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INTRODUCCION

La construccidon de obras de infraestructura requiere de un conjunto de recursos
humanos, materiales y financieros organizados adecuadamente, con los cuales
se pretende solucionar determinados problemas o necesidades sociales de
bienes y servicios, que tiendan a mejorar la calidad de vida de la poblacidén en
una localidad, regién o pais. En consecuencia, el analisis de las inversiones en
los proyectos de infraestructura, hacen indispensable la planeacion,
programacion y realizacion de una serie de actividades que ayuden en la toma de
decisiones, acerca de la asignacion de los recursos necesarios para el desarrollo
de los proyectos que permitan prestar los servicios demandados.

En este sentido, las obras de infraestructura para poder cumplir con los
objetivos de calidad y cantidad en atencion a los usuarios, demandan inversiones
cuantiosas; esto implica que una vez tomada la decision de inversién en la
construccion de obras, deben de realizarse todas las actividades previstas para
que posteriormente se inicie la generacion de beneficios.

En este contexto, la formulacion del andlisis de factibilidad de proyectos,
no es mMas que una etapa dentro del proceso constructivo general, donde dicho
proceso se inicia con la identificacion de la idea de realizar una obra, y termina
con la construccion, operacion y mantenimiento de la misma.

Para esto, en el andlisis de factibilidad se realizan los estudios e
investigaciones que permiten determinar la viabilidad o posibilidad de realizacion
exitosa de un proyecto, desde los puntos de vista de mercado, técnico, ecoldgico,
econoémico, financiero, institucional y administrativo, con lo cual se pretende
demostrar la conveniencia de invertir en el proyecto considerado. En este sentido,
la finalidad del analisis de factibilidad es la elaboracién de un esquema, para cada
proyecto bajo estudio, que conjunte los aspectos econdmico-financieros y de
recursos tanto humanos como materiales, con el técnico, la calidad, costo y
tiempo, necesarios para la viabilidad y ejecucion de un proyecto.

De esta manera, mediante el analisis del proyecto se trata de facilitar la
asignacion de los recursos requeridos para su ejecucidn, en base a los elementos
informativos que muestren la bondad del proyecto a través de la comparacién de
alternativas y la medicién de los beneficios y los costos que generara su
realizaciéon. En suma, en el andlisis de factibilidad de proyectos se da a conocer
los resultados de la evaluacion de todas las posibles opciones de solucién para
las necesidades que pretende satisfacer el proyecto.

Sin embargo, las necesidades de recursos financieros generalmente
exceden a los recursos disponibles para invertir, en tal virtud, la formulacién del
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analisis de factibilidad permite poner en condiciones comparables proyectos de
muy distintas caracteristicas (tamafio, origen, objetivos, etc.), para que se
repartan ios recursos disponibles de la mejor forma posible entre los proyectos
que se espera produzcan los mayores beneficios de acuerdo con:los criterios
definidos por los inversionistas. : .

También, en el caso de las instituciones de crédito, para financiar los
proyectos de inversion requieren siempre, antes de la aprobacion del crédito
solicitado, del analisis de factibilidad que muestre la viabilidad del proyecto
considerado.

Dado lo anterior, el objetivo fundamental del presente trabajo, es exponer y
examinar los elementos esenciales del paradigma de la formulaciéon del andlisis
de factibilidad de proyectos de inversidn y su aplicacion en la construccion de
obras de infraestructura; por consiguiente, el tema se centra principalmente en los
aspectos instrumentales y metodologicos de la formulacién y evaluacién de
proyectos de desarrollo.

El paradigma a que se hace referencia, fue deducido a su vez de los
métodos y criterios recomendados por las instituciones nacionales e
internacionales de fomento del desarrolio', tales como el Fondo Nacional de
Estudios y Proyectos (FONEP), Fideicomiso de Nacional Financiera; las Naciones
Unidas (ONU), el Instituto Latinoamericano de Planificacion Econdmica y Social
(ILPES), la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial
(ONUDI); la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE)
y el Banco Interamericano de Desarrolio (BID)

En este contexto, en el primer capitulo se tratan los elementos del analisis
de factibilidad de proyectos en la fase de formulacién y evaluacion como parte del
proceso constructivo general. Para esto, se abordan aspectos del proyecto en
ingenieria; las fases de su desarrollo; asi como los elementos y efectos que tiene
el andlisis de factibilidad en el proceso de toma de decisiones.

El segundo capitulo esta dedicado al estudio de mercado, es decir, al
andlisis de las necesidades, posibilidades y utilizacion de la obra de

' V. NACIONES UNIDAS. Manual de proyectos de desarrollo econémico, Naciones
Unidas, México, 1958. ILPES. Guia para la presentacién de proyectos, 21* ed., siglo
XXi editores, México, 1994. NACIONAL FINANCIERA. Gula para la formulacién y
evaluacién de proyectos de inversién, Nacional Financiera, México, 19985. ONUDI.
Manual para la preparacién de estudios de viabilidad industrial, Naciones Unidas,
Nueva York, 1978 BID Escuela Interamericana de Administracion Ptblica y
Fundacion Getulio Vargas  Proyectos de desarrollo (planificacién,
implementacién y control), vol. 1, 4% reimp., Limusa, México, 1990.




infraestructura generada por el proyecto. Al respecto, se examina el concepto y
objetivos del analisis de mercado; los elementos y el alcance de dicho analisis;
asi como los aspectos del sistema de informacion necesario para el analisis.

En el tercer capitulo se tratan los elementos basicos y estudios de detalle
de la ingenieria del proyecto. Para ello, se analizan los aspectos técnicos del
proyecto, cuyo analisis incluye el estudio de la ingenieria basica (lo relativo a
aspectos técnicos comunes para la actividad del proyecto: tamano, proceso y
localizacién) y la ingenieria de detalle (obras fisicas, organizacién y calendario de
realizacion del proyecto), asi como el analisis y descripcidon de los de costos.

En el cuarto capitulo se analizan los elementos del impacto ambiental
causado por la construccién y operacion del proyecto. Sobre el particular, se
estudian los aspectos relativos al medio ambiente y el impacto ambiental; la
legisiacion ambiental relacionada con la construccion de obras de infraestructura;
y los aspectos de la evaluacién del impacto ambiental.

El quinto capitulo estd dedicado al analisis de ingenieria econdémica y
financiera del proyecto como herramienta de aplicacion en la evaluacion de
alternativas dentro del proceso de toma de decisiones. En este contexto, se tratan
los elementos del analisis de ingenieria financiera, asi como de ingenieria
economica; y los principales criterios de evaluacion de proyectos.

En e! sexto capitulo se presenta un caso practico que integra la
informacién del analisis de factibilidad de un proyecto de infraestructura, relativo a
la ampliacion del sistema de agua potable de una localidad.

Finaimente, en el séptimo capitulo se exponen las conclusiones derivadas
del analisis efectuado sobre la formulacion del estudio de factibilidad de proyectos
referidos a la construccion de obras de infraestructura.




CAPITULO 1 -

EL ANALISIS DE FACTIBILIDAD EN LA
FORMULACION DE PROYECTOS

En este capitulo, se examinan los elementos del analisis de factibilidad en la fase
de formulacion y evaluacion de proyectos dentro del proceso constructivo
general. En este contexto, se abordan los aspectos del proyecto en ingenieria, las
fases de su desarrollo, asi como los elementos y efectos del analisis de
factibilidad. necesario para determinar la viabilidad de los proyectos propuestos.

I.1. EL. PROYECTO EN INGENIERIA

Para comprender en que consisten los proyectos en ingenieria, a continuacion se
expone el concepto de proyecto y su tipologia, asi como. sus caracteristicas
generales y principios fundamentales

[.1.1. Concepto de proyecto

El término proyecto deriva del latin proiectus que significa: accion de echar hacia
adelante, proyeccion.

Las Naciones Unidas (ONU) define proyecto como el “conjunto de
antecedentes que permite estimar las ventajas y desventajas econdémicas que se
derivan de asignar ciertos recursos de un pais para la produccion de
determinados bienes o servicios" ? Mas adelante agrega que: “en su etapa de
estudio, el proyecto se puede definir como el conjunto de antecedentes que
permiten juzgar las ventajas y desventajas que presenta la asignacion de
recursos economicos —llamados también insumos— a un centro o unidad
productora donde seran transformados en bienes o servicios” >

Ei Instituto Latinoamericano de Planificacion Econdémica y Social (ILPES)
ha establecido que en su significado basico, “el proyecto es el plan prospectivo de
una unmidad de accion capaz de materialhizar algun aspecto del desarrollo
economico o social Esto implica. desde el punto de vista econémico, proponer la
produccidn de algun bien o la prestacidon de algun servicio, con el empleo de una
cierta técnica y con miras a obtener un determinado resultado o ventaja

2 NACIONES UNIDAS Manval de proyectos de desarrollo econémico, Publicacion de las
Naciones Unidas. México, 1958, p 3
*ibid . p 14
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econdémica o social’* Para esto, el proyecto como plan de accion, supone la
indicacion de los medios necesarios para su reahzacion y la adecuacién de esos
medios a los resultados que se persiguen. Asi, los proyectos se analizan no solo
del punto de vista econdmico sino también técnico, financiero, administrativo e
institucional. De esta manera, en general, la realizacion de un proyecto supone
una inversion, es decir, una ulilizacion de recursos, con la postergacion del
consumo inmediato de algun bien © servicio para obtener un consumo
incrementado de los mismos u otros bienes y servicios, que se produciran con
esa inversion

Asimismo, Nacional Financiera define el concepto de proyecto de
inversion, como “aquella propuesta de inversidon, documentada y analizada
técnica y econdmicamente, destinada a una futura unidad productiva, que prevé
la obtencion organizada de bienes o de servicios para satisfacer las necesidades
fisicas y psicosociales de una comunidad, en un tempo y espacio definidos.”®

En este contexto. se puede establecer que el proyecto en la ingenieria es
una actividad con propositos determinados, que se encamina hacia la meta de
satisfacer necesidades humanas, particularmente aquellas que se pueden cubrir
utilizando e! ingenio del hombre, o como diria M Asimow, “los factores técnicos
de nuestra cultura "’

De esta manera. el proyecto de ingeneria comprende el conjunto de
antecedentes y procedimientos que van desde la toma de conocimiento de una
necesidad que constituye un problema de ingenieria hasta la obtenciéon de una
solucion apropiada, que da origen a la creacidon de un sistema fisico inexistente y
necesario para solucionar el problema planteado Asi. el proyecto esta asociado a
la 1dea de crear un bien fisico de produccion, de servicio o de uso. Esto significa
que proyectar en ingenieria. es un procedimiento general que el proyectista
emplea para la solucton de un problema planteado para satisfacer una necesidad,
aplicando sus conocimientos cientificos y tecnoldgicos y metodologias
particulares, desarrollando un trabajo creativo. Lo anterior, se materializa en un
conjunto de planos, especificaciones y procedimientos que permiten la realizacion
de la solucion recomendada En un concepto mas amplio, se continia en su
concrecion hasta la puesta en marcha u operacion, de conformidad con las
especificaciones y garantias ®

* ILPES. Guia para la presentacion de proyectos, 21* ed., Siglo Veintiuno, México, 1994,
p. 12

S Ibid., p. 13

® NACIONAL FINANCIERA Guia para la formulacién y evaluacién de proyectos de
inversioén, Nacional Financiera. México, 1995, p. 5.

" ASIMOW, Morris. Introduccion al proyecto, 2* ed., Herrero Hnos., México, 1973, p. 11.

® MATTION, Aldo Bruno. E! proyecto de ingenieria, El Ateneo, Buenos Aires, Argentina,
1992, pp. 3-4
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Asi, lo importante es que el proyecto representa una propuesta concreta de
inversiéon, adecuadamente caracterizada en términos de sus elementos de
mercado, técnicos, econdémicos. financieros, organizacionales e institucionales,
sin descuidar el aspecto ecoldgico y el contexto politico-social entorno al
proyecto. Dependiendo de la naturaleza particular del proyecto concreto, algunos
de estos aspectos mereceran un tratamiento mas completo que los demas, pero
las informaciones contenidas sobre cada uno de estos aspectos guardaran entre
si una correspondencia funcional y légica; de tal modo que el conjunto de las
informaciones asi reunidas, a propdsito del emprendimiento bajo estudio,
represente una unidad indivisible como plan de accién.

En todos los casos, puede decirse que el objetivo basico de los estudios de
un proyecto, es evaluario; es decir, calificarlo y compararlo con otros proyectos de
acuerdo con una determinada escala de valores, con el fin de establecer un orden
de prelaciéon que conduzca a la obtencion de un bien o servicio.

I.1.2. Tipologia de proyectos

Los proyectos se pueden clasificar de acuerdo a su correspondencia en la
division de la economia en sectores de produccidon. Este enfoque sectorial
permite clasificar los proyectos en agropecuarios, industriales, de infraestructura
social, de infraestructura econémica y de servicios ®

s Proyectos agropecuarios; abarcan todo el campo de la produccion animal y
vegetal. Las actividades forestales y pesqueras se consideran a veces
como agropecuarias y otras como industriales. Los proyectos de riego,
colonizacion, reforma agraria, extensién y crédito agricola y ganadero,
mecanizacién de faenas y abonos sistematicos suelen incluirse en los
proyectos complejos de esta categoria aunque individualmente pudieran
clasificarse como proyectos de infraestructura o servicios.

e Proyectos industriales, comprenden toda la actividad manufacturera, la
industria extractiva y el procesamiento de los productos extractivos, de la
pesca, de la agricultura y de la actividad pecuaria.

e Proyectos de infraestructura social, tienen la funcién de atender
necesidades basicas de Ia poblacion, como salud, educacién,
abastecimiento de agua, redes de alcantarillado, vivienda y ordenamiento
territorial urbano y rural.

e Proyectos de infraestructura econdmica, incluyen los proyectos de
unidades directa o indirectamente productivas que proporcionan a la
actividad econdmica de ciertos insumos, bienes o servicios de utilidad

® ILPES. Op. cit., p. 16.
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general, tales como energia eléctrica, transporte y comunicaciones. Esta
categoria comprende los proyectos de construccion, ampliacidn vy
mantenimiento de carreteras, ferrocarriles, aerovias, puertos y navegacion,
centrales eléctricas y sus lineas y redes de transmision y distribucion,
sistemas de telecomunicaciones y sistemas de informacion.

e Proyectos de servicios; son aquellos cuyo proposito no es producir bienes
materiales, sino prestar servicios de caracter personal, material o técnico,
ya sea mediante el ejercicio profesional o a través de instituciones. Entre
ellos, se incluye los trabajos de investigacion tecnolégica o cientifica, la
comercializacion de los productos de otras actividades y los servicios
sociales que no estén incluidos en la infraestructura social.

El presente trabajo de investigacion, se centra en los proyectos de
ingenieria referidos a la infraestructura econdmica y social, es decir, de
infraestructura basica, necesarios para el sector productivo y la sociedad en su
conjunto. En el entendido de que toda obra civil bésica orientada a satisfacer o
atenuar las necesidades mas apremiantes de la sociedad, es infraestructura.

1.1.3. Caracteristicas y principios de los proyectos

A pesar de la multiplicidad de situaciones de que se tratan, productos o
finalidades que se persiguen, todos los proyectos guardan entre si ciertas
caracteristicas comunes, '° tales como:

e Son finitos en el tiempo, esto es, el conjunto de actividades definidas para
la obtencion de una finalidad o propdsito se situan entre un inicio y un fin,
especificados. Es decir, un proyecto tiene un inicio y un fin definidos, lo
cual determina una duraciéon o vida del proyecto.

e Son singulares, en el sentido de que las acciones que definen al proyecto
no son ni repetitivas ni homogéneas; en efeclo, ila sustancia de un proyecto
no as repetitiva, cada proyecto es unico.

« Desde el punto de vista organizacional establecen requisitos gerenciales
propios, en la mayoria de los casos incompatibles con la estructura y
funcionamiento de la organizacion convencional.

Por otro lado, M. Asimow'' ha sintetizado una serie de principios relativos
a los proyectos. Al respecto, se considera que dichos principios no pretenden ser

'° BID, Escuela Interamericana de Administracion Publica y Fundacion Getulio
Vargas. Proyectos de desarrollo (planificacién, implementacién y control), vol.
1, 42 reimp., Limusa, México, 1990, p. 138.

'* ASIMOW, Morris. Ob. cit., pp. 17-18.
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un conjunto rigido de postulados formales, pero que si son fundamentaies.. Ellos
son los siguientes:

Satisfactor de necesidades. El proyecto debe ser una respuesta a las
necesidades individuales o sociales que puedan satisfacerse por medio de
los factores tecnoldgicos de la cultura.

Posibilidad de reahzacion fisica. El objeto de un proyecto es un objeto
material 0 un servicio que deben ser fisicamente realizables.

Costeabilidad. E| objeto o servicio que describa un proyecto debe tener
una utilidad para el consumidor que iguale o exceda a la suma de los
costos necesarios para ponerlo a su disposicion

Posibilidad financiera Las operaciones para el proyecto, la produccion y la
distribucion del objeto deben ser financieramente apoyadas.

Optimizacion. La eleccion de un de proyecto debe ser 1o optimo entre las
alternativas de que se disponga. la seleccion de una manifestacion del
proyecto escogido. debe ser la Optima entre todas las manifestaciones
permisibles

Cnterio del proyecto. La optimizacidon debe establecerse con relacion a un
criterio de proyecto que representa los compromisos del proyectista enfre
posibles conflictos de costos valorados en é! incluyendo los del
consurmidor, productor. distribuidor, y los del propio proyectista.

Morfologia. El proyecto es una progresidon que va de lo abstracto a lo
concreto Esto da una estructura vertical al proceso solucionador del
proyecto

Proceso del proyecto Proyectar es un proceso iterativo de resolucion de
problemas. Esto da una estructura horizontal a cada paso del proyecto.

Subproblemas Al intentar la solucién de un problema de proyecto, se
descubre que hay oculto todo un substrato de subproblemas, entonces. la
solucién  del problema orniginal dependera de la solucion de los
subproblemas

Reduccion de la incertidumbre El proyecto es un proceso informativo que
se traduce en una transicion que va desde la incertidumbre sobre el éxito o
el fracaso de un proyecto. hasta la certidumbre

Valor econdmico de la evidencia La informaciéon y su proceso tienen un
costo que debe ser equilibrado con el valor de la evidencia del éxito o
fracaso del proyecto
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e Bases para la decision. El proyecto se suspende en todos los casos en
que la seguridad de un fracaso es suficiente para garantizar su abandono;
se continua cuando la confianza en la solucidon prevista para dicho
proyecto es lo suficientemente elevada para garantizar la inversion de los
recursos necesarios para la fase siguiente

e Compromiso minimo. En la solucion de un problema de proyecto en
cualquier etapa del proceso, los compromisos que fijaran decisiones
futuras del proyecto no deben adelantarse mas de lo necesario para
ejecutar la solucion inmediata. Este permitird el maximo de libertad para
encontrar soluciones a los subproblemas en los niveles inferiores del
proyecto

s Comunicacion. Un proyecto es la descripcion de un objeto y una serie de
instrucciones para su produccion; por lo tanto, tendra existencia en la
medida en que se exprese por los medios disponibles de transmitir
informes sobre él

1.2. LAS FASES DEL PROYECTO

Desde su concepcion hasta su operacion, el proyecto pasa por una serie de
fases, a su vez, desagregadas en fases intermedias altamente interdependientes,
cuyo conjunto se ha dado en llamar ciclo de vida del proyecto. Estas fases
pueden identificarse como: formulacion, evaluacion, ingenieria de detalle,
ejecucion y puesta en funcionamiento, operacion y direccion.

Astmismo, las fases de formutacion, evaluacion y la ingenieria de detalle,
corresponden a la etapa de preinversion, la ejecucion y puesta en
funcionamiento, a la etapa de inversion, la operacion y direccion, propiamente
dicha, a la etapa de operacion

1.2.1. Formulacion de proyectos

Antes de tratar el tema de la formulacion o elaboracién, es conveniente aclarar el
uso de los términos factibihdad y viabilidad, si bien, a menudo se usan
indistintamente estos términos, son conceptos distintos. La factibilidad
corresponde a una fase, o mas especificamente a una sub-fase, del ciclo del
proyecto, es decir se refiere a un nivel de profundidad de estudio sobre un
proyecto que tiene repercusiones importantes en los procedimientos y alcances
que se exigiran al trabajo del evaluador. En tanto, se entiende por viabilidad la
«posibiidad de-» o la «conveniencia de» realizar un proyecto, para lo cual, el
evaluador debe investigar la viabilidad de dicho proyecto de inversion y asi poder
recomendar su aprobacién. De esta forma, en el estudio de factibilidad se puede
analizar diversos tipos de viabilidades que son determinantes en la realizacion de
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un proyecto, tales como, la viabilidad técnica, la viabilidad economica, la
viabilidad financiera, la viabilidad institucional, la viabilidad administrativa y hasta
la viabilidad politica.

Ahora bien, en otro orden de ideas, en |a fase de formulacién o elaboracion
de proyectos, se llevan a cabo los estudios, investigaciones y analisis que permite
a las organizaciones tomar las decisiones acerca de la conveniencia de invertir en
el proyecto que se esta considerando. Se trata en esta fase de facilitar la
asignacion de los recursos requeridos para el proyecto considerado, basandose
en elementos informativos que muestren la bondad del proyecto a través de la
medicion de los beneficios y los costos que generara su realizacion

La fase de formulacion abarca desde que se identifica 1a necesidad de un
servicio por satisfacer, asi como el estudio previo de factibilidad, hasta que se
concluye con el con estudio de factibilidad que muestra la viabilidad o posibilidad
de realizacion exitosa del proyecto, desde los puntos de vista de mercado,
técnico, econémico, financiero, institucional y administrativo

Generalmente, las necesidades de recursos financieros exceden a fos
recursos disponibles para invertir, por eso, la preparacion de los estudios de
factibilidad permite poner en condiciones comparables proyectos de muy distintas
caracteristicas (tamano. origen. objetivos, etc.), para que se repartan los recursos
disporubles de la mejor forma posible entre los proyectos, que se espera
produzcan los mayores beneficios, de acuerdo con los criterios definidos por los
promotores o autoridades competentes

También, en el caso de las instituciones que otorgan créditos para financiar
la materializacion o ejecucion de proyectos. se requiere siempre contar con el
estudio que muestre la wviabilidad del proyecto considerado. antes de ia
aprobacién del préstamo solicitado

A ta fase de formulacion y a los estudios elaborados durante la misma. se
le designa, también, como fase o estudios de preinversion. precisamente porque
se desarrollan antes de que se efectuen los desembolsos de los recursos
financieros, generalmente cuantiosos, que constituyen la inversion propiamente
dicha y permiten la instrumentacion de un proyecto, o sea, la ejecucion del
mismo.

1.2.1. 1. ldentificacion de la idea

La finalidad de este estudio. consiste en detectar necesidades y/o recursos para
buscar su aprovechamiento eficiente, asimismo, el contenido de esta etapa
corresponde al analisis y exploracion de fa situacion problema, aqui surgen ideas
que, luego de una ligera prospeccion, pasa a ser una idea de proyecto




11

En este sentido, una vez que se tiene la idea identificada, se somete a un
primer analisis, cuyo objetivo es justificar o negar su viabilidad, para lo cual el
proyectista se allega, unicamente, de la informacién existente e inmediatamente
disponible y elabora un documento llamado Perfil.

Sin el perfil, 1a idea de proyecto es una abstraccidon y resulta muy dificil
saber si tiene o no posibilidades de éxito, por lo que es necesario realizar una
investigacion somera que arroje claridad sobre los resultados que se obtendran.

De esta manera, la prospeccidon consiste en un somero analisis de su
probable mercado, disporwbilidad de materias primas, tamafo y tecnologia,
inversion estimada, beneficios esperados y marco institucional.

Por otro lado, la experiencia muestra que lo mas importante, en esta etapa
de identificacidn del proyecto, es la determinacion de sus objetivos, asi como, la
identificaciéon de alternativas y de posibles sub-proyectos en lo que se
consideraba era solo uno Dado lo anterior, el resultado de! estudio del perfil,
servira al promotor o autoridad competente para que decida por uno de los
siguientes caminos de accion a) archivar el proyecto para una reconsideracion
en el futuro; b) desecharlo por completo; o bien, c) ordenar un estudio previo de
factibilidad

1.2.1.2. Estudio previo de factibilidad

El analisis del estudio previo de factibilidad, conocido también como de
prefactibilidad, esta enfocado a llevar la investigacion iniciada en el perfil, asi
como, al manejo y analisis de diferentes opciones o alternativas, para esto, se
tiene que desarrollar en forma mas detallada la investigacion, sobre todo, en
aquellos aspectos que fueron tratados muy superficialmente en el analisis de la
idea

De esta manera. con el estudio previo de factibilidad se persigue disminuir
los riesgos de la decision. dicho de otra manera, busca mejorar la calidad de la
informacién que tendra a disposicidn la autoridad que debera decidir sobre la
egjecucion del proyecto En este nivel de estudio se debera efectuar trabajos mas
profundos de terreno y de investigacidén, aunque puede todavia basarse en
informacién de fuentes secundarias y manejar rangos de variacidon bastantes
amplios para los costos y beneficios. Asimismo, el ejercicio de formular el estudio
de prefactibilldad exige una interaccion entre ia preparacion técnica del proyecto y
su evaluacion

La posibiidad de encontrar opciones y de investigar esas opciones de la
idea original. tratada ya a nivel de perfil. se debe contemplar en esta etapa del
ciclo. El hecho de buscar alternativas, esta implicado en la mayoria de los casos
en dar finalmente soluciones diferentes. por ejemplo, cuando se frata de
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aprovechar un recurso (suelo, agua, etc) se pueden investigar las diferentes
alternativas de su aprovechamiento; cuando se trata de problemas derivados de
una planta en operacion, como incrementos de produccion, sustitucion de equipo,
nuevos disefos, elc, se plantean igualmente alternativas; en todos los casos es
menester encontrar esas opciones, ya que en |a ultima etapa del ciclo se debera
manejar la mejor de ellas solamente.

Se trata pues, de verificar que por lo menos una de las alternativas de
solucion es rentable, ademas de ser técnica y econdmicamente viable. Para ello,
se exige datos mads precisos sobre las distintas alternativas planteadas, y asi
caracterizar su rentabilidad y su viabilidad.

Las cuestiones que se abordan en el estudio preliminar de factibilidad,
tienen que ver con los antecedentes del proyecto, aspectos de mercado y
comerciahizacion. aspectos técnicos, aspectos financieros, evaluacién del
proyecto y aspectos organizativos

Los resultados de la evaluacion del estudio previo de factibilidad, servirén
para que el responsable de tomar decisiones tenga conocimiento y actie en
relacién al proyecto; y asi ordene: a) su reestudio; b) su rechazo definitivo; ¢) su
reconsideracion en un momento mas propicio; o d) la elaboracion de un estudio
de factibihdad

1.2.1.3. Estudio de fuctibilidad

El anahsis del estudio de factibildad es una las fases mas importantes del ciclo
de wida del proyecto, en este nivel es posible tomar una decisidon de mayor
trascendencia en el manejo de los recursos. Dicho estudio estad enfocado al
analisis de la alternativa mas atractiva estudiada en |a etapa del estudio previo de
factibilidad, para ello, se aborda en general los mismos aspectos pero con mayor
profundidad y dirigidos a la opcidén mas recomendable

Por lo tanto, este estudio es el definitivo para la ejecucion del proyecto,
puesto que el organismo responsable de realizarlo tomara su decision en funcion
del mismo. el cual debera poner énfasis en los siguientes temas: estudios de
mercado y comercializaciéon, estudios de la disponibilidad de matenas primas e
insumos, localizacion y tamano, ingenieria del proyecto, analisis del impacto
ambiental. inversiones y financiamiento, presupuestos de ingresos y egresos,
proyecciones financieras, evaluacion financiera, evaluacion econdémica-social,
evaluacion del impacto ambiental, organizacién y sistema de administracion
aproprado at proyecto y. finalmente, recomendaciones para la implementacién del
proyecto

El estudio de factibiidad incluye, basicamente, los mismos aspectos que el
de prefactibilidad, pero con una mayor profundidad y menor rango de variacién
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esperado en los montos de los costos y beneficios. Para esto, el estudio de
factibilidad requiere del concurso de personal mas especializado y de informacion
primaria, incluyendo, cotizaciones mas o menos firmes para equipos, obras
civiles, licencias, financiamientos, etc. Asimismo, exigird mayores investigaciones
y precisiones en terreno, por ejemplo, estudios geoldgicos que permitan trazar
con mayor precisidon el recorrido de un tinel de conduccion.

Generalmente, el estudio de factibilidad lleva a la aprobacion final del
proyecto, pero también puede llevar a su postergacion o a modificaciones
menores en su formulacion.

1.2.2. Evaluacion de proyectos

La evaluacion de proyectos es el conjunto de estudios y antecedentes que
permiten estimar las ventajas y desventajas que se derivan de asignar
determinados recursos para la produccion de bienes y servicios. Esto implica la
realizacion de una serie de analisis que deben conducir hacia una toma racional
de decisiones en la asignacion de los recursos que las organizaciones publicas o
privadas destinan para la inversion, esto es para el aumento 0 el mantenimiento
de sus capacidades productivas o de servicios.

Los elementos que permiten estimar las ventajas y desventajas derivadas
de la asignacion de recursos a la inversion, se basa en los analisis realizados en
el estudio de factibilidad, tales como de mercado. técnicos, financieros,
economicos, administrativos, institucionales, incluyendo los estudios de impacto
ambiental

En este sentido, la evaluacién de proyectos es un proceso complejo que
debe desarrollarse. hasta donde sea posible, con un enfoque de sistemas. Sobre
el particular, se tiene que sistema es un conjunto de objetos, ideas, actividades,
partes © elementos Qque se encuentran interrelacionados, conectados,
organizados e integrados, de tal manera que todos interactuan entre si para
lograr un fin u objetivo. Asi pues, todo sistema esta formado por objetos, ideas o
actividades relacionadas de tal manera que permiten su identificacién como un
todo coherente, como una unidad légica y funcional. De esta manera, el uso
mismo de la palabra sistema con referencia a una umdad aislada, implica una
actitud especial hacia ella, o sea, el interés analitico de las relaciones que
vinculan sus elementos o partes En consecuencia, puede identficarse un
enfoque a objetos y fendmenos desde el punto de vista de sistemas, cuando se
centra la atencidon en las interacciones de sus partes como un todo funcional

Ahora bien. evaluar significa poder establecer un mecanismo (relacion,
funcion) por medio dei cual se puede transmitir un juicio sobre los impactos que
uno © varios proyectos (altemativas) pueden producir sobre uno o varios
atributos. Ese juicio implica disponer de una regla de decision, al menos de
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disponer del rango dentro del cual se puede afirmar que el impacto esperado por
el proyecto es satisfactorio o conveniente. Los impactos segun su atributo
requieren de una medicion, para lo cual deben disenarse indicadores cualitativos
y cuantitativos con sus meétricas correspondientes.

El proceso de evaluacion puede esquematizarse como sigue:

1. Un conjunto de alternativas a evaluar (A), cada una integrada por un
proyecto o una combinacion de éstos, segln sea el nivel al que se aplica la
evaluacion;

2. Un conjunto de indicadores (M) que reflejen la medicion de los impactos
sobre los atributos;

3. Una regla de aplicacion o transformaciéon ( £, ) que implica una medicion

de los impactos; que “mapea’” A en M. Donde M es un escalar en las
evaluaciones con criterio unico (por ejemplo, analisis costo-beneficio), y se
transforma en un vector cuando se contemplan varios critenos (o un
criterio multiple, varios puntos de vista). En la figura 1.1. se muestra el
esquema del proceso de evaluacion.

£,

i A—
a, :proyedoi

My, : impacto del proyecto i segun el
atributo k

Figura 1.1. Esquema del proceso de evaluacion

De esta forma, la evaluacién de proyectos pretende medir objetivamente,
ciertas magnitudes cuantitativas que resultan del estudio del proyecto, y dan
origen a operaciones matematicas que permiten obtener diferentes coeficientes
de evaluacion. Lo anterior, no significa desconocer la posibilidad de que puedan
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existir criterios diferentes de evaluacidn para un mismo proyecto. Lo realmente
decisivo, es poder plantear premisas y supuestos validos que hayan sido
sometidos a convalidacion, a través de distintos mecanismos y técnicas de
comprobacion. Las premisas y supuestos deben nacer de la realidad misma, en
la que el proyecto estara inserto y en el que debera rendir sus beneficios.

La correcta valoracion de los beneficios esperados. permitira definir en
forma satisfactoria el criterio de evaluacion que sea mas adecuado. Toda vez que
la clara definicion de cual es el objetivo que se persigue con la evaluacion,
constituye un elemento clave para tener en cuenta en la correcta seleccion del
criterio evaluativo. Es decir, si se busca la rentabilidad desde el punto de vista del
inversionista privado o la rentabilidad social. Asi, por ejemplo, la construccion de
un sistema de abastecimiento de agua potable para una comunidad rural, puede
no resultar rentable desde el punto de vista del inversionista privado. Sin
embargo, puede que no ocurra o mismo desde una perspectiva social, conforme
a la cuai, la colectividad se ve compensada directa e indirectamente por la
asignacion de recursos, efectuada mediante un criterio de asignacion que respete
prioridades sociales de inversion

Asi pues, el proposito de ta evaluacién privada o financiera, es obtener una
idea de la rentabilidad del proyecto, a fin de poder apreciar su conveniencia para
el empresario en comparaciéon con otras alternativas factibles. En tanto, la
evaluacion economica o socioeconomica, consiste en apreciar la conveniencia de
la ejecucion del proyecto desde el punto de vista de 1a sociedad como un todo, es
decir, lo que tinteresa es la rentabilidad social de! proyecto.

1.2.3. Ingenicria de detalle y otros estudios

La ultima etapa de la fase de preinversidén o puente a la inversidn, la constituyen
los estudios de detalle y, en algunos casos. estudios complementarios. Aun
cuando estos estudios se consideren posteriormente como una mversién se
incluyen dentro de la etapa de preinversion, no tanto porque en ocasiones
puedan influir en las decisiones, sino por estar ubicados en un momento anterior
a la inversidn propiamente como tal y, cuando se recibid crédito. estar ligado a
fondos de preinversion

La ingenieria de detalle se refiere al disefio de los elementos fisicos, tales
como edificios, equipos. Instalaciones auxihares, caminos, moblliario, etc.,
necesarios para cumplir los objetivos que busca el proyecto El resultado de esta
Ingenieria de detalle, es un conjunto de elementos técnicos informativos, como
planos, croguis, esquemas, especificaciones y normas de construccton, entre
otros, que permiten la construccion de las obras, la adquisicidon de los equipos y
mobiliario, asi como, la realizacion de las instalaciones. Asimismo, en 1os casos
de proyectos de cierta imporiancia, de acuerdo con los montos estimados de las
obras 0 equipos, deben prepararse los documentos que permitan llevar a cabo
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los concursos O licitaciones publicas, requeridos por ia ley, para seleccionar a los
contratistas y proveedores que se haran cargo de la ejecucion.

En el rubro de otros estudios, éstos tal vez no respondan precisamente a la
necesidad de lo detallado, sino de lo complementario, como pueden ser estudios
de mercadotecnia, censos econdmicos, muestreo de materiales, analisis de
materiales y otras investigaciones que se demanden después del estudio de
factibilidad, para lo cual se tenga la intencion de apoyar o reforzar algun aspecto
que pueda parecer insuficiente o dudoso

1.2.4. Ejecuciéon y puesta en funcionamiento

En esta etapa es realmente cuando se comienza a gastar fisicamente en el
proyecto, es decir, la inversion fija contemplada comienza a ser realidad, a la vez,
seguida por todos los gastos intangibles, hasta llegar el capital de trabajo,
principalmente los inventarios previos a la operacion.

Es decir. una vez que se cuenta con la capacidad institucional y con los
fecursps necesarios para ia mnversion, se pasa a la ejecucion y puesta en
funcionamiento, que consiste en asignar y disponer en la practica 10s recursos
humanos, fisicos y financieros requendos por el proyecto, con lo cual se dota de
infraestructura fisica, asi como de la capacidad laboral y directiva; también se
realizan los ajustes pertinentes de maquinaria y equipo. Al finalizar esta fase, el
proyecto concluye comc tal y se constituye en un organismo en operacion.

Para esto. la puesta en funcionamiento se inicia con el entrenamiento y
capacitacion de personal, asimismo. se realizan las primeras pruebas de

funcionamientoc del proyecto hasta alcanzar una operacion que se considere
normal

Esto indica que se terminan las decisiones creativas, tomadas en las fases
antenores, respecto al mercado geografico, tamano, tecnologia, organizacion,
entre otros De esta manera, se materializa 1a obra de infraestructura y su
correspondiente funcion de prestacion de servicios para un organismo nuevo, en
su construccion, maquinaria, equipo. INSUMos, sistemas de organizacion etc.

