologlas y procesos de 

prevención, recuperación de materiales y residuos, asl como servicios y equipos de diversificación y 

eficiencia energética. 

9.1.3. Otros Instrumentos de Política Ambiental. 

En el contexto de la minimización y manejo adecuado de los residuos peligrosos, en el control de 

las emisiones a la atmósfera y en el tratamiento de las descargas llquidas contaminantes, además de la 

normatividad, las autoridades disponen de otros instrumentos de polltica ambiental, como son2
: 

1 Comisit'111 l 1ronmlorn Uc Inversiones Amhic:nfalcs. "..Írt.•t1s de.• CJ¡mrtrmtclml ,.,, ("/ Sc.•«tor Amhil•111al 1/e la Ecmmmiu ··. l'JlJK. 
: lhld. 
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CI Evaluación de Impacto ambiental. Instrumento de regulación directa de carácter preventivo, que por 

un lado conduce a la minimización y por el otro al control de emisiones, descargas y residuos 

inevitables. Se aplica a los nuevos proyectos de inversión y está orientado a exigir que se incorporen 

las tecnologias más avanzadas, obligando a la instrumentación de medidas de mitigación y 

compensación. 

CI Estudios de riesgo. Instrumento de regulación directa de carácter preventivo, aplicable tanto a nuevos 

proyectos de inversión como a instalaciones en operación. Su aplicación permite garantizar que la 

operación de las plantas reduzca los riesgos inherentes al manejo, almacenamiento y transporte de 

sustaf\cias y materiales peligrosos, buscando minimizar los riesgos ambientales. 

CI Regulación directa de materiales y residuos peligrosos. Mecanismo de control especial mediante un 

sistema de permisos, autorizaciones y manifiestos que regulan el transporte, almacenamiento. 

tratamiento y disposición bajo sistemas que reducen y evitan los riesgos inherentes. 

a Condiciones particulares de descarga. Son instrumentos de polltica ambiental especificas impuestos 

a las empresas, cuyas descargas pudieran generar impactos de importancia a los cuerpos de agua 

receptores. Son generalmente más rigurosas que las Normas Oficiales Mexicanas. 

9.2. APLICACIÓN A LAS ACTIVIDADES DE LA EMPRESA. 

Los Residuos Biológico Infecciosos son considerados como peligrosos. por lo tanto su regulación 

cae dentro de las disposiciones de la LGEEPA en materia de residuos peligrosos. Siendo la NOM-087-

ECOL-1995 la Norma que regula especlficamente a estos residuos. y existiendo también otras aplicables 

a estos. 

9.2.1. Marco Regulatorio en Materia de Residuos Peligrosos. 

Desde el punto de vista jurldico, la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 

Ambiente, sirve como marco para regular tanto las actividades altamente riesgosas como la evaluación 

del impacto ambiental, dentro del cual se involucra al análisis de riesgo. lo que plantea la necesidad de 

establecer criterios ecológicos que sirvan de instrumentos para la adecuada pianeación y la consecuente 

toma de decisiones. 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA). publicada en el 

Diario Oficial de la Federación (DOF) el 13 de diciembre de 1996 y que entró en vigor el 14 del mismo 

mes, introduce como instrumento el estudio de riesgo. que identifica el daño potencial que una obra o 

actividad representarla para la población. sus bienes y el ambiente durante su ejecución, operación 

normal y en el caso de que se presente un accidente; asl como las medidas de seguridad u operación 

tendientes a evitar, mitigar, minimizar o controlar dichos danos. 
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9.2.2. Disposiciones de la LGEEPA3 en Materia de Residuos Peligrosos. 

Articulo 5. 

Son facultades de la Federación. 

Fracción VI. 

"La regulación y el control de las actividades consideradas como altamente riesgosas. y de la 

generación. manejo y disposición final de materiales y residuos peligrosos para el ambiente o los 

ecosistemas. asi como la preservación de los recursos naturales. de conformidad con esta Ley. otros 

ordenamientos aplicables y sus disposiciones reglamentarias". 

Fracción VII. 