L.2.5. Opcracion y dircccion

La operacion y direccion es la ulima fase del proyecto y esta referida al
planteamiento y control de la operacion inicial, con la cual, el proyecto termina
dando paso a un organismo en operacion que pueda estar dedicadc a la
produccion de un bien o a la prestacion de un servicio, de acuerdo con los
objetivos onginalmente trazados
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A través de la direccidn y operacion, que también suele llamarsele etapa
de recuperacion, la asignacion de recursos debe realizarse eficientemente. Esto
es, alcanzar los pronodsticos de utilizaciéon, costos y rentabilidad del proyecto,
determinados en la viabilidad.

Asi, el proyecto al entrar en operacién permite proporcionar los servicios
publicos para los que fue preparado. De esta manera, a lo largo de su fase de
operacion y direccion, el proyecto debe cumplir con las normas de calidad
demandadas para la prestacién de los servicios. Ademas de satisfacer la
demanda en una escala o volumen de operacion segun se planed. Por ello, es
importante que durante la operacion se proporcione mantenimiento preventivo y
correctivo @ las obras, instalaciones y equipos, de acuerdo con las
especificaciones y normas aplicables, para que sigan siendo dtiles y mantengan
los niveles de eficiencia y calidad establecidos como optimos.

De esta forma, la finalidad de esta fase es generar eficientemente
beneficios econdmicos y soctales. Los elementos contenidos en esta fase son
relativos a la planeacidon, organizacion, direccion, evaluacidn y conirol de los
bienes o servicios producidos por el proyecto. El resultado de esta fase debe ser
la produccidn de satisfactores eficaces Asimismo, en esta fase se realizan
estudios de optimizacion sobre eficiencia de proceso, aseguramiento de calidad,
sistemas y procedimientos, desarrollo organizacional, planeacion financiera,
mercadotecnia y planeacion estratégica

Ahora bien, en algunos estudios se considera a la evaluacidn ex-post, de
resultados. como la ultima etapa del ciclo. Para esto, el proyecto debe ser
generado dentro del sistema de planeacién, en donde la finalidad de dicha
evaluacion consiste en dar un seguimiento que permita retroalimentar el proceso
de identificacidn y ejecucion de los proyectos.

Asi pues, de acuerdo con las premisas anteriores, si se pretende invertir
con la menor incertidumbre y el nesgo minimo posibles, es necesario elaborar
estudios concernientes al objetivo de la inversion, lo cual provocara que mientras
m&s se avance en las investigaciones (nivel de analisis) el costo de éstas sera
mayor, e inversamente, la incertidumbre disminuira, es decir, a mayor costo de
estudios. menor incertidumbre, como se muestra en la gréafica 1.1

1.3. ELEMENTOS Y EFECTOS DEL ANALISIS DE
FACTIBILIDAD

A continuacion se analizan ios elementos y efectos del estudio de factibilidad; en
cuanto a los efectos, se abordan los aspectos referentes a la finalidad y alcance
de dicho analisis, 1o anterior, en el contexto del proceso inversionista y de toma
de decisiones de los proyectos
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1.3.1. Elementos del estudio de factibilidad

El analisis del estudio de factibilidad de un proyecto debe presentar conclusiones
acerca de los aspectos técnicos, financieros, econoémicos, institucionales y
administrativos.'> Asimismo, resulta indispensable el analisis de mercado, el
ecoldgico y el politico-social en torno al proyecto. Estos aspectos aunque pueden
analizarse separadamente, son interdependientes pues debe existir entre ellos
una constante coordinacion y reciprocidad de informacion.

Estos elementos o aspectos esenciales, a los que se dedica cada uno de
los analisis que integran el estudio de factibilidad, se describen brevemente a
continuacién

a) Mercado

En este estudio se debe determinar si existe una demanda insatisfecha de bienes .
o servicios (demanda y oferta), para esto se. cuantifica su-magnitud y las
expectativas de coémo variara en el tiempo, asi como las caracteristicas que
deben tener dichos bienes 0 servicios.

b) Técnicos

En esta parte del estudio de factibilidad, se trata los aspectos relativos a la
localizacion, el tamafo y el proceso técnico para llevar a cabo la construccion del
proyecto. Igualmente, se aborda el analisis de las obras civiles necesarias para la
implantacion del proyecto, asi como los aspectos de la organizacion y el
calendario de ejecucidn del proyecto. Por otro lado, se incluye |a estimacién de
los costos de inversion y de operacion correspondientes, apoyados en
cotizaciones y planos

c) Ecolégicos

Esta parte se enfoca al analisis del impacto ambiental del proyecto, tanto en la
etapa de construccion como de operacion, este aspecto @s una cuestion que
cada vez mas debe atenderse para poder evitar o al menos atenuar los efectos
negativos que el proyecto pudiera generar

d) Financieros

Se ocupa en cuantficar 10s recursos monetarios que se necesitan para llevar a
cabo las diversas etapas del proyecto, tales como la formulacion, la ejecuciény la

"\LPES Ob. Cit.p. 41,y BID, FGV/EIAP Ob. cit., p. 55.
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operacion. También, debe sefalar las posibles fuentes de recursos financieros
para cubrir los gastos previstos y las condiciones en que estarian disponibles
tales recursos. Con el calendario del flujo de fondos o de efectivo (entradas y
salidas de dinero) se hace una evaluacién financiera del proyecto que se refiere a
la rentabilidad o atractivo que para un inversionista privado puede esperarse.

e) Econdmicos

En este analisis se hace una evaluacion del proyecto desde el punto de vista de
la economia en su conjunto, es decir, se efectba una evaluacion que mide el
impacto del proyecto hacia afuera, en la economia y la sociedad, ya no desde la
perspectiva del proyecto considerado aisladamente (como en el caso de la
evaluacién financiera). Para esto, deben considerarse los efectos del proyecto en
todo el sistema econdmico, tanto positivos como negativos. El analisis
econdmico-social puede ser abordado a partir del manejo de precios sociales y su
enfoque Beneficio-Costo, traducido en diversos indicadores. Ademadas, puede
medirse en funcion de los grandes agregados (ingreso, valor agregado, etc.) y
también por medio de objetivos definidos en el sector o region, para lo cual se
disefia una metodolegia, en caso de no existir, que se derive de los planes y
programas en los que se inscribe el proyecto y a los que se pretende apoyar

f) Administrativos

Se ocupa de la manera en que se organizara el trabajo durante la ejecucion y la
operacion del proyecto, con qué recursos humanos se desarrollaran las tareas y
qué requerimientos de formacion profesional y capacitacion deben ser satisfechos
en los casos de personal directivo y administrativo. El tipo de organizacién y la
forma de administracion que se llevara a cabo deben estar descritas y definidas,
asi como ser congruentes con e! tipo de proyecto y de objetivos que se pretende.

g) Institucionales

En este caso se tratan las cuestiones relativas al ambito legal en que se
desarrollara el proyecto, las instituciones que intervienen para decidir acerca de
su realizacién, las organizaciones publicas o privadas que se haran cargo de su
ejecucion y de su operacién, entre otras. Un elemento relevante en este aspecto,
es el de la tenencia de 1a tierra.

h) Politico-social

Esta parte tiene que ver con en andlisis del contexto politico y social de la
localidad, region o pais donde se planea construir el proyecto, con el objeto de
prevenir, detectar y controlar posibles problemas de esta indole que puedan
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afectar su construccion u operacion, y por consiguiente su rentabilidad. Se trata
pues de conocer si se cuenta con la estabilidad politica y social necesaria para
invertir una cantidad considerable de recursos econdmicos, humanos y materiales
en la construccion de un proyecto de infraestructura, que por su propia naturaleza
y funcién, también va a causar un impacto econdmico, politico y social en el lugar
donde se vaya a construir.

1.3.2. Finalidad del estudio de factibilidad

La finalidad del estudio de factibilidad de un proyecto, como documento de
analisis, es aportar elementos de juicio para tomar decisiones sobre su ejecucion
o sobre el apoyo que se debiera prestar a su realizacion. Para ello, deben
analizarse problemas de mercado, técnicos, econdmicos, financieros,
administrativos e institucionales. Estos diversos aspectos se correlacionan en
cada estudio parcial que compone la justificacion del proyecto. Al concluir la fase
del estudio de factibilidad, todos esos problemas deben haberse aclarado de
modo que se pueda tomar con seguridad la decisién de apoyar o no la inversion
implicada en la idea original del proyecto. Ello requiere haber pasado, explicita o
implicitamente, formalmente o no, dos fases previas, la primera corresponde a la
identificacidon de la idea y la segunda constituye el estudio previo de factibilidad.

De esta manera, en el estudio de factibilidad se trata de ordenar las
alternativas de solucién para el proyecto, segun ciertos criterios elegidos para
asegurar la optimizacidén en el uso de los recursos empleados, tanto desde el
punto de vista del empresario publico o privado, como desde el punto de vista de
la economia en su conjunto Estos criterios suelen referirse a la rentabilidad
prevista a través de los ingresos y gastos proyectados por toda ia vida util del
proyecto, asi como los efectos del proyecto sobre el ingreso nacional, sobre el
uso de la capacidad instalada en la economia del pais y la ocupacion de la mano
de obra, sobre el saldo de la balanza de pagos y la deuda externa, y sobre las
condiciones ambientales.

La combinacion adecuada de estos criterios, permite ordenar las
alternativas de solucion técnica, econémica y financiera de cada proyecto. Asi, en
el estudio de factibilidad debe justificarse cabalmente, la opcion hecha por una de
las referidas alternativas y caracterizar otras que le siguen en orden de prelacién,
y asi justificar la eleccion hecha frente a los criterios aceptados en la evaluacién
del proyecto.

En esta fase de la formulacion de proyectos, se llega a recomendar la
alternativa de solucidn considerada como la mejor, dados los recursos
disponibles y las restricciones a su empleo. Se justifica asf la decision de realizar
la inversion necesaria, obtener el financiamiento adecuado y, en caso de que sea
necesario, la aprobacion de las autoridades que planifican el desarrollo y
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controlan la inversion nacional o el crédito, a las cuales toca evaluar el proyecto
segun sus propios y determinados criterios.

1.3.3. Alcance del estudio de factibilidad

El analisis del proyecto pretende contestar la interrogante de si es o no
conveniente realizar una determinada inversion. Esta recomendacion solo sera
posible si se dispone de todos los elementos de juicio necesarios para tomar la
decision

Con este objeto, en el analisis de la viabilidad se debe intentar simular con
el maximo de precisién lo que le sucederia al proyecto si fuera implementado,
aunque dificiimente pueda determinarse con exactitud el resultado que se lograra
en su puesta en marcha. De esta formar, se estimaran los beneficios y costos que
probablemente ocasionaria y, por tanto, que pueden evaluarse.

Para esto, en base a los elementos del estudio de factibilidad se debe
Hevar a cabo los analisis de wiabilidades, para asi evaluar el proyecto. Estos
estudios particulares son ios de la viabilidad comercial, técnica, ecoldgica, legal,
admunistrativa, financiera. econémica y politica-social. Cualquiera de ellos que
llegue a una conclusion negativa determinara que e! proyecto no se lleve a cabo,
aunque razones estratégicas, politicas u otras de indole subjetiva podrian hacer
recomendable una opcidén que no sea viable financieramente o econdémicamente.

Por lo regular, el estudio de una inversidon se centra en la viabilidad
economica o financiera, y toma el resto de las variables Uricamente como
referencia Sin embargo, cada uno de los elementos sefalados puede, de una u
otra forma, determinar que un proyecto no se concrete en la realidad

El estudio de la viabilidad comercial indicara si el mercado es o no sensible
al proyecto de infraestructura y la aceptabilidad que tendria en su uso,
permitiendo, de esta forma, determinar la postergacion o rechazo de un proyecto,
sin tener que asumir los costos que imphica un estudio econdmico completo. En
muchos casos, la viablidad comercial se incorpora como parte del estudio de
mercado en la viabilidad financiera

El estudio de wviabiidad técnica analiza las posibilidades materiales o
fisicas de construrr la obra de infraestructura que desea generarse con el
proyecto Muchos proyectos nuevos requieren ser aprobados técnicamente para
garantizar la capacidad de servicio, por ejemplo, si existen las condiciones
geograficas para la construccion de un puerto

Un proyecto puede ser viable tanto por tener un mercado asegurado como
por ser técnicamente viable Sin embargo, podrian existir algunas restricciones de
caracter legal que impedirian su funcionamiento en los términos que se pudiera
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haber previsto, no haciendo recomendable su ejecucion; por ejemplo, limitaciones
en cuanto a su localizacidon o la utilizacion del proyecto de infraestructura.

El estudio de viabilidad ecologica pretende definir el impacto que produce
la construccion de una obra sobre el medio ambiente, y asi determinar la
posibilidad de que los impactos negativos sean evitados o por lo menos
mitigados, de tal manera que las obras no afecten la existencia y desarrollo de los
seres humanos y demas organismos vivos que interactian en un espacio y
tiempo determinados.

£l estudio de |a viabilidad de gestion es el que normalmente recibe menos
atencién, a pesar de que muchos proyectos fracasan por falta de capacidad
administrativa para emprenderlo. El objetivo de este estudio es principalmente,
definir s1 existen las condiciones minimas necesarias para garantizar la viabilidad
de la implementacion, tanto en lo estructural como en lo funcional. La importancia
de este aspecto hace que se revise la presentacion de un estudio de viabilidad
financiera con un doble objetivo: estmar la rentabilidad de la inversion y verificar
sI existen incongruencias que permitan apreciar la falta de capacidad de gestion

El estudio de wviabihidad financiera de un proyecto determina, en ultimo
término. su aprobacion o rechazo; esto Ultimo para el caso del inversionista
privado pero no siempre para el gobierno. Este analisis mide la rentabilidad del
proyecto Que retorna a la inversion, todo medido en bases monetanas

En el estudio de viabilidad economica se busca determinar si los beneficios
economicos esperados, en caso de que el proyecto sea realizado, superan los
costos en qQue se Incurrira para llevarlo a cabo. Asi, se pretende definir mediante
la comparacion de los beneficios y costos estimados, si es recomendable la
implantacion del proyecto y posterior operacion.

En el estudio de viabilidad politica-social se pretende determinar si existen
las condiciones politicas y sociales necesarias en el lugar donde se va a construir
el proyecto y su entorno. con el objeto de que no existan problemas de esta
naturaleza que afecte la ejecucidn y la posterior operacian del proyecto.

La profundidad con que se analice cada uno de estos estudios dependera
de las caracteristicas de cada proyecto. Por lo general, la mayor parte requerira
mas estudios economicos o técnicos. Sin embargo, ninguno de los restantes
debe descartarse en el analisis de factibilidad de un proyecto.
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CAPITULO 11

ANALISIS DE LAS NECESIDADES, POSIBILIDADES
Y UTILIZACION DE LA OBRA GENERADA POR
EL PROYECTO

Antes de efectuar una inversion y con el fin de determinar su viabilidad en todos
los aspectos, es indispensable conocer el marco en el cual se creara, desarroilara
y desenvoivera el proyecto Por ello, en este capitulo se analizan los elementos
relativos al estudio de mercado. como parte esencial del estudio de factibilidad,
donde se lleva a cabo el analisis de ias necesidades. posibilidades y utilizacion de
los bienes o servicios entregados por el proyecto, en este caso, en relacion a la
construccion de obras de infraestructura

IL1, OBJETIVOS DEL ANALISIS DE MERCADO (NECESIDADES,
POSIBILIDADES Y UTILIZACION DE BIENES O SERVICIOS)

A continuacion se analiza el concepto de mercado para posteriormente abordar
los objetivos del estudio de mercado

11.1.1. Concepto de mercado

Generalmente, ta concepcion del mercado aparece como una resultante de la
confluencia de personas e instituciones en actitud de ofrecer o demandar bienes
0 servicios, y de cuyas acciones surge la formaciéon de un precio, en un lugar y en
un ttempo determinado El mercado concebido en esta forma. cuimina un proceso
economico de produccién, en el cual intervienen individuos o instituciones cuyo
fin principal es la satisfaccion de necesidades '3

Asi. el mercado se considera como el resultado del encuentro de personas
fisicas o morales que demandan u ofrecen bienes o servicios y el cual se expresa
en el establecimiento de un precio, entonces. en un lugar y tempo determinados,
aplicable a los bienes o servicios intercambiables Ese encuentro, aunque se da
en un especio geografico especifico. no ocurre necesana ni exclusivamente en
locales o instalaciones comerciales especializadas

¥ EROSSA MARTIN, Victoria Eugenia. Proyectos de inversidn en ingenierla (su

metodologia). Limusa, México, 1991, p. 33
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Sin embargo. dentro de la demanda y ofrecimiento de bienes o servicios,
se incluye la construccion de escuelas y hospitales, carreteras y otras obras de
infraestructura que no siempre son materia de mercado, en el concepto antes
visto. El hecho de que los servicios que se obtengan del funcionamiento de una
escuela o de la utihzacidn de una carretera no tengan en la mayoria de los casos
un precio en el mercado, debido a que son suministrados “gratuitamente” por el
gobierno (federal, estatal o municipal), no debe interpretarse en el sentido de que
esos servicios carezcan de demanda

Hay que advertir que se habla de servicios “gratuitos” solo en forma
convencional, pues estos servicios son gratuitos solo formalmente ya que la
colectividad paga por ellos en términos reales, aunque sea indirectamente, a
través de la tributacion u otras formas; asimismo, por sacrificar, en términos
financieros, la produccion de otros bienes o servicios

1.1.2. Objetivos del andil

de mercado

El objetivo fundamental del estudio de mercado es determinar cudl es el tamaiio
de ia demanda del servicio o producto considerado que puede esperarse sea
atendida por el proyecto al entrar en operacién. La posible participacion que el
proyecto tendria en la atencidn de la demanda insatisfecha esperada, debe
determinarse en funcion de varios elementos, como e} precio o tarifas aplicables y
servicios de apoyo, que condicionan el éxito de! proyecto y que deben ser
precisados como resultado del analisis de mercado

Es decrr. el estudio que se realiza tiene como objetivo suministrar
informacion valiosa para la decision final de invertir o no, en un proyecto dado. En
este contexto, en la formulacion de proyectos existen tres actividades principates
al efectuar un estudio de mercado Durante la primera de estas actividades, el
analista recoge toda la informacion pertinente sobre los productos o servicios que
supone suministrara el proyecto. en la segunda etapa, esa informacion se analiza
cuidadosamente dando ongen a dos o mas soluciones alternativas En la tercera
etapa, se recomienda o se concluye con una solucién final

Durante la gjecucion de las tres etapas se debera decidir las metodologias
a usar. la caldad y la cantidad de la informacién que sirva para hacer la seleccion
de variables. asi como las técnicas empleadas para Justificar sus
recomendaciones Asi. se puede decidir que el objetivo primario del estudio de
mercado dentro de la preparacion del documento del proyecto. es el de
suministrar fa informacidon y los analisis que aseguren la utiidad del producto que
sera destinado al usuario final En esta situacién continua de toma de decisiones,
se recolecta la informacion con dos propositos: Primero, ia informacién basica y
relevante que se recoge permitira identificar la gama de soluciones alternativas
que se ajustan mejor a los criterios previamente establecidos Segundo, una vez
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que se ha logrado hacer una decisién especifica, se necesita cierta informacion
para sustentar la decision que se ha hecho.

El nivel trabajo y el volumen de recursos gastados en obtener los datos, es
una funcién del grado de incertidumbre que conlleva una situacion o problema
especifico sobe la cual hay que tomar una decision, asi como de la importancia
de esta decision,

La reduccion de la incertidumbre debida a la informacion recolectada
puede ser vista de dos maneras. subjetiva y objetiva; cada una de ellas esta en
funcién de la clase de informacion recogida. El primer tipo de informacién se le
puede denominar informal, se basa principalmente en la experiencia observada
de una variable y puede contener algun tipo de sesgo especialmente de caracter
emocional, el cual se introduce al momento de recoger la informacion.

Asi pues, la reduccién de la incertidumbre esta en funcion del tipo de
informacion recolectada, la cual debe ser:

» Objetiva mas que subjetiva;
* Libre de juicios de valor aparentes o inherentes; y
e Cuantitativa mas que cualitativa.

Esto implica que se debe rechazar informacion del tipo subjetivo o someter
al analisis la informaci®n cualitativa. Habra casos donde este tipo de informacion
es la uJnica disponible. Lo importante es conocer los sesgos que se pueden
introducir en el analisis al emplear juicios de valor. Sin embargo, la informacion
objetiva, libre de juicios de valor y cuantitativa, es la que brindara el soporte al
analisis para llegar a una serie de decisiones racionales.

Por consiguiente, el estudio de mercado dentro del analisis de factibilidad
resulta de importancia por las siguientes razones:

1. La autoridad que toma la decisién al mas aito nivel, ta cual en Gltimo
grado autorizard Ia realizacion del proyecto, debe asegurar que los beneficios de
la materializacion del proyecto corresponden a una necesidad evidente
expresada en términos de la existencia de un mercado.

2. Aguella organizacion que ha de financiar la ejecucién de! proyecto,
requiere igualmente, tener la certeza de la existencia de un mercado y la
seguridad de que el plan de financiamiento ha demostrado su adecuada
capacidad para la recuperacién monetaria de la inversién inicial.
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3. Aun en aquellos proyectos no generados de ingresos monetarios, es
importante estimar la existencia de un mercado ademas de probar que el
proyecto responde a una necesidad real.

4. La exitosa instrumentacion de un proyecto de desarrollo, como es el
caso de los proyectos de infraestructura, conileva implicaciones politicas, sociales
y econdmicas. El fracaso traera consecuencias negativas al ente responsable de
su realizacién, ya sea una organizacion publica o privada. Una de las principales
razones para que suceda lo anterior, es por la poca atencién que se pueda
prestar a los estudios de preinversion especificamente al estudio de mercado, por
lo que es necesario darle la importancia debida a estos estudios, de manera que
al formular un proyecto éste tenga una mayor probabilidad de éxito.

11.2. ELEMENTOS Y ALCANCE DEL ANALISIS DE MERCADO

Como se menciond anteriormente, la posible participacion que el proyecto tendria
en la atencién de la demanda insatisfecha esperada, debe determinarse en
funciéon de varios elementos, tales como el precio o tarifa aplicable y los servicios
de apoyo, que condicionan el éxito del proyecto y que deben ser precisados como
resultado del andlisis de mercado.

Asi, el alcance del estudio de mercado tiene que considerar en su analisis
los siguientes elementos: 1) La identificacion de 1a obra y el servicio, 2) El area de
mercado, 3) La demanda, 4) La oferta, 5) El balance oferta-demanda, 6) Los
precios y las tarifas, 7) La comercializacién, y 8) Los servicios y los apoyos
complementarios.

I1.2.1. La identificacién de la obra y el servicio

La identificacion de la obra de infraestructura y el servicio que prestara, implica
una descripcidon lo mas completa y detallada posible, que permita tener una idea
clara de cual es el objeto de estudio. De esta manera, la busqueda de
informacion y el andlisis de la misma, se centran en lo que realmente es relevante
para el proyecto y en consecuencia, se evita la dispersion de investigaciones y el
mal aprovechamiento de los recursos disponibles para llevar a cabo el estudio.

Asi, el estudio de mercado debe empezar por definir de qué obra de
infraestructura se trata y cuales son sus caracteristicas relevantes. Se tendra que
determinar si la obra es para suministrar agua potable, construir una carretera o
un aeropuerto, etc

Igualmente, se indicara si la obra de infraestructura materia del analisis,
amplia o complementa otras ya existentes en la regidén, como puede ser construir
una red de drenaje sanitario donde ya se cuenta con el agua potable, o bien,
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instalar una planta de tratamiento de agua potable o de aguas residuales si ya se
cuenta con la red de drenaje sanitario. En el caso de que ya se cuente con una
carretera determinada, el proyecto puede consistir en ampliar el numero de
carriles o en construir un libramiento; o bien, en el caso de una carretera federal
que ya no sea operante, construir una autopista de cuota alterna. En muchos
casos, el proyecto puede ser de rehabilitacion o ampliacion para mejorar la
calidad o extender el servicio a otros sectores de la poblacién.

Para caracterizar el servicio que se ofrece a través de la obra de
infraestructura que se pretende construir, también tendra que considerarse los
siguientes aspectos:

 Los lugares donde se ofrecera el servicio,
e Los horarios en que se prestara el servicio,

e Los requisitos que deben cumpllrse para que los usuanos puedan
aprovechar el servicio,

e Los servicios similares que ya se ofrecen en la reglén tanto por el sector
publico como por la iniciativa privada.

11.2.2. El drea de mercado

Para todo producto o servicio comercializado existe una zona o area de influencia
en la cual es consumido o utilizado por la poblacién demandante. Esta zona tiene
una extension geografica definida y dentro de ella la demanda depende tanto de
la poblacion total como de sus ingresos, adicionalmente, la demanda también es
afectada por las condiciones en que ocurre la comercializacion.

Para esto, la identificacion de la obra y el servicio aporta los elementos
necesarios para definir el area del mercado a considerar. Esta puede restringirse
a la localidad y la region donde se ubique el proyecto o ampliarse al ambito
nacional o internacional

En cuanto a su extension geografica el mercado puede ser local, regional,
nacional o internacional. Para realizar el estudio de mercado tiene que precisarse
la cobertura o extension correspondiente, ya que la informacién requerida tendra
que abarcar todo el espacio fisico considerado. Tendra que definirse la ubicacion
del mercado por estudiar y los limites, aunque sea aproximados, de su zona de
influencia. Es decir, hay que definir el ambito geografico donde se prestara el
servicio, ya que dentro de esta de influencia se construird el proyecto de
infraestructura. Por otro lado, el area de influencia puede ser ampliada a través
del desarrollo de nuevos proyectos o de la variacion de las condiciones de
comercializacién
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Por lo que hace a la poblacion comprendida en el area de influencia del
mercado considerado, debe segmentarse por urbana y rural, estratos de edades,
ocupacidén y nivel de ingresos. Al respecto, es necesario conocer la tasa de
crecimiento, tanto la histérica como la que es probable que ocurra en el futuro
Para esto, ademas del crecimiento natural (nacimientos menos defunciones),
deben considerarse l|os movimientos migratorios que pueden afectar
grandemente el tamano de la poblacidn, sea por la legada o por el abandono de
pobladores de o hacia otras regiones fuera de la zona de influencia considerada.
La segmentacion de la poblacion de acuerdo con los niveles de ingresos, es
importante en el estudio de mercado. ya que de dicho nivel y el poder adquisitivo
correspondiente puede saberse qué segmentos estan en posibilidades de
adquirir, 0 ya lo estan haciendo, el servicio considerado por el proyecto También,
debe considerarse tanto la informacidon histérica como las expectativas de
variactones en los ingresos y en los renglones de gasto

De esta forma, ademas de los datos referentes al area que se pretende
atender. es conveniente presentar una descripcidon monografica de la region o
localidad. para lo cual se habra de defirir

e La ubicacion geografica y limites,

* La orografia, hidrologia, topografia y clima,
« Recursos naturales,

« Poblacion,

* Infraestructura y

* Actividades productivas y comerciales.

11.2.3. LLa demanda

El analisis de la demanda tiene por objeto demostrar y cuantificar la existencia, en
areas geograficamente definidas, de individuos o entidades organizadas que son
consumidores o usuarios actuales o potenciales del bien o servicio que se piensa
ofrecer

En un sentido restringido del término, ese analisis esta intimamente ligado
a la capacidad de pago de los consumidores. Pero en un sentido amplio, el
analisis debe abarcar el estudio de la cantidad deseable o necesana de un cierto
bien o servicio, iIndependientemente de la posibilidad de pago directo por parte de
aquelios para quienes ese bien o servicio sera producido
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Asi. el proposito de esta parte del estudio de mercado. es conocer cuanto
se utiiza el servicio considerado por el proyecto, en el area geografica
determinada como la zona de influencia. Para esto. tienen que tomarse en cuenta
los antecedentes de la demanda del! servicio y como se han planteado los
requerimientos de la region o localidad correspondiente Debera distinguirse entre
los casos en que no se atiende ninguna parte de la demanda y aquellos en que
ésta se satisface parcialmente

La cuantificacion de la demanda se hace de acuerdo con el tamano de la
poblacion gue utilizara los servicios. por lo cual, hay que analizar la evoluciéon de
la poblacién y determinar cuales son las expectativas en cuanto a su crecimiento
y distribucidn Ademas de la expresidon de la demanda en términos de la
poblacion por atender, también hay que transformarla en unidades de servicios;
es decir, en el caso de un proyecto de agua potable, tendran que determinarse
los volumenes y gastos del liquido que se proporctonara, s se trata de una
carretera debera precisarse el numero de carriles, la longitud de la carretera, la
superficie por pavimentar, etc

Como el proyecto tendra un periodo de operacion que abarca varios anos,
ia cuantificacion de la demanda, tanto en términos de la poblacion usuaria o
beneficiarnia del proyecto como en unidades de servicio. debe corresponder al
maximo esperado, de manera que el diserio de la obra de infraestructura en su
momento no resuite insuficiente

11.2.4. L.a oferta

De manera semejante y paralela al estudio de la demanda. debe hacerse el
analisis de la oferta. Este analisis también considera el tamano de la oferta tanto
en el pasado como en el momento actual y en el futuro. Asi, la investigacion de la
oferta permitira conocer cémo se estan satisfaciendo las necesidades de servicio
y como ha evolucionado dicha oferta en el pasado Ademas de la magnitud de la
oferta. es importante precisar la calidad de los servicios de la infraestructura
ofrecidos e identificar a los prestadores de los servicios

Asimismo. tendra que precisarse la region o localidad que esta siendo
atendida y la poblacion gue recibe el servicio considerado, ademas de
especificarse la calidad del mismo y las condiciones en que se otorga

Otro aspecto que debe considerarse, es la proyeccion de la oferta que se
encuentra disporuble. como se espera que evolucione en el futuro inmediato y
posibles obstaculos para su crecimiento
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11.2.5. El balance oferta-demanda

La comparacion entre la demanda y la oferta que la ha atendido, permite conocer
el grado en que son cubiertas las necesidades del servicio considerado y las
expectativas durante el periodo de vida util del proyecto. De esta manera, con la
informacion referente a la oferta y a la demanda de la obra de infraestructura
estudiada, se estara en condiciones de conocer qué tan efectivamente se ha
satisfecho la demanda y cudles son las perspectivas de que en el futuro sea
atendida adecuadamente.

Aungue se trate en este elemento de un balance, no se quiere decir que
oferta y demanda siempre estan en equilibrio, sino al contrario, generalmente
existe una diferencia entre ambas. Son precisamente estas diferencias las que
definen la posibilidad de llevar a cabo un proyecto que participe con éxito en el
mercado bajo estudio. Asi, |a diferencia en cantidad y calidad, entre el servicio
ofrecido y el demandado por la region o localidad, define la posibilidad de que el
proyecto en estudio pueda satisfacer exitosamente los objetivos buscados en la
atencion de la poblacion.

Asimismo, el tamano de esa diferencia entre oferta y demanda, que puede
aumentar en el futuro, podra ser de tal importancia que no pueda cubrirse con un
solo proyecto por limitaciones técnicas o financieras, en tales casos se podra
programar que la diferencia se vaya cubriendo en forma escalonada, por
proyectos parciales o en etapas, de modo que en un plazo razonable pueda ser
atendida toda la poblacion demandante.

11.2.6. Los precios y las tarifas
En cuanto a la investigacion de los precios y tarifas que se cobran por los
servicios de la infraestructura, es necesaria llevarla a cabo con detalle. Aun en los
casos en que el servicio no es brindado por el sector publico, otros oferentes
cobraran por el mismo, o bien, si los pobladores de alguna iocalidad cubren sus
propias necesidades incurren en gastos que deben ser cuantificados.

Cuando no hay antecedentes en la region o localidad sobre el servicio de
infraestructura considerado, existird informacién en las regiones o localidades
cercanas donde ya se preste dicho servicio. Ademas de que las oficinas y
entidades especializadas estatales y federales, cuentan con datos sobre los
niveles de tarifas y precios de los servicios.

La cuestion del cobro adecuado de los servicios publicos, es un tema
relevante para el éxito de los proyectos, pues los ingresos que se reciban
permitiran cubrir los costos de operacion y de mantenimiento sin que se deteriore
la calidad del servicio ni se afecte negativamente la hacienda publica
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Las tarifas aplicadas en algunos servicios, como en agua potable, se
consideran tarifas escalonadas de manera que conforme aumente el volumen de
liquido consumido, el precio de cada unidad adicional consumida es mayor, en
otros casos se aplican tarifas parejas o Unicas, independientemente del volumen
utilizado. Sin embargo, Ia tendencia es que cada vez mas se cobre a los usuarios
de acuerdo con sus consumos efectivos y el grado o intensidad de la utilizacion
que se hagan de los servicios publicos de la infraestructura

El conocimiento de la evolucidn de las tarifas y precios, permitira
determinar el nivel adecuado de las que podrian aplicarse a los servicios
considerados en el proyecto bajo estudio, pues los nuevos servicios que se
llegaran a ofrecer deberian estar en linea con los precios y tarifas de los ya
existentes. Sin embargo, debe tenerse cuidado pues nuevos proyectos requieren
inversiones mas cuantiosas y mayores gastos de operacion debido a los
incrementos de precios que se presentan en el sistema econdémico.

11.2.7. La comerciatlizacion

En un sentido amplio, se considera a la comercializacion como el conjunto de
operaciones y medios que permiten hacer llegar los bienes desde el productor al
consumidor y la mas adecuada utilizacién de los productos por los usuarios. En
este aspecto, se consideran las cuestiones relativas a los canales de distribucidon
y a las practicas de comercializacion

Para esto, en el caso de los servicios proporcionados por las obras de
infraestructura, hay que tener en cuenta que algunos de ellos se prestan en el
domicilio del consumidor o usuario, como el agua potable y el drenaje. En otros,
como en el caso de las carreteras, puertos y aeropuertos los usuarios deben
acudir al lugar donde se encuentran construidos para la prestacion del servicio.

Por ejemplo, para el agua potable se debe disefar y construir un completo
sistema de distnbucion que permita ltevar el liquido desde la fuente donde se
capta, o los lugares donde es tratada para potabilizaria, hasta las casas o sitios
publicos donde se utilizara

La comercializacion esta siendo cada vez mas influida por la forma en que
la iniciativa privada esta participando en la prestacion de los servicios publicos.
Esa participacién puede tener muchas modalidades y alcances a través de
concesiones, admmnistracion o inversidon directa, etc. Pero el sector publico en
todos los casos tiene que intervenir para normar y supervisar que los servicios
sean prestados adecuadamente y que las empresas participantes actien en los
términos convenidos con las autoridades.
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11.2.8. Laos servicios y apoyos complementarios

Para la mejor utilizacion y aprovechamiento de las obras y servicios de
infraestructura que se ofrezcan. las autoridades deben considerar en los
proyectos campanias para evitar el desperdicio y la destruccion de instalaciones
Esta actividad de concientizacion de la ciudadania debe ser permanente y liegar
a que sean los propios usuarios y beneficiarios de los servicios quienes los
cuiden, con acciones sencillas como la de reportar dafos tan pronto se detecten,
lo cual permite repararlos antes de que sean de mayores consecuencias.

También, es importante sefalar que para llevar a cabo un proyecto de
infraestructura o de servicio publico, casi siempre se requiere contar con otros
servicios, por ejemplo, si el agua para una poblacién se extraera de pozos
profundos, se requerira contar con energia eléctrica para operar las bombas; a su
vez, el disponer de agua potable requiere su posterior desalojo y tratamiento por
el drenaje y en plantas especializadas. En el caso de una carretera, se requerira
contar con servicios auxihares para los automovilistas, como gasolineras, entre
otros.

De ahi que deben contemplarse, en forma integral, los requerimientos de
servicios de apoyo y complementarios que plantea el desarrollo de un proyecto
de infraestructura

11.3. SISTEMA DE INFORMACION PARA EL ANALISIS DE
MERCADO

Para obtener informaciéon adecuada, oportuna y veraz se necesita establecer un
sistema de informacion. El sistema de informacion consiste en el conjunto o
combinacion de programas, procedimientos, datos y equipo utilizado en el
procesamiento de informaciéon, cuyo objetivo principal es ayudar a la toma de
decisiones en la fase de formulacion e implementacién de un proyecto

En este contexto, a continuacion se analizan las etapas y las fuentes de un
sistema de informacidn asi como io relativo al disefo de muestras, utilizados en el
andlisis de mercado

11.3.1. Etapas del sistema de informacion

E! proceso del estudio de mercado se puede definir en funcidn del caracter
cronologico de la informacidn que se analiza En este contexto, el analisis de la
situacion proyectada es el que tiene realmente interés para la formulacién del
proyecto Sin embargo, cualquier prondstico tiene que particr de una situacion
dada, para ello se estudia la situacion vigente, la cual es el resuitado de una serie
de hechos pasados De acuerdo con esto. se definen tres etapas 1) un analisis
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historico del mercado, 2) un analisis de la situacion vigente y 3) un analisis de la
situacion proyectada.