"La participación en la prevención y el control de emergencias y contingencias ambientales, 

conforme a las politlcas y programas de protección civil que al efecto se establezcan". 

Fracción X. 

"La evaluación del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de 

esta Ley y en su caso, la expedición de las autorizaciones correspondientes". 

Articulo 23. 

Para contribuir al logro de los objetivos de polltica ambiental, la planeación del desarrollo urbano 

y la vivienda, además de cumplir con lo dispuesto en el articulo 27 constitucional en materia de 

asentamientos humanos, considerará los siguientes criterios: 

Fracción VIII. 

"En la determinación de áreas para actividades altamente riesgosas, se establecerán las zonas 

intermedias de salvaguardia en las que no se permitirán los usos habitacionales, comerciales u otros que 

pongan en riesgo a la población". 

Articulo 28. 

La evaluación del Impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece 

las condiciones a que se sujetará la realización de obras y actividades que puedan causar desequilibrio 

ecológico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el 

ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al mlnimo sus efectos 

negativos al ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expide, 

quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requerirán previamente la 

autorización en materia de impacto ambiental de la Secretaria. 

Fracción VIII. 

"Parques industriales donde se prevea la realización de actividades altamente riesgosas". 

Articulo 30. 

Para obtener la autorización a que se refiere el articulo 28 de esta Ley. los interesados deberán 

presentar a la Secretaria una manifestación de impacto ambiental, la cual deberá contener, por lo menos 

una descripción de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o 

actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, 

'lliurin Oliciul d..: la Fcdcrncit'ln, Junio 7 de llJNX. 
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asl como medidas preventivas, de mitigación y las demás necesarias para evitar y reducir al mlnimo los 

efectos negativos sobre el medio ambiente. 

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de la presente 

Ley, la manifestación deberá incluir el estudio de riesgo correspondiente. Si después de la presentación . 

de una manifestación de impacto ambiental se realizan modificaciones al proyecto de la obra o actividad 

respectiva, los interesados deberán hacerlas del conocimiento de la Secretarla, a fin de que esta, en un 

plazo no mayor de 10 dlas les notifique si es necesaria la presentación de información adicional para 

evaluar los efectos al ambiente, que pudiesen ocasionar tales modificaciones, en términos a lo dispuesto 

en esta Ley. 

Los contenidos del informe preventivo, asl como las caracterlsticas y las modalidades de las 

manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de riesgo, serán establecidos por el reglamento de 

la presente ley. 

Articulo 35. 

Las personas que presten servicios de impacto ambiental serán responsables ante la Secretarla 

. de los informes preventivos, manifestaciones de impacto ambiental y estudios de riesgo que elaboren 

quienes declaran bajo ·protesta de decir la verdad que en ellos se incorporan las mejores técnicas y 

metodologlas existentes, asl como la información y medidas de prevención y mitigación más efectivas. 

Asimismo, los informes preventivos, las manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de 

riesgo podrán ser presentados por los interesados, instituciones de investigación, colegios o asociaciones 

profesionales, en este caso la responsabilidad respecto al contenido del documento corresponderá a 

quien lo suscriba. 

Articulo 145. 

La Secretarla promoverá que en la determinación de los usos de suelo, se especifiquen las zonas 

en las que se permita el establecimiento de industrias, comercios o servicios considerados riesgosos por 

la gravedad de los efectos que puedan generar en los ecosistemas o en el ambiente, tomando en 

consideración: 

Fracción l. 

"Las condiciones topográficas, meteorológicas, climatológicas, geológicas y sísmicas de las 

zonas". 

· Fracción 11. 

·su proximidad a centros de población, previendo las tendencias de expansión del respectivo 

asentamiento y la creación de nuevos asentamientos". 

Fra~ción 111. 

·:"Los impactos que tendrlan un posible evento extraordinario en la industria, comercio o servicio 

. de qu'e se trate, s.obre los centros de población y sobre los recursos naturales". 

Fracción IV 

"La compatibilidad con otras actividades de las zonas" 

Fracción V. 

"La Infraestructura existente y necesaria para la atención de emergencias ecológicas;" 
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Fracción VI. 