11.3.1. 1. Anidlisis historico del mercado

El andlisis historico pretende lograr dos objetivos especificos. Primero, reunir
informacién de caracter estadistico que pueda servir para proyectar esa situacion
a futuro. ya se trate de crecimiento de la demanda. oferta o precio de algun factor
o cualquier otra vanable gue se considere vahoso conocer a futuro El segundo
objetivo del anahsis historico es evaluar el resultado de algunas decisiones
tomadas por olros agentes del mercado para identficar tos efectos positivos o
negativos que se lograron La importancia de reconocer una relacion de causa
efecto en los resultados de la gestion comercial. reside en que la experiencia de
otros puede evitar cometer los mismos errores que ellos cometieron y repetir o
imitar 1as acciones que les produjeron beneficios

Cuando varios entes 0 empresas se han introducido en el tipo de proyecto
que se esta evaluando y muchos han sido fracasos y quiebras. se hace
imprescindible la determinacion de las causas de esta situacion De 1gual forma
la medicion del efecto de ciertas medidas gubernamentales sobre el sector. las
estrategias comerciales y los resultados logrados por los actuales entes o
empresas potencialmente competidoras del proyecto. la lealtad de los
consumidores o las vanables que introdujeron cambios en sus motivaciones y
habitos de consumo son entre muchos otros. los factores que explican el pasado
y que probablemente explicaran el futuro en gran parte Normalmente seran estos
antecedentes los que. urnidos a una proyeccion basada en datos estadisticos del
pasado, permitran la estimacion mas adecuada. que de ninguna manera
garantiza su realismo y exactitud de !a vanable que se desea pronosticar

En este estudio sera de suma impartancia conocer la participacion que han
terido los proyectos en operacion dentro del mercado. las caracteristicas y
evolucion de la oferta de servicios simitares y sustitutos del que se elaborara con
el proyecto, la composicién y evolucion de la demanda, etc Para cada uno de
estos aspectos, llegar a explicar la relacién de causa efecto que determind las
variaciones en el pasado debe ser un objetivo prioritario. aungue dificil de iograr

11.3. 1.2, Andlisis de la situacion vigente

El estudio de la situacion vigente es importante porque es la base de cualquier
prediccidon. Sin embargo, su 1mportancia relativa es baja, ya que dificilmente
permitird usar la informacidon para algo mas que eso Esto se debe a que al ser
permanente la evolucidon del mercado, cualquier estudio de la situacion actual
puede tener cambios sustanciales cuando el proyecto se esté implementando En
muchos estudios a nivel perfil o prefactibndad se opta por usar la informacion
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cuantitativa vigente como constante a futuro, en consideracion de que el costo de
depurar una cifra proyectada normalmente no es compensado por los beneficios
que brinda la calidad de la informacion.

11.3.1.3. Andlisis de la situacion proyectada

El estudio de la situacidon futura es el mas importante para evaluar el proyecto.
Pero también, aqui es preciso sefalar una salvedad, la informacién historica y
vigente analizada permite proyectar una situacion suponiendo el mantenimiento
de un orden de cosas que con la sola implementacion del proyecto se deberia
modificar. Entonces, esto obliga a que en la situacion proyectada se diferencie la
situacion futura sin el proyecto y luego con la paricipacion de él, para concluir
con la definicion del mercado para el mismo.

Por ejemplo, al analizar la viabilidad de la construccién y operacion de una
autopista de cuota en una regidén determinada, se puede recopilar y estudiar la
informacion historica y vigente para proyectar e! aforo futuro de vehiculos. En
este caso, se proyecta la situaciéon sin el proyecto. No obstante, la estrategia
comercial disefiada para el proyecto puede no estar dirigida a quitar usuarios a la
carretera alterna a la autopista de cuota (con lo que la demanda total se
mantendria constante), sino a incentivar el comercio y turismo entre las
localidades que comunicara la autopista y, por esta via, incrementar la demanda
total. En tal circunstancia, ia proyeccion de demanda con el proyecto difiere de la
proyeccion hecha sin el proyecto. Sin embargo, aun no se calcula qué parte de
este mercado total puede absorber el proyecto. Su determinacion constituye el
objetivo de definir el mercado consumidor o usuario para el proyecto.

11.3.2. Fuentes de informacién

Para satisfacer las necesidades de informacién se cuenta con dos tipos de
fuentes: primarias y secundarias.

11.3.2.1. Informacion primaria

La informacién primaria es aquella que se origina directamente en la observacion
y cuantificacion de los hechos. La necesidad de observar esta informacion surge
cuando las cifras o datos contenidos en las fuentes secundarias no suministran
los detalles requeridos por el analista o investigador.

Se acepta, por lo tanto, que las fuentes de informacién primaria estan
constituidas por registros propios formados con base en la observacion,
entrevistas y encuestas
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a) Observacion

La observacién es abierta cuando se captan in situ, durante un periodo de
tiempo, todos los factores que determinan, condicionan e inciden sobre el objeto
de la investigacion. La observacion dirigida requiere la elaboracién previa de una
“guia de observacion”, la cual seguiran todos los observadores, y en la que
especificaran los elementos necesarios en que fijar la atencién. En ambas
modalidades al término de cada jornada de observacion, se anotaran todos los
datos en un diario de campo personal, que sera la base de concentracidon de
datos para el analisis.

b) Entrevistas

La entrevista establece una comunicacion directa, verbal y personal con el
informante; por su tipo de aplicacion son individuales, grupales o de panel; son de
tres tipos: estructurada, semiestructurada y no estructurada.

En la entrevista estructurada se redactan las preguntas que debera
responder el informante, y pueden ser desde una guia personal, hasta un
cuestionario, minimizando las respuestas libres. En este sentido, el entrevistador
es instruido para hacer una serie de preguntas preparadas de antemano, tal
como estan escritas, sin cambiar su orden y sin hacer comentarios o
explicaciones adicionales

La entrevista semiestructurada se basa en una guia de temas o preguntas
sobre aspectos de interés para el estudio, y deja un margen para temas abiertos
que enrnquecen la informacion. Para esto, el entrevistador formula las preguntas
en el orden que juzga mas conveniente y tiene oportunidad de incluir preguntas
claves sobre las que rehdsa el informante a dar respuesta, asimismo, puede
intentar conseguir aclaraciones de respuestas incompletas. Esta técnica es la
mas apropiada para una investigacién de mercado como la que se requiere en los
estudios de factibihdad

En la entrevista no estructurada el entrevistador y quien contesta sostienen
una discusion general que esta onentada a tratar temas, pero que no se dirige a
obtener respuestas especificas Asi, puede ser de modalidad abierta, en la cual el
entrevistador platica con el informante sobre diversos topicos a fin de obtener
datos generales o del interés de quien los da En este caso se efectua un amplio
numero de entrevistas para cumplir con fos requisitos de confiabilidad, validez y
consistencia de los datos. que implican por ello un proceso largo en la captura y
laborioso en el anatisis de los contenidos

En cualguier caso, las entrevistas son costosas y requieren mucho tiempo
para su realizacion. Asimismo, las personas que conducen las entrevistas deben
ser cuidadosamente preparadas.
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Como ventajas de la entrevista, se puede sefalar que las preguntas son
flexibles, las respuestas espontaneas, se aclaran con facilidad las confusiones y
se tiene mayor percepcion de |las reacciones emocionales

En cuanto a desventajas, se puede sefalar que existe ia posibilidad de
preguntas sugestivas del entrevistador, condicionamiento de respuestas,
respuestas impulsivas, inhibicion del entrevistado y el método es costoso.

c) Encuestas

L_a técnica de la encuesta se aplica en forma directa o mediante un cuestionario.
Es comun confundir a la encuesta directa con una entrevista estructurada; sin
embargo, la diferencia fundamental radica en que en la encuesta se aplica la
utilizacion de reactivos o preguntas cerradas, a pesar de que se realizan de
manera verbal, y es el aplicador quien anota las respuestas en el instrumento
disenado para tal efecto

La encuesta por escrnto es un cuestionaro o INstrumento que contiene
preguntas cuya respuesta perfila las opiniones y valores individuales del
informante. cuantifica datos y se interna en su realidad propia. Esta técnica
requiere de una solida preparacion en el tema a investigar y la participacion de un
grupo interdisciplinario en la elaboracion del instrumento Asimismo, la redaccion
de los reactivos que no deben ser Insidiosos o indicativos

Ahora bien, como ventajas de la encuesta se puede decir que reduce la
inhibicién al mantenerse anommo el informante, existe la posibilidad de estudiar y
anahzar las preguntas y meditar las respuestas. rapidez en la recopilacion,
posiblidad de abarcar mayor numero de informantes y costos menores a las otras
técnicas

Por lo que respecta a las desventajas se puede sefalar la posibilidad de
manipular las preguntas y dingir su respuesta, niumero himitado de preguntas lo
que reduce las aportaciones de informacion. posibilidad de confusiones, riesgo de
no ser contestada o de ser contestada al azar

Cualquiera que sea la técnica utilizada para captar la informacion de
mercado, se colige que el cuestionario y su conterudo son de gran trascendencia
para obtener la informacidon deseada en forma confiable Por esta razon se
indican ahora las principales precauciones y medidas que deben tenerse al
preparar un buen cuestionano

1 Confeccionar un esquema general de los aspectos sobre los que se
necesita informaciéon

2 Con base en ese esquema, confeccionar una lsta de preguntas
adecuadamente coordinadas siguiendo una encuesta logica
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3. Confeccionar un primer cuestionario para someterlo a prueba

4. Probar este primer cuestionario entre algunos individuos. Las personas
entrevistadas para probar el cuestionario no deben formar parte de los
miembros de la poblacion sobre la que se desea hacer la investigacion. De
lo contrario se corre el nesgo de “contaminar” a la muestra y por
consiguiente invaldar los resultados Los objetivos de la prueba son
verificar: a) s las preguntas son faciimente comprendidas por el
entrevistado. b) si ta secuencia y la forma de las preguntas es satisfactoria,
y ¢) si las instrucciones dadas a i0s encuestadores son claras y completas

5. Preparacion final det cuestionario

11.3.2.2. Informacion secundaria

La informacion secundarna tiene la caracteristica de que ya ha sido previamente
investigada, analizada y almacenada por terceras personas o instituciones. El
principat problema que existe con este tipo de informacion es el de su
localizacién. Sin embargo, una vez que se ha comprobado su existencia debe-
tenerse especial cuidado en determinar la metodologia empleada en su
elaboracion por la fuente generadora, ya que los datos contenidos en ella puede
que no se austen a las necesidades del investigador que requiere esta
informacion

De esta forma, las fuentes secundarias de informactdn se encuentran en
publicaciones donde se registran datos generados en muy diversos lugares y que
han sido de alguna manera. vahdados y ordenados con algun propodsito. Tales
como ios anuarios estadisticos. revistas especializadas de camaras industnales o
entidades publicas. censos generales y econdmicos. publicaciones del Instituto
Nacional de Geografia, Estadistica e Informatica; publicaciones de universidades,
de colegios profesionales. de asociaciones técnicas y empresariales; informes de
actividades;, documentos preparados por bancos, casas de bolsa y otras
instituciones financieras, revistas y periodicos de distribucidn general, pero
especializados en alguna actividad o sector de la economia. etc

Este tipo de fuentes se encuentra disponible en bibliotecas, centros de
documentacion o banco de datos que ofrecen servicios al publico y son, por lo
tanto, de facil acceso En muchos casos las publicaciones pueden adquirirse en
librerias o directamente en las instituciones que las editan

Al terminar la fase de recopilacion de datos se dispone de gran numero de
cifras. estimaciones y opiniones de vanas fuentes Antes de comenzar con el
procesamiento de estas informaciones hay que examinar, de manera objetiva, su
importancia y su conterido En particular deben revisarse los siguientes puntos:
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« La confiabilidad de los datos individuales y de sus fuentes, ya sean
primarias o secundarias.

« Laimportancia de los datos en cuanto al objetivo de 1a investigacion.

« El contenido real de los datos complementarios.

11.3.3. Diseio de muestras

Al trabajar con fuentes directas de informacion se plantea la necesidad de
seleccionar un grupo representativo, ya que en la mayoria de los casos por
razones econdmicas nNo es posible entrevistar a todos los participantes en el
mercado del producto o servicio (lo Que se denomina universo), por 1o que es
necesario seleccionar una muestra Asi. el proceso de escoger a los participantes
en el mercado que sera interrogado se llama muestreo El objetivo de este
proceso es seleccionar una muestra sueta a hmitaciones de tamano, que
represente las caracteristicas del universo lo mas cercanamente posible.

El universo del estudio esta determinado completamente por los objetivos
de la investigacion del mercado Esta definicidn en algunos casos no representa
mayor dificultad. pero en otros obliga a tomar muchas decisiones

Para disefar la muestra, debe definirse el tamafo de la muestra, y
después se procede a elegr el método de muestreo que se clasifica en dos
categorias principales muestreo probabilistico y muestreo no probabilistico

a) Muestrec probabilistico

En este caso el muestreo se basa en métodos matematicos y en forma especifica
en la teoria de probabiidades Para esto, los muestreos que se prestan para el
calculo de probabilidad se llaman metodos “al azar'. que implican una seleccion
aleatoria, como los siguientes tipos de muestreos

e Procedimiento de sorteo De un grupo base se hace una seleccion
aleatonia como, por ejemplo, de una lista se selecciona cada décimo
numero o todos aquellos niumeros que terminenen 26 7

e Procedimiento estratificado En este caso. del total de un grupo se
seleccionan subgrupos que tienen caracteristicas mas homogéneas o
uniformes respecto a los factores a investigar, por ejemplo, el ingreso, el
estrato social, la edad Las muestras se seleccionan de cada subgrupo,
con el fin de elimmnar distorsiones que resultan de variaciones demasiado
fuertes de los valores del universo que se elige



40

Procedimiento de grupos. En esta modalidad el uruverso se divide en
grupos de investigacion, que no necesariamente tienen el mismo tamano.
Después en el transcurso de la investigacidon se considera cierto numero
de estos grupos con todos sus elementos determinantes.

Muestreo por dreas o regiones: Es una forma especial del muestreo de
grupos; en el caso del area de una ciudad se divide en cuadros y despues
se seleccionan algunos de ellos segun los criterios de la investigacion, por
ejemplo, los habitos e idiosincrasia de los consumidores.

b) Muestreo no probabilistico

Se refiere a los muestreos por el cual no puede aplicarse . el calculo-de
probabilidades, y son los siguientes:

Muestreo arbitranno Se llama asi porque la seleccion de informantes es
arbitraria.

Muestreo por cuotas Las muestras se seleccionan de tal manera que los
criterios mas importantes aparezcan con la misma frecuencia en la
muestra que en el universo

Muestreo conforme al prnincipio de concentracidon. En un estudio de
mercado para bienes de capital es posible que la investigacion unicamente
se concentre en los compradores mas fuertes. ya que es frecuente que
tres o cuatro empresas satisfagan al 80 0 90% de la demanda total O
bien, que un proyecto existente. que se encuentre en operacion, satisfaga
un porcentaje considerable de la demanda total

Para seleccionar la modalidad de muestreo adecuada, ya sea

probabilistica o no probabilistica, debe tenerse presente ios siguientes elementos

1.

La cantidad y la caldad de los datos necesarios que permita alcanzar
conclusiones confiables

El tamano adecuado del grupo a investigar
La relacidon directa entre el grupo a investigar y el objetivo del estudio.

Que en ta mayoria de los casos solo uno de ios métodos al azar o de
probabilidad llegara a resuitados con la exactitud necesaria. Una muestra
tomada al azar no permite el preestablecimiento de conjeturas en cuanto a
la naturaleza del objeto a investigar pues podria causar perjuicios y hasta
errores
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Por consiguiente, el principio fundamental de la teoria del muestreo
consiste en la seleccion de un tamafio de muestra suficientemente grande para
representar de manera satisfactoria al grupo del cual se extrae.

11.3.4. Métodos de proyeccion

lLa estimacion del comportamiento futuro de algunas de las variables
componentes del estudio de mercado, puede realizarse utilizando diversas
técnicas de pronostico

Cada una de las técnicas de proyeccién tiene una aplicacion de caracter
especial que hace de su seleccion un problema de decisién influido por diversos
factores. tales como la validez y disponibilidad de los datos histéricos, la precision
deseada del pronostico, el costo del procedimiento, los beneficios del resultado,
los periodos futuros que se desee pronosticar y el tiempo disponible para hacer el
estudio. entre otros

En una situacion estable del mercado, la importancia de los prondsticos es
menor Pero a medida que esta situacion crece en dinamismo y compiejidad, mas
necesara se torna la proyeccion de las variables del mercado

La dificultad mayor de pronosticar comportamiento radica en la posibilidad
de eventos que no hayan ocurndo anteriormente. como el desarrollo de nuevas
tecnologias, la incorporacion de competidores, la incorporacion de competidores
con sistemas comerciales no tradicionales, variaciones en la politicas econémicas
gubernamentales, etc Los antecedentes histéricos seran. por tanto, variables
referenciales para el anahsis del proyecto, donde se deberan usar los métodos de
proyeccion como técnicas complementanias antes que como alternativas
estimativas certeras

Por otro lado. cuando el proyecto es nuevo en el mercado estudiado, por lo
mismo. que no exista antecedentes de demanda en la sociedad dentro de la cual
se prevé que se utiizaran los bienes o servicios producidos por el proyecto,
entonces aun en estos casos es posible analizar el comportamiento de fa
demanda. sea a través de bienes o servicios similares, sea recurriendo a datos
de otros paises. regiones o ciudades de nivel estructura de ingresos analogos,
suporniendo que los elementos explicativos de la evolucidn de la demanda en
€esos otros paises seran también validos para el caso en estudio, con los ajustes
qQue corresponda

La eleccion del método correcto dependera principaimente de la cantidad y
cahdad de los antecedentes disponibles, asi como de los resultados esperados.
La efectividad del método elegido se evaluara en funcibn de su precision,
sensibilidad y objetividad
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e Precision, porque cualquier error en su pronostico tendra asociado un
costo. Aunque obviamente no podra exigirse una certeza total a alguno de
los métodos, si podra exigirsele que garantice una reduccion al minimo del
costo del efror en su proyeccion.

e Sensibilidad, porque al situarseé en un medio cambiante debe ser lo
suficientemente estable para enfrentar una situacion de cambios lentos
como dinamica para enfrentar cambios agudos

e Objetividad, porque la informacibn que se tome como base de’ la
proyeccion, debe garantizar su validez y oportunidad en una situacion
histérica.

Ahora bien, una forma de clasificar las técnicas de proyeccidn consiste en
hacerlo en funcion de su caracter, esto es, aplicando métodos de caracter
subjetivo, modelos de series de tiempo y modelos causales

Dentro de los modelos de series de tiempo y los causales, se han
desarrollado algunas técnicas para las proyecciones de poblacidon. Al respecto, la
mejor base para estimar las tendencias de la poblacion futura de una comunidad,
es su comportamiento historico, y la fuente de informacidon mas importante son
los censos levantados, en el caso de México cada diez anos. Los datos de los
censos de poblacion pueden adaptarse a un modelo matematico, como (o son el
aritmeético, geométrico, parabolico, etc Estos y otros modelos se explican a
continuaciéon

a) Modelos de caracter subjetivo

Se basan principalmente en opiniones de expertos Su uso es frecuente cuando
el tiempo para elaborar el prondstico es escaso, cuando no se dispone de todos
los antecedentes minimos necesarios o cuando los datos disponibles no son
confiables para predecir algun comportamiento futuro Aun cuando la gama de
metodos predictivos subjetivos es bastante amplia. es practicamente imposible
emitir algun juicio sobre la eficacia de sus estimaciones finales

La importancia de ios métodos subjetivos en la prediccion del mercado, se
manifiesta cuando los métodos cuantitativos basados en informacidn histérica no
pueden explicar por si solos el comportamiento futuro esperado de alguna de sus
vanables, o cuando no existen suficientes datos histéoricos. Los métodos mas
conocidos en este grupo son el Delphi, la investigacion de mercados, el consenso
de panel, los prondsticos visionarios y el de analogia historica
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b) Modelos de series de tiempo

Se utilizan cuando el comportamiento que asuma el mercado a futuro, puede
determinarse en gran medida por lo sucedido en el pasado y siempre que esté
disponible la informacion historica en forma confiable y completa. Cualquier
cambio en las variables que caracterizaron a un determinado contexto en el
pasado, como una recesidon economica, una nueva tecnologia o un nuevo
producto sustituto de las matenas primas, entre otros, hace que pierdan validez
los modelos de este tipo Sin embargo, es posible ajustar en forma subjetiva una
sene cronolégica para incluir aquetlos hechos no reflejados en datos historicos

l_.os modelos de series de tiempo se refieren a la medicion de valores de
una variable en el tiempo a intervalos espaciados uniformemente E| objetivo de
la identificacion de la informacion historica, es determinar un patron basico en su
comportamiento que posibilite la proyeccion futura de la variable deseada. Los
modelos de series de tiempo son el de los promedios moviles, el de afinamiento
exponencial y el de ajuste hineal por el criterio de los minimos cuadrados.

c) Modelos de prondstico causales

Parten del supuesto de gque el grado de influencia de las vanables que afectan al
comportamiento del mercado permanece estable, para luego construir un modelo
que relacione ese comportamiento con las variables que se estima son las
causantes de los cambios que se observan en el mercado En este sentido, se
puede senalar tres etapas para el diserno de un modelo de proyeccidn causal:

1 La identificacion de una o mas varables respecto a las que se pueda
presumir que iNfluyen sobre la demanda, por ejlemplo, como el producto
nacional bruto. la renta disponible la tasa de natahidad. los permisos de
construccion, etc.

2. La seleccion de la forma de la relacion que vincule a las variables causales
con el comportamiento del mercado, normalmente en la forma de una
ecuacion matematica de primer grado. y

3. La valdacion de modelo de pronosticos, de manera que satisfaga tanto el
sentido comun como las pruebas estadisticas a través de la representaciéon
adecuada del proceso que describa

De esta manera. los modelos causales, a diferencia de los métodos
subjetivos, intentan proyectar el mercado sobre la base de antecedentes
cuantitativos historicos. para ello. supone que los factores condicionantes del
comportamiento historico de alguna o todas las variables del mercado
permaneceran estables
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Dentro de los modelos causales se encuentran el modelo de regresion, el
modelo economeétrico. el método de encuestas de intenciones de compra y el
modelo de insumo producto, llamado también, método de los coeficientes
técnicos. E! modelo de regresion, es quizas el de uso mas frecuente;, a
continuacion se anahza dicho modelo

Sobre el particular. es frecuente encontrar en los estudios empiricos y en la
teoria microecondmica la afirmacion de que ia demanda de un bien o servicio
depende de muchas causas o factores que explicarian su comportamiento a
través del tiempo en un momento especifico de él

Las causales explicativas se definen como variables independientes y la
cantidad demandada. u otro elemento del mercado que se desee proyectar, se
define como variable dependiente La varable dependiente, en consecuencia, se
explica por la variable independiente EIl analisis de regresion permite elaborar un
modelo de prondstico basado en estas variables, el cual puede tener desde una
hasta n vanables independientes

Existen dos modelos basicos de regresion, el modelo de regresion simple o
de dos vanables y el modelo de regresidon multiple. El primero indica que la
vanable dependiente se predice sobre la base de una variable independiente,
mientras que el segundo Indica que la medicion se basa en dos o mas variables
independientes En ambos casos. aunque los valores de la variable
independiente pueden ser asignados, los de la vanable dependiente deben
obtenerse por medio del proceso de muestreo

De la observacion de las vanables se deriva un diagrama de dispersion
que indica la relacién entre ambas Graficamente se representa la vanable
independiente. v. con relacion al eje horizontal y el valor de la variable
dependiente. 1, con relacion al eje vertical Cuando las relaciones entre ambas no
son hneales. es usual determinar el metodo de transformacion de valores para
lograr una relacion ineal

El pasoc siguiente es determinar la ecuacion lineal que mejor se ajuste a la
relacion entre las vanables observadas Para ello se utiiza el método de los
minimos cuadrados En forma grafica, el diagrama de dispersion y la linea de
regresion pueden representarse como lo muestra la grafica 2.1

Los puntos del grafico representan las distintas relaciones observadas
entre las vanables x y v

Matematicamente. la forma de la ecuacidon de regresion lineal es:
v ),

v oa - by




Gréfica 2.1

Relacidn lineal entre dos variables
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Donde v /(x) es el valor estimado de la variable dependiente para un
valor especifico de la variable independiente .v. « es el punto de interseccion de la
linea de regresion con el gje v, en este punto !a variable independiente .x tiene un
valor de cero, » es la pendiente de la linea de regresion, finaimente, x es el valor
especifico de la vanable independiente

El criterio de los minimos cuadrados permite que la linea de regresion de
mejor ajuste reduzca al minimo la suma de las desviaciones cuadraticas entre
los valores reales y estimados de la varable dependiente para la informaciéon
muestral
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relaciones.

son las medias de las variables y n el nimero de

Alternativamente. / puede calcularse utilizando:

D NCEE) (B8
2 (x—x)

Ahora bien. el modelo de regresibn multiple, como se senald
anteriormente, se aplca cuando hay dos o mas vanables independientes que
deben usarse para calcutar el valor de la variable dependiente. En este caso. la
ecuacion v« - hx asume la forma

Y=a+bx +hx, +. +5bx,

La solucion de la ecuacidon exige procedimientos bastante complejos para
determinar el valor de las constantes. sin embargo. existen programas de
computadora que facihtan su calcuto



d) Proyecciones de poblacién

Los analisis para las estimaciones de poblacién, se basan en datos de’censos
anteriores de la comunidad, en datos de crecimiento de comunidades
semejantes, en los indices de natalidad, mortalidad y migracién. Los métodos que
se emplean son. :

e Progresion aritmética
Consiste en tomar los dos ultimos datos de censo y obtener la ecuacion de la

recta calculando la pendiente y la ordenada al origen; las coordenadas de los
puntos son afos y habitantes, quedando la expresion de la siguiente forma:

P=pr+ r-A (e—1.)
1

t,—t
Donde
I’ = poblacién futura
/’, = poblacién indicada en el ultimo censo
F, = poblacion indicada en el penultimo censo

-

= afo para el que se busca la poblacién futura
, = afho del dltimo censo
t, = ano del penultimo censo

-~

s Progresion geoméltrica

Se supone que la poblacion crece a semejanza de una capitalizacion con interés
compuesto El método da valores generalmente muy altos. La expresion tiene la
siguiente forma

log 7, —log I’
OB /5 lo}:l'(l'—l:)

log?’ =log I +
2= h

Donde:
I’ = poblacion futura
I, = poblacion indicada en el ultimo censo

P, poblacién indicada en el penultimo censo
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¢ = ano para el que se busca la poblacion futura

1, = ano del ultimo censo
t, = ano del pendultimo censo

Asimismo, una variante de la férmula anterior se puede establecer a partir
del crecimiento de la poblacion actual y del indice del crecimiento poblacional
(/CP), con lo cual, es posible estimar a cuanto llegara la poblacion considerada en
un cierto numero de afos. Para esto, se aplica la siguiente formula:

P = PAQ + 1cPY)!

Donde

/I’ = poblacion futura

I’-1 = poblacién actual

/¢’ = indice de crecimiento poblacional

n

numero de anos constderados

Las dos formulas anteriores, corresponden al

modelo geométrico de
crecimiento. aunque comunmente se ha aceptado el referirse a esta udltima
formula como método de interés compuesto

Tasa de decreciente de crecimento

En este método se acepta una tasa variable de cambio: ¥’ . gy (z - 1) enla
cual Z es el valor de saturacion o limite de la poblaciéon que se debe estimar

La expresion que se utiliza es la siguiente:

P = PZ +(Z _ P:X] ~e—le(I—l:i)
Donde:

- I.u(z- -1

Kd = . 7.f11)
t, — 1,

I’ = poblacion futura
#’, = poblacion indicada en el ultimo censo
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* = poblacion indicada en el pentltimo censo
= afo para el que se busca la poblacion futura
, = ano del ditimo censo
= ano del pendltimo censo
= valor limite de la poblacion

- o~ N

~N

o Extension grafica

En este método se utilizan los datos censales disponibles para formar una
grafica. en donde las ordenadas representan el numero de habitantes y las
abscisas los anos A partir de la tendencia pasada de crecimiento de la
comunidad, se prolonga !a traza probable de crecimiento futuro

» Ajuste a una curva matematica

Las curvas de crecimiento se pueden describir por ecuaciones que definan una
base biologica racional

Una de las curvas mas conocida es la logistica, que tiene forma de S,

como se muestra en la grafica 2 2, y que matematicamente se escribe en la
forma A

P = “
1 4 me™
Donde:
I = poblacion en el tiempo t, a partir de un origen asumido
Z = poblacion de saturacion o limite

m. b = constantes que se calculan a partir de valores observados de /*

Para ajustar esta curva. se seleccionan tres anos representados por 1,, 1,
y +,. equidistantes uno de otro. se escogen de modo que uno esté cerca de la

primera poblacion registrada, otro cerca de la mitad del periodo registrado, y el
tercero cerca del final del registro. y el tercero cerca del final del registro
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éréﬂc: 22 TESIS CON
Curva logistica de crecimiento FALLA DE ORIGEN

Valor de saturacion (Z)

r=_*

1+ me™
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La curva ajustada pasara a través de los valores /), /} y /’,, poblaciones

correspondientes a los valores 1, 1, y 1,, respectivamente. La equidistancia entre
los afios se designa por n. las constantes se obtienen a partir de:

IR GRY ARG

V4
P =17
nm= Z_I"
r
7 P
b= ! an"(f ")
n I)I(Z"H))

Para trazar una linea recta se puede preparar una escala logistica
expresando a las poblaciones en términos del valor de saturacion El porcentaje
de saturacion es

P00’ = 199
Z l4eme™
y [ 002

» = Ln m + bt ; ecuacion de una linea recta, con ordenada
al origen l.n m y pendiente b

e Cormparacion grafica

La curva poblacion-tiempo de la comunidad en estudio se puede extrapolar con
base en l|a tendencia experimentada en comunidades similares pero mas
grandes Las tendencias de crecimiento de estas comunidades se grafican de
manera que todas las curvas coincidan con el valor de la poblacién presente de la
comunidad en estudio. A partir de esa familla de curvas, se traza la curva de
proyeccion de la poblacion de la comunidad problema

Se debe tener en cuidado en anahzar las condiciones bajo las cuales
crecieron en la otra época las comumidades comparadas
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e Relacién y correlacion

En este método se considera que l1a tasa de crecimiento de una comunidad se
puede relacionar con la de una region mas grande, por ejemplo. el estado
correspondiente Si se aplica un factor de escala apropiado. se pueden emplear
las estimaciones de poblacidn para el estado en la estimacién de crecimiento de
la comunidad en estudio. Los factores de escala se basan en relaciones simples
o se derivan de estudios de correlacion Asi, se tiene la siguiente expresion

A
Py R
Donde:
P, = poblaciéon estimada de la comumdad
P, = poblacién estimada del estado
/% = pobiacion del uitimo censo de la comunidad

poblacion del uitimo censo del estado

I)
"
Y relacidon constante

K,

e Andhsis de las componentes

Las componentes que conforman el crecimento de la poblacion son la natatidad,
la mortalidad y la migracion Cada uno de estos componentes se analiza por
separado en cuanto a sus tendencias y causas que originaron su
comportamiento De esta manera. se fijan los niveles de inicio y se supone la
variacion con el ttiempo Asi. las proyecciones de poblacion son el producto de ia
integracion de los resultados parciales de las componentes

El modelo es probabilistico, donde las probabilidades de sobrevivencia
representan el proceso de envejecimiento de la poblacion, las tasas de
fecundidad representan el proceso de regeneracion y los saldos migratorios
representan la intensidad y movilidad geografica de la poblaciéon
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CAPITULO 111

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS BASICOS Y ESTUDIOS
DE DETALLE DE LA INGENIERIA DEL PROYECTO

En la construccion de obras de infraestructura lo sustantivo en la formulacion de
proyectos, es llegar a disefar |a funcidon de construccion optima que mejor utilice
los recursos disponibles para obtener el servicio deseado. El resto de la
metodologia corresponde a las técnicas e instrumentos necesarios para ese finy
especialmente para poder medir el grado de adecuacion de esa funcién de
construccidon a un prederterminado conjunto de criterios.

Asi, mediante el analisis de los aspectos técnicos se pretende determinar
tanto la viabihdad técruca del proyecto. como también mostrar y justificar cual es
la alternativa técnica que mejor se ajusta a los criterios de optimizacion que
corresponde aplicar al proyecto En este contexto, a continuacion se analizan los
elementos basicos y de detalle de la ingenieria del proyecto

HLL INGENIERIA DEL PROYECTO

La ingenieria del proyecto se refiere a aquella parte del analisis que se relaciona
con su fase técnica del proyecto Para elio el analisis de ios aspectos técnicos de
la tngenieria del proyecto comprende dos conmuntos elementales’ un grupo de
ingemeria basica que reune los resultados relativos a la locatlizacion del proyecto,
su tamano y su proceso. y otro grupo de ingenieria de detalle del proyecto, que
describe las obras civiles necesanas la organizacion y el calendario de
realizacidon del proyecto Esos dos conuntos son interdependientes y se
relacionan estrechamente con los estudios financieros y econémicos del proyecto
y con los resultados alcanzados en el estudio de mercado

De esta forma. las decisiones que se adopten como resultado del analisis
de ia ingenieria del proyecto o estudio técnico. se determinaran las necesidades
de capital y de mano de obra que tendra que atenderse para ejecutar el proyecto
y para ponerlo en operacion Asimismo, por extensidon se establece el
comportamiento de los costos del proyecto de construccion. El conjunto de las
decisiones que afectan los costos totales de construccion y el modo como estos
costos se distribuyen, constituyen el vinculo organico entre el estudio técnico y el
estudio econdmico de un proyecto

Asi pues. a la ingenieria del proyecto le corresponde el disefo de las obras
e instalaciones requendas para llevar a cabo un proyecto y comprende tanto la
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ingenieria basica como la de detalle Adicionalmente. dervado de las soluciones
dadas a los problemas técnicos de la ingerieria basica y de la ingenieria de
detalle. se debera incluir el analisis de los costos del proyecto

HI.2. INGENIERIA BASICA

La ingenieria basica es el conunto estudios técnicos. elementos basicos. que
describen ta locahzacién, el tamano y el proceso técnico que se requieren para
llevar a cabo el proyecto con las normas y especificaciones que se deben cumplir
En este contexto, a continuacion se analizan los elementos de la ingenieria
basica

111.2.1. Localizacion

La locahzacion comprende, a niveles progresivos de aproximacion, la eleccion de
la region. localidad y el tefreno o los terrenos prectsos en que se ubicara la obra
de infraestructura. Incluyendo el analisis de los factores que inciden en la decision
respectiva De esta manera, en la localizacidn se trata de escoger el sitio mas
adecuado para la construccion de la obra de infraestructura que permitira prestar
los servicios que se consideran en el proyecto

En los analsis para hacer la seleccidn. se consideran las politicas y los
planes de desarrollo regional. la extension y ubicacion del mercado considerado
Asimismo. es necesario seleccionar la ubicacién mas conveniente en funcion de
vanos factores. tales como las caracteristicas y disponibilidad de terrenos.
servicios basicos con los que se cuenta. s1 es que los hay como agua. drenaje y
alumbrado vias de acceso y costumbres de la poblacion. entre otros

También debe considerarse que en algunos proyectos la localizacion esta
definilda de antemano por consideraciones naturales como el aprovechamiento
de recursos mimneros pesqueros o turisticos, o en los proyectos de vias de
comunicacion carreteros, ferroviarios o puentes que dependen de las rutas
escogidas por consideraciones socioeconomicas y técnicas

Ahora bien_ el proyecto podria referirse a la amphacion de la infraestructura
existente o de establecer otra enteramente nueva, asi el planteamiento debera
presentarse describiendo la situacion existente y las alternativas propuestas,
calificando la infraestructura existente y justificando la nueva. juntas o separadas
segun que la ubicacion de una y otra sea o no ta misma

A continuacidn. se exponen los aspectos relativos a los niveles de
localizacion, asi como ta descripcion y justificacion
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111.2.1. 1. Niveles de localizacion

Cuando es posible escoger entre varias opciones de localizacion, la seleccion se
lleva a cabo en dos niveles: la macrolocalizacién y la microlocalizacion.

a) Macrolocalizaciéon

La macrolocalizacién corresponde a un nivel de pais o region en el subespacio
urbano o en el subespacio rural en que es posible ubicar el proyecto. Es decir,
corresponde al analisis de las opciones regionales para su establecimiento y
debe basarse en el analisis de aspectos geograficos. socioeconomicos, culturales
y de infraestructura existente, para hacer la seleccion

Por otro lado, aigunos de los factores que afectan la macrolocalizaciéon se
pueden clasificar como criticos, objetivos y subjetivos

1 Criticos Son aquellos factores que por su naturaleza pueden impedir la
localizacion de un proyecto en una region determinada, por ejemplo, si se
requieren grandes cantidades de agua en un procesoc. un proyecto no se
localizara donde hay escasez de este liquido, como es el caso de una
planta hidroelectrica

2 Objetivos Son los que pueden evaluarse en términos monetarios como
mano de obra, materias primas, impuestos, etc

3. Subjetivos Son los que no pueden medirse en dinero pero que afectan las
actividades de la region, por ejemplo el ambiente politico, la seguridad
publica, conflictos de diversa indole. etc

Para esto. precisamente los proyectos de inversion publica, como las obras
de infraestructura, se promueven en muchos casos para obtener o facilitar el
desarrollo de alguna region, entonces la seleccion en este nivel puede hacerse en
funcién de que contnibuya a generar empleos y producrr un efecto multiplicador
que sea relevante, o bien, entre otros casos, donde se evite el aumento del dafo
al medio ambiente que causara el desarrollo del proyecto

De esta manera, del analisis considerado para la seleccion dei area donde
se construird el proyecto, en los casos de ias obras de infraestructura urbana, la
macrolocalizacion esta definida de antemano por tratarse del ambito local
correspondiente. Inclusive se determina previamente la localidad donde se
requiere el servicio
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b) Microlocalizacion

La microlocalizacion establece la definicion precisa de su ubicacion en una
ciudad, localidad o zona rural donde se llevara a cabo el proyecto En esta parte
se trata de describir las alternativas de microlocalizacion a partir de la
macrolocalizacion fisica presentada en la descripcion del proyecto. previa
consideracion de las fuerzas locacionales tipicas del proyecto

Para esto, se debe sefnalar la delimitacton de la zona, ya sea urbana o
rural, y definir en forma adecuada, dentro de ella. las areas que contienen los
terrenos por elegir Asimismo, la descrnipcion abarcara junta o separadamente la
localizacion de las instalaciones existentes o nuevas segun que tengan o no la
misma ubicacion

Asimismo, como en el analisis de macrolocalizacién, el de
microlocalizacidn requiere hacer comparaciones de costos, tales como del valor
del terreno, de las tarifas de transporte, de tos servicios de infraestructura, etc.. y
asi contar con mas elementos objetivos y seleccionar el sito mas adecuado para
ubicar el proyecto. Como resultado de ambos analisis se tendra definido el predio
donde se recomienda, por todas las ventajas que ofrece ese sitio, construir las
obras e instalaciones necesarias para que el proyecto produzca los servicios
considerados

1.2 1.2. Descripcion de la localizacion

Una vez definidas las areas que contienen los terrenos por elegir, se trata aqui de
descnibirlas en relacidon con el medio y el ordenamiento espacial interno.

a) Integracion con el medio

Para el analisis de |la descripcion de los terrenos en relacidn con el medio, se
consideran los siguientes elementos’ condicionantes naturales, economias
externas y condiciones institucionales.

1 Condicionantes naturales (geogréficas y fisicas) Se refiere a las
caracteristicas geograficas y fisicas de cada area que interesen a la
naturaleza del proyecto tanto para su implantaciobn como para su
operacion (topografia, cima. suelo régimen de aguas. etc.).

2 Economias externas Se llaman economias externas a las que estan
vinculadas al desarrollo de la industna;, generalmente se refieren a cierta
cantidad de beneficios que pueden gozar las unidades de produccion y de
consumo por la presencia de otras unidades en la misma area geografica o
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funcionat.'® Por ejlemplo, como se beneficia la construccion de un puerto
por la existencia de una carretera o de un ferrocarril en la nusma zona
geografica En este contexto, se indica y ubica los principales elementos
pertinentes de cada area definida que sirven al proyecto en términos de
economias externas infraestructura para el transporte de materiales de
construccion, equipos, iINsumos y productos, servicios de asistencia técnica
y de entrenamiento de mano de obra. medios de comurnicacion,
urbanizacidon, capacidad de soporte de ta poblacion, como wvivienda,
sanidad. educaciéon, existencia en el area de empresas complementanas,
talleres de reparacidn y manterimiento, servicios financieros. y otros
servicios publicos y privados de interés para el proyecto

3 Condiciones institucionales Se refiere a las normas legales vigentes que
pueden afectar al proyecto en cuanto a su establecmiento y a su
operacion en las areas definidas, por ejemplo, reglamentaciones scbre el
derecho de propiedad y uso del terreno, para preservar el medio ambiente,
sobre la conservaciéon de recursos naturales, etc

b) Ordenanuento espacial interno

Descritas Ias areas en su relacion con el medio, resta enfocar individualmente los
terrenos que ellas contienen, planteando para cada uno de ellos los elementos
siguientes’ Dimensiones y caracteristicas técnicas del terreno, distribucion de la
construccion en el terreno. flujograma espacial

1 Dimensiones y caracteristicas técrmcas del terreno. Se tendra que indicar
las dimensiones y forma del terreno y sus caracteristicas técnicas mas
importantes que interesen a la naturaleza del proyecto. tanto con respecto
a su implantacion como a su operacion

2 Distribucion de la construccion en el terreno Se realiza un plano de cada
terreno. para lo cual es necesario senalar la parte que ocuparan las obras
de construccion para el desarrollo de 1a infraestructura

3 Diagrama de flujo espacial Se indicara graficamente el flujo del proceso
constructivo. con especificaciones de materiales y productos resultantes,
en términos del espacio, es decir, de las dimensiones, caracteristicas y
distribucidon de la construccion en el terreno

'Y ORTEGA BLAKE, Arturo. Diccionarnio de planificacién econérmica, 2* ed., Trillas,
México, 1989, p 110




111.2.1.3. Justificacion de la localizacion

La justificacidn puede ser en relacion con el medio, las caracteristicas del terreno,
las distancias y costos de transporte, posibilidades de .conexion de la
infraestructura nueva con la existente y frente al tamano y al proceso.

a) En relacion con el medio

Se trata de calficar aqui fa localizacion de la infraestructura existente en el caso
de proyectos de ampliacion en que la infraestructura nueva va a ocupar el mismo
terreno y. en otros casos, de justificarla considerando problemas de adecuacién
en relacion con el medio En el caso de construcciones existentes, es necesario
sefalar los principales problemas que presenta la actual localizacién

Para las obras nuevas, habra que indicar las razones que se han terido
para elegir una escala de preferencias entre las alternativas propuestas, a saber:
1 Razones de geografia fisica, 2 Economias y deseconomias externas, y 3.
Razones institucionales

b) En relacion con las caracteristicas del terreno
Las caracteristicas del terreno deben examinarse en vista de la actividad
productiva o de servicio que se desarrolla o se va a desarrollar, para seto, debera

tomarse en cuenta

1 El proceso constructivo Se examinara la adecuacion de las caracteristicas
fisicas del terreno y el proceso constructivo elegido y con sus alternativas

2 Elprograma de expansidn Se considera la adecuacion de las dimensiones
y ta forma del terreno a la luz de la operacion actual o programada por el
proyecto. planteando la posibilidad de utilizar los terrenos contiguos
c) Distancias y costos de transporte
Deben senalarse la localizacion de la infraestructura existente y cada una de las
localizaciones alternativas, indicando las distancias econdmicas y el costo del
transporte hasta y desde el proyecto 1 De los insumos, y 2. De los servicios

d) Posibilidades de conexion de las obras nuevas con las existentes

Aqui se trata de examinar las posibilidades de conexidon organica y funcional de
las obras existentes con las nuevas, a fin de reducir el monto de las inversiones
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adicionales. Este planteamiento debe hacerse de la siguiente manera: 1. £n la
soluciéon de los problemas actuales de localizacion, y 2. En la expansién de las
instalaciones actuales

e) Justificacion de la localizacion frente al tamario y al proceso

En relacion a la justificacion de la localizacién frente al tamafo y al proceso, es
necesario presentar elementos de juicio para probar que la localizacion no es
incompatible con el tamano y el proceso elegidos.

11.2.2. Tamaiio

En las obras de infraestructura cuando se habla del tamafo de un proyecto, se
puede decir que el tamano se refiere a la capacidad de prestacion de servicios
durante la vida util del proyecto La magnitud del proyecto se cuantificara en su
momento segun las dimensiones fisicas de los servicios que se prestaran
expresadas en unidades, como de longitud en el caso de una carretera en que se
puede medir por el ancho y largo de la superficie de rodamiento, también de
longitud en el caso de la red de distribucion de agua potable o de drenaje y
numero de tomas domicihanas por instalar, asi como de gasto en litros por
segundo que debe proporcionarse

En este contexto, se analizara los problemas del tamano en relacion a la
capacidad del proyecto y sus factores condicionantes, y asi justificar el tamano
con respecto al proceso y a la localizacion elegida

111.2.2.1. Capacidad del proyecto

La capacidad del proyecto se refiere a la definicion del tamafo. la capacidad
disefiada y a los margenes de capacidad utilizables

a) Definicion del tamario

La precision del tamario o capacidad del proyecto es vital para el éxito del mismo,
un tamano excesivo conducira a que no se aproveche debidamente la capacidad,
ocasionando gastos elevados de capital y de mantenimiento de la infraestructura
Por otra parte, un tamafo menor no permitird cumplir con el objetivo de tener toda
la participacion posible en el mercado Asi, en algunos casos se podra considerar
el tamafio como la medida en la unidad de tiempo de la prestacion de servicio
normal del conjunto de la infraestructura. en otros casos en medida de longitud,
como se menciono anteriormente. En el caso de proyectos de ampliacion de
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infraestructura existente, se debera indicar por separado tanto la capacidad de la
obra nueva como |a capacidad de las obras existentes

b) Capacidad disefada

El concepto de capacidad tiene que precisarse, ademas de la de condiciones
normales, en términos de capacidad de disefio y capacidad maxima que suponen
servicios en condiciones muy especiales que difieren mucho, generalmente, de
las obtenidas en condiciones usuales. Para esto, se debera sefialar la capacidad
disefada de las distintas obras del proyecto e indicar la capacidad resultante de
la integracion de las distintas obras de servicios.

c) Margenes de capacidad utihzables

Basandose en la diferencia que existe entre la capacidad disefiada y la que sera
normalmente utilizada. debera sefalarse.

1. Reservas. Indicacion de la existencia de una reserva de capacidad que
permita paralizar temporalmente determinadas partes de la infraestructura
para su revision periodica o con fines de mantenimiento

2 Sobrecarga posible Caracterizacion del maximo de sobrecarga permmdo a
las instalaciones de la infraestructura

3 Fraccionamiento Indicacion de las alternativas posibles de utilizacion
parcial de las instalaciones de la infraestructura

111.2.2.2. Condicionantes y justificacion

Los factores que condicionan el tamafAo de un proyecto suelen ser el mercado, la
capacidad financiera y empresanal de la entidad responsable del proyecto, la
disponibilidad de insumos, las restricciones de procesos técnicos y los factores
institucionales Las alternativas de tamano entre las cuales se puede escoger, se
van reduciendo a medida que se examinan los factores condicionantes
mencionados

a) Demanda del proyecto

El elemento de juicio mas importante para determinar el tamafo del proyecto, es
generalmente la cuantia de la demanda que ha de atenderse Para esto, es
necesario relacionar el tamafo elegido con el comportamiento de la demanda,



6l

definiendo los periodos en que se prevé cierta capacidad ociosa y aquellos otros
en que habra plena utilizacion de los equipos.

b) Capacidad financiera

Debera presentarse, si es el caso, las razones de capacidad financiera que hayan
determinado la limitacién del tamafo del proyecto. En este sentido, si los recursos
financieros son insuficientes para satisfacer las necesidades de capital de la
infraestructura de tamano minimo, es obvio que el proyecto se debe rechazar de
plano. Por otra parte, s los recursos financieros permiten escoger entre varios
tamanos, para los cuales la evaluacion econdmica no muestra grandes
diferencias, el criterio de prudencia financiera aconsejara escoger aquel tamafo
que, dando lugar a la evaluacion satisfactoria, aunque no necesanamente sea la
6ptima, pueda financiarse con la mayor seguridad y comodidad posibles.

c) Disporubilidad de insumos

Los volumenes y las caracteristicas de los materiales de construccion, asi como
la localizacion de sus areas de produccion, en ocasiones pueden ser factores que
se toman en cuenta para ajustar el tamano de la obra de infraestructura. Por lo
que se deberd mostrar si la disponibilidad de insumos restringe el tamanio del
proyecto

d) Problemas institucionales

Se incluye los elementos de legisiacion, politica econdomica, estrategias de
desarrolio, planes y programas u otros factores que hayan determinado una
restrniccién adicional al tamafdo definido en funcion de los demas factores
condicionantes

e) Capacidad administrativa

Podria ser un factor que determine la preferencia por un tamafio mas reducido
que e! que seria aconsejable a la luz de los demas factores analizados.
Asimismo, se tratara de sefialar el posible condicionamiento impuesto al tamafio
del proyecto por el proceso vy la localizacion elegidos.

111.2.3. Proceso técnico

Generaimente, el concepto de proceso se identifica como la transformacion de
una constelacion de insumos en productos mediante una determinada funcién de
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produccion, y se puede presentar en formas muy variadas en los diversos tipos
de proyectos.

Sin embargo, en los proyectos de obras infraestructura donde no hay un
proceso de transformacion propiamente dicho, el tema del proceso técnico se
enfoca a la seleccion de los insumos y procedimientos de construccion mas
adecuados. Es decir. en este caso el proceso lo constituyen las tecnicas de
construccion que se combinan con recursos de materiales, obra de mano y
maquinaria, para asi obtener una obra de infraestructura completamente
terminada.

En este contexto, si se analiza cualquier obra de infraestructura, como
aeropuertos, carreteras, presas, etc., se puede observar que, en su realizacion
han intervenido ciertos elementos susceptibles de agruparse en tres grandes
grupos: materiales, obra de mano y maquinaria.

Estos tres elementos, Itamados también recursos o insumos, debidamente
combinados y transformados a través de un cierto proceso, permiten obtener una
obra completamente termnada

Por ejemplo, en el caso de la construccion de un dique, es necesario 1a
utilizacion de materiales. tales como roca, agregados peétreos para filtro y arcilla;
para obtenerlos se requiere. ademas, otros elementos como explosivos para
fragmentar la roca: en caso de tener estructuras especiales, también es necesario
cemento, agua. grava. arena, madera y acero de refuerzo entre otros.
Adicionalmente, para la construccion propiamente dicha, se requiere de
maquinaria y mano de obra para explotar, transportar y colocar los materiales
antes citados

Para ello, los recursos pueden ser combinados cualitativa vy
cuantitativamente de manera diferente, generandose asi varias aiternativas por
las cuales se podra obtener la obra terminada Por consiguiente, habra que
comparar y seleccionar la alternativa que mejor convenga, siguiendo un criteno
fundamental que puede ser el econdémico

Sin embargo. es importante hacer notar que no precisamente el costo mas
bajo es la alternativa mas adecuada En el caso de que se analice la etapa de
disefio, se deberan inciurr en dicho anatisis factores diferentes al costo, tal como
la vida util de |a obra, costos futuros de mantenimiento, funcionalidad y otros. Sin
embargo, el costo de cada una de las alternativas proporciona un elemento de
comparacion muy importante en la mayoria de los casos

" ILPES, Ob cit,p 94.
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En este orden de ideas. el proceso de transformacion se puede imaginar
como la mejor forma de combinar los tres insumos materiales, mano de obra y
equipo, en cual se puede representar como uno 0 varios procesos de
transformacion con una entrada los insumos, y una salida: la obra terminada

Antes de iniciar el proceso de transformacion, es decir, la construccion de
la obra, se debera analizar y definir con detalle sus fases, esta actividad que
representa para el constructor una guia en la toma de decisiones, constituye la
planeacion del proceso

En esta etapa es necesario analizar con cuidado las variables significativas
que intervienen en el proceso, entendiéndose por significativas aquellas que si se
hacen a un lado modificaran notablemente las decisiones; para ello, es
importante encontrar su interrelacion y estudiar como una variacion en cada una
de dichas variables, influye en que el resultado final se acerque en mas o en
menos al objetivo trazado

Lo anterior. equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de
accion en funcidon del objetivo deseado Como normaimente los cursos
alternativos de accion son muchos, seria imposible analizar cada uno de ellos,
por lo que es conveniente buscar una forma adecuada de compararlos, para esto,
se tendran que analzar. en funcion del objetivo, los siguientes aspectos
relacionados con fas vanables que intervienen

e Varniables controlables Son aquellas posibles de manejar, es decir, que
pueden ser controtadas en el proceso Por ejemplo. en la construccion del
dique se tiene el tamano del equipo. la cantidad de dinamita, el tiempo de
ejecucion de la obra y la cantidad de obra de mano

e Variables no controlables Se trata de aquellas que no pueden ser
manipuladas pero se pueden prever mediante un estudio, empero, influyen
evidentemente en que el resultado final se acerque o no al objetivo, por lo
que habra que considerarlas En el ejlemplo del dique, se tienen en este
grupo el costo de la obra de mano el costo de los maternales y la renta de
los equipos Existen ademas variables no controlables que no se pueden
prever como es el caso de un siIsmo

e Limutaciones de las variables Son aquellas que marcan el rango de
valores que pueden tomar las varnables, por ejemplo, el total de horas
maquina para ejecutar un trabajo dado. no podran ser menores de cero ni
mayores que el tiempo total disponible Asimismo, se pueden tener
limitaciones en el ttempo de gjecucion de la obra, en las sumas mensuales
a gastar en los planos y especificaciones. en el numero de maquinas a
emplear. etc '®

'* MENDOZA SANCHEZ, Ernesto Introduccién al proceso constructivo, FUNDEC,
Meéxico, 1989 . p 34
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De lo anterior, se desprende que no sera facil encontrar todas las
variables, separar las significativas de las no significativas. encontrar sus
limitaciones y. sobre todo, definir las retaciones entre todas ellas, de tal manera
que se pueda tener una serie de decisiones o fijar la estructura en que se apoye
la toma de decisiones En este sentido, los adelantos tecnoldgicos actuales
permiten que, con la ayuda de la computadora, se analicen en menor tiempo mas
alternativas, con un mayor niumero de variables cada una de ellas

En el caso particular de la construccion, es comun que |as condiciones que
se supieron durante la planeacion de la obra varien con el tiempo, ya que se
pueden encontrar en el campo, en el momento de construir, situaciones
diferentes a las que se consideraron durante la etapa de disefo que onginara
cambios en especificaciones, en dimensiones y algunas veces hasta en el sitio
donde se construira la obra

Pareceria necesarnio. si tales modificaciones se presentan, repetir la
planeacion total del proceso Habra que buscar entonces, para que esto Ultimo no
ocurra, un método para planear y programar la obra. que facimente pueda
adaptarse a estas modificaciones y evitar en lo posible tener que replanear
principiando reiteradamente

Esto puede lograrse estableciendo. al momento de planear, los
mecanismos de control que permitan corroborar que |los estandares de calidad de
la obra, nempo de ejecucion y costo de la misma se vayan cumpliendo
rngurosamente y tomar. en su caso. las decisiones oportunas que corrijan ias
desviaciones que se aparten de las tolerancias permitidas

Al respecto, el metodo de la ruta critca es una técnica eficaz en la
planeacion y admirustracion de este tupo de proyectos. en esencia es la
representacion del plan de un proyecto en un diagrama o red. que describe la
secuencia e interrelacion de todas las componentes del proyecto, mediante el
analisis logico y la manipulacion de esta red. para la completa determinacion del
mejor programa de operacion Mas aun, permite la evaluacidn y comparacioéon de
distintos programas de trabajo. métodos de construccion y tipos de equipo. Por
otro lado. el diagrama provee de una informactén precisa de los efectos de cada
vanacion o retraso en el plan adoptado. permitiéndole asi identificar las
operaciones que requieran cambios

Asi pues, el método de la ruta critica proporciona un procedimiento
sistematico para correlacionar los efectos del costo y del tiempo, a fin de llegar a
la solucion dptima en todo problema de construccion Como ejemplo, se presenta
en la grafica 3.1 el diagrama de flechas de un proyecto sencillo, donde se
muestra las operaciones que lo componen
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HE3. INGENIERIA DE DETALLE

La ingenieria de detalle es el conjunto de estudios técnicos o estudios de detalle,
desarrollados a partir de la ingenieria basica, que permiten llevar a cabo la
construccion del proyecto, y comprende los aspectos relacionados con las obras
civiles, la organizacién y el calendario de ejecucion del proyecto

111.3.1. Obras civiles

En el estudio referente a las obras civiles se describe la parte de la inversion que
comprende |la base maternal y objeto de la prestacion de servicios que constituyen
el proyecto de infraestructura Para esto, la eleccidon de la alternativa de solucion
para la construccion de obras. debe justificarse en el analisis del proyecto

Si se trata de presas. caminos u otros. las obras de construccion tienen
variantes de solucion dictadas por la topografia o la geologia del terreno, u otros
factores cuyas viabilidades y ventajas deben compararse en la presentacion del
proyecto. razonando {a eleccion de la alternativa propuesta

En este contexto. en los estudios relativos a las obras civiles se deben
analizar los siguientes elementos

a) Inventano

Cada una de las obras civiles que constituyen unidades independientes deben
senalarse, en base a los siguientes elementos

1. Relacion y especificacion de las obras que se realizaran. Debera
presentarse una relacion de todas las obras por realizar y especificarlas
sumariamente segun las normas técnicas vigentes

2. Clasificacion funcional y caracteristicas especificas de las obras. De
acuerdo con la naturaleza del proyecto, se debera clasificar las obras civiles en
principales y auxilares especificandolas. agregando a las normas técnicas
generales presentadas en el rubro anterior las particularidades inherentes al
proyecto.

b) Dimensiones de las obras

La identificacidon de las obras civiles debe completarse con la descripcidon de sus
dimensiones, en base a lo siguiente
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1. Exigencias en terrenos. Debera analizarse las exngencuas espaciales de
cada obra

2 Dimensiones materiales y fisicas. Es necesario utilizar unidades técnicas
de medida normalizadas para cada caso pamcular a“fin de especificar las
dimensiones de las obras

c) Requisitos de las obras

Aqui se trata de sefalar los requisitos basicos necesarios para la construccion de
las obras de fisicas de la infraestructura, en base en los siguientes elementos:

1. Materiales que se emplearan. Indicar los materiales mas importantes y
caracteristicos que deben emplearse en la construccion, definiéndolos en calidad
y cantidad

2 Mano de obra necesaria Sefalar la mano de obra necesaria para la
construccion, caracterizandola en numero y en capacitacion.

3 Equpos, maquinana, herramientas e instalaciones. Enumerar los
equipos, maguinarias. herramientas e instalaciones que se van a utilizar en la
fase de construccién. indicando la duracion de su uso.

d) Problemas especificos

De la ubicacién del proyecto en un sitio determinado pueden resultar dificultades
para la construccion de la obra fisica, alargando su duracién y encareciendo el
costo. Estos problemas deben preverse, especificAndolos segun el esquema
sigutente

1 Resultantes de condiciones geograficas y fisicas. Indicar los problemas
resultantes de las condiciones climaticas, de suelo, topograficas, del régimen de
lluvias y otras, cuyos aspectos se describen al tratar de la localizaciéon

2 Resultantes de problemas institucionales Presentar los problemas que
pueden resultar de las particularidades sociales e institucionales del area, tales
como proximidad de zonas habitacionales y comerciales que impiden el transito
en el horario normal, derecho de paso sobre terrenos vecinos, reglamentaciones
para preservar el medio ambiente, etc
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e) Costos

Como en el estudio de que se trata todavia no estan definidas las obras civiles en
todos sus detalles, el rengldn costos se limitara a ofrecer una descripcion vy
analisis generales pero suficientes para identificar la especie de trabajos de
construcciéon que han de realizarse y sus costos Esto servird de base,
conjuntamente con otros costos del proyecto; entonces los costos de analisis en
el presente renglon son

1 Costos unitanos de los elementos de obra Presentar un cuadro de
costos de las unidades elementales de construccidon, con los respectivos
margenes de holgura

2 Costos totales de las obras Presentar los costos totales de las obras, tal
como se han presupuestado

11.3.2. Organizacion

En el analisis organizacional deberan tenerse en cuenta las etapas de ejecucion y
operacidn del proyecto Segun sean las circunstancias. la ejecucion del proyecto
puede estar a cargo de la propia entidad responsable del mismo. o bien se puede
delegar la tarea y la de operacion a empresas externas

En cualguer caso hay una organizacion que se adapta a la ejecucton y
otra a la operacion. y la presentacion de los elementos que permitiran
identificarlos obedecera a las circunstancias del caso

a) Organizacion para la ejecucion

Respecto a la organizacion para la ejecucion, el analisis comprendera los
siguientes elementos

1 Entidades ejecutoras Especificar si es la misma entidad responsable u
otra la que ejecutara el proyecto En el segundo caso. se debera identificar.

2 Tipos de contratos de ejecucion Plantear y justificar los tipos de
contratos y las modalidades de hcitacion en cuanto a firmas particulares y
consultores especializados

3 Adnmumistracion y control de ejecucion. Indicar como sera administrada y
controlada la ejecucidon por la empresa responsable, indicando los o6rganos y
agentes que se utihizaran para ello
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b) Organizacion para la operacion

En cuanto a la organizacidn de la operacion, se debe analizar los siguientes
elementos:

1. Implantacién progresiva de la organizacion. Se establecera y presentara
la secuencia en que se implantaran y ampliaran los organos administrativos y
técnicos de entidad o empresa a medida que ello sea necesario.

2. Planteamiento de la organizacion juridico-administrativa. Para esto hay
que definir la estructura juridica de 1a entidad o empresa; las normas juridicas que
le corresponden, y el sistema de relaciones con las demas entidades publicas.

3 Pilantearmiento de la orgamzacion técnico-funcional. Presentar datos
suficientes para caractenzar las lineas de accidn y de asesoramiento; las
funciones tipicas y su organicidad. tales como finanzas, servicios, ingenieria,
demanda. problemas legales, relaciones humanas. etc

4  Plantearmiento del sistema de control. Senalar las caracteristicas
generales de los sistemas que se prevé implantar, segun cada caso, para
controlar la calidad y cantidad del servicio, los costos, ias finanzas y la
coordinacion generat

5 Organigrama general Presentar un organigrama general de la entidad o
empresa y los diagramas de flujo necesarios para comprender su funcionamiento.

111.3.3. Calendario de ¢jecucion

El calendario de ejecucion del proyecto, se refiere a toda la secuencia del
proyecto que va desde la aceptacion o aprobacion del anteproyecto hasta la
operacion normal de la obra proyectada. Por consiguiente, abarca la realizacion
del proyecto definitivo con todos los estudios de ingenieria, la fase de negociacion
final que 'mplica financiamiento, permisos legales y contratos de ejecucion, la
fase de construccion. funcionamiento experimental y su puesta en marcha. Asi, el
calendario es la guia para la planeacion y el registro del avance durante toda la
obra

El calendario debera presentarse tal como resulta de las necesidades de
tiempo normal o estimado de cada operacién técnica, econdmica o financiera que
deba realizarse Sus fechas determinan el plazo considerado en el plan de
ejecucién y deben coordinarse con los datos del plan de financiamiento y del
calendarno de inversiones. En este contexto, el calendario de ejecucion debe
hacerse en base a los siguientes elementos




70

a) Duracion del proyecto

Debera estimarse la duracion y coordinacion de los diversos plazos de las tareas
que restan para la conclusion del proyecto. La presentacion debe hacerse segun
el esquema siguiente, aclarando para cada tarea si la sera realizada por el
promotor interesado o empresas externas: 7. Revision del anteproyecto, 2
Contactos finales con proveedores; y 3. Disefo definitivo y de detalles.

b} Negociacion del proyecto

Las tareas de negociacion del proyecto pueden varnar segun su naturaleza, su
importancia y las circunstancias que concurran en cada caso. Es oportuno prever,
al menos, los periodos de tiempo que transcurrran hasta asegurar: 7. La
consecucion del financiamiento del proyecto. 2 La obtencidn de las
autonizaciones legales pertinentes y de los incentivos necesarios; y 3. La
contratacion de la firma que ejecutara el proyecto

c) Ejecucion del proyecto

Las tareas de ejecucion del proyecto deben indicarse como sigue y presentar
evidencias de que los plazos previstos para |a realizacidn de todas las etapas son
compatibles entre si 7 Construccion de la obra civil, 2. Adquisicidn de
maguinana y equipo y/o fabricacion y entrega; 3. Montaje de maquinaria y equipo;
4 Contratacton y capacitacion del personal, y 5 Organizacion e instalacion de la
entidad o empresa que se encargara posteriormente de la operacién

d) Operacion del proyecto

En muchos casos la fecha de terminacion de las tareas de ejecucion del proyecto
no coincide con aquella en que dicho proyecto comenzara a operar normalmente.
Esta diferencia en las fechas debe preverse, descomponiéndola en: 1. Plazo para
operacion experimental y puesta en marcha, y 2 Periodo para llegar a la
operacion normal prevista

e) Uthizacion de técricas de redes y cronogramas

El cronograma de actividades es la representacion grafica de la duracién de la
fase durante la cual se construye o materializa el proyecto e indica la secuencia y
duracidon de todas las actividades necesarias para poner el proyecto en su fase
de operacion
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El tipo de cronograma mas usual, para la representacion del calendario de
ejecucion del proyecto, es el diagrama de barras o grafica de Gantt. en el que se
muestra el inicio y el fin de cada actividad o trabajo por efectuar, el periodo
durante el cual se realiza y la fecha de terminacion de la obra Para esto, se
realiza un sistema de coordenadas en que se indica, en el ee honzontal, un
calendario o escala de tiempo definido en términos de la unidad mas adecuada al
trabajo que se va a ejecutar (hora, dia, semana. mes, etc ). y en el gje vertical, las
actividades que constituyen el trabajo a ejecutar, asi, a cada actividad se hace
corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a su duracion, y
su medicion se efectta con relacion a la escala definida en el eje horizontal, como
se muestra en la grafica 3 2

En el cronograma se deberan indicar todas las actividades que deben
realizarse con relacidn al proyecto desde ta adquisicidon del terreno, la
preparacion del sitio, las cimentaciones, la adquisictdon de materiales y equipo, la
construccion de edificios, el montaje de instalaciones y equipos, etc., hasta la
capacitacion de personal y las pruebas y la puesta en funcionamiento.

Asi pues, el diagrama de barras muestra ios datos de programacion con
bastante eficacia. pero no muestra claramente las relaciones subsiguientes y no
obliga al programador a considerar todos los apremios que involucre la
programacion, puestoc que no indica las actividades precedentes de cada
actividad

De esta manera, el diagrama de barras satisface los reqguisitos al fijar el
calendario. sin embargo, su utilidad como instrumento de programacion esta muy
limitada Para superar este problema, se usan las redes PERT/CPM o graficas de
red de actividades, siglas de las palabras inglesas Program Evaluation and
Review Techrnique y Cntical Path Method En un diagrama de flechas o red de
actividades. como también suele llamarse. cada linea orientada, o flecha,
representa una achividad, y la relacion entre éstas esta representada por la
disposicion de unas flechas con otras, tal como se muestra en la grafica 3 1, vista
antenormente

En contraste con la grafica de Gantt. la red de actividades considera el
tiempo optimista y establece las relaciones con otras actividades conectadas
También. las redes se usan para determinar las actividades criticas, es decir,
aquellas que tienen el mismo tiempo de terminacidon mas préxima y de
terminacidn mas tardia (o0 sea, no tienen tiempo flotante). y por o tanto, esas
actividades criticas deben ser terminadas dentro del programa si se quiere
terminar el proyectoc en el minimo tiempo total Asimismo, las redes se utilizan
para calcular el calendario total, y son fundamentaimente nstrumentos de
programacion y control
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Mientras mas detallado sea el disefio de la red, mejores seran los
resultados en cuanto al analisis de los problemas de realizacion del proyecto. Una
de las ventajas es que es posible determinar en cualquier momento, cuales
actividades estan efectuandose y cuales deben haber terminado. Con lo anterior,
se pueden analizar los periodos con una demanda excesiva para uno o mas
recursos claves, lo cual indica la necesidad de mejorar la programacion de
recursos o de cambiar actividades

De ahi que, el diagrama de flechas presenta las siguientes ventajas:

* Muestra en una sola grafica todo el programa de las actividades
necesarias para la realizacion del proyecto

» Puede ser utiizados para cualquier tipo y tamano de proyecto.
= Ayuda a evitar la omision de algun trabajo o actividad.

e Permite prever posibles retrasos y tomar las medidas preventivas
correspondientes

e Facihta la reprogramacion a causa de demoras o adelantos, de acuerdo
con el desarrollo de |los trabajos

Astmismo. la grafica de red de actividades, ademas de ser un elemento de
planeacidon. si se aprovecha adecuadamente y se mantiene actualizado, es una
importante matena de control para mantener el proyecto dentro de los plazos y
costos esttmados para su materializacion

l.a cahdad de las graficas. redes o cronogramas, depende tanto de lo
detallado en la consideracion de las actividades por realizar, que deben tener un
nivel de desglose compatible con {a magnitud. complejidad y duracion total de la
fase de ejecucion. por una parte, y la estimacidén de {a duracion de cada una de
tas actividades consideradas debe ser lo mas realista posible

Asi también. con el cronograma se puede precisar como se distribuyen a
los largo del periodo de ejecucion, los costos de inversidn estimados, lo cual
facilita la preparacion dei flujo de efectivo de! proyecto que se considera en la
parte financiera del estudio de factibilidad

HL4. ANALISIS DE COSTOS

El analisis de costos que forma parte del estudio técnico consiste en la
determinacion y distnbucion de los costos de la inversion fisica y de los de
operacion de! proyecto Determinados los costos, debera presentarse su
desglose en costos directos y costos indirectos
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Para esto, se clasifican dentro de los costos directos de un concepto de
trabajo, todas aquellas erogaciones efectuadas exclusivamente para realizar
dicho concepto de trabajo. es decir, materiales, obra de mano y equipo

Por otro lado. se clasifican como costos indirectos todos aquellos gastos
generales necesarios para la construccion del proyecto, que no han sido
considerados dentro de los costos directos, y comprende la administracion en
obra, administracion central, financiamiento, fianzas y seguros. e imprevistos.

De esta manera, el costo unitano es la suma de los costos directos mas los
costos (ndirectos. Ahora bien, |a utilidad sera entonces, la ganancia que debe
considerar cada empresa contratista, como resultado a su trabajo técnico,
administrativo y econoémico, para cumplir con la realizacion de un proyecto

Asi. se tiene gue ia suma del costo unitarno mas la utilidad sera el precio
unitario de un concepto de obra. Entonces. el precio unitario es la remuneracion
o pago en moneda. que el contratante cubre al contratista, por unidad de obra y
por concepto de trabajo que ejecute, de acuerdo a las especificaciones Al
respecto, se define los siguientes elementos que integran un precio unitario

e Umdad de obra. es la umdad de medicion senalada en las
especificaciones, para cuantficar el concepto de trabajo con fines de
medicion y pago

e Concepto de trabajo, es el conjunto de operaciones manuales y mecanicas
que el contratista realiza durante la ejecucion de la obra, de acuerdo a
planos y especificaciones. divididas convencionalmente para fines de
medicion y pago, incluyendo el suministro de los materiales
correspondientes cuando éstos sean necesanos

» Especificaciones, son el conjunto de requermientos exigidos en los
proyectos y presupuestos para defimir con precision y clandad el alcance
de los conceptos de trabajo Las especificaciones de un concepto en
particular. deben contener las siguentes definiciones a) Descripcion del
concepto. b) Matenales que intervienen. y su calidad, c) Alcance de la
ejecucion del concepto, d) Mediciones para fines de pago, y e) Cargos que
incluyen los precios unitarios '’

Asi pues, el analisis de costos quedara integrado por el calculo total de la
inversion, cuyo valor junto con el de los costos financieros del proyecto. se
presentara tambien en el estudio de ingenieria economica y financiera Asimismo,
todos estos elementos, al igual que las previsiones de utilizacion de la capacidad
instalada que resultan del estudio de mercado. se trasladaran al estudio de

'" ALBA CASTANEDA, Jorge H . y MENDOZA SANCHEZ. Ernesto R Factores de
consistencia de costos y precios unitanos, FUNDEC. Mexico 1988, pp 1-5
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ingenieria econdmica, como datos que aportaran indicadores y coeficientes de
evaluacion.

De esta manera, en el analisis de la integracién de los costos, se tomara
en cuenta los elementos que se mencionan a continuacion, agrupados como
costos de inversion y costos de operacion y mantenimiento.

I1L4. 1. Costos de inversion

En el costo total de la inversién fisica se incluyen los gastos de construccion de la
obra civil, de adquisicidn, transporte y montaje de equipos y maquinas y de la
provision de existencias.