•La infraestructura para la dotación de servicios básicos." 

Articulo 146. 

La Secretarla, previa opinión de las Secretarlas de Energfa, de Economfa, de Salud, de 

Gobernación y del Trabajo y Previsión Social, conforme al reglamento que para tal efecto se expida, 

establecerá la clasificación de las actividades que deban considerarse altamente riesgosas en virtud de 

las caracterfslicas corrosivas, reactivas, explosivas, tóxicas, inflamables o biológico-infecciosas para el 

equilibrio ecológico o al ambiente, de los materiales que se generen o manejen en los establecimientos 

industriales, comerciales o de servicios, considerando además, los volúmenes de manejo y ubicación del 

establecimiento. 

Articulo 147. 

La realización de ·actividades industriales, comerciales o de servicos altamente riesgosas, se 

llevarán a cabo con apego a lo dispuesto por esta ley, fas disposiciones reglamentarias que de ella 

emanen y fas normas oficiales mexicanas a que se refiere el articulo anterior. 

Quienes realicen actividades altamente riesgosas, en los términos del reglamento 

correspondiente, deberán formular y presentar a fa Secretarla un estudio de riesgo ambiental, asl como 

someter a la aprobación de dicha dependencia y de las Secretarlas de Gobernación, Energla, Economla, 

de Salud y del Trabajo y Previsión Social, los programas de prevención de accidentes en la realización de 

tales actividades, que puedan causar graves desequilibrios ecológicos. 

Articulo 148. 

Cuando para garantizar la seguridad de los vecinos de una industria que lleve a cabo actividades 

altamente riesgosas, sea necesario establecer una zona intermedia de salvaguardia, el gobierno federal, 

podrá mediante declaratoria, establecer restricciones a los usos urbanos que pudieran ocasionar riesgos 

a fa población. La Secretarla promoverá ante las autoridades locales competentes, que los planes o 

programas de desarrollo urbano, establezcan que en dichas zonas no se permitirán los usos 

habitacionales, comerciales u otros que pongan en riesgo a la población. 

9.2.3. Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en Materia R.P.B.I. 

La Norma Oficial Mexicana en Materia de R.P.B.f. es la NOM-087-ECOL-1995. 

NOM-087 -ECOL-1995. 

"Que establece los requisitos para la separación, envasado, almacenamiento, recolección, 

transporte, tratamiento y disposición final de los residuos peligrosos biológico infecciosos que se generan 

en establecimientos que presten atención médica• • . 

.. Dinrio Olicial lle la Fcdcrncilin; M~xicu. Novicmhrc 7 11J'J5. 
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Otras normas aplicables a tos R.P.B.I. son las siguientes: 

NOM-052-ECOL-93. 

Establece las caracterlsticas de los residuos peligrosos, el listado de los mismos y los !Imites que 

hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, permite al generador identificar si sus 

desechos son peligrosos a partir de· los criterios que se resumen a continuación: 

CJ Presencia de sustancias tóxicas en cantidades establecidas consideradas como !Imites máximos 

permisibles. 

CJ Generación de residuos en fuentes no especificas. 

CJ Generación de residuos en giros industriales y procesos particulares. 

CJ Generación de residuos derivados del empleo de materias primas peligrosas en la producción de 

pinturas. 

a Generación de residuos, bolsas o envases de materias primas peligrosas empleadas en la 

producción de pinturas. 

a Identificación de caracterlsticas peligrosas de los residuos mediante una prueba de laboratorio para 

determinar si son corrosivos, reactivos, explosivos, inflamables o biológico infecciosos (CRETIB). 

NOM-029-ECOL-93. 

Establece los !Imites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas 

residuales a cuerpos receptores provenientes de hospitales. 

NOM-031-ECOL-93. 

Establece los limites máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas 

residuales provenientes de la industria, actividades agroindustriales, de servicios y el tratamiento de 

aguas residuales a los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o municipal. 

En materia de residuos peligrosos, las Normas Oficiales Mexicanas aplicables son las 

siguientes: 

NOM-053-ECOL-93. 

Establece el procedimiento para llevar cabo la prueba de extracción, para determinar los 

constituyentes que hacen a un residuo peligroso, por su toxicidad al ambiente. 

NOM-054-ECOL-93. 

Establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o más residuos 

considerados como peligrosos por la NOM. 

NOM-055-ECOL-93. 

Establece los requisitos que deben de reunir los sitios destinados al confinamiento controlado de 

residuos peligrosos excepto los radioactivos. 

NOM-056-ECOL-93. 

Establece los requisitos para el diseño y construcción de las obras complementarias de un 

confinamiento controlado de residuos peligrosos. 
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NOM-057-ECOL-93. 

Establece los requisitos que deben observarse en el diseno, construcción y operación de celdas 

de un confinamiento controlado para residuos peligrosos. 

NOM-058-ECOL-93. 

Establece los requisitos para la operación de un confinamiento de residuos peligrosos. 
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CONCLUSIONES. 

El mercado ambiental mexicano puede ser considerado como uno de los mercados, a nivel 

mundial, con mayor número de oportunidades de negocio, si es que a volúmenes de contaminantes nos 

referimos. Sin embargo, no debe de perderse de vista las variaciones económicas, politicas y sociales 

que pudieran Influenciar de manera un tanto exagerada, el desarrollo de cualquier proyecto ambiental. 

Cabe señalar que dicho mercado, fue seriamente castigado por factores económicos, como lo fue la crisis 

económica de 1gg4-1995, que propició que varios proyectos ambientales fueran suspendidos, por los 

recortes del presupuesto federal y por la enorme carga financiera sobre la industria nacional, derivada de 

la elevación de las tasas de interés, por lo que el financiamiento representó un obstáculo fundamental 

para el desarrollo del mercado, dado el alto costo de recurrir a él. Otro factor preponderante en la 

conducta del mercado y en la ejecución de proyectos, ha sido la legislación ambiental mexicana, que se 

ha tornado más estricta y más amplia, al extender su margen de acción en actividades que antes no eran 

consideradas como riesgosas para la salud y el medio ambiente. Esto trajo como consecuencia, que la 

legislación brindara · importantes oportunidades para que las empresas de carácter ambiental se 

desenvolvieran en el mercado; tal es el caso del mercado de los R.P.8.1., que se consolidó con la 

creación de la NOM-087-ECOL-1995, misma que· obliga a los establecimientos que prestan atención 

médica y otros generadores de residuos, de darles tratamiento y disposición especial, ya que con 

anterioridad se les manejaba como cualquier residuo ordinario. 

Los residuos peligrosos que se analizaron en el presente estudio, son los biológico infecciosos, 

que poseen una caracterización heterogénea con la capacidad de causar severos"daños a los seres vivos 

y al hábitat en el que se desarrollan, por lo que es indispensable manejarlos de forma adecuada y por 

separado de los residuos comunes. 

En la actualidad el tratamiento de estos residuos, no está controlado de manera efectiva por las 

autoridades, ni por los centros generadores, ni por los que tratan de disponer de ellos, lo que significa un 

serio problema a la comunidad. A nivel nacional, estos residuos representan una generación diaria de 

400 toneladas. 

El objetivo de instalar 2 plantas industriales de manejo de R.P.8.1. (mismas que conforman a 

Grupo 8iomedic S.A.), consiste en ofrecer a los generadores un servicio integral que cumpla cabalmente 

con las normas oficiales pertinentes, reducir el impacto de los residuos sobre la salud pública y el 

equilibrio ecológico, al tiempo que se generan beneficios económicos para los inversionistas. 