La cuantificacion de los costos de inversidon se hace de acuerdo con
cotizaciones obtenida de los fabricantes, distribuidores o proveedores de los
bienes y servicios considerados

Para los costos de construccion se basa en las cantidades o volumenes de
obras por ejecutar, de acuerdo con el disefo y los precios unitarios aplicables a
los conceptos de obra correspondientes De esta manera. el costo total de la
construccion de obras civiles contendra la suma de los gastos previstos para la
adquisicion de terrenos o derechos de ocupacion y construccidn de todas las
obras de ingenieria civil que sirven de base material para la impiantacion del
proyecto

Asimismo, se debera incluir los costos de equipos y maquinas que se
reflere a la suma de todos los gastos de adquisicion, transporte y montaje de
equipos. maquinas, aparatos e instrumentos. exigidos por el proyecto

Por otro lado, los gastos dernivados de la admunistracion y supervision
durante las fases de formulacion y ejecucion del proyecto. se determinan de
acuerdo con las plantillas de personal y los niveles de sueldos aplicables por el
tiempo que duran dichas fases. ademas de considerar los gastos de oficina,
viajes, entre otros

En algunos proyectos, es necesario separar el monto de la inversion en
dos partes, la que corresponde a bienes y servicios que se adquiriran en el
extranjero y se pagaran en divisas, y los conceptos gue se compran en el pais y
se pagaran en moneda nacional

111.4.2. Costos de operacion y mantenimiento

Los costos de operacidon comprenden los gastos totales de mano de obra,
materiales, servicios y depreciacidon que corresponden a distintos niveles de
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utihzacion de la capacidad instalada La mayor parte de los costos de operacion
dependen del tamario y localizacion seleccionados para el proyecto. Otros costos
estan determinados por el tipo de organizacidn empresarnal o institucional que
tenga el proyecto en operacion

Dentro de los conceptos de costos de operaciéon deben considerarse todas
las erogaciones en que se incurre para la prestacion del servicio. El costo total de
la operacidon debe calcularse considerando el costo de la obra de mano,
materiales. servicios. depreciacion, mantenimiento, administracion y demas
servicios (meédico, impia, segundad)

Asi, el costo de obra de mano comprende el computo del valor de los
gastos de mano de obra. en la unidad de tiempo adecuada, desglosandola en fija
y variable, por categorias de capacitacién y por otros criterios que sean
convenientes a cada tipo de proyecto

E! costo de matenales se refiere a los gastos en adquisicion y manejo de
los materiales requeridos para la prestacion del servicio de la infraestructura,
desglosandolos en matenas pnmas y otros matenales. destacando cuando sea
conveniente [0S iNsumos criticos del proyecto

El costo de los servicios corresponde a los gastos de prestacion de otros
servicios que supone el funcionamiento del proyecto, tales como energia
eléctrica. asistencia técrica u otros prestados en forma auténoma y necesaria
para la operacion y mantenimiento de la infraestructura del proyecto

En cuanto a la depreciacion. ésta se debe de calcular indicando el método
utilizado en la depreciacion de los activos fijos empleados en la prestacion de los
servicios. producidos por la obra de infraestructura. asimismo., debe incluirse
como parte del costo total de operacion La depreciacidén es una forma de
distribuir el costo de los conceptos del activo fijo a lo largo de tos anos de su vida
util del proyecto Existen varios métodos para calcular la depreciacion, tales como
la depreciacién hneal. el meétodo del fondo acumulativo de amortizacion, el
método de saldo decreciente y el método basado en unidades producidas.
Asimismo, la Ley del Impuesto Sobre la Renta establece la aplicacion de las
tasas a las que se debe depreciar un bien
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CAPITUL O l\’

ANALISIS DEL IMI’AC IO AMBIE N’I‘AL CAUSADO POR
LA CONSTRUCCION Y OPERACION DEL PROYECTO

El analisis de impacto ambiental en ingenieria civil, tiene por objeto determinar el
impacto causado por la construccion y operacion de una obra civil en su entorno
En un estudio de impacto ambiental para obra civil, se deben considerar las
caracteristicas y actividades a desarrollar durante el proyecto, en cada una de
sus diferentes etapas, asi como el impacto a producirse en los medios natural y
socioeconomico. tanto en el sito en el que se desarrollara la obra como en el
area de influencia determinada por el proyecto, para asi identificar los factores
que pueden ser alterados por la obra civil

En este contexto. a continuacion se analiza el problema del medio
ambiente y sus impactos. la normatividad en la materia, asi como los aspectos
relativos de la manifestacion y evaiuacion del impacto ambiental.

O EL MEDIO AMBIENTE Y EL IMPACTO AMBIENTAL

A continuacion se analiza la cuestion de la ecologia y el medio ambiente, para
posteriormente abordar los aspectos relativos al impacto ambiental.

IV.1.1. Ecologia ¥y medio ambiente

La ecologia es el estudio de la relacidn entre los organismos y su medio
ambiente fisico y biolégico El medio ambiente fisico incluye a luz y el calor o
radiacion solar, la humedad, el viento, el oxigeno, el dioxido de carbono y los
nutrientes del suelo, el agua y fa atmoésfera El medio ambiente bioldgico esta
formado por los organismos vivos, principalmente plantas y animales 18

Debido a los diferentes enfoques necesarios para estudiar a los
organismos en su medio ambiente natural, la ecologia se sirve de disciplinas
como la climatologia. la hidrologia, la fisica, la quimica, l1a geologia y el andlisis
de suelos. Para estudiar las relaciones entre organismos, la ecologia recurre a
ciencias tan dispares como el comportamiento animal, la taxonomia, la fisiologia
y las matematicas

'® Enciclopedia Microsoft Encarta 2001 (compact disc) “Ecologia”.
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El término ecologia fue acunado por el bidlogo aleman Ernst Heinrich
Haeckel en 1869. deriva del griego okos (hogar) y comparte su raiz con
economia Es decir, ecologia significa el estudio de la economia de la naturaleza
En parte, la ecologia moderna empezé con Charles Darwin; al desarrollar la
teoria de la evolucién. Darwin hizo hincapié en la adaptacidén de los organismos a
su medio ambiente por medio de la seleccion natural También hicieron grandes
contribuciones geodgrafos de plantas como Alexander von Humboldt,
profundamente interesados en el como y el por qué de la distribucidn de los
vegetales en el mundo '®

Ahora bien, por lo que hace al medio ambiente se concibe como el
conjunto de elementos abidticos (energia solar. suelo, agua y aire) y bidticos
(organismos vivos) que integran la delgada capa de la Tierra llamada biosfera,
sustento y hogar de los seres vivos =

La Ley General del Equiltbrio Ecologico y Proteccion al Ambiente. en su
articulo 3, fraccion !, define el término ambiente como “el conjunto de elementos
naturales y artificiales o inducidos por el hombre que hacen posible la existencia y
desarrollo de los seres humanos y demds organismos vivos que interactduan en
un espacio y iempo determinados

En este contexto el medio ambiente es e! compendio de valores naturales,
sociales y culturales existentes en un lugar y en un momento determinado que
influye en la vida matena!l y psicolégica del hombre Por otro lado. el medio
ambiente en relacion con las sociedades humanas. es considerado como el
conjurito de espacios naturales y artficiales que entran en relacion directa e
indirecta con los seres vivos

Por ello. la combinacion de los diferentes elementos que integran el medio
ambiente, requiere de un equilibrio armonico, que les permita a los seres vivos
reproducirse y desarrollarse de acuerdo a las leyes naturales. Cuando esto no
ocurre, el hombre y las demas especies pueden sufrr dafos.

IV 1.2, Impacto ambiental
La materia de analisis del impacto ambiental, los cniterios para determinar los

efectos ambientales, asi como los tipos de impactos y la descripcidon del proyecto
objeto de estudio, es lo que a continuacién se tratara.

'S Ibid.
2% jbid. "Medio ambiente”.
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I1.1.2. 1. Generalidades

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente, articulo 3, fraccion XIX, se entiende por impacto ambiental la
“modificacion del ambiente ocasionada por la accidn del ser humano o de la
naturaleza " De esta manera, el impacto ambiental es un término que define el
efecto que produce una determinada accién sobre el medio ambiente. “Los
efectos pueden ser positivos 0 negativos y se pueden clasificar en: efectos
sociales, efectos econdmicos, efectos tecnoldgico-culturales vy efectos

. Y
ecoldgicos

De esta manera. el impacto ambiental es todo efecto negativo o positivo
que provocan sobre el ambiente los fendmenos naturales y las actividades
humanas, para lo cual se promueven acciones tendentes a mitigar y a evitar los
efectos negativos que sobre el ambiente (entendido como el conjunto de
aspectos ecologicos. sociales, estéticos. culturales. politicos y economicos)
pueden causar la construccidn y operacion de proyectos de ingenieria

Para esto, el ambiente sufre continuos cambios incluso en ausencia del
ser humano Esto puede ser sobre una escala de tiempo de cientos de millones
de anos. como la sumergencia de los continentes y la formacidon de las
montanas,; en una escala de decenas de miles de afios, como la ultima edad del
hielo y los cambios en el rivel de los mares que la acompanaron, sobre una
escala de cientos de arfos como la eutrofizacion natural y sedimentacion de los
lagos poco profundos. en un periodo de unos cuantos afnos, como cuando una
colonia de castores transforma tierra seca en un pantano Algunos de estos
cambios naturales son irreversibles. por ejemplo la eutrofizacion de un lago,
mientras que otros son ciclicos como las estaciones del afo, o transitorios como
tas sequias

Ademas de las alteraciones ocasionadas por la naturaleza sobre el
ambiente natural, se tienen los cambios producidos por la actividad humana
Cuando el hombre se dedicaba a la caza y recoleccion, el uso del fuego modifico
algunos ambientes naturales. después, con la domesticacion de los animales y la
introduccion de la agrncultura, los efectos de sus acciones se extendieron por
todas partes conforme fueron formandose los primeros asentamientos humanos
Los efectos e incrementaros con el desarrollo de la industria, al remplazar la
fuerza muscular por la energia derivada de los combustibles fésiles, hasta que,
desde hace algunas deécadas. los impactos humanos han alcanzado una
intensidad sin precedentes y afectan al mundo entero debido al vasto incremento
poblacional y al mayor consumo de recursos per capita

Sin embargo, debido a que los ambientes naturales fluctuan con el tiempo,
es dificii distinguir los cambios causados por el hombre; la construccion de una
obra de ingenieria, cualquiera que sea, puede modificar el ambiente fisico de

Ibid. "Impacto ambiental”
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muchas maneras, pero para poder comprender los cambios, es necesario tratar
de predecir las condiciones que se tendrian en el lugar de no construirse la obra.

Es asi que Ia construccion y operacion de toda obra de ingenieria afecta en
mayor o menor medida el medio dentro del cual se desarrolla. Es por eso que se
requiere la preparacion de estudios que determinen y midan el impacto ambiental
de cada proyecto El analisis del impacto ambiental es una actividad disefada
para identificar y predecir las consecuencias ambientales, para interpretar y
comunicar informacion acerca de los impactos, asi como la forma de atenuar o
mirumizar los adversos  Asi, estos estudios dentro del analisis de factibilidad, son
una herramtenta para la toma de decisiones que permite seleccionar de las
alternativas de un proyeclo, la que ofrezca los mayores beneficios tanto en el
aspecto socioecondmico como en el aspecto ambiental

Derivado de lo anterior, el término impacto ambiental se utiliza en dos
campos diferenciados. aunque relacionados entre si, el ambito cientifico y el
Juridico-administrativo  El pnmero ha dado lugar al desarrollo de metodologias
para la identificacion y la valoracion de los impactos ambientales. inciuidas en el
proceso que se conoce como evaluacion de impacto ambiental, el segundo ha
producido toda una serie de normas y leyes que garantizan que un determinado
proyecto pueda ser modificado o rechazado debido a sus consecuencias
ambientales Asi. debido a las evaluaciones de impacto, se pueden estudiar y
predecir dichas consecuencias ambientales. esto es. los impactos que ocasiona
una determinada accion

1V.1.2.2. Criterios para determinar los efectos ambientales

Para determinar los efectos ambientales de un proyecto, se utilizan los siguientes
criterios

e Magnmitud Es definida como la probable severidad de cada impacto
potencial, ¢sera el impacto reversible?, st fuese reversible, ¢cudl puede
ser la tasa de recuperacidn o adaptabilidad de un area impactada?,
¢buscara la actividad impedir el uso del area impactada para otros
propositos?

e Prevalencia o dominancia Es defimida como el grado en el cua! el impacto
puede eventualmente extenderse con efectos acumulativos y traspasar la
zona donde se ongno Cada efecto tomado separadamente puede
representar un impacto localizado de pequefia importancia y magnitud,
pero un efecto del impacto puede traspasar a otra zona y resultar en un
efecto esparcido Aparejado con la determunacion de los efectos
acumulativos, esta el alejamiento de un efecto de la actividad que lo
causo
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« Duracion y frecuencia Puede ser explicado como sigue: ¢ sera |a actividad
de largo o de corto plazo?, si la actividad es intermedia ¢podra recobrarse
durante un periodo de nactividad?

s Riesgos Es la probabiidad de los efectos ambientales serios. La
probabilidad de evaluar los riesgos depende del conocimiento y
entendimiento de las actividades y el impacto potencial sobre un area.

e« Importancia. Es defimida como el valor que esta unido a un area especifica
en el estado presente, por ejemplo, una comunidad local puede valuar un
tramo pequeno de playa para bafarse o un pequefo pantano para cazar.
Alternativamente, el area \mpactada puede ser local, regional o de igual
importancia nacional

e Mitigacidbn Son soluciones a problemas que se presentan. Existe
tecnologia que puede aportar soluciones a un problema durante las
primeras fases de un proyecto, por ejemplo, cambiar el trazo de un camino
de acceso

1V 1.2.3. Tipos de impactos ambientales

En relacién a los tipos de impactos ambientales, el Reglamento de la Ley General
del Equiibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, en el articulo 3, fracciones VII, VI, IX y X, establece cuatro
tipos de impactos ambientales. ellos son:

e Impacto ambiental acumulativo. El efecto en el ambiente que resulta del
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la
interaccion con otros que se efectuaron en el pasado o que estan
ocurriendo en el presente

e Impacto ambiental sinérgico Aquel que se produce cuando el efecto
conunto de la presencia simultanea de varias acciones supone una
incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias individuales
contempladas aisladamente

e Impacto ambiental significativo o relevante. Aquel que resulta de la accion
del hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los
ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud, obstaculizando la
existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales

e Impacto ambiental residual E| impacto que persiste después de la
aphcacion de medida de miutigacion
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IV 1.2.4. Descripeion del proyecto objeto del impacto
ambicenral

Un estudio de impacto ambiental, consiste en ver de qué manera un proyecto
afecta (adversa o benéficamente) al medio circundante Para ello, es necesario
conocer por una parte las caracteristicas del medio Esta informacién debe
permitir describir el proyecto en sus diversas etapas de desarrollo (planeacion,
construccion, operacidon, mantenmimiento, término de vida uatil), asi como los
elementos importantes existentes en el area fisica donde se implementara

Para describir un proyecto que sea objeto de estudio de impacto
ambiental, es necesario considerar los siguientes elementos 1) Caracteristicas

generales, 2) Estudios preliminares de campo. 3) Preparacion del sitio y
construccion, 4) Operacion y mantermmiento, 5) Término de vida util y abandono

1. Caracteristicas generaies

» Tipo de proyecto,

e Justificacion,

_ TESIS Con
FALLA DE ORIGEN

e Superficie de ocupacion,

« Ubicacion,

 Uso del suelo y tenencia. e
« Compatibilidad con uso del suelo,

« Relacion con otros proyectos o actividades,

« Programa de trabajo, y

e Programa de operacion

2. Estudios preliminares de campo

» Tipo de estudios e investigaciones,
» Obras y servicios de apoyo,

* Actividades de apoyo,

» Equipo y maquinaria,

¢ Tipo y cantidades de residuos, y

+« Niveles de ruido




3. Preparacion del sitio y construccion

« Recursos aprovechables en la zona,
« Obras provisionales y permanentes,
e Preparacion para la construccion,

e Procedimientos de construccion,

« Equipo y maquinana,

e Aprovisionam:ento de materiales,

e Empleo de energéticos,

s Estimaciones de desechos.

e Disposicion de residuos solidos,

s Descarga de desechos liquidos,

» Control y evacuacion de emisiones,

e Medidas de seguridad de accidentes, y

« Ptanes de emergencia

4. Operacién y mantenimiento

e Descripcidon de procesos.

e Descripcion de matenales,

s Programa de operacion,

e Programa de mantenimiento.

e Recursos humanos.

e Estimacion de desechos.

o Disposicion de residuos solidos,

e Descarga de desechos liquidos,

« Manejo y control de emisiones,

e Medidas de segundad de accidentes, y

» Planes de contingencia

5 término de vida util y abandono

« Estimacion de la vida (til del proyecto,
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« Pilanes y acciones para el abandono del proyecto.

e . Acciones de restitucion, y
e Aprovechamientos para bancos de material y de préstamo.

Por otro lado, se debe de caracterizar el medio natural, e incluir una
descripcion de:

v El medio fisico,
v El medio bioldgico, y
v El medio socioeconémico

Para ello, la informacion de estos medios debe referirse a sus aspectos
mas sobresalientes del medio natural, como se especifica en el cuadro 4.1.

Cuadro 4 1 Aspectos sobresalientes del medio natural.

[Medio fisico " | ‘Medio biolégico Medio socioeconémigcq
Localizacion y ubicacién _ : Flora e | Demografia —
Geologia | Fauna __ ] Actividades_ economlcas i
Geomorfalogia . Ecosistemas | E_‘?_Q?a.CPﬂ_m.__,u,__‘.,-““

i L isalud
. - o i . i Vivienda_
Oceanologla U Infraestructura y
': _servicios

——

B e e [ ———

K Aspectos histéricos,

. antropoldgicos,

N QVQB?Q'QQ'_QQ.?_.L'GC”JC_OE_A
. Aspectos estéticos y

| paisafisticos

Edafologia

|
g
: T T T T e e

IV.2. LEGISLACION AMBIENTAL

La legislacion en matena ambiental que tiene relacidn con la construccion de
obras de infraestructura, se encuentra en [os ambitos federal, estatal y municipal.
Antes de revisar esos ambitos, se expondra brevemente los antecedentes de
dicha legislacion

1V.2.1. Antecedentes

Aunque de manera indirecta ya desde tiempos de la colonia ha existido
preocupacion por proteger elementos especificos del ambiente, como en el caso
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del agua. mediante la expedicion de leyes, fue hasta marzo de 1971 que se inicid
la estructuracién de un marco legal en matena de proteccion al ambiente al
promulgarse la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacion
Ambiental, ordenamiento que fue derogado en febrero de 1982, cuando se puso
en vigor la Ley Federal de Proteccion al Ambiente. Su propdsito fue regular, por
una parte, todos los ambitos en que la contaminacién podia tener lugar, asi como
sus efectos en el ambiente, atmosfera, agua, medio marino, suelo, energia
térmica. ruido y vibraciones, por la otra, preservar y mejorar el ambiente

En la Ley Federal de Proteccidén al ambiente aparecen por vez primera
medidas orientadas a la proteccion integral del ambiente. Se incorporo entonces
la evaluacion del impacto ambiental de las obras publicas y privadas, con la
finahdad de que se constituyera en un instrumento basico de planeacion de
proyectos No obstante estos avances. la Ley carecia del sustento necesario
para enfrentar la problematica ambiental

En cuanto al nivel constitucional de la materia ambiental, en agosto de
1987 se reformaron los articulos 27 y 73 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, elevando al mas alto rango la preservacion y
restauracion del equilibrio ecologico La reforma consistio en descentralizar las
atribuciones de la Ley en las instancias del gobierno federal. estatal y municipal
para la proteccion de los recursos naturales

Finalmente. la Ley Federal de Proteccidn al Ambiente fue derogada en
marzo de 1988. cuando entrd en vigor la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente, actualmente vigente, en donde se prevé el ordenamiento
ecolégico. defimdo como un proceso de planeacidn dirigido a evaluar y
programar el uso del suelo y manejo se los recursos naturales en el territorio
nacional y las zonas sobre las que la nacidon ejerce su jurisdiccion y soberania.

1V.2.2. Ambito federal

En el ambito federal la protecctdn a la ecologia y al medio ambiente, tiene su
sustento juridico en las leyes y reglamentos siguientes:

o Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucidon es el ordenamiento fundamental y supremo del Estado soberano
establecida o aceptada como guia para su gobernacién. La constitucion fija los
limites y define las relaciones entre los poderes legislativo, ejecutivo y judicial del
Estado, estableciendo asi las bases para su gobierno. También garantiza al a la
pobiacién determinados derechos.
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En este contexto. ia Constitucion contempla una serie de preceptos en
materia de proteccion a la ecologia y a! medio ambiente, dichos preceptos o
articulos ambientales relacionados con esta materna son los articulos 4, 25, 27.
73 y 115 constitucionales

El articulo 4° parrafo cuarto de la Constitucion, establece que “Toda
persona tiene derecho a un medio _ambiente adecuado para su desarrollo y
bienestar.”

El articulo 25 en su primer parrafo establece que “Corresponde al Estado
la rectoria nacional para ‘garantizar que éste sea integral y sustentable. .” Mas
adelante, en el sexto parrafo. sefala lo siguiente: "Bajo criterios de equidad social
y productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y
privado de la economia. sujetdndolos a las modalidades que dicte el interés
publico vy al uso, en beneficio general. de los recursos productivos. cuidando su
conservacion y el medic ambiente ”

El articulo 27. tercer parrafo. dice lo siguiente “La Nacion tendra en todo
tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el
interés publico. asi como el de regular en beneficio social. el_aprovechamiento de
los_elementos naturales susceptibles de apropiacion. con objeto de hacer una
distribucion equitativa de la nqueza pubhca. cuidar de su conservacion, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la
poblacion rural y urbana En consecuencia. se _dictaran las medidas necesarias
para ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas_provisiones,
usQs, reservas y destinos de tierras _aguas y bosqgues _a efecto de ejecutar obras
pubhcas y de planear y regular |la_ fundacidn, conservacion, mejoramiento y
crecimiento de 1os centros de poblacidn, para preservar y restaurar el_equilibrio
ecologico, para el fraccionamento de los latfundios, para disponer, en los
términos de la ley reglamentarta. 1a orgamzacion y explotacion colectiva de los
ejdos y comunidades. para el desarrollio de la pequena propiedad rural, para el
fomento de la agricultura de la ganaderia. de la silvicultura y de las demas
actividades economicas en el medio rural, y para ewtar la destruccion_de los
elementos naturales y los danos que a propiedad pueda sufrr en perjuicio de la
sociedad "

El articulo 73 relacionado con las facultades del Congreso, en su fraccion
XXIX-G. senala que el Congreso tiene facultad “Para expedir leyes que
establezcan la concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los
Estados y de los Municipios. en el ambito de sus respectivas competencias, en
matena de_proteccion al ambiente y de preservacion y restauracion_del equilibrio
ecologico

Ahora bien. las fracciones Ill y V del articulo 115, se encuentran
relacionados con la materia de ecologia y medio ambiente Por lo que hace a la
fraccion Il establece que los mumcipios tendran a su cargo, entre otros, las
funciones y servicios publicos siguientes
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« Agua potable, drenaje,alcantarillado, tratamiento vy disposicion de sus
aquas residuales ’ E

o Alumbrado publico

»  Limpa, recoleccién, traslado, tratamiento v disposicion final de residuos.

o Calles, parques y jardines y su equipamiento.

o Los demas que las Legislaturas locales determinen segun las condiciones
territoriales y socio-econdmicas de los municipios, asi como su capacidad
administrativa y financiera.

Mas adelante, la fraccidn V de este articulo 115, dice que los municipios,
en los términos de las leyes federales y estatales relativas, estaran facultados
para:

- Formular, aprobar y administrar 1a zonificacidon y planes de desarrollo
urbano municipal

o Participar en la creacidon y administracion de sus reservas territoriales.

~ Participar en la formulacion de planes _de desarrollo_regional, los cuales
deberan estar en concordancia con los planes generales de la materia.
Cuando la Federacion o los Estados elaboren proyectos de desarrollo
regional deberan asegurar la participacidn de los municip!os

o Autorizar, controlar y wvigilar la_utihzacién_del suelo, en el ambito de su
competencia, en sus jurisdicciones territoriales

o Intervenir en la requiarizacion de la tenencia de |a terra urbana.

Otorgar licencias y permisos para construcciones

- Participar en la creacion y administracion de zonas de reservas ecoldgicas
y en la elaboracion y aplicacidn de programas de ordenamiento en esta
matena

e Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente

En este ordenamiento se establecen especificamente las acciones que en esta
materia corresponden a los gobiernos federal, estatal y municipal, expedida en
1988. La politica ecologica que plantea la ley se basa en una serie de princtpios
entre los que destaca el hecho de considerar a los recursos naturales como
patrimonio comun de la sociedad y de cuyo equilibrio depende la vida y las
posibilidades productivas de la nacién a corto y largo plazo
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Asi, el articulo 1° establece que la presente ley es reglamentana de las
disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se
refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico. asi como a la
proteccidon al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la
nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico
e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer
las bases para

Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente
adecuado para su desarrollo, salud y bienestar.

Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su
aplicacion

La preservacion, la restauracion y el mejoramiento del ambiente.

La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el
estableamiento y administracidon de las areas naturales protegidas

E! aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la
restauracion del suelo. el agua y los demas recursos naturales, de manera
que sean compatibles la obtencion de beneficios econdmicos y las
actividades de la sociedad con la preservacion de los ecosistemas

La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo.

Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma
individual o colectiva en la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al ambiente

Ei ejercicio de las atrnibuciones que en materia ambiental corresponde a la
federacion. los estados. el distrito federal y los municipios, bajo el principio
de concurrencia previsto en el articulo 73 fraccion XXIX-G de la
Constitucion

El establecimiento de los mecanismos de coordinacion, induccion y
concertacion entre autornidades, entre estas y los sectores social y privado,
asi como con personas y grupos sociales, en materia ambiental.

~ El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el
cumphimiento y la aplicacion de esta ley y de las disposiciones que de ella
se deriven, asi como para la imposicion de las sanciones administrativas y
penales que correspondan

En todo lo no previsto en la presente ley, se aplicaran las disposiciones
contenidas en otras leyes relacionadas con las materias que regula este
ordenamiento
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« Reglamentos de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién
al Ambiente

Los reglamentos de la Ley General del Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente, son de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas
donde la Nacidn ejerce su soberania y jurisdiccion, y tienen por objeto
reglamentar la ley antes citada, en lo que se refiere a las siguientes materias:

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluaciéon del Impacto Ambiental.

> Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos.

= Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al ;
Ambiente en Matena de prevencidén y control de la contaminacion de: la
atmosfera.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccuon al’
Ambiente en Matena de Auditona Ambiental

~ Reglamento de la Ley Genera! del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Matena de Areas Naturales Protegidas

Reglamento para Prevenir y Controlar ia Contaminacion del Mar por
Vertimiento de Desechos y otras Materias

Reglamento para la Proteccion del Ambiente Contra la Contaminacion
Origwada por la Emision del Ruido

La aplicacion de estos reglamentos compete al Ejecutivo Federal, por
conducto de la autoridad competente, que en la mayoria de los casos es la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat). de conformidad
con las disposiciones legales y reglamentarias en la materna, sin perjuicio de ias
atribuciones de otras dependencias del Ejecutivo Federal, de los Estados, del
Distrito Federal y de los Municipios. de conformidad con las disposiciones legales
aphcables en el ambito de su respectiva jurisdiccion

e Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas

El fundamento legal del estudio de impacto ambiental en la Ley de Obras
Pubhcas y Servicios Relacionados con las mismas, se encuentra en el articulo 20
cuyo precepto establece textuaimente que las dependencias y entidades estaran
obligadas a considerar los efectos sobre el medio ambiente que pueda causar la
ejecucton de las obras publicas con sustento en la evaluaciébn de impacto
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ambiental prevista por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al
Ambiente. Los proyectos deberan incluir las obras necesaras para que se
preserven o restituyan en forma equivalente las condiciones ambientales cuando
éstas pudieren deteriorarse y se dara la intervencion que corresponda a la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat), y a las
dependencias y entidades que tengan atribuciones en la matena *

En este orden de ideas, el articulo 21, fracciones | y IV, sefaia que las
dependencias y entidades segun las caracteristicas, complejidad y magnitud de
los trabajos formularan sus programas anuales de obras publicas y de servicios
relacionados con las mismas y los qQue abarquen mas de un ejercicio
presupuestal, asi como sus respectivos presupuestos. considerando, entre
otros elementos, lo siguiente

Los estudios de preinversion gue se requieran para definir la factibilidad
técnica, econémica. ecologica y social de los trabajos

y» Las caracteristicas ambientales, climaticas y geograficas de la region
donde deba realizarse la obra publica

1V.2.3. Ambito estatal

En el ambito estatal, el sustento en ia materia ambiental se encuentra en las
constituciones estatales y en las leyes estatales de equilibrio ecolégico y
proteccion al ambiente

Por otro lado. en este ambito también se analiza el Reglamento de
Construcciones de! Distrito Federal, auque éste no sea un reglamento estatal,
en virtud de que juridicamente el Distrito Federa!l no es un estado como tal,
pero si esta considerado dentro del ambito local Es 'mportante anaiizar dicho
Reglamento, toda vez que tiene disposiciones sobre los requisitos de solicitud
de la licencia de construccion, para lo cual se requiere autorizacién de impacto
ambientatl

e Constituciones estatales

La formulacion de la politica y de los criterios ecoldogicos en cada entidad
federativa, mismos que deberan guardar congruencia con los que en cada caso
hubiere formutado la Federacion

En ella se establecen las facultades que tienen los estados y municipios
para prevenir y controlar ta contaminacidn de la atmosfera, de participar en todos
los ordenes correspondentes en cuanto a la prevencion y control de la
contaminacion de aguas, especialmente en lo que se refiere al agua para uso o
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consumo humano en los centros de poblacion, vigilancia de residuos sdlidos y
descarga de aguas residuales.

« Ley Estatal de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Medio Ambiente

Esta ley esta basada en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al
Ambiente, con las adecuaciones que el estado ha propuesto, como la de ejercer
las atribuciones que las disposiciones juridicas federales y estatales otorgan a los
municiptos en materia de recursos naturales y proteccion al ambiente.

* Reglamento de Construcciones del Distrito Federal

El fundamento legal del estudio de impacto ambiental en el Reglamento de
Construcciones del Distnto Federal, se encuentra en el articulo 56 primer
parrafo. cuyo precepto establece que la solicitud de ficencia de construccidon se
debera presentar suscrita por el propietario o poseedor, en la que se debera
senalar el nombre. denominacion o razén social del o de los interesados, y en
su caso, del representante legal, domicilio para oir y recibir notificaciones;
ubicacion y superficie del predio de que se trate, nombre, numero de registro y
domiciho del Director Responsable de Obra y, en su caso, del o de ios
corresponsables De igual forma debera acompanarse, en caso de que se
requiera conforme a la normatividad de la matena, copia de fa autorizacion de
impacto ambiental

Asimismo. el articulo 302. fraccion |, inciso 1, dice que el interesado en
obtener la licencia de explotacion de un yacimiento pétreo, debera entregar a la
autondad competente del gobierno detl Distrito Federal, entre otra
documentacion. el estudio de impacto ambiental urbano reatizado por persona
fisica o moral que cumpla con las especificaciones que senala la Ley General
del Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente, con aprobacién de dicha
autoridad

[V.2.4. Ambito municipal
La proteccion a la ecologia y al medio ambiente, en el ambito municipal, tiene
sustento juridico en la siguiente normatividad

o Ley Orgdnica Munijcipal

Expedida por el Congreso Estatal. Establece las bases juridico-administrativas de
los municipios




e Bando Municipal de Policia y Buen Gobierno

En este ordenamiento de caracter local se establecen las atribuciones del
ayuntamiento para preservar, conservar y restaurar el medio ambiente. Asi como
para expedir reglamentos especificos e incluir acciones sobre medio ambiente en
el Bando Municipal de Policia y Buen Gobierno

» Reglamentos especificos

La promulgacion de reglamentos municipales en materia ambiental constituye
una accién clave para que los objetivos de la politica ecologica se concreten en la
realidad de los municipios.

V.3, EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y ia Proteccion al Ambiente, define los
principios de politica ambiental general de la nacion y regula los instrumentos
para su aplicacion y observancia. Entre los instrumentos de politica ambiental, se
establece la evaluacion del impacto ambiental. En este sentido. la evaluacion del
impacto ambiental se ha hecho cada vez mas ubicuo e indispensable, que incluso
forma parte ya del repertorio de reivindicaciones ciudadanas frente a proyectos o
acciones que se considera pueden danfar la integridad de los ecosistemas o la
calidad de vida de |a poblacion

Al respecto, a continuacion se analiza la finalidad de la evaluacion del
impacto ambiental, las obras o actividades que son objeto de la evaluacion, ei
procedimiento de esta actividad, asi como los métodos de evaluacion del impacto
ambiental

IV.3LLL Finalidad de la evaluacion del impacto ambiental

La evaluacion del impacto ambiental constituye un proceso de doble caracter, por
un lado, es un analisis encaminado a predecir alteraciones que un proyecto,
servicio o0 actividad (ya sea publico o privado) puede producir en el medio
ambiente; y por otro, es un procedimiento juridico administrativo para la
aprobacion. modificacidn o rechazo del proyecto o actividad por parte de la
autoridad competente

Asi. la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en
su articulo 28, sefiala que la evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cua! la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales (Semarnat) establece las condiciones a que se sujetara la realizacion
de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecologico o rebasar los
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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
minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

La evaluacion del impacto ambiental se introdujo por primera vez en
Estados Unidos en 1969 como reqursito de la National Environmental Policy Act
(NEPA). Desde entonces, la evaluacton del impacto ambiental se ha
transformado en uno de los Mmecanismos preventivos para la proteccion del
ambiente mas utihzado en todo el mundo, un creciente nimero de paises
(incluido México) han adoptado la evaluacion del impacto ambiental, aprobando
leyes y creando organismos para garantizar su implantacion

La incorporacidon de la evaluacion del impacto ambiental en México data
de 1980, ano en el que ia Ley de Obras Publicas establecid que tratandose de
las obras publicas federales, debera realizarse ia evaluacion del impacto
ambiental, es decir, desde antes de que dicho mecanismo fuera incorporado a la
legislacidon ambiental mexicana, situacion que se dio hasta 1982 con la Ley
Federal de Proteccion al Ambiente.

La evaluacion del impacto ambiental pretende prever posibles impactos
negativos o positivos que el desarrolio de un proyecto u obra puede causar sobre
el medio ambiente. Por lo tanto, la instrumentacion de la evaluacion del impacto
ambiental debe hacerse

e En una etapa temprana de la planeacion y toma de decisiones de un
proyecto

« Debe ser un componente integral en el disefo de proyectos.
e Que sea parte de un proceso de decisiones

e Debe tomarse en cuenta en los puntos anteriores que, podra darse un
proceso de retroalimentacion continua entre los hallazgos de la evaluacién
del impacto ambiental, y los disefios y localizaciones de los proyectos.

Asi, debera considerarse que las técnicas de evaluacion del impacto
ambiental son importantes y necesarias; que la evaluacidon del impacto ambiental
es diferente a un diagnostico o evaluacion del estado del medio ambiente, y que
la evaluacién del impacto ambiental es un procedimiento en paralelo al disefo del

proyecto

Por otro lado. la evaluacion dei impacto ambiental se ha aplicado sobre
todo a proyectos individuales y ha dado lugar a la aparicion de diversas técnicas
nuevas, como los estudios de impacto sanitario y los de impacto social. Los
avances mas recientes incluyen el estudio de los efectos acumulativos y el
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estudio estratégico del medio ambiente. éste Uiimo se ocupa de los estudios
medioambientales a nivel de politicas, programas y planes El término Estudio de
Impacto Ambiental se usa a veces a modo de paraguas que abarca todos estos
enfoques diferentes, pero se emplea también como nombre alternativo de la
evaluacion del mpacto ambiental En ciertos casos se evaluan los impactos
social y economico como parte del proceso En otros. las cuestiones sociales y
economicas se evaluan por separado

IV.3.2. Obras o actividades objeto de la evaluacion

El articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al
Ambiente, establece, entre otras cosas, que en los casos que determine el
reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de
las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en
materia de i/mpacto ambiental de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

“l.- Obras hidrauhcas. vias generales de comunicacién, oleoductos,
gasoductos, carboductos y poliductos;

Il - Industnia del petroleo. petroquimica, quimica, siderurgica, papelera,
azucarera. del cemento y eléctnca,

lIt - Exploracion. explotacién y beneficio de minerales 'y sustancias
reservadas a la Federacion en los términos de las leyes minera y reglamentaria
del articulo 27 constitucional en materia nuclear,

IV - Instalaciones de tratamiento, confinamiento o ellmnnacnon de residuos
peligrosos, asi como residuos radiactivos,

V - Aprovechamientos forestales en selvas tr0p|cales y especnes de dificil
regeneracion.

VI - (derogado)

Vil.- Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y
zonas aridas;

VIIl.- Parques industriales donde se prevea la realizacién de actividades
altamente riesgosas,

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y
esteros conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;



95

Xi.- Obras en areas naturales protegidas de competencia de la federacion;

XIl - Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner
en peligro la preservaciébn de una o mas especies 0 causar dafos a los
ecosistemas, y

Xiil - Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia
federal, que puedan causar desequilibrios ecolégicos graves e irreparables,
dafios a la salud publica o a los ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones juridicas relatvas a la preservacion del
equtilibrio ecoldgico y la proteccion del ambiente

Por otro lado, de acuerdo al articulo 35 bis 2 de la Ley, el impacto
ambiental que pudiesen ocasionar las obras o actividades no comprendidas en el
articulo 28 citado anteriormente, serd evaluado por las autoridades del Distrito
Federal o de los estados. con la participacion de los municipios respectivos,
cuando por su ubicacion, dimensiones © caracteristicas produzcan impactos
ambientales significativos sobre el medio ambiente., y estén expresamente
senalados en la legislacion ambiental estatal. En estos casos, la evaluacion de
impacto ambiental se podra efectuar dentro de los procedimientos de autorizacion
de uso del suelo. construcciones. fraccionamientos, u otros que establezcan las
leyes estatales y las disposiciones que de ella se deriven Para esto, dichos
ordenamientos deberan proveer lo Necesario a fin de hacer compatibles la politica
ambiental con la de desarrollo urbano y de evitar la duplicidad innecesaria de
procedimientos administrativos en la materia

En tanto, en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoloégico y
la Proteccion al Ambient2 en Matena de Evaluacion del Impacto Ambiental,
capitulo Il. se precisan los casos y las excepciones en que las obras o
actividades habran de sujetarse a la evaluacidon del mpacto ambiental. Al
respecto. el articulo 5 establece que quienes pretendan llevar a cabo alguna de
las siguientes obras o actividades. requeriran previamente la autorizacion de la
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales en materia de impacto
ambiental

“A) HIDRAULICAS

I Presas de almacenamento, derivadoras y de control de avenidas con
capacidad mayor de 1 millon de metros cubicos, jJagueyes y otras obras para la
captacion de aguas pluviales, canales y carcamos de bombeo, con excepcion de
aquellas que se ubiquen fuera de ecosistemas fragles, Areas WNaturales
Protegidas y regones consideradas pnoritanas por su biodiversidad y no
imphquen la inundacion o remocion de vegetacidon arborea o de asentamientos
humanos. la afectacidn del habitat de especies incluidas en alguna categoria de
proteccion, el desabasto de agua a tas comurudades aledafas, o la limitaciéon al
libre transito de poblaciones naturales, locales o migratorias,
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1l. Unidades hidroagricolas o de temporal tecnificado mayores de 100
hectareas;

Ill. Proyectos de construccion de muelles, canales, escolleras, espigones,
bordos, darsenas, represas, rompeolas, malecones, diques, varaderos y muros de
contencidn de aguas nacionales, con excepcion de los bordos de represamiento
del agua con fines de abrevadero para el ganado. autoconsumo y riego local que
no rebase 100 hectareas,

V. Obras de conduccion para el abastecimiento de agua nacional que
rebasen los 10 kilometros de fongitud, que tengan un gasto de mas de quince
litros por segundo y cuyo diametro de conduccion exceda de 15 centimetros,

V. Sistemas de abastecimiento multiple de agua con diametros de
conduccion de mas de 25 centimetros y una longitud mayor a 100 kildbmetros,

VI Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen
liquidos o lodos en cuerpos receptores que constituyan bienes nacionales.

VIl. Deposito o relleno con materiales para ganar terreno al mar o a otros
cuerpos de aguas nacionales,

Vlll. Drenaje y desecacion de cuerpos de aguas nacionales;

IX. Modificacidn o entubamiento de cauces de cornentes permanentes de
aguas nacionales.

X. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales:

XI. Plantas potabilizadoras para el abasto de redes de suministro a
comunidades, cuando esté prevista la realizacion de actividades altamente
rnesgosas,

XIl. Plartas desaladoras.

Xl Apertura de zonas de tro en cuerpos de aguas nacionales para
desechar producto de dragado o cualquier otro matenal, y

XIV. Apertura de bocas de intercomunicacion lagunar maritimas.
B) VIAS GENERALES DE COMUNICACION

Construccion de carreteras, autopistas, puentes 0 tuneles federales
vehiculares o ferroviarios, puertos, vias férreas, aeropuertos, helipuertos,

aerodromos e infraestructura mayor para telecomunicaciones que afecten areas
naturales protegidas o con vegetacion forestal, selvas, vegetacion de zonas
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aridas. ecosistemas costeros o de humedales y cuerpos de agua nacionales, con
excepcion de

a) La instalacidn de hilos, cables o fibra Optica para la transmision de
sefales electronicas sobre la franja que corresponde al derecho de via, siempre
que se aproveche la infraestructura existente, y

b) Las obras de mantenimiento y rehabilitacion cuando se realicen en la
franja del derecho de via correspondiente.

C) OLEODUCTOS. GASODUCTOS, CARBODUCTOS Y POLIDUCTOS:

Construccidn de oleoductos, gasoductos, carboductos o poliductos para la
conduccidn o distnbucion  de hidrocarburos ©o materiales o sustancias
consideradas peligrosas conforme a la regulacién correspondiente, excepto los
que se realicen en derechos de via existentes en zonas agricolas, ganaderas o
eriales

D) INDUSTRIA PETROLERA

| Actividades de perforacion de pozos para la exploraciéon y produccion
petrolera, exceplo

a) Las que se realicen en zonas agricolas, ganaderas o de eriales, siempre
que éstas se localicen fuera de areas naturales protegidas, y

b) Las actividades de limpieza de sitios contaminados que se lleven a cabo
con equipos moviles encargados de la correcta disposicidon de los residuos
peligrosos y que no impliquen la construccion de obra civil o hidraulica adicional a
la existente;

Il Construccion e instalacidén de plataformas de producciéon petrolera en
zona marina,

Itl. Construccion de refinerias petroleras. excepto la limpieza de sitios
contaminados que se realice con equipos moéviles encargados de la correcta
disposicion de los residuos peligrosos y que no implique la construccion de obra
civil o hidraulica adicional a la existente,

IV. Construccion de centros de almacenamiento o distnbucién de
hidrocarburos que prevean actividades altamente riesgosas;

V. Prospecciones sismologicas marinas distintas a las que utilizan pistones
neumaticos, y

VI. Prospecciones sismologicas terrestres excepto las que utilicen
vibrosismos




o8

E) INDUSTRIA PETROQUIMICA:

Construccidon y operaciéon de plantas y complejos de produccion
petroquimica

F) INDUSTRIA QUIMICA:

Construccion de parques o plantas industriatles para la fabrnicacion de
sustancias quimicas basicas. de productos quimicos organicos; de derivados del
petroleo, carbon, hule y plasticos; de colorantes y pigmentos sintéticos, de gases
industriales, de explosivos y fuegos artificiales. de matenas primas para fabricar

plaguicidas, asi como de productos quimicos inorganicos que manejen materiales
considerados peligrosos. con excepcion de

a) Procesos para la obtencion de oxigeno, nitrdgeno y argoén atmosféricos;

b) Produccion de pinturas vinilicas y adhesivos de base agua,

c) Produccion de perfumes, cosmeéticos y similares,

d) Produccion de tintas para impresion;

e) Produccion de articulos de plastico y hule en plantas que no estén
integradas a las instalaciones de produccidn de !as materias primas de dichos
productos, y

f) Almacenamiento. distribucién y envasado de productos quimicos
G) INDUSTRIA SIDERURGICA

Plantas para la fabricacion. fundicidn, aleacion, laminado y desbaste de
hierro y acero. excepto cuando el proceso de fundicion no esté integrado al de
siderurgica basica

H) INDUSTRIA PAPELERA

Construccion de plantas para la fabricacion de papel y otros productos a
base de pasta de celulosa primaria o secundaria, con excepcion de la fabricacion
de productos de papei. cartdén y sus derivados cuando ésta no esté integrada a la
produccion de materias primas

1) INDUSTRIA AZUCARERA
Construccion de plantas para la produccion de azlcares y productos

residuales de la cana. con excepcion de las plantas que no estén integradas a!
proceso de produccidn de la materia prima.
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J) INDUSTRIA DEL CEMENTO.

Construccion de plantas para la fabricacion de cemento, asi como la
produccion de cal y yeso, cuando el proceso de produccion esté integrado al de la
fabricacidén de cemento

K) INDUSTRIA ELECTRICA:

. Construccion de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas,
geotermoeléctnicas. eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo
combinado o de umidad turbogas, con excepcion de las plantas de generacion con
una capacidad menor o 1gual a medio MW, utilizadas para respaldo en
residencias, oficinas y unidades habitacionales.

It Construccion de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o
distribucion,

Il Obras de transmisidon y subtransmision eléctrica, y

IV. Plantas de cogeneracion y autoabastecimiento de energia eléctrica
mayores a 3 MW

Las obras a que se refieren las fracciones Il a Ill anteriores no requeriran
autorizacion en materia de impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en
areas urbanas. suburbanas, de equipamento urbano o de servicios, rurales,
agropecuarias, industriales o turisticas

L) EXPLORACION. EXPLOTACION Y BENEFICIO DE MINERALES Y
SUSTANCIAS RESERVADAS A LA FEDERACION

| Obras para la explotacion de minerales y sustancias reservadas a la
federacion, asi como su infraestructura de apoyo.

Il Obras de exploracion, excluyendo las de prospeccion gravimétrica,
geoldgica superficial. geoeléctrica. magnetotelurica, de susceptibilidad magnética
y densidad. asi como las obras de barrenacion. de zanjeo y exposicidon de rocas,
siempre que se realicen en zonas agricolas. ganaderas o eriales y en zonas con
climas secos o templados en donde se desarrolle vegetacion de matorral xeroéfilo,
bosque tropical caducifoho, bosques de coniferas o encinares, ubicadas fuera de
las areas naturales protegidas. y

Il Beneficio de minerales y disposicion final de sus residuos en presas de
jales, excluyendo las plantas de beneficio que no utilicen sustancias consideradas
como peligrosas y el relleno hidraulico de obras mineras subterraneas

M) INSTALACIONES DE TRATAMIENTO. CONFINAMIENTO O ELIMINACION
DE RESIDUOS PELIGROSOS. AS| COMO RESIDUOS RADIOACTIVOS
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. Construccion y operacidn de plantas para el confinamiento y centros de
disposicion final de residuos peligrosos,

1. Construccion y operacion de plantas para el tratamiento, reuso. reciclaje
o eliminacion de residuos peligrosos, con excepcién de aquellas en las que la
eliminacion de dichos residuos se realice dentro de las instalaciones del
generador, en {as que las aguas residuales del proceso de separacion se destinen
a la planta de tratamiento del generador y en las que los lodos producto del
tratamiento sean dispuestos de acuerdo con las normas juridicas aplicables. y

il Construccion y operacion de plantas e instalaciones para el tratamiento
o eliminacion de residuos biolégico infecclosos, con excepcion de aquellas en las
que la elimnacion se realice en hospitaies, clinicas, laboratorios o equipos
moviles, a través de los métodos de desinfeccion o esterilizacién y sin que se
generen emisiones a la atmosfera y aguas residuales que rebasen los limites
establecidos en las disposiciones juridicas respectivas

N) APROVECHAMIENTOS FORESTALES EN SELVAS TROPICALES Y
ESPECIES DE DIFICIL REGENERACION

I. Aprovechamiento de especies sujetas a proteccion;

Il Aprovechamiento de cualquier recurso forestal maderable y no
maderable en selvas tropicales, con excepcion del que realicen las comunidades
asentadas en dichos ecosistemas, siempre que no se utilicen especies protegidas
y tenga como propodsito el autoconsumo familiar, y

Il Cualquier aprovechamiento persistente de especies de dificil
regeneracion, y

IV. Aprovechamientos forestales en dreas naturales protegidas, de
conformidad con lo establecido en el articulo 12, fraccién 1V de la Ley Forestal

N) PLANTACIONES FORESTALES

I Plantaciones forestales con fines comerciales en predios cuya superficie
sea mayor a 20 hectareas. las de especies exodticas a un ecosistema determinado
y las que tengan como objetivo la produccion de celulosa. con excepcion de la
forestacion con fines comerciales con especies nativas del ecosistema de que se
trate en terrenos preferentemente forestales, y

Il Reforestacion o instalacidn de viveros con especies exoticas, hibndos o
variedades transgénicas

O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, AS{ COMO EN
SELVAS Y ZONAS ARIDAS
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| Cambio de uso del suelo para actividades agropecuanas, acuicolas. de
desarrollo inmobiliario, de infraestructura urbana, de vias generales de
comunicacion o para el establecimiento de instalaciones comercrales, industriales
o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcion de la
construccion de wvivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones
comerciales o de servicios en predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando
su construccion no implique el derribo de arbotado en una superficie mayor a 500
metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat de ejemplares de
flora o fauna sujetos a un régimen de proteccion especial de conformidad con las
normas oficiales mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables,

Il Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con
excepcion de las actividades agropecuarias de autoconsumo familiar, que se
reahcen en predios con pendientes inferiores al cinco por ciento, cuando no
impliqguen la agregacion rm el desmonte de mas del veinte por ciento de la
superficie total y ésta no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas
aridas, y

Il Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de
suelo forestal. con excepcion de la modificacion de suelos agricolas o pecuarios
en forestales. agroforestales o sitvopastoriles, mediante la utilizacion de especies
nativas

P) PARQUES INDUSTRIALES DONDE SE PREVEA LA REALIZACION DE
ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS

Construccion e instalacion de Parques Industriales en los que se prevea la
realizacion de actividades altamente riesgosas, de acuerdo con el listado o
clasificacion establecida en el reglamento o instrumento normativo
correspondiente

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS

Construccion y operacion de hotetes, condominios, villas. desarrollos
habitacionales y urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en
general, marinas, muelles. rompeolas. campos de golf, infraestructura turistica o
urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucion o recuperacion de
playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

a) Las que tengan como propodsito la proteccidon, embellecimiento y ornato,
mediante la utihzacidn de especies nativas,

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra
civil, y
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c) La construccidon de viviendas unifamiliares para las comunidades
asentadas en 10s ecosistemas costeros.

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS,
LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASI COMO EN SUS
LITORALES O ZONAS FEDERALES:

I. Cualquier tipo de obra cwil, con excepcion de l!a construccion de
viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

1l Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con
excepcion de las actividades pesqueras que no se encuentran previstas en la
fraccion Xl del articulo 28 de la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su
reglamento no requieren de la presentacion de una manifestacion de impacto
ambiental, asi como de las de navegacidn. autoconsumo o subsistencia de las
comunidades asentadas en estos ecosistemas

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS

Cualquier tpo de obra o instalacién dentro de las areas naturales
protegidas de competencta de la Federacion, con excepcion de

a) Las actividades de autoconsumo y uso domeéstico, asi como las obras
que no requieran autorizacion en materna de impacto ambiental en los términos
del presente articulo. siempre que se lleven a cabo por las comunidades
asentadas en el area y de conformidad con lo dispuesto en el reglamento, el
decreto y el programa de manejo respectivos;

b) Las que sean indispensables para la conservacion, el mantenimiento y la
vigilancia de las areas naturales protegidas, de conformidad con la normatividad
correspondiente,

c) Las obras de infraestructura urbana y desarrollo habitacional en las
zonas urbanizadas que se encuentren dentro de areas naturales protegidas,
siempre que no rebasen los limites urbanos establecidos en los Planes de
Desarrollo Urbano respectivos y no se encuentren prohibidos por las
disposictones juridicas aplicables. y

d) Construcciones para casa habitacion en terrenos agricolas, ganaderos o
dentro de los limites de los centros de poblacion existentes, cuando se ubiquen en
comunidades rurales

T) ACTIVIDADES PESQUERAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA
PRESERVACION DE UNA O MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS
ECOSISTEMAS




103

I. Actividades pesqueras de altamar, riberefas o estuarinas, con fines
comerciales e industriales que utilicen artes de pesca fijas o que impliquen la
captura, extraccion o colecta de especies amenazadas o sujetas a proteccion
especial, de conformidad con lo que establezcan las disposiciones juridicas
aplicables, y

H Captura, extraccion o colecta de especies que hayan sido declaradas por
la Secretaria en peligro de extincidon o en veda permanente

U) ACTIVIDADES ACUICOLAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA
PRESERVACION DE UNA O MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS
ECOSISTEMAS

I Construccion y operacion de granjas, estanques o parques de produccién
acuicola, con excepcion de la rehabilitacion de la infraestructura de apoyo cuando
no imphque la amphacion de la superficie productiva, el incremento de la demanda
de insumos, la generacion de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o
la remocidn de mangtar. popal y otra vegetacion propia de humedales, asi como la
vegetacion nipana o marginal.

Il Produccidn de postlarvas. semilla o simientes, con excepcion de la
relativa a crias. semilla y postlarvas nativas al ecosistema en donde pretenda
realizarse, cuando el abasto y descarga de aguas residuales se efectue utilizando
los servicios municipales,

Il Siembra de especies exoticas, hibrndos y variedades transgénicas en
ecosistemas acuaticos. en unidades de produccion instaladas en cuerpos de
agua. o en infraestructura acuicola situada en tierra, y

IV Construccion o instalaciéon de arrecifes artificiales u otros medios de
modificacion del habitat para la atraccidn y proliferacion de la vida acuatica

V) ACTIVIDADES AGROPECUARIAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA
PRESERVACION DE UNA O MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS
ECOSISTEMAS

Actividades agropecuanas de cualquier tipo cuando éstas impliquen el
cambio de uso del suelo de areas forestales, con excepcion de

a) Las que tengan como finalidad el autoconsumo familiar, y

b) Las que impliquen la utihzacion de las técnicas y metodologias de la
agricultura organtca

Ahora bien. en el articulo 6 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto
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Ambiental, sefala las excepciones en relacidn a ta autorizacidon en materia de
impacto ambiental Al respecto. establece lo siguiente

“Articuto 6 Las ampliaciones, modificaciones, sustituciones de
infraestructura, rehabilitacion y el mantenimiento de instaiaciones relacionado con
las obras y actividades senaladas en el articulo anterior. asi como con las que se
encuentren en operacion. no requeriran de la autorizacion en materia de impacto
ambiental siempre y cuando cumplan con todos los requisitos siguientes

|. Las obras y actividades cuenten previamente con la autorizacion
respectiva o cuando no hubieren requerido de ésta.

Il. Las acciones por realizar no tengan relacion alguna con el proceso de
produccion que generd dicha autorizacion, y

IH. Dichas acciones no impliquen incremento alguno en el nivel de impacto
o riesgo ambiental, en virtud de su ubicacion, dimensiones, caracteristicas o
alcances, tales como conservacion, reparacion y manterumento de bienes
inmuebles; construccion. instalacion y demolicion de bienes inmuebles en areas
urbanas, o modificacion de bienes Inmuebles cuando se pretenda llevar a cabo en
la superficie del terreno ocupada por la construccion o instalacion de que se trate

En estos casos. los interesados deberan dar aviso a la Secretaria
previamente a la realizacion de dichas acciones

Las amphaciones modificaciones,  sustitucion de infraestructura,
rehabilitacidén y el mantenimiento de instalaciones relacionadas con las obras y
actividades sefaladas en el articulo 50 . asi como con las que se encuentren en
operacion y que sean distintas a las que se refiere el primer parrafo de este
articulo, podran ser exentadas de la presentacion de la manifestacidn de impacto
ambiental cuando se demuestre que su ejecucion no causara desequilibrios
ecologicos ni rebasara los limites y condiciones establecidos en las disposiciones
Juridicas relativas a la proteccion al ambrente y a la preservacion y restauracion de
los ecosistemas

Para efectos del parrafo antenor, los promoventes deberan dar aviso a la
Secretaria de las acciones que pretendan realizar para que ésta. dentro del plazo
de diez dias. determine si es necesaria |a presentacion de una manifestacion de
impacto ambiental, o s las acciones no requieren ser evaluadas y por io tanto,
pueden realizarse sin contar con autorizacion ”

Asmismo. el articulo 7 del Reglamento citado. seriala que las obras o
actividades que, ante la inminencia de un desastre. se realicen con fines
preventivos, 0 bien las que se egjecuten para salvar una situacion de emergencia,
no requenran de previa evaluacion del impacto ambiental
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IV.3.3. Procedimiento de la evaluacion del impacto ambiental

Como parte del procedimiento de la evaluacion del impacto ambiental, se realizan
las siguientes actividades. el informe preventivo, la manifestacidon del impacto
ambiental y el estudio de riesgo. A continuacion se analizan esos elementos, asi
como las consideraciones de la autoridad competente al emitir la resolucion sobre
la evaluacion del impacto ambiental.

11.3.3. 1. Informe preventivo

El informe preventivo consiste en la elaboracion de un documento mediante el
cual se dan a conocer {0os datos generales de una obra o actividad para efectos
de determinar si se requerira la presentacion de un informe preventivo y no una
manifestacion de impacto ambiental

Lo anterior. es cuando se trata de tas obras o actividades ya mencionadas
en el subcapitulo IV 3 2 nmediato anterior, y que se encuentran comprendidas
en las fracciones 1 a Xl del articulo 28 de la Ley y desglosadas en el articulo 5°
del Reglamento en materia de evaluacion del impacto ambiental

Entonces. dichas obras o actividades requeriran la presentacion de un
informe preventivo y no una manifestacidn de impacto ambiental, cuando

« Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones gque regulen las
emisiones. las descargas. el aprovechamiento de recursos naturales y, en
general. todos los impactos ambientales relevantes que las obras o
actividades puedan producir,

« Las obras o actividades estén expresamente previstas por un plan parcial
o programa parcial de desarrolio urbano o de ordenamiento ecoldgico que
cuente con previa autorizacion en materia de impacto ambiental respecto
del conjunto de obras o actividades incluidas en él, o

e Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales previamente
autorizados, en los términos de la Ley y del Reglamento en materia de
evaluacion del impacto ambiental
En tanto, el informe preventivo debera contener los siguientes elementos.

1. Datos de Identificacién, en los que se mencione:

» Elnombre y la ubicacion del proyecto;

o | os datos generales del promovente, y
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« Los datos generales del responsable de la elaboracién del informe;

2. Referencia, segun corresponda

« A las normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las
emisiones, las descargas o el aprovechamiento de recursos naturales,
aplicables a la obra o actividad,

« Al plan parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico en el
cual queda incluida la obra o actividad, o

e A la autorizacion de la autoridad competente del parque industrial, en
el que se ubique la obra o actividad, y

3. La siguiente informacién
e La descripcion general de la obra o actividad proyectada.

e La identificacidon de tas sustancias o productos que vayan a emplearse
y que puedan impactar el ambiente, asi como sus caracteristicas fisicas
y quimicas,

e La identficacion y estimacion de las emisiones, descargas y residuos
cuya generacion se prevea, asi como las medidas de control que se
pretendan llevar a cabo,

« La descrnipcion del ambiente y, en su caso, la identificacidn de otras
fuentes de emision de contaminantes existentes en el area de
influencia del proyecto,

« La identficactdn de los impactos ambientales significativos o relevantes
y la determmacidn de las acciones y medidas para su prevencion y
mitigacion.,

e Los planos de localizacion del area en la que se pretende realizar el
proyecto, y

e En su caso, las condiciones adicionales que se propongan en los
términos del articulo siguiente

Por otro lado. el promovente podra someter a la consideracion de la
autoridad competente, en este caso la Semarnat, condiciones adicionales a las
que se sujetara la realizacion de la obra o actividad con el fin de evitar, atenuar o
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compensar los impactos ambientales adversos que pudieran ocasionarse. Las
condiciones adicionales formaran parte del informe preventivo.

Una vez que la autoridad en materia de impacto ambiental, analice el
informe preventivo, en un plazo no mayor a veinte dias, notificara al promovente:

« Que se encuentra en los supueslos previstos en el articulo 28 del
Reglamento en materia de evaluacidn del impacto ambiental y que, por lo
tanto, puede realizar la obra o actividad en los términos propuestos, 0

e« Que se requiere la presentacion de una manifestacton de impacto
ambiental, en alguna de sus modalidades

Para esto, el articulo 28 del Reglamento en materia de evaluacion del
impacto ambiental, establece que s el promovente pretende realizar
modificaciones al proyecto después de emitida la autorizacion en materia de
impacto ambiental, debera someterlas a la consideracion de la Semarnat, la que,

en un plazo no mayor a diez dias. determinara

e Si es necesaria la presentacion de una nueva manifestacion de impacto
ambiental;

« S las modificaciones propuestas no afectan el conterido de la autorizacion
otorgada. o

 §Si la autorizacion otorgada requiere ser modificada con objeto de imponer
nuevas condiciones a la realizacion de la obra o actividad de que se trata.

Tratandose de informes preventivos en los que los impactos de las obras o
actividades a que se refieren se encuentren totaimente regulados por las normas
oficiales mexicanas, transcurrdo el plazo de veinte dias sin que ila Semarnat haga
la notificacion correspondiente, se entenderd que dichas obras o actividades
podran llevarse a cabo en la forma en la que fueron proyectadas y de acuerdo
con las mismas normas

11.3.3.2. Manifestacion del impacgp ambiental

La manifestacion del impacto ambientai consiste en un documento mediante el
cuai se da a conocer con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y
potencial, que generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo 0
atenuarlo en caso de que sea negativo

De ahi que para obtener la autorizacion en materna de impacto ambiental, y
llevar a cabo las obras o actividades, que se mencionaron anteriormente, los
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interesados deberan presentar a la autoridad competente, en el caso del ambito
federal la Semarnat. una manifestacion de impacto ambiental, la cual debera
contener, por lo menos

e Una descripcidn de los posibles efectos en el o los ecosistemas que
pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el comunto de los elementos que conforman dichos
ecosistemas

« Asicomo las medidas preventivas, de mitigacidn y las demas necesarias
para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

e Cuando se trate de actvidades consideradas ailtamente riesgosas en los
térmnos de la ley, la manifestacion debera inclurr el estudio de riesgo
correspondiente

Asimismo, las manifestaciones de impacto ambiental deberan presentarse
en las siguientes modalidades regrional, o particular.

a) Modalidad regional

Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad
regionat cuando se trate de

e Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500
hectareas, carreteras y vias férreas, proyectos de generacion de energia
nuclear. presas y. en general, proyectos que alteren las cuencas
tudrologicas.

* Unconjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan
o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecologico que
sea sometido a consideracion de la Semarnat en los términos previstos por
el articulo 22 del reglamento

s Un conmunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse
en una region ecoldgica determinada, y

s Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en ios Que por su
interaccion con los diferentes componentes ambientales regionales, se
prevean mpactos acumulativos. sinérgicos o residuales que pudieran
ocasionar la destruccidon, el aistamiento o la fragmentacion de los
ecosistemas

Para esto. la manifestacidon de impacto ambiental. en su modalidad
regional, debera contener |a siguiente informacion
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« Datos generales del proyecto, del promovente y- del responsable del
estudio de impacto ambiental,

« Descripcidbn de las obras o actividades y, en su caso de Ios programas []
planes parciales de desarrollo;

« Vinculacion con los instrumentos de planeacion y ordenamlentos juridicos
aplicables,

 Descripcion del sistema ambiental regional y senalamlento de tendencias’
del desarrollo y deterioro de la region,

« ldentificacion, descripcidn y evaluacion de los impactos -ambientales,
acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional;

« Estrategias para la prevencidon y mitigacién de impactos ambientales, -
acumulativos y residuales, del sistema ambiental regional;

e Prondsticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion de
alternativas, y

« ldentificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que
sustentan los resultados de la manifestacion de impacto ambiental.
b) Modalidad Particular
Los demas casos que no estén contemplados para la modalidad regional. la
manifestacion debera presentarse en la modalidad particular. La manifestacion de
impacto ambiental en su modaldad particular, deberd contener la siguiente

informacion

+ Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del
estudio de impacto ambientat,

e Descripcion del proyecto

e Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia
ambiental y, en su caso, con la regulacion sobre uso del suelo,

« Descripcion del sistema ambiental y senalamiento de la problematica
ambiental detectada en el area de influencia del proyecto;

e Identificacion, descnpcion y evaluacion de los impactos ambientales;

¢ Medidas preventivas y de mitigacidon de los impactos ambientales;
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= Pronosticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

« ldentificacion de los instrumentos metodologicos y elementos técnicos que
sustentan la informacidn sefialada en las fracciones anteriores.

11°.3.3.3. Estudios de riesgo

Los estudios de riesgo se refieren a la elaboracion de un documento mediante el
cual se da a conocer, a partir del analisis de las acciones proyectadas para el
desarrollo de una obra o actividad, los riesgos que dichas obras o actividades
representen para el equilibrio ecolégico o el ambiente, asi como las medidas
técnicas de seguridad, preventivas y correctivas, tendientes a ewvitar. mitigar.
minimizar o controlar los efectos adversos al equilibrio ecolégico en caso de un
posible accidente durante la ejecucion u operacion normal de la obra o actividad
de que se trate

Cuando se trate de actividades altamente nesgosas, el estudio de rniesgo
debera incluirse a la manifestacion de impacto ambiental, en el momento en que
el promovente presente la solicitud de autorizacidon en materia de 1mpacto
ambiental

Asi, el estudio de rnesgo consistira en incorporar a la manifestacion de
impacto ambiental la siguente informacion

e Escenarios y medidas preventivas resultantes del andlisis de los riesgos
ambientales relacionados con el proyecto,

» Descripcion de las zonas de proteccion en torno a las instalaciones. en su
caso, y

e Sefnalamento de las medidas de seguridad en materia ambiental.
Los estudios de rnesgo presentan tres niveles de profundidad que
corresponden a las modalidades de:
v Informe preliminar de riesgo,
v Estudio de riesgo, y

v Estudio detallado de riesgo



En las manifestaciones de impacto ambiental, el detalle y la profundidad de
analisis se incrementan en cada nivel de estudio Por orto lado, algunos criterios
generales para la determinacion de riesgos por localizacion, son enfocados a:

« Atmosfera

e Agua
e Suelo
e Biota,y

. Socioeconomia

Todos ellos pretenden minimizar incompatibilidades entre los usos del
suelo existentes y las caracteristicas del medio, con el proyecto a realizar

Existen otros criterios para !a determinacion de riesgo potencial por la
tecnologia aplicada en los procesos industriales. Una técnica de evaluacion de
este tipo de riesgo son los arboles de fallas Una vez identificados los puntos de
riesgo, se establecen los escenarios de accidentes para fugas y derrames de
sustancias toxicas. explosivas o inflamables. y con ayuda de técnicas y
procedimientos de modelacidn se establecen las areas de afectacion del
escenario bajo analisis Posteriormente se determinan las acciones preventivas,
correctivas y de atencion necesarias. lgualmente. la operatividad de procesos
industriales presentan nesgos por factores humanos. errores de diseno,
condiciones de los procesos controlables y no controlables. Adicionalmente se
deben considerar critenos para la aplicacion de normas, disefo, construccion,
operacion y seguridad industnal cuyas definiciones conceptuales son

1. Arreglo topolagico que considere la separacion fisica de las actividades

2 Disefios de nstalaciones utiizando criterios técnicos y elementos
materiales que garanticen su funcionamiento con un minimo de riesgo.

3. Disefios adecuados para la recepcion y conduccidon de materias primas y
productos.

4. Etiquetado de sustancias peligrosas

5 Senalamientos preventivos y de orientacion, sobre la operatividad
industrial.

6. Disenfo, instalacidon y mantenimiento de los sistemas de seguridad y control
de incendio en apoyo a la normatividad vigente
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Instrumentacion de programas de mantenimiento preventivo y correctivo.

A pesar de las medidas preventivas senaladas, se pueden producir

accidentes, por lo que es conveniente contar con un plan de emergencias, el cual
permita dar respuesta inmediata al problema.

11°.3.3.4. Consideraciones de la resolucion por la autoridad

Para emitir una resolucion sobre la evaluacion de 1as manifestaciones de impacto
ambiental, la autoridad competente debera considerar los siguientes aspectos:

Los posibles efectos de las obras o actividades a desarroliarse en el o los
ecosistemas de que se trate, tomando en cuenta el conjunto de elementos
que los conforman. y no unicamente los recursos que fuesen objeto de
aprovechamiento o afectacion,

La utilizacion de los recursos naturales en forma que se respete la
integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas de los
que forman parte dichos recursos, por penodos indefinidos, y

En su caso, la autondad ambiental competente podra considerar las
medidas preventivas. de mitigacion y las demas que sean propuestas de
manera voluntarnia por el solicitante. para evitar o reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente

Ahora bien una vez evaluada la manifestacidon de impactoc ambiental. se

emitira, debidamente fundada y motivada, la resolucion correspondiente en la que
la autoridad competente podra

1

Autorizar la realizacion de la obra o actividad de que se trate. en los
términos sohicitados

Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la
modificacion del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de
prevencion y mitigacion. a fin de que se ewviten. atenden o compensen los
impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos en la
construccion, operacion normal y en caso de accidente Cuando se trate
de autorizaciones condicionadas, la autornidad competente sefalara los
requenmientos que deban observarse en la realizacion de la obra o
actividad, prevista. o

3 Negar la autonizacion solicitada, cuando
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e Se contravenga lo establecido en la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente, sus reglamentos, las normas
oficiales mexicanas y demas disposiciones aplicables,

¢ La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una o mas
especies sean declaradas como amenazadas o en peligro de extincion
o cuando se afecte a una de dichas especies, o

» Exista falsedad en la informacién proporcionada por l0s promoventes,
respecto de los impactos ambientales de la obra o actividad de que se
trate

Asi pues, la resolucidn de la autoridad competente, en este caso la
Semarnat, solo se referird a los aspectos ambientales de las obras y actlividades
de que se trate

Por otro fado. dicha autoridad podra exigir el otorgamiento de seguros o
garantias respecto del cumplimiento de las condiciones establecidas en las -
autorizaciones. cuando durante la realizacién de las obras puedan producirse
dafos graves a los ecosistemas

Al respecto, se considerara que pueden producirse dafios graves a los
ecosistemas, cuando

s Puedan liberarse sustancias que al contacto con el ambiente se
transformen en toxicas, persistentes y bioacumulables;

» En los lugares en los que se pretenda realizar la obra o actividad existan
cuerpos de agua. especies de flora y fauna silvestre o especies
endémicas. amenazadas. en peligro de extincion o sujetas a proteccidon
especial.

e Los proyectos unpliquen la realhzacion de actividades consideradas
altamente nesgosas conforme a la Ley, el reglamento respectivo y demas
disposiciones aplicables. y

e lLas obras o actividades se lleven a cabo en Areas Naturales Protegidas

En tanto. la autondad competente fijara el monto de los seguros y
garantias atendiendo al valor de ta reparacidn de los danos que pudieran
ocasionarse por el incumplimento de las condicionantes impuestas en las
autorizaciones En todo caso, el promovente podra otorgar solo los seguros o
garantias que correspondan a !a etapa del proyecto que se encuentre realizando.
St el promovente dejara de otorgar los seguros y las fianzas requeridas, la
Secretaria podra ordenar {a suspension temporal, parcial o total, de la obra o
actividad hasta en tanto no se cumpla con el requernimiento
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Finaimente, en el ambito federal, la Semarnat por conducto de I|a
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente. podra realizar los actos de
inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las disposiciones conteridas en la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y |a Proteccion al Ambiente, asi como de las que
del mismo se deriven, e impondrd las medidas de segurndad y sanciones que
resulten procedentes. Asimismo, dicha autoridad podra requerir a los
responsables que corresponda, la presentacion de informacion y documentacion
relativa al cumplimiento de las disposiciones antenormente referidas

1V.3.4. Métodos de evaluacion del impacto ambiental

Entre las diversas metodologias para la identificacion y evaluacion del impacto
ambiental, se distinguen las siguientes que se aplican de acuerdo con la
informacién disponible y las necesidades de cada caso. 1) Matrices de
identificacion de impactos ambientales, 2) Superposicién de planos tematicos, y 3)
Modelos de simulacion.

IV.3.4.1. Matrices de identificacion de impactos ambientales

En general una matriz de identificacion. consiste en elaborar una tabla en donde
las columnas representan las actividades de un proyecto y las lineas horizontales
corresponden a elementos del medio natural que pueden ser impactados por el
proyecto. En ja figura 4.1, se muestra la forma esquematica de las matrices de
identificacién de un proyecto

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

IN A2 ... DA e, An

E1
E2

ELEMENTOS DEL MEDIO

Peesusnesctecvscncsseocoe

KEi, Aj)

Ei
En

Figura 4.1. Matriz de la correspondencia de las actividades de un proyecto y los
elementos del medio natural.
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En cada interaccién columna — linea se tendran dos posibilidades:

1. Existencia de un |mpacto (positivo ‘o negativo) de la actividad Aj sobre el
elemento Ei.

2. 'No existe el impacto.

La matriz- de - identificacion se forma entonces al identificar todas las
interacciones en donde se prevé se produciran impactos. El siguiente paso es
hacer: una -discusién - sobre las actividades del proyecto que impactan o los
elementos del medio impactados.

Este tipo de matrices permiten:

o Tenerunaidea rapida de los impactos globales generados por un proyecto.
* |dentificar requerimientos de areas de estudio o de profundudad en la
informacion.