El área del mercado y la localización del proyecto, se determinó que fuese la zona centro del 

país, que es donde existen los mayores volúmenes de generación de residuos (65% del total). Las 2 

plantas de manejo integral, estarán estratégicamente ubicadas en los Estados de México (Toluca) y 

Aguascalientes (Aguascalientes) y contarán con el apoyo (por medio de un contrato de exclusividad) de 

la empresa Química Omega S.A. de C.V. con sus seis centros de almacenamiento temporal y su amplio 

sistema de recolección y/o transporte, localizados en lrapuato. Tampico, San Luis Potosí, Guadalajara, 

Estado de México (Naucalpan) y Puebla, a cambio de una comisión relativamente pequeña por las ventas 

generadas por la empresa Grupo 8iomedic S.A. 
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empresa Qulmlca Omega S.A. de C.V.; Grupo Blomedlc S.A .. Incursionará a una región que abarca a los 

siguientes Estados: México, Morelos, Distrito Federal, Hidalgo, Puebla, Tlaxcala, Aguascalientes, San 

Luis Potosí, Guanajuato, Jalisco, Zacatecas, Tamaullpas y Querétaro, que representan .una producción 

de 220 toneladas por día. 

En referencia a la tecnología necesaria para llevar acabo el proyecto, se ha demostrado que la 

mejor solución al problema del tratamiento y confinamiento de los R.P.8.1., es la termodestrucción o 

incineración ecológica. Dicha tecnología esta disponible en el país, y está comprobada y aceptada a nivel 

mundial, por su bajo contenido de emisiones contaminantes a la atmósfera, razón por la cual Daellf Calor 

lmpianti Co., es el fabricante líder a nivel mundial. 

En cuanto al tamal\o del proyecto, éste fue determinado por medio de la capacidad de producción 

de 2 equipos de Termodestrucción desarrollados por la empresa Daelli Calor lmpianti, Co., con una 

capacidad individual inicial al 80% de 4,233.6 ton/al'\o, trabajando un solo turno de ocho horas los 350 

dlas del año; lo que indica una capacidad de proceso conjunta de 8,467.20 ton/año o de 24.192 

toneladas diarias. Con esta capacidad de producción, Grupo Biomedic S.A. podrá captar y dar 

tratamiento integral al 11 % de la generación de residuos en la región mencionada con anterioridad. 

El monto total de la inversión inicial es de $45,135,702; de los cuales $25,576,000 corresponde a 

la inversión fija, $7, 171,200 a la inversión diferida y $12,288,502 al capital de trabajo. En caso de solicitar 

un financiamiento externo, se recomienda solicitar un crédito de avlo equivalente al 30% de la inversión 

total, dadas las condiciones de la tasa de interés. El crédito es a un plazo de 3 años, con una tasa de 

interés anual de 22.14%, siendo NAFIN S.N.C. la fuente de financiamiento del proyecto, a través de 

Grupo Financiero BBVA Bancomer quién fungió como intermediario financiero. 

En la evaluación económica, el estado de resultados y el flujo neto de efectivo, los criterios de 

evaluación económica (VPN, TIR, PRIV y B/C) y las razones financieras se calcularon con y sin 

financiamiento externo. En ambos casos los indicadores arrojaron resultados bastante favorables, 

demostrando el excelente rendimiento que ofrece el proyecto en estudio, ya que los ingresos obtenidos 

recuperan la Inversión inicial realizada y otorga tasas de rentabilidad más allá de las exigidas por los 

accionistas. A su vez, el proyecto en el transcurso del tiempo ofrece un incremento de utilidades y una 

reducción de los costos en relación con los ingresos. 

En el análisis de sensibilidad, se evaluaron diversas situaciones, las cuales correspondieron a 

variaciones en factores determinantes del proyecto, para conocer hasta que nivel máximo y mínimo 

soporta en las nuevas condiciones y si su operación continua siendo rentable. 

El caso que sitúa al proyecto en una condición precaria, es la disminución en un 20% -del precio 

de venta cobrado por el servicio, asociado a un financiamiento externo del 30% de la inversión total 

requerida, por medio de un crédito bancario, cuya tasa de interés asciende a 22.14% anual y 1.845% 

mensual (apartado 7.2.1.5). Estos factores ocasionaron que el VPN arrojara un resultado muy bajo pero 

mayor a cero y una TIR que estuvo solamente 2.785% por encima de la TMAR y 15.63% por arriba de la 

tasa de libre riesgo. El PRIV por su parte, se colocó a 134 dlas de que terminara el tiempo de evaluación 

del proyecto y el análisis beneficio-costo arrojó beneficios actuales del 6%. 
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El escenario que colocó al proyecto en una condición critica. consistió en una disminución en el 

precio de venta cobrado por el servicio en un 20%. aunado a una disminución en el volumen de ventas al 

60% (caso 7.2.1.3); ya que el proyecto deja de ser rentable. al no recuperar la Inversión total y carecer de 

rendimiento financiero. ya que la TIR se ubicó 4.48% por debajo de Ja TMAR y apenas 9.28% por encima 

de Ja tasa libre de riesgo. 