Un segundo tipo matriz de identificacion es la llamada Matnz de Cribado, la
cual contempla cuatro fases de desarrollo del proyecto: :

1. Localizacion y preparacion del sitio
2. Construccion

3. Operacion y mantenimiento

4 Actividades futuras y relacionadas

Asimismo, contempla cuatro areas del medio donde se pueden presentar
efectos ambientales:

v Area fisico-quimica
v Area ecoldgica
v Area estética, y

v Area socioeconémica
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Para aplicar esta matriz es necesario:

e Asegurar que el -proyecto .cumpla con todos- los: requerimientos
gubernamentales. : : :

e Identificar todas las actividades que pueden ocurrir durante las cuatro
etapas de desarrollo del proyecto. .

« Identificar las areas en las categorias fisico-quimica, ecoldgica, estética y
socioeconomia que pueden ser afectadas por las actividades identificadas.

« Preparar la matriz poniendo en columnas las actividades de cada etapa del
proyecto y en lineas las areas de cada categoria del medio natural.

« Analizar todas las posibles interacciones actividad-elemento del medio,
calificado cada uno de ellos de acuerdo a los siguientes criterios:

( ) No existen efectos adversos

(?) No se sabe si los efectos son significativos
(A) Adverso significativo

(a) Adverso no significativo

(B) Benéfico significativo

(b) Benéfico no significativo

e Tratar de eliminar al maximo los efectos significativos, buscando
informacién adicional o recurriendo a expertos en las diferentes areas.

« l|dentificar medidas de control y mitigacion para las interacciones calificadas
con:

(A) Adverso significativo, se ha detectado medida de mitigacion.

(a) Adverso no significativo, se ha detectado medida de mitigacion.

Para calificar las interacciones de la matriz, se pueden tomar en cuenta los
siguientes criterios generales: magnitud, durabilidad, plazo y frecuencia, riesgo,
importancia y mitigacion. A partir del empleo de este tipo de matriz de cribado se

pueden tener varios tipos de decisiones:

» No existen efectos adversos.
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- Existen efectos potenciales no significativos.
- . No se conocen efectos adversos potenciales.

e Existen efectos significativos.

IV.3.4.2, Superposicion de planos temdticos
Este método de evaluacién de impactos ambientales se aplica principalmente
para evaluar el impacto producido por la ocupacion del suelo. Sin embargo, la
metodologia es también apropiada para establecer la amplitud territorial de una
zona para soportar un desarrollo e implementar estrategias de manejo y
conservacion de recursos naturales.
La metodologia parte de la cartografia tematica sobre aspectos de:

e Topografia

e Climatologia

« Hidrologia

e Geologia

« Uso del suelo y vegetacion

« Edafologia

» Uso potencial del suelo, y

e Socioeconomia

El plano topografico presenta informacion sobre distancias horizontales y
elevaciones del terreno (curvas de nivel). El plano climatolégico presenta
graficamente los climas de una zona o region (tipo de clima), temperaturas medias
anuales, precipitacién media anual, horas de sol, vientos, etc. La carta hidrologica
muestra informacion sobre el drenaje superficial horizontal apoyandose en el
plano topografico, incluyendo arroyos rios, estanques, lagos y presas.

En cuanto al plano geolégico, existen de dos tipos: el superficial o litoldgico
que muestra las caracteristicas y distribucion de los materiales superficiales
afloramientos, origen de los suelos, tipos de rocas y suelos, fracturas, fallas,
inclinacion de la distribucion de los estratos en proyeccion vertical. Estos planos
ademas permiten apreciar la importancia de los acuiferos subterraneos.
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El plano de uso del suelo y vegetacion, presenta informacion sobre el uso
actual del suelo, incluyendo cultivos, pastizales, matorrales bosques, etc. La carta
edafologica se. refiere a la distribucion de diferentes tipos de suelo. Una
clasificacion muy empleada es la de la FAO/UNESCO la cual incluye:

 Unidades de suelo (génesis y morfologia)

* Clase textura (arena, migajon, arcillia)

« Fases fisicas (estratos duros, presencia de rocas)
» Fases quimicas (salinidad, sodicidad)

El plano de uso potencial del suelo, se refiere a la capacidad para
desarrollar actividades agricolas, pecuarias, forestales y desarrollo de vida
silvestre. Los planos indican las diferencias de agua, pendiente del terreno,
profundidad del suelo, erosion, obstruccion para actividades agricolas, inundacion,
deficiencia del drenaje del suelo, salinidad, sodicidad, acidez fijacién de fésforo,
inestabilidad del suelo. La carta socioeconémica contiene informacién sobre
limites politicos, poblaciones, servicios, etc.

El procedimiento general para aplicar el método de superposicion de planos
tematicos es:

= Recopilacion de informacion: cartas tematicas, estudios de
fotointerpretacion y campo. :

¢ Inventario de informacion: la informacion se ordena y sistematiza.

 Vaciado de la informacion en planos tematicos: un pIano por cada tema
que se realizan sobre transparencias. .

e Evaluacién de cada plano: la jerarquizacion (o valoracién)' de . sus
elementos y la evaluacion se representa con diferentes tonos de coloracnon
en el plano. ) et :

e Diagnostico del area bajo andlisis: se efectia la superposncuon de los
planos para formar un plano resumen.

Si el diagnostico se emplea para fines de un analisis de aptitud territorial, se
debe dar mayor importancia a:

* Factores fisicos que puedan condicionar el desarrollo de un proyecto

» Zonas de importancia ecolégica

TESIS CCN
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s Aspectos de costos de implantacion.

El resultado final sera la identificacion de las dreas donde el desarrollo de
un proyecto resulte menos costoso tanto econdmica como ecoldégicamente,
Cuando el diagnéstico se emplea para establecer estrategias para la conservacion
de los recursos, es necesario identificar las areas que presenten un gran interés
productivo como desde el ecolégico, con el fin de establecer acciones tendientes
a preservar, mejorar y conservar el estado que guardan. Para emplear el
diagnostico con fines de identificacidn y evaluacion de impactos producidos por un
desarrollo, es necesario sobreponer al diagnédstico el area que ocupard el
proyecto para identificar:

« Los elementos que seran afectados por la ocupacion del sitio

e Los factores de! medio impactados por la construccion u operacion del

proyecto.

Un aspecto importante de esta metodologia, es el concerniente a la
valoracién, que en algunos casos se puede determinar pero en muchos la Gnica
manera de hacerlo es subjetivamente. Sin embargo, para estos ultimos se pueden
seguir criterios como se muestra en la figura 4.2., para el caso de ecosistemas:

Criterios de valoracion

. Aumento del valor

alejamiento del climax

degradacién

monotonia

sencillez

inestabilidad

exotismo

comun

escasez

resistencia

inexistencia de especies amenazadas
condicién de comun

reversibilidad

ausencia y escasez de endemismos
no representatividad

alejamiento del limite del habitat

no atractivo

proximidad al climax

integridad

diversidad

complejidad

estabilidad

naturalidad

rareza

abundancia relativa

fragilidad

frecuencia de especies amenazadas
singularidad

irreversibilidad

presencia y abundancia de endemismos
representatividad

proximidad a limite de su habitat

| atraccion
Disminucién del valor

Figura 4.2. Criterios de valoracién en la identificacion y evaluacién de impactos
producidos por un desarrollo.
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1V.3.4.3. Modelos de simulacion

Los modelos de simulacion de sistemas ambientales son una herramienta que se
utiliza cuando se identifica un impacto importante, para el cual es necesario
efectuar una evaluacién del mismo con el objeto de verificar o estimar el posible
alcance de sus efectos, a fin de poder proponer adecuadas medidas de atencion.

En este contexto, los modelos fisicos-mateméticos y simulaciones por
computadora en la evaluacién del impacto ambiental, tienen como finalidad la
obtencion de resultados cuantitativos que reproduzcan las caracteristicas y
condiciones de un ecosistema real para llegar a la percepcion y comprension del
funcionamiento del sistema.

Los modelos constituyen los métodos de prediccion mas empleados tanto
en la evaluacidon de impactos fisicos en el agua, como en la evaluacién de
impactos fisicos en el aire.

En este sentido, los modelos matematicos se han utilizado para predecir el
impacto en la calidad del aire, agua y niveles de ruido. Por otra parte, los modelos
fisicos se han desarrollado para predecir el transporte de contaminantes en el
agua y aire bajo condiciones complejas, donde otros modelos no son confiables.

Asi, un modelo se convierte en un laboratorio para la investigacion de
proyectos alternativos de infraestructura y sus correspondientes impactos en el
medio ambiente.

En los modelos de simulacion de sistemas ambientales se incluyen, entre
otros, los siguientes:
« Simulacion de descargas contaminantes a la atmésfera,
e Simulacion de descargas contaminantes al agua,
* Simulacién de descargas contaminantes al suelo,
s Simulacién de propagacion de ruidos,
« Simulacién de sistemas ecologicos, y
* Simulacién de sistemas humanos.
Es necesario tener presente que un modelo es una representacion

simplificada de la realidad por lo que al emplearios es necesario interpretar los
resultados con una perspectiva adecuada.
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CAPITULO V

ANALISIS DE INGENIERIA ECONOMICA
Y FINANCIERA DEL PROYECTO

El analisis de un proyecto consiste en verificar que éste se encuentre definido en
su totalidad y que todas las decisiones adoptadas con respecto a sus
caracteristicas basicas estén fundamentadas. En este sentido, para que un
proyecto sea satisfactorio debera estar ampliamente justificado desde el punto de
vista social o financiero, por lo cual debe proveerse una rentabilidad atractiva que
justifique la asignacion de recursos o bien, que exista una justificacién muy clara
de los beneficios sociales esperados frente a los costos de inversion y de
operacion del proyecto.

No obstante, todo proyecto lleva implicito un riesgo que debe ser
ponderado cuidadosamente, no sdélo por las consecuencias directas en los
inversionistas, sino también por los efectos indirectos en la rama de servicios
correspondiente y en la economia de la regién o pais donde se planea su
realizacion. Asi, para jerarquizar varias oportunidades de inversion se realiza un
analisis previo de aquellos factores que determinan la viabilidad de cada una de
esas oportunidades. Para esto, la ingenieria econdémica y financiera proporcionan
una metodologia de analisis que tiene como objetivo principal la elaboracion de
un esquema que conjunte los aspectos econdémicos y financieros con el técnico
de calidad, costo y tiempo

En este contexto, en el presente capitulo se trata la metodologia y las
técnicas mas usadas de la ingenieria economica y financiera, para la evaluacion
de alternativas dentro del proceso de inversidon y de toma de decisiones.

V.1. ELEMENTQS DEL ANALISIS DE INGENIERIA
FINANCIERA

En relacion al andlisis de ingenieria financiera, a continuacién se aborda las
generalidades y objetivos de esta materia; los aspectos relativos a la inversiéon; la
financiacion, el periodo y las fuentes de financiamiento; asi como el costo y la
evaluacion financiera.



V.1.1. Generalidades de la ingenieria financiera

Se concibe a la ingenieria financiera como las combinaciones que se hacen con
el objeto de procurarse fondos para obtener un resultado favorable, y obtener la
forma mas rentable de los fondos. A través de esta ingenieria, se ofrece a las
empresas o promotores combinaciones integrales de tasas, plazos, formas de
pago, coinversiones y contratacion de capital de riesgo.

Asi, mediante la ingenieria financiera se trata de descubrir la utilizacién
mas eficiente de 1os recursos, detectar donde estan y ponerlos a trabajar mejor.
Es una actividad que implica la elaboracion de calculos, se apoya en las técnicas
de ingenieria econdmica, en metodologias para la evaluacion para la evaluacion
de proyectos; en estudios sobre las perspectivas del mercado; en el analisis
sobre el entorno econdmico; en el conocimiento de las operaciones financieras y,
sobre todo, de la creatividad para sacarles el mayor provecho.

Asi pues, las caracteristicas de cada proyecto indicaran las partes que del
mismo hay que fortalecer, para hacerlo mas eficaz, competitivo y viable, y lograr
su permanencia, es por ello que la ingenieria financiera no sélo contempla los
esquemas de financiamiento que son aplicables para un proyecto determinado,
sino que comprende desde la busqueda de oportunidades, la evaluacion de
alternativas, la planeacion general del proyecto y la evaluacion del riesgo,
incluyendo las negociaciones para que se realicen en las mejores condiciones
todos estos procesos, los cuales pueden incluir aspectos financieros, laborales y
otros también de tipo legal.

En este sentido, con el objeto de hacer mas econémicos los proyectos, es
necesario definir los esquemas de financiamiento para cada caso, escogiendo los
instrumentos que solos o combinados brinden las mejores oportunidades en
términos de divisas, tasas de interés y plazo, ademas de negociar las bases que
sean mas favorables, entre las que se deberan prever los mecanismos de salida
en caso de gque se modifiquen sustancialmente los parametros establecidos, o
porque aparezcan nuevos proveedores que ofrezcan condiciones que pudieran
hacer conveniente la sustitucion del financiamiento

Ahora bien, a través de criterios de evaluacion se demostrara si el proyecto
es financieramente viable. Este analisis debera ser completado con otro para
demostrar la viabilidad, ya que la imposibilidad de hacer frente a los compromisos
que se contraigan haria peligrar la existencia misma del proyecto.

De esta forma, el objeto del andlisis de ingenieria financiera es determinar
la viabilidad y la conveniencia de asignar fondos al proyecto. Para ello, deben ser
conocidos: el valor del capital fijo o de construccion y el capital circulante o de
operacion, ambos en moneda local o extranjera, con la determinacién de los
movimientos de caja que originara el proyecto. Con estos datos, se establecerd la
carga financiera y se analizara si ésta es admisible, o posible de ser afrontada por
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la empresa o ente solicitante, ya sea con su propio patrimonio, con créditos u otro
tipo de captacion de capitales. N )

En el estudio financiero serd necesario confeccionar un_calendario- de
inversiones, con {a precaucion de separar los montos requeridos en moneda local
y extranjera. : : .

El analisis de ingenieria financiera debera indicar las fuentes de recursos
para su ejecucién y funcionamiento, y debera demostrarse que las fuentes de
recursos sefialadas son realmente accesibles.

Asi, mediante este analisis se debe intervenir en dos aspectos que
competen a su funcioén:

e Obtener los fondos requeridos en las condiciones mas favorables,
seleccionando las fuentes y asegurandose las mismas mediante contactos
con inversores, acreedores, clientes y otras fuentes financieras. Estos es,
debe preverse y asegurarse la forma de cubrirlos pagos requeridos por la
inversion, a través de los procedimientos mas econoémicos y ventajosos.

e Procurar el manejo racional de los fondos de la empresa o ente
responsable, comparando y aconsejando permanentemente el uso
potencial mas rentable de los mismos entre posibilidades alternativas. Asi,
se debera decidir sobre los proyectos que resulten promisorios y aquellos
que no son suficientemente atractivos para aprobarse.

De esta manera, se debera analizar cual, entre varios proyectos de
inversion, resuita mas atractivo desde el punto de vista financiero, teniendo en
cuenta que los fondos para nuevas inversiones son limitados, por lo que también,
debera determinarse el valor minimo de beneficio a obtener para cada proyecto.

V.1.2. Inversion y periodo de financiamiento

Dos de los elementos mas importantes en el analisis de ingenieria financiera de
un proyecto, resuitan ser:

e Inmovilizacién méxima de capital. Es el valor maximo de capital que debe
ser asignado a un proyecto, en un determinado momento de su
concrecion. Sera tanto menor cuanto mejores sean las condiciones de
financiacion logradas para la inversion.

e Periodo para autofinanciacién del proyecto. Sefala el periodo a partir del
cual los ingresos producidos por el proyecto superan a los egresos
requeridos.
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Los datos que deba suministrarse a la ingenieria financiera se obtendran
en base a computos, presupuestos, estimaciones, programacion de la'ingenieria
del proyecto y de la ejecucién de las obras.

Asi pues, en el analisis de ingenieria financiera, la obtencién, formacion o
captacion de los fondos para la financiacion del proyecto, se basa en gran medida
en los estudios técnicos de la ingenieria del proyecto.

V.1.3. Financiamicento de los proyectos

La decision de aprobar un proyecto implica la asignacién de recursos financieros
para su ejecucion, hasta la finalizaciéon del mismo y su puesta en operacion. De
esta manera, el financiamiento de un proyecto consiste en disponer de los
recursos econdmicos, en cantidad y tiempo necesarios, para su ejecucion y
terminacion.

Las posibilidades de inversion o financiamiento pueden definir los alcances
y tamano del proyecto, y deben ser conocidas ya en la etapa de formulacion y
analisis de! problema. Asi, las necesidades financieras requeridas por un
proyecto se conoceran con cierto detalle luego de la conclusion del estudio de
factibilidad, en el cual quedan definidas en valores monetarios y tiempos, cada
una de las demandas de recursos necesarios para [a construccion y operacion
del proyecto. Estas necesidades de recursos quedan resumidas en el flujo de
efectivo o de caja del proyecto considerado

Asi pues, los proyectos representan propuestas de inversion en bienes de
capital necesarios para producir bienes y servicios. Pueden ser realizados lo
mismo por el sector publico, que por el sector privado. Al volumen de inversion
previsto debe corresponder una magnitud igual de recursos financieros.

El financiamiento de las inversiones puede provenir de fuentes externas,
nacionales o extranjeras, o fuenies internas. Las fuentes internas de
financiamiento son las que se generan por la empresa o promotor del proyecto;
por su parte, se denomina fuentes externas de financiamiento a las que no
forman parte de la misma empresa o institucion promotora del proyecto, y pueden
ser de origen nacional o extranjero

Asi, la diferencia entre el presupuesto de inversion y lo aportado por tas
fuentes internas de financiamiento, representan el fondo a ser cubierto por las
fuentes externas de financiamiento. Ya sea que se adopte uno u otro esquema de
financiamiento, el proyecto debe ofrecer los resultados financieros esperados con
su realizacion, suficientes para que los interesados se formen una idea clara y
objetiva sobre la solidez de la propuesta analizada Al respecto, enseguida se
examinaran algunos aspectos relacionados con esta cuestion, en el caso de los
proyectos emprendidos por el sector publico y por el sector privado, asi como las
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modalidades prevalecientés particularmente en los paises en proceso de
desarrolio. : ;

En el caso de los proyectos emprendidos por el sector pablico, 10s recursos
financieros provienen de las siguientes fuentes:

e Origen interno, tales como sus propios ahorros, esto es, de la diferencia
entre ingresos y gastos corrientes, cuando es positiva; pueden incluirse
aqui los ahorros de las empresas publicas;

e Origen externo, es decir, de préstamos provenientes de instituciones
financieras nacionales o del extranjero. Los préstamos de nacionales
pueden ser obtenidos de las instituciones financieras del pais o del publico
en general mediante la emisién de titulos gubernamentales, bonos y letras
del tesoro nacional, lo cual presupone la existencia de crédito publico y de
un mercado de capital organizado donde se pueden realizar estas
transacciones financieras. Cuando el proyecto requiere de inversion
extranjera, las fuentes externas de financiamiento pueden ser gobiernos,
bancos comerciales, los proveedores de equipos, O bien organismos
multilaterales de financiamiento como el Banco Interamericano de
Desarrolio o el Banco Internacional de Reconstrucciéon y Fomento.

Asi pues, los proyectos del sector publico se pueden financiar con los
saldos positivos de la cuenta corriente de este sector y con los préstamos
obtenidos del sector privado local o de fuentes externas. Como el superavit
proviene esencialmente de impuestos pagados por la comunidad, la formacion de
ese ahorro se puede lograr principalmente del sistema impositivo. Naturalmente,
la asignacion de fondos para inversiones especificas es resuelta por decision
gubernamental, y dichas inversiones se pueden realizar a través de entidades
fiscales. De esta manera, el problema de obtener y asignar recursos para
proyectos del sector publico esta estrechamente ligado con la politica fiscal y con
las finalidades del programa de inversién publica

Por otro lado, el mecanismo financiero de proyectos estatales de inversion
considera muy a menudo el aporte de corporaciones de fomento o de
instituciones similares, que a su vez reciben aportes directamente del
presupuesto fiscal o que se financian con ciertas leyes tributarias especiales.
Cuando estas entidades gubernamentales han estado operando durante algun
tlempo cuentan con una cierta cuantia de ingresos propios, que se suma a
aquellos aportes estatales y puede utiizarse como medio de financiamiento.
Parte importante de estas entradas propias puede provenir de rubros tales como
la recuperacion de créditos de fomento, o de las utilidades de empresas
gubernamentales

Asimismo, algunas veces se instituyen los fondos especiales o vinculados,
formados con el producto total o parcial de algunos tributos para el financiamiento
de ciertos programas gubernamentales de desarrollo. Al respecto, las tarifas por
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servicios de utilidad pablica suelen constituir un buen mecanismo de captacion de
fondos para inversion, y la decisidon de emplearlas en esta forma constituye en el
fondo un problema de politica fiscal. Asi, por ejemplo, para expandir la capacidad
de produccién de energia eléctrica, se puede adaptar la solucién de aumentar las
tarifas y constituir con este aumento un fondo especial destinado a financiar
aquella expansidn; esta decision implica una preferencia con respecto a la
utilizacién del mecanismo presupuestario y los tributos para el mismo fin o a la
colocacion de empréstitos, que podrian ser otras soluciones del problema.

De esta manera, parte o la totalidad de la inversion que el proyecto
requiere se puede financiar mediante créditos internos o externos a corto o largo
plazo, como créditos directos de proveedores o del sistema bancario, colocacién
de bonos u otros procedimientos y soluciones mixtas. Asi, la solucion final que
haya de adoptarse respecto a si conviene financiar un proyecto con aportes
fiscales provenientes del superavit en cuenta corriente o con préstamos, aumento
de tarifas u otros medios, dependera de las condiciones institucionales vigentes y
de la politica fiscal que se desee seguir.

Ahora bien, las fuentes de financiamiento de los proyectos ejecutados por
la iniciativa privada, entonces, basicamente pueden ser clasificadas también en
internas y externas segun provengan de sus propios ahorros o de préstamos.

Los recursos de fuentes internas comprenden:

e Las utilidades liquidas no distribuidas; esto es, la parcela de las utilidades
liquidas totales (descontadas la depreciaciéon y las reservas) que sobra
después del pago de impuestos y dividendos;

e Las reservas de depreciacion y otros fondos.

La disponibilidad de fuentes internas, por lo tanto, depende de la
rentabilidad de la empresa y de su politica de distribucidon de dividendos,
formacién de reservas y reinversion de utilidades.

Los recursos financieros de fuentes externas, pueden asumir la forma de
los siguientes conceptos .

« Venta de titulos en el mercado de capitales (acciones y obligaciones).
e Préstamos de:

Bancos privados;

Bancos estatales;

Bancos internacionales; y

Proveedores, en general, de materiales, maquinaria y equipo.

o 0 0 o



« La movilizacion de recursos provenientes de incentivos fiscales.

Las obligaciones relacionadas con la Venta de titulos en el mercado de
capitales (acciones y obligaciones), constituyen, en realidad, préstamos que la
empresa obtiene en el mercado de capitales mediante la venta de titulos
representativos de obligaciones financieros, pago de intereses y devolucién del
préstamo mediante rescate de esos titulos. Son incluidos alli, por las
caracteristicas especiales de su negociacion y por su vinculacion con el mercado
de capitales. Por otra parte, las ventas de acciones, ordinarias y preferenciales,
provocan el aumento de capital social y solo por su origen constituyen fuentes
externas, pues una vez captados pasan a formar parte del capital social de la
empresa.

Los préstamos de los bancos y proveedores a que se hace referencia, se
suelen clasificar en tres grupos, segun el plazo de vencimiento de los
compromisos: créditos a corto plazo (hasta un ano), a mediano plazo (de uno a
diez aflos) y a largo plazo (mas de diez anos). Los créditos a corto plazo
(bancarios o entre empresas) se utilizan para financiar parte del capital de
trabajo, o para suplirlo cuando, por ejemplo, hay variaciones estacionales en el
funcionamiento de la empresa. Los otros se utilizan para financiar la inversion fija.

La movilizacién de recursos provenientes de incentivos fiscales, se trata de
un recurso especial que significa la obtencidn de opciones para inversiones en el
proyecto, de recursos originados de incentivos fiscales, como por ejemplo, un
sistema de incentivos regionales para proyectos de desarrollo en el sureste del
pais, y sectoriales (pesca, reforestacion, turismo).

Por lo que respecta a las modalidades de financiamiento de proyectos
prevalecientes particularmente en los paises en proceso de desarrollo, son de
tres tipos principales:

e EI financiamiento a través de agencias financieras nacionales o
internacionales, lo mismo cuando se trata de proyectos bajo administraciéon
gubernamental o privada;

e Financiamiento, directo o indirecto, a través de recursos publicos
especialmente asignados para tal finalidad,

 Los ahorros propios de las entidades promotoras.

En el caso de! financiamiento, directo o indirecto, a través de recursos
publicos especialmente asignados para tal finalidad, se incluye el financiamiento
via incentivos fiscales, pues en tales casos, las empresas beneficiarias retienen y
aplican parcelas de los tributos debidos al Estado en emprendimientos sectoriales
o regionales calificados como prioritarios por el gobierno. También en esta
categoria debe incluirse la administracion de los fondos especiales o vinculados
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mencionados anteriormente pues, en este caso, el producto de determinados
tributos publicos son asignados para el financiamiento de proyectos sectoriales
de alta prioridad para el gobierno.

Esquemas mixtos son frecuentemente adoptados. L.o mismo cuando se
trata de empresas privadas o publicas, cuando el interesado recurre a fuentes
externas de financiamiento hay, siempre, una parcela de la inversion total prevista
de responsabilidad exclusiva del inversor. Esta parcela es conocida como aporte
local, contrapartida local, etc., cuando el proyecto es financiado por una agencia
financiera internacional! y, generalmente, representa aquella parte de la inversion
total susceptible de pagos en moneda nacional. En las empresas privadas, por
otra parte, gran parte o la totalidad de la inversion fija se realiza por medio de
préstamos y, generalmente, la parcela de la inversion total representada por el
capital de trabajo es financiada por el inversor o, en otros casos, bajo otro
esquema de crédito a corto plazo.

En los casos de que estas empresas se beneficien con la opcidn de
aplicacion de fondos derivados de incentivos fiscales, también es frecuentemente
exigida una contrapartida financiera de la propia empresa, porcentaje que puede
variar segun la naturaleza del proyecto y las prioridades sectoriales que son
establecidas por el gobierno para la aplicacion de esos recursos.

En cualquier caso, el destino del financiamiento tiene importancia tanto
para quien concede crédito, como para quien lo usa, el que el crédito sea el
adecuado en cuanto a tipo, monto, plazo y oportunidad, son aspectos que solo se
pueden definir si se tiene conocimiento pleno del proyecto en que se desea
invertir y el fin a que se destinara el financiamiento. Para esto, se tiene que las
inversiones en infraestructura corresponden a proyectos de largo plazo, entonces
las inversiones y financiamientos también deben corresponder a este caracter.

V.1.4. Costo financicro

El costo financiero corresponde a los pagos que deben efectuarse por concepto
de intereses o0 comisiones generados por los préstamos contratados, sea para
financiar ia ejecucion del proyecto o los costos de su operacion. Su importe
depende de las tasas pactadas y los saldos de los créditos pendientes de
amortizar.

Cuando se recurre a instituciones crediticias para obtener financiamiento,
el contrato de préstamo correspondiente establece ciertas condiciones en cuanto
a plazos, montos y tasas de interés conforme a las cuales se debe pagar el
crédito. Estas dependen de la situacion del mercado de dinero y de capitales,
pero son especificadas y determinadas para cada proyecto. De ahi que la
formacién del capital necesario para el proyecto, puede lograrse con distintas
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estructuras, para ello, se selecciona la éptima, que sera la que haga minimo su
costo, siempre que se pueda cumplir con las exigencias financieras.

a) Monto

La primera condicion que se establece es el monto de los recursos que se van a
financiar. Puede ser que se requiera crédito para toda la inversién o sélo parte de
ella; para reponer activos fijos o para el capital de trabajo. Si se consideran
necesarios varios préstamos, debe especificarse el monto del crédito para cada
fuente de financiamiento prevista.

b) Plazos

El plazo de un crédito se refiere al lapso en que tendra que repagarse éste en su
totalidad, es decir, incluyendo los intereses y la amortizacidon del capital. Cuando
los créditos son a largo plazo generalmente se incluye un periodo durante el cual
solo se cubren los intereses devengados y no se pagan amortizaciones. Este
plazo se conoce como periodo de gracia y permite a un nuevo proyecto entrar en
su fase de operacion y alcanzar un nivel adecuado de produccion sin la carga de
un fuerte pago por concepto de amortizacion de capital. Después del periodo de
gracia se inicia el periodo de amortizacidon en el que se paga el monto principal
del préstamo. El periodo de amortizacion puede variar de tres a diez afos o mas,
dependiendo de la fuente de financiamiento.

c) Amortizaciones

La amortizacidén es la extincion gradual de una deuda mediante los pagos
periddicos durante un periodo determinado. Asi, las amortizaciones del capital se
refieren al pago del monto principal del préstamo. En este sentido, las
modalidades de pago de la deuda por inversiones en un proyecto, pueden ser

e Pagos periddicos en cuotas de amortizacion iguales, con cuotas de interés
decreciente; o

e Pagos periddicos en cuotas de amortizacion mas cuotas de interés iguales.

La primera forma da un costo de financiamiento menor, pero un servicio de
amortizacion de la deuda mayor, que va decreciendo. En la segunda en cambio,
el costo resulta mayor pero la carga del servicio resulta constante y, al principio,
resulta menor que la anterior

Las distintas formas de financiacion pueden influir en el desarrolio del
proyecto. Asi, si se obtiene de un proveedor de materiales y maquinaria una
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financiacion conveniente, es muy probable que la seleccion de estos insumos a
utilizar quede, de hecho, impuesta al proyectista.

d) Intereses

La tasa de interés representa el rendimiento de los recursos financieros. Esta
tasa puede corresponder a interés simple o interés compuesto. En el primer caso,
los intereses se determinan sin acumular su importe al del principal o monto
original. Mientras que en el segundo caso, los intereses generados se capitalizan,
es decir, se agregan al capital en cada periodo de manera que éste va creciendo,
es decir, los intereses se van capitalizando. Para esto, el tipo de interés
compuesto es el que generalmente se aplica en los préstamos para proyectos,
por lo cual es importante definir la frecuencia con que se hara la capitalizacion de
intereses, es decir, se debe especificar el periodo de capitalizacién, mensual,
semestral, anual, etc.

e) Comisiones

Las comisiones que cobran las instituciones de crédito por apertura de crédito o
por compromiso, es decir, por apartar los recursos que seran requeridos por el
proyecto en forma de crédito, o bien, por el manejo de cuentas deberan incluirse
dentro de los gastos financieros.

V.1.5. Evaluacion financiera

La evaluacion financiera es la medicidon y comparacion de la rentabilidad de un
proyecto considerada desde el punto de vista de un inversionista privado, sin
tomar en cuenta las interrelaciones del proyecto con su entorno econémico.

Asi, cuando un proyecto se analiza desde el punto de vista financiero, la
cuantificacion de los ingresos y egresos se hace con base en las sumas de dinero
que el inversionista recibe, entrega o deja de recibir. En este sentido, se trata de
un analisis eminentemente microecondmico en el cual frecuentemente, aunque
no siempre, los pecios del mercado se utilizan para valorar los costos y los
beneficios del proyecto

En lo que hace al empresario, el criterio de inversion es el rendimiento
financiero del capital invertido, es decir, las utilidades. Por consiguiente, el
analisis de la rentabilidad de la inversidn consiste esencialmente en determinar la
relacién entre las utilidades y el capital invertido.

La demostracion de la viabilidad financiera del proyecto y el examen de su
sensibilidad a las probables variaciones de las magnitudes que conforman su
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planteamiento basico se hacen con instrumentos de analisis financiero que el
estudio del proyecto debe presentar. Los datos para calcularlios se obtienen de
las previsiones de precios y cantidades demandadas contenidas en el estudio de
mercado, del analisis de costos en cuanto a sus montos y a su caracter fijo o
variable contenido en el estudio técnico; y del cuadro de fuentes y usos de fondos
del propio estudio financiero.

Como instrumentos de analisis financiero se utilizan los indicadores :
siguientes:

a) Puntos de nivelacién de ingresos y gaslos, segun distintas hlpotesm de,
precios y de costos y su estructura en funcion de la capacidad utilizada.

b) Anadlisis del movimiento de caja, presentado en el cuadro de fuentes y
usos de fondos y actualizado financieramente para calcular:

Y

La tasa interna de retorno,

2 El valor actualizado neto, haciendo explicita y justificado la eleccién
de la tasa de actualizacion adoptada; y

3. Un conjunto de indicadores contables adecuado a la naturaleza del
proyecto, como algunos indices de rentabilidad, la relacion de
ventas a costos y el periodo de recuperacion de la inversion.

ta evaluacidon financiera debe demostrar la viabilidad del proyecto en las
condiciones de financiamiento planteadas y determinar los margenes de variacion
de esas condiciones dentro de los cuales se mantienen la viabilidad demostrada.

Conviene sefalar aqui que para la medicion de la rentabilidad financiera
pueden considerarse dos puntos de vista: Uno el del proyecto, tomado como una
inverston independientemente de donde provengan los recursos para su
financiamiento, segundo, el del promotor o inversionista que aporta parte de los
recursos para la inversién, pero recurre a la obtencidn de préstamos para
completar el financiamiento. Cada uno de estos puntos de vista se refleja en un
flujo de efectivo distinto, ya que en cada caso las entradas y salidas reales de
dinero son diferentes.

V.2. ELEMENTOS DEL ANALISIS INGENIERIA ECONOMICA

El objetivo basico del analisis de ingenieria econdmica de un proyecto es
evaluarlo, es decir, clasificarlo para determinar sus ventajas y desventajas y
comparario con otras opciones de acuerdo con una determinada escala de
valores a fin de establecer un orden de prelacion.
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En este contexto, a continuacion se trata las caracteristicas de la ingenieria
econémica, su concepto y método; los aspectos de la evaluacion econdmica y del
valor del dinero en el tiempo, mediante el analisis y equivalencia de series
cronologicas.

V.2.1. Generalidades de Ia ingenieria econdémica

Se puede decir que la ingenieria econdmica es una coleccion de técnicas
matematicas que simplifican comparaciones econdmicas. Con estas técnicas, se
puede llevar a cabo una aproximacion racional y significativa para evaluar
aspectos econdmicos por métodos diferentes. Por consiguiente, la ingenieria
econdmica es, una herramienta de decision por medio de la cual se podra
escoger un método como el mas econdmico posible.

De tal forma, el analisis de ingenieria econdmica se basa en una serie de
conceptos fundamentales, ellos son: /a alternativa, la evaluacion y el valor del
dinero en el tiempo.

Una alternativa es una solucion Udnica para una situacion dada. En
ingenieria, hay siempre varias maneras de realizar una tarea dada, por ello, es
necesario hacer comparaciones racionalmente, de modo que pueda
seleccionarse la alternativa mas econdomica. Las alternativas usualmente
comprenden aspectos, tales como costos de inversion, la prevision de la vida del
activo, los costos de mantenimiento y operacion anuales, anticipar el valor de
recuperacion (costo de salvamento) y la rentabilidad. Una vez que la realidad y
todos los calculos pertinentes se colectan, un analisis en ingenieria econémica
puede conducir a determinar cudl es el mejor punto de vista econdmico. Sin
embargo, hay que subrayar que los procedimientos desarrollados de ingenieria
economica. permitiran el tomar decisiones solamente sobre aquellas alternativas
escogidas, pues estos procedimientos no ayudan a identificar cuales son las
alternativas Es decir, si las alternativas A, B, C, D, y E han sido identificadas
como los uricos métodos para resolver un problema en particular, y por otro lado,
si la alternativa F, que nunca fue identificada como tal, es realmente la mas
atractiva, la decision fue equivocada no por causa de no haber sido escogida la
alternativa F. sino por las técrnicas analiticas usadas. Asi, la importancia de la
identificacion de alternativas en el proceso de toma de decisiones. son de gran
valor

Para ser capaz de comparar diferentes métodos o verificar un objetivo
dado, es necesario tener un criterio de evaluacion que pueda usarse como base
para definir cual es la mejor alternativa. Sin embargo, dependiendo de cual
criterio se haya usado para identificar la mejor, una altemativa diferente podra
seleccionarse cada vez. En el analisis de ingenieria econdémica, el dinero
generalmente se usa como la base de comparacidén. Por lo tanto, cuando hay
diferentes maneras de verificar un objetivo dado, usualmente se selecciona el
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método que presente el menor costo. Sin embargo, en la mayoria de los casos
las alternativas involucran factores intangibles, tales como el efecto de un
proceso de cambio en la moral de los usuarios de un servicio que no puede
expresarse en términos de dinero. Cuando las alternativas evaluadas, tienen
aproximadamente el mismo costo equivalente, los factores no cuantificables o
intangibles, pueden usarse como base para seleccionar la mejor alternativa.