Los factores menos negativos. fueron el aumento en el combustible gas L.P .• que es el principal 

Insumo para Ja prestación del servicio y el incremento en el precio del equipo valuado en dólares 

americanos, como es el caso del equipo de termodestrucción y de cómputo, debido a que el incremento 

solamente tiene un efecto adverso en la etapa inicial del proyecto, es decir, en el momento de Ja 

adquisición de Jos equipos. 

En lo que se refiere a la evaluación social, se demostró que el proyecto es socialmente deseable. 

ya que al realizar Ja evaluación de todos aquellos efectos asociados al proyecto, resulta claro que el valor 

presente neto social obtenido es positivo y muy superior al privado. 

El presente proyecto es económicamente factible de realizarse dada la rentabilidad que ofrece, 

según los resultados que arrojaron los principales indicadores aplicados en la evaluación. 

Se trata de un servicio en un mercado incipiente. con una competencia moderada y que otorga 

atractivos beneficios económicos y sociales. 

En Ja actualidad, se puede considerar que las condiciones existentes son idóneas para 

incursionar en el mercado del manejo integral de R.P.B.I. Esto se debe a que el mercado ya se encuentra 

en una etapa relativamente desarrollada en cuanto a información se refiere, lo que evita que una nueva 

empresa asuma altos costos de arranque por falta de conocimiento del mercado. 

Consideramos que la empresa Grupo Biomedic S.A., tiene la suficiente capacidad para penetrar 

en forma agresiva y eficiente en el mercado. permitiéndole de esta manera obtener una estrategia 

competitiva sostenible mediante la diferenciación del producto y ventaja de costos. que le permitirá tener 

acceso a un mercado mayor, con costos e inversiones relativamente menores a los que cualquier otra 

empresa existente pudiera tener. El enfoque· de atención a los establecimientos generadores que no 

cuentan con centros de tratamiento en la ciudad o entidad donde se encuentran ubicados (tal es el caso 

de las instituciones situadas en Aguascalientes, Guanajuato, Hidalgo, Morelos, Tlaxcala. San Luis Potosi 

y Zacatecas, que representan a 2.856 unidades médicas públicas y 12,986 empresas privadas), 

constituyen un punto de vital importancia en la generación constante de ventas al conformar una 

producción de 52.6 toneladas diarias. Por otro lado, el servicio a micro generadores en localidades 

distanciadas o ciudades pequeñas. simboliza un nicho ignorado, que le permitirá a la empresa modelada 

no depender de un grupo de clientes selectos, como lo son los grandes hospitales y cllnicas privadas. 

Se puede asegurar que la rentabilidad de la empresa superará en la gran mayorla de los casos. 

el costo de oportunidad de cualquier inversionista interesado en el mercado mexicano de R.P.B.I.; siendo 

asl un ejemplo claro a seguir para el establecimiento de otras empresas en todo el pals. que contribuyan 

de manera fehaciente a alcanzar el desarrollo sustentable. con la lógica de un adecuado fomento por 

parte de los gobiernos estatales y federal a través de los instrumentos económicos y otros incentivos 

(apoyos tecnológicos y fiscales. garantlas y acceso a financiamiento. promoción financiera, 
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financiamiento internacional, etc.) que estimulen a los agentes económicos a participar e'n la reducción de 

los residuos y con ello, los efectos adversos que produzcan. 

Aspectos de Beneficio Social. 

CJ Uno de los beneficios sociales que aportará la empresa Grupo Biomedic S.A., es la creación'de 82 

puestos de trabajo directo, que al ser remunerados y gozar de los beneficios y seguridad que la ley 

marca, reactivan el consumo y fomentan el ahorro interno que se puede canalizar a otras ramas 

industriales. 

CJ La planta al estar legalmente constituida aportará una considerable fuente de ingresos a los 

gobiernos estatales de México y Aguascalientes por la via impuestos ($15,055,467 durante el primer 

año), los cuales podrán ser destinados a obras de beneficio y seguridad. 

CJ Se propone un método más eficiente, seguro, confiable y salubre para dar tratamiento a los R.P.B.I., 

que aunado a la loglstica de los procesos de producción, da como resultado la capacidad de 

satisfacer a los demandantes del servicio, al tiempo que se cumple con la norma ecológica vigente. 

CJ Se verá reducido el volumen total de este residuo que no esta controlado y que se deposita en los 

rellenos sanitarios, con lo cual se prolonga la vida útil de éste y se reduce la contaminación ambiental. 

Recomendaciones de Politicas Concretas en Materia de R.P.B.I. 

Las autoridades ambientales y la sociedad reconocen que una politica en materia de R.P.B.I. 

debe de integrarse a partir de elementos de diagnóstico razonablemente precisos, y enlazar criterios de 

orden económico con sólida información técnica, principios organizacionales y de diseño institucional y 

consideración de factores de pollticos y sociales, bajo una estructura jurldico-normativa eficiente. Para 

sustentar dicha polltica, se proponen los elementos que a continuación se enlistan: 

Elementos de Diagnóstico: 

CJ Elaboración de un inventnrio más actualizado sobre la generación de R.P.B.I .. referido tanto como a 

centros generadores. como a regiones del territorio nacional. 

CJ Realización de un censo de capacidades existentes de almacenamiento in situ, transporte, 

estaciones de transferencia, confinamientos, plantas de tratamiento, y en general, de todas las 

empresas dedicadas a prestar servicios de manejo de R.P.B.I. 

CJ Investigación del impacto ambiental de las condiciones existentes de disposición y manejo de 

R.P.8.1., en términos de contaminación de suelos y cuerpos de agua superficial y subterránea, danos 

a los ecosistemas, peligros a la salud y riesgos resultantes. de ser posible en el contexto de sistemas 

de información geográfica. 

CJ Identificación de todos los actores hacia quienes van dirigidos los esfuerzos de politica, numero, 

heterogeneidad, intereses, espacios de oportunidades y capacidades tecnológicas. 
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Criterios E~onó;,,íc'as: · · 
a Caract.;rizaci6r(e-ld~ntificaéión de los mercados potenciales de R.P.8.1., asl. como del sistema de 

normas nec'esarió para· inducir y regular dichos mercados. 

a· Elatio'~ación ·de· propuestas de diseno y de financiamiento de organismos públicos y privados 

Involucrados ~n.el manejo de los R.P.8.1., asl como de procedimientos operativos, que reduzcan los 

costos ,de transacción. 

a Análisis de costos de operaciones de manejo R.P.8,1,, considerando alternativas tecnológicas. 

a Ponderación de las posibilidades reales, diferenciadas regionalmente, para las actividades de 

recolección y tratamiento, tomando en cuenta costos, fletes, precios relativos con referencia a 

materias primas y economlas de escala. 

a Evaluación de escenarios de oportunidades y de incentivos para actores participantes (generadores), 

para prever posibilidades reales de reducción de residuos a través de mejoras tecnológicas. 

Factores Técnicos: 

a Caracterización jerárquica de los factores técnicos y tecnologlas disponibles para el tratamiento y la 

disposición final de los R.P.8.1. 

a Desarrollo de procedimientos para definir con mayor precisión y grado de riesgo, los residuos que por 

considerarse peligrosos son objeto de regulación, asl como criterios y procedimientos de 

actualización de su clasificación. · 

Elementos Institucionales y Organizacionales: 

a Identificación de disel'los institucionales y organizacionales que mejor se adaptan a los objetivos de 

polltica y a las condiciones sociales, económicas, pollticas, constitucionales y ambientales del pais, 

tomando en cuenta criterios relativos a subsidios, vigilancia, control y sanción que reduzcan los 

costos administrativos y los espacios para actividades ilegales. 

a Análisis de la mejor forma posible de distribución de competencias entre diferentes niveles de 

gobierno (federal, estatal y municipal), asl como sobre diferentes sistemas centrnlizados de 

regulación, documentación, información y autorización. Deben de esclarecerse con mayor nitidez las 

esferas de responsabilidad de la gestión gubernamental y del mercado, al igual que las diferentes 

organizaciones empresariales. 

a Consideración prioritaria a la atención de emergencias derivadas del manejo de R.P.8,1., en el diseño 

institucional y organizacional, con énfasis en los sistemas de prevención y respuesta a contingencias 

identificadas como las más probables; y análisis de los posibles mecanismos de fianzas y seguros 

aplicables, que ofrezcan certidumbre a los actores involucrados. 

a Establecimiento de arreglos institucionales abiertos a la comunicación social y participación de las 

comunidades en la planeación de la construcción de la infraestructura para el tratamiento y 

disposición final de los R.P.8.1., asl como los mecanismos de compensación (adicionales a los 

seguros y fianzas) que ofrezcan un resarcimi'ento a las comunidades vecinas a dichas instalaciones. 
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Consideraciones Po/l/icas: 

Cl . llllovllizaclón d.e opl.nlones y construcción de consensos sociales para sustentar ta polltica de manejo 

de R;P.B.I., a través de procesos de.consulta y participación social. 

o Diseminación de información oportuna y confiable que pern:iita documentar y sustentar el análisis y la 

dlscusión'colectiva, sobre los procesos de evaluación polltica. 

Aspectos .Jurldico-Normativos: 

CJ ·Análisis y construcción de un sistema normativo, eficiente y comprensivo, que evolucione conforme el 

desa'rrollo. tecnológico y las cambiantes condiciones de la economia nacional. 

Determinación y sustentación legal de las responsabilidades civiles y penales de personas flsicas o 

morales que incumplan con las disposiciones juridicas relativas al manejo de los R.P.B.J, y de los 

costos que éstas Impliquen y deban de cubrirse. 

Revisión y adecuación de la LGEEPA, además de expandir nuevas normas para el tratamiento, 

manejo y disposición de los R.P.B.I .. saneamiento de suelos y manejo de sustancias precursoras de 

residuos peligrosos. 

Cambiar la conceptualización respecto al entorno natural, para comprender Ja forma en que el 

hombre lnteracttia con la naturaleza y el deterioro que le ocasiona. 

Crear una conciencia ambiental verdadera y generalizada que se traduzca en hechos individuales y 

colectivos a favor del medio ambiente. 

CJ Impulsar la educación y formación ambiental, de manera coordinada entre instituciones ptiblicas, 

empresas privadas y centros educalivos. 

CJ Implementar mecanismos de comunicación social y programas de capacitación que informen a Ja 

sociedad sobre los métodos de manejo de residuos, para propiciar un cambio·de actitud en Ja opinión 

ptiblica y evitar prejuicios sobre las instalaciones que procesen R.P.B.I. 

Con base a lo anterior, se podrá elaborar una estrategia para el manejo integral de R.P.B.I., que 

permita enfrentar y erradicar el problema en forma eficiente desde su concepción, revisando 

cuidadosamente los factores económicos, técnicos, sociales y normativos, para que se amplie y 

promueva la infraestructura de servicios ambientales en todo el pals y que cumpla con Jos requisitos más 

exigentes de operación. Esto a la posterioridad construirá un nuevo sector en la economla con alta 

capacidad de ofrecer empleos y generar ingresos. 

Limitantes: 

La principal limitación para la ejecución del presente estudio, es la carencia y dificultad de tener 

acceso a estadlsticas e información más actualizada sobre la generación de residuos a nivel nacional, 

niveles de venta o comportamiento de la industria, aspectos técnicos y no digamos Jos costos 

involucrados en la diferentes facetas de operación. 
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