Para una lista de alternativas que pueden ser cuantificadas en términos de
dinero, es importante reconocer el concepto del valor del dinero en el ttempo. A
menudo se dice que el dinero produce dinero. Esta aseveracton es verdadera
cuando se invierte dinero en un momento determinado, por ejemplo. en un banco,
y después con el tiempo se acumula mas dinero que el que se invirtio
originalmente. Este cambio en la cantidad de dinero durante un periodo de
tiempo, es llamado el valor del dinero en el tiempo, éste es el concepto mas
importante en la ingenieria econdémica. Asimismo, si alguien sohcita un crédito en
un momento dado, posteriormente la deuda sera mayor que la orngnalmente
prestada. Este factor es demostrado por el valor del dinero en el tempo Es decir,
puesto que el dinero puede ganar un cierto interés, cuando se mvierte por un
cierto periodo usualmente un afo, es importante reconocer que un peso que se
reciba en el futuro valdrd menos que un peso que se tenga actualmente. Es
precisamente esta relacion entre el interés y tiempo 1o que conduce al concepto
del valor del dinero a través del tiempo Por ejemplo, un peso gue se tenga
actualmente puede acumular intereses durante un ano, mientras aue un peso que
se reciba dentro de un ano no producira ningun rendimiento. Por consiguiente, el
valor del dinero a través del tiempo significa que cantidades i1guales de dinero no
tienen el mismo valor, si se encuentran en puntos diferentes en el tempo vy si la
tasa de interés es mayor que cero

V.2.2. Evaluacién econdémica

El propdsito de la evaluacion econémica o socioecondmica, es el de conocer la
posibilidad de que un proyecto propuesto contribuya en grado significativo al
desarrollo de la economia en su conjunto y de que su contnbucidén sea lo
bastante grande como para justificar la utitizacidn de los escasos recursos que se
necesiten; asi, el punto de vista que se adopta en el analisis economico es el de
la sociedad como un todo. En otras palabras, se trata de determinar lo que se
puede considerar como la rentabilidad econdémica o social.

De esta manera, !a evaluacion de proyectos se complementa con la
evaluacidn econdmica y la evaluacidn financiera. Como se considero
anteriormente, la evaluacién financiera es una medida de la rentabilidad
financiera y trata de determinar la justificaciéon de invertir en el proyecto desde el
punto de vista privado y considera al proyecto aislado del resto de! sistema
economico general en que se desarrollara, mientras que la evaluacion econdmica
busca conocer la conveniencia de que se invierta en el proyecto, desde el punto
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de vista de la sociedad en general y considerando al proyecto dentro del entorno
econdmico en que se desenvolvera

En consecuencia, la seleccién de proyectos para la construcciéon de obras
de infraestructura, debe basarse en la evaluacion econdmica, pues hacer
comparaciones entre proyectos alternativos mediante los criterios de rentabilidad
financiera utilizados por el inversionista privado, es inadecuado para la seleccién
de proyectos de infraestructura o de servicios publicos por diversas razones, tales
como imperfecciones en el mercado, externalidades y la distribucion del ingreso.
Por ejemplo. debido a las imperfecciones del mercado, los precios vigentes en
éste para los bienes y otros recursos que se utilizaran en el proyecto pueden no
reflejar su verdadero vator para la economia como un todo.

De esta manera, cuando se estudia un proyecto de inversién con el criterio
financiero, el andlisis se adelanta con la Optica microeconémica de cada
inversionista. En contraste, si se desea medir [a bondad del proyecto desde el
punto de vista de toda la colectividad, es preciso dtilizar las herramientas de la
evaluacion economica. Este enfoque macroecondmico implica en esencia la
necesidad de:

* Introducir ajustes para corregir las distorsiones primordialmente producidas
por los iImpuestos y los subsidios, ya que éstos constituyen transferencias
internas entre sectores de la economia

e Revisar los costos y beneficios del proyecto para incluir aquellos
elementos que tienen impacto en toda la comunidad, pero que no afectan
al inversionista directamente

Cuando se emprende la tarea de hacer los ajustes requeridos para
transformar la evaluacion financiera a econémica, es importante tener en cuenta
que como no todos los costos y beneficios afectan directamente al inversionista,
es posible que éste no perciba algunos importantes impactos del proyecto. Por
ejemplo, entre los beneficios que no percibe directamente el inversionista figura el
bienestar que reciben los consumidores por tener una mayor disponibilidad del
bien o servicio que produce el proyecto, ademas, el aumento en ta oferta puede
incidir en el precio haciéndolo disminuir. lo cual constituye un beneficio para los
consumidores. Entre los costos que no se imputan financieramente al proyecto
estan las llamadas externalidades, entre las cuales se destacan la contaminacion
ambiental y el consumo de recursos muy escasos que No son renovables.

Ahora bien, mientras que en la evaluacién financiera la valoracion de los
insumos y los productos consiste en multiplicar los precios del mercado por las
cantidades respectivas, en la evaluacion econdémica se utilizan los llamados
precios de eficiencia, precios sombra o precios de cuenta, que reflejan la
utilizacion de recursos reales o la satisfaccion del consumo y que se ajustan con
la mira de elminar las transferencias directas e indirectas.
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La realizacidon de estos ajustes puede requerir de algunos calculos
complicados, por lo cual se debe considerar que los ajustes se lleven a cabo para
contar con una mejor evaluacidn de la decision a invertir. El proyectista debe
concentrar su atencion en aquellos elementos del flujo de beneficios y costos que
pudieran cambiar las perspectivas en cuanto a su decision, es decir, hay que
enfocarse a los elementos mas relevantes en cuanto a los resultados esperados.

Para efectuar estos ajustes de los precios de bienes, el Banco Mundial
viene considerando el siguiente procedimiento, que abarca tres etapas:

1. El ajuste para tener en cuenta los pagos de transferencia directos;

2. El ajuste para tener presentes las distorsiones en los precios de los bienes
comercializados; y

3. EI ajuste para tener en cuenta las distorsiones en los precios de los bienes
no comercializados.

De esta manera, se llega a los resultados econdmicos, en los que todos los
valores se expresan en precios de eficiencia. Los pagos de transferencia, por su
parte, se refieren a los impuestos, subsidios gubernamentales y transacciones
crediticias. Estos pagos se consideran como intercambios dentro del propio
sistema econdmico y en el ajuste de los flujos de beneficios y costos son
omitidos.

Asi pues, el estudio de proyectos bajo un enfoque econémico o social,
considera los costos y beneficios directos, indirectos e intangibles, asi como las
externalidades que producen.

Al respecto, los beneficios directos se miden por el aumento que el
proyecto provocara en et ingreso nacional mediante la cuantificacion de la venta
monetaria de sus productos, donde el precio social considerado corresponde al
precio de mercado ajustado por algun factor que refleje las distorsiones
existentes en el mercado del producto. De igual forma, los costos directos
corresponden a las compras de insumos, donde el precio se corrige también por
un factor que incorpore las distorsiones de los mercados de bienes y servicios
demandados

Por otro lado. los costos y beneficios sociales indirectos corresponden a
los cambios que provoca la ejecucion del proyecto en la produccidon y consumo
de bienes y servicios relacionados con éste

Por lo que respecta a los beneficios y costos sociales intangibles, si bien
no se pueden cuantificar monetariamente, deben considerarse cualitativamente
en la evaluacion, en consideracion a los efectos que la implementacion del
proyecto que se estudia puede tener sobre el bienestar de la comunidad. Por
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ejemplo, los efectos sobre la distribucién geografica de |la poblacién, geopoliticos
o movilidad social, entre otros.

En cuanto a las externalidades de un proyecto, se refiere a los efectos
positivos y negativos que sobrepasan a la institucion inversionista, tales como la
contaminacién ambiental que pueda generar el proyecto o aquellos efectos
redistributivos del ingreso que pudiera tener.

Ahora bien, en la evaluacién de proyectos se comparan los beneficios
proyectados asociados a una decision de inversion con su correspondiente flujo
de costos proyectados. Para esto, el objetivo de descontar los flujos de caja
futuros proyectados es, determinar si la inversion en estudio rinde mayores
beneficios que los usos de alternativa de 1a misma suma de dinero requerida por
el proyecto.

De esta forma, mediante la evaluacion de proyectos de inversion, se
estudia un proyecto para decidir si su realizacién es o no conveniente desde el
punto de vista econdmico, y aconsejable o no desde el punto de vista financiero.
Para esto, la evaluacion de proyectos debe basarse en términos monetarios y
efectuarse en forma bien clara, de modo que sirva para tomar decisiones
econémico-financieras que conduzcan al cumphmiento de los objetivos del
inversionista o promotor del proyecto

La particularidad gque se presenta en la evaluacion de proyectos es que ni
los beneficios y costos operativos ni las inversiones y gastos asociados con el
proyecto ocurren a un mismo tiempo sino en distintas épocas o fechas de su vida
Gtil, a parte de la decisién de realizarlo y la moneda no tiene un valor real
constante en el tiempo Lo normal es que los costos de concrecion ocurran al
comienzo del proyecto, durante su ejecucion hasta la puesta en marcha, mientras
que los beneficios y los costos de operacion se producen a partir de la puesta en
funcionamiento y a lo largo de toda su vida Gl

Si la inversion es importante, el costo de construccidn o parte de él,
generalmente es financiado mediante créditos. por lo cual el pago de los mismos
también se extiende en el tiempo, mas alla de la fecha de realizacion de la obra o
terminacion del proyecto Asi. los beneficios se produciran después de ia puesta
en operacion del sistema. ya que el servicio debe ser proporcionado y utilizado;
los beneficios se prolongaran hasta cumplida la vida util del proyecto

También, los costos de operacion y mantenimiento se producen desde el
momento en que entra en operacidon y aun antes con la formacién del stock de
insumos, hasta que finaliza la vida util del proyecto Entonces, los beneficios se
obtienen descontando de los ingresos, constituidos por los valores de los
servicios producidos, los costos de operacion y amortizacion, lo que indica que
también se producen a lo largo de la vida uti
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V.2.3. Equivalencia de series cronoldgicas de costos (insumos) e
ingresos (productos, beneficios)

La razén por la cual es necesario uniformizar u homogeneizar los valores de
costos e ingresos que se dan en periodos de tiempo diferentes, es que ninguna
comparacion es valida sin este requisito. Se dice que una suma es equivalente a
otra dada en el futuro, cuando esta ultima tiene la misma importancia relativa que
la primera. Inversamente, una suma futura es equivalente a una “actual”, cuando
el valor de ambas, ponderado de alguna manera, es idéntico. E! factor de
ponderacion utilizado para reducir series cronologicas de costos e ingresos a
valores equivalentes, y por lo tanto comparables, es la tasa de interés. La tasa de
interés expresa el rendimiento que se puede obtener con la aplicacion del dinero
en una actividad productiva o el precio de conceder su utilizacién a terceros.
Asimismo, representa el precio que pagamos a terceros por la utilizacion del
dinero ajeno. En este contexto, a continuacion se analizara la equivalencia de
flujos de caja o de efectivo, es decir de series cronolégicas de costos (insumos) e
ingresos (productos, beneficios).

1.2.3. 1. Flujos de efectivo tinicos
El factor de interés compuesto o actualizacion de capital y el factor de
actualizacidn o de descuento, son dos casos que se refieren a la determinacion
del valor futuro o presente de una sola magnitud dada en un momento
determinado (periodo inicial o final). En lenguaje técnico estos casos reciben el
nombre genérico de “pagos unicos” y los factores respectivos son conocidos
como “factor singular de acumulacion” y “factor singular de actualizacion”,
respectivamente
a) Factor de interés compuesto o actualizacion de capital
Como se menciono anteriormente, la evidencia del valor del dinero en el tiempo
es denominado interés, esto es una medida del incremento entre la suma
originalmente prestada o invertida y la cantidad final debida o acumulada.
e Si seinvierte dinero, el interés sera:
Interés = cantidad acumulada — inversién original

* Si se presta dinero, el interés sera:

Interés = cantidad debida - préstamo original
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En cualquiera de los dos casos, hay un aumento en la cantidad de dinero
que originalmente se invirtid o se prestd, y ese aumento sobre la cantidad original
es el interés. La inversién o préstamo original se denomina capital

Asi, un capital (', aplicado por un tiempo n, a una tasa de interés 1, se
convertira en un monto A/, al término de ese periodo. De esta manera, el monto
evolucionara conforme a un modelo matematico del tipo:

M =CU+i)"

El factor (1 +1)" por el cual se multiplica (" para hallar el valor de Af para

cualquier periodo se conoce como “Factor de Interés Compuesto” o “Factor de
Acumulacion del Capital” (FAC).

b) Factor de actualizacién o de descuento

El factor de actualizacion o de descuento es la reciproca del factor de interés
compuesto o de acumulacidn del capital. También es conoctdo como factor de
valor actual. Asi como el factor de interés compuesto sirve para calcular el valor
final de una suma aplicada a una tasa de interés determinada por un tiempo
especificado, el factor de actualizacidn reduce fos valores finales sucesivos a un
valor presente equivalente, “descontandolos” a una tasa determinada

De esta manera, el valor presente (° de una suma prometida \/ al final de

un periodo n, es igual a Af dividido por (1 +7)” O bien, se denomina valor actual
al capital (", que deberia ser invertido a una tasa de interés +, durante » periodos,
para acumular un monto A/. Expresado esto en una ecuacion:

oo M

— M +i)"
(aiy ~ MA+D

El factor a ! ) recibe el nombre de “Factor de Actualizacion” o de
+

"Descuento” o simptemente “"Factor de Valor Actual” (FVA) Este es el factor que

actualiza o reduce a su valor presente cualquier cantidad de dinero a ser pagado

o recibido en el futuro Basta determinar la tasa de interés a ser utilizada y

conocer el periodo de tiempo o numero de afos que separa lo actual del futuro

para efectuar ei calculo
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1.2.3.2. Series uniformes de flujos de efectivo

Como se menciond, los dos casos examinados anteriormente se refieren a la
determinacion del valor futuro o presente de una sola magnitud dada en un
momento determinado. Por otro lado, existen otros casos de aplicacion del interés
compuesto que consideran magnitudes uniformes distribuidas a lo largo de un
horizonte de tiempo. Estos casos son conocidos como de “pagos peridodicos
uniformes” y los respectivos factores como de “acumulacion” o de “actualizacién”
de series uniformes, segun se trate de acumular toda la serie al fin del ultimo
periodo o de actualizar al inicio del primer periodo. Los pagos periédicos no
uniformes, son tratados como pagos unicos y l[as magnitudes correspondientes a
cada periodo son individualmente “acumulados” o “descontados’ v,
posteriormente, sumados para hallar el valor final o inicial deseado. En este
ultimo caso, los factores a ser utilizados son los de interés compuesto y el de
actualizacién.

A continuacion, se relacionan los cuatro casos de aplicacién del interés
compuesto al tratamiento de “series uniformes” de flujos de efectivo.

a) Valor futuro de una serie uniforme de pagos o cobros (anualidades)

La representacion grafica del flujo seria la siguiente:

n ) f 7, M
| ] | ] | I |
{ | | I [ ! |
0 1 2 3 4 L. n
Siendo:
K=r=P= P = ..=PF, laserie de pagos (o cobros) iguales, y Af = el valor

acumulado final de esta serie que se desea determinar, y # = numero de
periodos.

La formula para determinar Af es:

i

M=P (.lt'_):'—]
[ ] TESIS CON
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Como el valor de /’ es conocido, para hallar A/ basta multiplicar # el factor

{(1 + 1"~ 1] 74, conocido como factor de valor futuro de una serie. de pagos
iguales, o factor de acumulacién de una serie uniforme. Su sigla es FVFA =
Factor de Valor Futuro de una Anualidad. Asi, se tiene que:

M =P X FVFA

b) Valor de una serie uniforme equivalente a una suma futura

La cuestidon es saber como una serie futura Af, conocida, puede ser dividida en
sumas parciales periddicas iguales /?, desconocida.

En una escala grafica este problema se representa:

P = PR o= pP?2= P72 = pR= P M
| ] |
| I [
4 ... .. . . n

-
0

A
o=
w—

Como se observa se trata de la reciproca del caso anterior. E! valor
conocido P, del caso anterior, se convierte ahora en desconocido y la incognita M
en el caso anterior se vuelve conocido. De esta manera:

l’=M[ ! J
(1+)" =1

Donde los valores de M, n e i son conocidos. El factor { i —') ] es
+i) -
conocido como Factor de Fondo de Amortizacion (FFA). Donde:

P =MXFFA

c) Valor de una serie uniforme equivalente a una suma actual.

En este problema el valor de (' (inversidn inicial) es conocido y se desea
encontrar una serie de pagos uniformes (/,=Fp,= /= /*=. . . =[), hechos al fin
de cada periodo que sea equivalente a valor actual (.

Graficamente, el problema se representaria como:
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En este caso P’ representa la parcela anual uniforme en que (' se
distribuye, a lo largo de n periodos de tiempo y a una tasa / conocida. P
Representa, en suma, retiradas parciales iguales, durante » afios y cuya suma
sea al fin del dltimo periodo o al inicio del mismo equivalente al valor actual de (.

Su férmula es:

P=C I(lj_’)”
(1+H" =1

El factor entre corchetes es el Factor de Recuperacion del Capital (FRC),
de donde la formula anterior puede ser reescrita de la siguiente manera:

P=CXFRC

d) Valor actual de una serie de pagos uniformes

Este caso es la inversa del problema anterior. Aqui se conoce el valor de 7,

sucesivos e iguales, dados durante » periodos de tiempo y se desea determinar el
valor actual de esta serie. o sea, ('

Asi pues, en este problema se desea determinar el valor de (°, es decir, la
inversion inicial necesaria, conociendo los valores anuales uniformes de fos
sucesivos /. Asi, se tendra la siguiente formuta

= I’|:(l+')" —-l}
L+ 0"

El factor entre corchetes es el Factor de Valor Actual de una Anualidad
(FVAA), de donde resulta que:

C =P XFVAA
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Los seis problemas basicos examinados en los puntos anteriores, incluidos
los casos de acumulacidén y de descuento de pagos uUnicos, constituyen,
esencialmente, las nociones de equivalencias de series cronoldgicas de costos e
ingresos, imprescindibles para el tratamiento de flujos de efectivo.

12.2.3.3. Gradientes aritméticos y geométricos

Ciertos proyectos de inversion generan flujos de efectivo que crecen o
disminuyen una cierta cantidad constante cada periodo. Por ejemplo, los gastos
de mantenimiento de un cierto equipo se pueden incrementar una cierta cantidad
constante cada periodo. También, es posible que ciertos proyectos generen flujos
gue se incrementan un cierto porcentaje constante por cada periodo. Este uitimo
caso se comprende facilmente cuando se supone que los flujos por el efecto de la
inflacion crecen a un porcentaje constante por periodo. A continuacion, se
exponen las formulas de equivalencias para flujos de efectivo que se comporten
en forma de gradiente ya sea aritmético o geométrico.

a) Gradiente antmeético

Un flujo de efectivo en forma de gradiente aritmético seria aquel que aparece en
la grafica 51 Como puede observarse en esta grafica, el flujo del primer afio es
/5. y del segundo afo en adelante el flujo se incrementa en una cantidad
constante g. Por consiguiente, si se quiere transformar el flujo de efectivo de la
grafica 51. a uno parecido al de la grafica 5.2., el cual es completamente
equivalente, una alternativa es considerar que en el periodo dos empieza una
serie uniforme de flujos de efectivo de tamafno g. También otra serie uniforme de
flujos de efectivo empieza en el periodo tres y asi sucesivamente hasta llegar al
ultimo periodo.

Gréfica 5.1.
Flujos de efectivo en forma de gradientes aritméticos.

[

&
g

/’,T
7

2 3 n-2 n-1
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Gréfica 5.2.
Flujo de efectivo equivalente al mostrado en la figura 5.1.

De acuerdo con esta logica, la cantidad /’, se puede determinar por medio
de la siguiente expresion, que recibe el nombre de serie uniforme del gradiente:

I TESIS CON
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La formula anterior recibe el nombre de serie uniforme del gradiente, y el
factor entre corchetes es el “Factor de Gradiente de Serie Uniforme”.

b) Gradiente geométrico

Los flujos de efectivo en forma de gradientes geométricos, como el de la gréfica
5.3., ocurren en ambientes cronicos inflacionarios o bien en épocas de recesion.
Esto significa que los flujos de efectivo de un periodo al siguiente pueden
aumentar o disminuir de acuerdo a un porcentaje fijo, es decir, el flujo de efectivo

del K™ periodo se puede representar como:

£ :/f(l'*‘j')x_I paraK=1,2,3,....n
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Donde j representa el porcentaje fijo de cambio (aumento o disminucién)
del flujo de efectivo entre un periodo .y el siguiente..Conociendo este porcentaje
de cambio entre un periodo y el siguiente, el valor presente de estos flujos
vendria dado por la siguiente expresion:

(7=/1[

o la siguiente expresion:

[ TESIS Coy
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€= Sii=j

Gréfica 5.3.
Flujos de efectivo en forma de gradiente geomeétnco
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V.3. CRITERIOS DE EVALUACION DE PROYECTOS

Existen varios criterios que permiten evaluar un proyecto, los cuales se agrupan
en dos tipos de métodos; los métodos de valores descontados que consideran el
cambio de valor real del dinero a través del tiempo y que estan relacionados en
forma directa con el analisis de la rentabilidad, y los que no consideran éste
elemento y que basicamente estan relacionados con el analisis operativo del
futuro proyecto.

Los principales métodos de evaluacion de proyectos que utilizan el
concepto de flujo de caja descontado son: el costo anual uniforme equivalente, el
valor actual neto, |a tasa interna de retorno y la relacién de beneficio-costo. Entre
los métodos que no utilizan valores descontados se encuentran: el periodo de
recuperacion de la inversidn, la tasa promedio de rendimiento y el punto de
equilibrio. A continuaciéon, se exponen dichos métodos

V.3.1. Costo anual uniforme equivalente

El costo anual uniforme equivalente (CAUE) es un método utilizado generalmente
para la comparacion de dos alternativas. En este método todos los beneficios
(ingresos) y costos (desembolsos), irregulares o uniformes, deben convertirse en
una cantidad anual uniforme equivalente (es decir, una cantidad al final del
periodo) que es la misma cada periodo

Para esto, el CAUE de una alternativa debe calcularse para un ciclo de
vida solamente, porque como su nombre io indica, el CAUE es un costo anual
equivalente para toda la vida del proyectc Si el proyecto continuara durante mas
de un ciclo, el costo anual equivalente para e! préximo ciclo y subsiguientes, sera
exactamente igual que para el primero, suportendo que todos los flujos de
efectivo fueran los mismos para cada ciclo. A pesar de que la palabra "anual” esta
incluida en el nombre del método, el procedimiento desarrollado en puede usarse
para hallar una serie equivalente uniforme. para cualquier interés periddico
deseado

Asi, para este criterio ia mejor alternativa es aquella que minimiza el costo
anual actualizado. Si los beneficios son considerados de signo positivo y los
costos de signo negativo, la mejor alternativa sera aquella que tenga el valor
anual uniforme equivalente mayor y positivo. Por ei contrario, si los costos son
positivos y los beneficios negativos, la mejor alternativa sera aquella que tenga el
mayor valor anual uniforme equivalente negativo

La mecanica del calculo del costo anual uniforme equivalente, se lleva de
la siguiente manera:
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1. Cada alternativa debera ser descrita en términos de:

e Inversion inicial, o sea el costo de implantacion.

« Costo anual de operacion.

e Vida util.
e Valor residual, o sea el valor recuperable de la inversion al término de su
vida util.

« Beneficios anuales esperados.

2. Estos valores se llevan a una escala de tiempo:

Costos de operacion - - Valor
Beneficios : ) Residual
| | i { { |
| | I i [ |
’n II /2 I! ’-‘ In
Inversion

Inicial

3. Se escoge la tasa de interés apropiado (tasa de interés del mercado o costo de
oportunidad de capital)

4 Si los costos de operacion, asi como los beneficios, son uniformemente
distribuidos a lo largo de la vida util prevista, entonces:

Distribuir uniformemente el valor de la inversidn inicial utilizando el Factor de
Recuperacién det Capital, defirido como

W(1+n"

FRC =
(+)" -1

Con 1"y "n", o sea tasa de interés elegida y vida util prevista, se encuentra
el valor del FRC. Se multiplica la inversion por el valor del FRC y el resultado es
el costo de capital anual y uniformemente distribuido.
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Entonces:

CAULE = B - (CO + (K), donde:

cAULlE = costo anual uniforme equivalente;

B = beneficios anuales uniformes;

o = costos de operacion anuales uniformes;
K = costos de capital anual uniforme.

. Si los costos de operacion y los beneficios no son uniformemente distribuidos a
lo largo del tiempo —caso mas proximo de la realidad— entonces la dnica
alteracién que debera ser introducida al procedimiento mencionado en el inciso
4) es

Reducir todos los valores del costo anual de operacion y todos los beneficios
anuales a su valor actual al tiempo t = 0. También se puede reducir solo las
diferencias anuales entre costos de operacion y beneficios a su valor actual. Para
actualizar los valores diferentes, de costos y de beneficios, dados en tiempos
diferentes, se utilizara el “factor de actualizacidn” o de “"descuento” explicado
anteriormente. Este factor se define como:

es:

I

o= ('i " y se encuentra tabulado de la siguiente forma:
A = ( ()J + .(,,(,)Zq,, _(_O‘_J R +' ..(:_()"-
I+ G+ (A+9) : (r+n"
Donde: ‘

11¢°¢) = Valor actual de los costos de operacion; y '
() = Costo de operacion.

De la misma manera se determinara el valor actual de los beneficios, esto

B,

vap=-"v o Pa B L -

BT R (T Y R T
Donde:

148 = Valor actual de los beneficios anuales,; vy,
1 = Beneficios anuales.
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Para simplificar el calculo conviene trabajar sobre diferencias (Costos de
operacion - beneficios) anuales. Asi, sdlo es necesario actualizar la serie de
diferencias, utilizando el mismo modelo de actualizacion.

Ahora bien, una vez actualizado los valores:

1’400 + Inversion inicial = Costo total actualizado.

El siguiente procedimiento consiste en distribuir anual y uniformemente
este costo total a lo largo de la vida utit prevista. Lo mismo se hara con los
beneficios actualizados, utilizando en ambos casos el factor de recuperacion del
capital y siguiendo el procedimiento indicado en el inciso 4). De esta manera:

Bl x IFRC CT'x [FRC = Costo anual uniforme equivalente, donde:

2 = Beneficios totales actualizados;
cr = Costos totales actualizados;
I"RC" = Factor de recuperacion del capital.

Este procedimiento repetido para todas las alternativas bajo estudio
permite medir el valor relativo de cada una de ellas, en términos de sus
respectivos valores de costo anual uniforme equivalente. Debe anotarse que el
valor de recuperacion o residual es tratado como beneficios y, si hubieran, costos
asociados a desmantelamiento de instalaciones, equipos, elc , éstos deberan ser
tratados como tales Si esto ocurre es mejor trabajar con la diferencia entre un
valor bruto de recuperacién menos los costos de desmantelamiento y venta de
las instalaciones y equipos residuales

V.3.2. Valor actual neto

El método del valor actual neto (VAN) para la evaluacion de alternativas, permite
transformar futuros costos o beneficios en dinero equivalente al tiempo actual. Es
decir, todos los flujos de efectivo futuros asociados con una alternativa son
convertidos a vaiores de dinero actual

De esta manera, este criterio permite comparar el resultado neto obterido
o previsto para cada alternativa o proyecto, a partir del calculo de la diferencia
entre el flujo de beneficios actualizados y el flujo de costos, también actualizados.
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Es representado matematicamente como:

: " (B _C)
VAN =S r T
; A+

Donde:

I’AN = valor actual neto;
i = la tasa de interés seleccionada para el descuento;

B, = la serie de beneficios anuales obtenidos en cada periodo t;
C, = |a serie de costos anuales incurridos en cada periodo t;
" = vida util de la alternativa o proyecto.

Asi, el flujo de costos y beneficios, la inversion inicial y el valor residual, si
lo hubiera, pueden ser representados en una escala de tiempo de la siguiente
manera:

O, o, (N O, co,

Valor -
| B, B, B, B, R B, Residual
| t i 1 t — T T
b h 7 LN 1, .,
Inversion
Inicial

Como el costo de construccidon o inversion inicial ya esta actualizado en
t = 0, solo se tiene que actualizar los sucesivos valores del costo de operacion y
sumar a la inversion inicial para tener el costo total actualizado (C7). El flujo de
beneficios también se actualiza al tiempo t = 0. Los procedimientos de
actualizacion para serie no uniforme de costos y beneficios, explicado
anteriormente, también se aplican aqui. Asi:

co, co, o, L o,

1A4CO = PR e
(I+1) A+ (1+4§) (+1)"
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Donde las convenciones para 40 y ('0) se mantienen y representan el
valor actual (I"’4¢'Q) de todos los costos de operacion (((J) ocurridos en los
distintos periodos.

Los valores actuales de Ios beneficios se determinan de igual manera,
siendo: .

VAB== : »41%—2 +—-B"~3— SO p—"~
(I +1) (1+0) (I+1) a+0n"

De esta manera el valor actual neto de cada alternativa considerada en el
analisis estara dada por:
VAN = 14B - 1AC
Donde:
I’/AN = valor actual neto

1’48 = valor actualizado de los beneficios
I'4¢" = (I’ = costo total actualizado.

El valor residual sera tratado como beneficio y si hubieran costos de
desmantelamiento o de hqudacidn de ese valor residual, éstos seran
considerados como costos de la alternativa del proyecto Este criterio permite,
pues, seleccionar ia alternativa de mayor valor actual neto positivo si se trata de
un proyecto y sus respectivas alternativas. Por el contrario, si se considera un
sistema de proyectos para organizar un programa o formular un presupuesto por
programas, los proyectos serian colocados en orden de prioridades conforme
sean sus respectivos valores actuales netos y positivos. Asi, distinta combinacion
de proyectos ——con valores actuales netos diferentes— conduciria a resulitados
diferentes Una combinacion dada seria la mejor y ésta estaria determinada por el
conunto de proyectos de valores netos actuales mayores y positivos

La interpretacion de proyectos de valores netos 1gual a cero es fa misma
que la dada en el caso de costos anuales uniformes equivalentes igual a cero.
Tales proyectos devuelven exactamente el dinero invertido en ellos, pagando los
costos de operacion anuales y los costos de capital (depreciacidon) sin dejar
excedentes los de valor actual neto negativo, claramente significan perdida para
el inversionista porque no restituyen ni el valor de las inversiones iniciales. Estos
proyectos o alternativas estan asi fuera del proceso decisorio, fundado en
criterios cuantitativos. Su seleccidn solo sera posible bajo nuevas condiciones o
con elementos de calificacidn que no son los de caracter econdmico
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De lo anterior, se han aceptado algunos criterios generales de aceptacion
o rechazo de proyectos, es decir, si VAN>0, el proyecto se acepta; si VAN=0, el
proyecto se revisa, se reelabora o se pospone; y si VAN<O, el proyecto se
rechaza.

V.3.3. Tasa interna de retorno

La tasa interna de retorno (TIR) es la tasa de interés pagada sobre saldos
insolutos de dinero tomado en préstamo o la tasa de interés ganada sobre el
saldo no recuperado de una inversion (préstamo), de tal manera que el pago o
ingreso final, lleva el saldo a cero, considerando el interés.

La tasa de retorno se expresa como porcentaje por periodo, por ejemplo,
i = 10% anual y siempre es positiva, i > O; es decir, no se considerara el hecho de
que el interés pagado por un crédito es realmente una tasa de retorno “negativa”.
Obsérvese que la definicidon anterior no determina que la tasa de retorno se
establezca sobre el monto inicial de la inversion, mas bien lo hace sobre el saldo
no recuperado, el cual varia con el tiempo.

Es decir, cuando se pide dinero prestado, la tasa de interés se aplica a!
saldo insoluto de tal manera que el monto total del crédito y los intereses quedan
cancelados exactamente con el ultimo pago. Si alguien presta dinero para un
proyecto o invierte en él, existe un saldo no recuperado en cada periodo de
tiempo. La tasa de interés es el retorno sobre este saldo no recuperado de tal
manera que el crédito total y los intereses se recuperan exactamente con el
ultimo pago. La tasa de retorno define ambas situaciones

Asi, aunque las dos definiciones de tasa interna de retorno, expuestas al
tnicio, estan establecidas en forma diferente, se esta describiendo sdélo un
concepto fundamental; en que la tasa interna de retormo es aquella tasa que
iguala los valores actualizados del flujo de costos y beneficios. Dicho de otra
manera, es la tasa de interés que convierte a cero la diferencia de costos y
beneficios actualizados, esto es, el valor actual neto. Su expresion matematica
es

(8,-C)
TIR=3Y2"50 g
; +r

Asi, |la tasa de interés / ahora pasa a ser r para indicar que ella es
determinada internamente y no como en los casos anteriores, seleccionada o
dada exdgenamente (tasa de interés del mercado o costo de oportunidad del
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capital). Este método de la tasa interna de retorno no se necesita enfrentar el
delicado problema de seleccidn de la tasa de interés para descontar la serie de
costos y beneficios. Ella viene a ser la tasa a la cual valores de costos y
beneficios actualizados son iguales

Ahora bien, para la decision de inversién con base en la tasa interna de
retorno, se considera que debe seleccionarse el proyecto cuya TIR sea mayor a
la tasa de oportunidad que los inversionistas han escogido. De esta manera, si
TIR>r, el proyecto se acepta; st TIR=r, el proyecto se revisa, se reelabora o se
pospone; si TIR<r, el proyecto se rechaza, donde r es la tasa de interés del
mercado o tasa de oportunidad del capital.

V.3.4. Relacion beneficio-costo

Este indicador se define como la relacion entre los beneficios y los costos de un
proyecto generalmente a valores actuales. Es decir, si se toma los valores
actualizados del flujo de beneficios y se divide por los valores actualizados de los
costos se obtiene el coeficiente llamado beneficio-costo, que mide la importancia
relativa de diferentes alternativas o diferentes proyectos. Su expresion
matematica, es por lo tanto

” B
! . Suma de valores actualizados de beneficios
B _Zd+h
C Ul C: Suma de valores actualizados de costos
o I+ 4y

Las convenciones son las mismas que en el caso del valor actual neto,
pues ngurosamente hablando el coeficiente de beneficios no es mas que otra
manera de expresar el valor relativo de los proyectos o de las alternativas a partir
de la consideracion de sus valores de beneficios y costos actualizados. El
procedimiento de descuento de los sucesivos valores de costos y beneficios es el
mismo que el descrito para el caso dei calculo del valor actual

La seleccion de las alternativas o de los proyectos se funda en el valor del
coeficiente obtenido para cada alternativa o para cada proyecto En general, si la
relacion B/Cz1, el proyecto deberd aceptarse por cuanto indica que sus
beneficios son mayores que sus costos o equivalentes a la tasa de oportunidad,
que es la conveniente para los inversionistas. Si el indicador B/C<1, el proyecto
se debe rechazar, pues indica que los beneficios son menores que los costos
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En el caso de proyectos que se excluyen mutuamente (alternativas de un
mismo proyecto), se seleccionara aquel de coeficiente positivo superior a los
demas. En el caso de proyectos independientes -—sistema de proyectos
necesarios para organizar un programa O para incluir en un presupuesto por
programa— la seleccidn se hara entre todos los proyectos de coeficiente mayor
que la unidad, comenzando por el de mayor coeficiente y descendiendo hasta el
limite de los recursos financieros disponibles.

V.3.5. Periodo recuperacion de la inversion

Es el periodo en el cual la inversion serd recuperada a través de los beneficios
que producira dicho proyecto, o bien, el tiempo transcurrido entre el comienzo de
la inversion en el proyecto y el momento en que los beneficios acumulados se
igualan con los costos acumulados. Dicho de otra forma, cuando e! flujo neto
acumulado pasa por cero.

Como este meétodo indica cual es el tiempo que habra que esperar para
que el proyecto devuelva lo invertido en él, cuanto menor sea este tiempo, tanto
mas ventajoso sera el proyecto desde el punto de vista econdmico-financiero.

No es un método racional, por no tener en cuenta el valor-tiempo del
dinero. El principio en que se basa este método es que, en tanto mas corto sea el
plazo de recuperacion y mayor la duracidén del proyecto, mayor sera el beneficio
gue se obtenga

El concepto de recuperacion conduce a la igualdad:
~S =1
J=0
O bien:

1=t
1+3(Gj-B)=0

=0

Donde:

! la inversién

Cj = costo operativo en el periodo j

Bj = beneficio operativo en el periodo j

t = el tiempo de recuperacion de la inversion
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En la que debera encontrarse el periodo t que satisfaga la ecuacidon. Dicho
en forma mas explicita y de acuerdo a la ultima igualdad, consiste en determinar
el tiempo t, que resulta de deducir de la inversion la generacién de fondos, hasta
agotarla.

Si el valor (& Bj constituye el costo menos el beneficio financiero en el
periodo j, o sea el flujo neto de caja, para calcular t, se deben sumar los flujos
netos de caja de los sucesivos periodos unitarios de tiempo, hasta que la suma
se haga igual a cero.

La ventaja de este método, es que permite efectuar facilmente la
evaluacién, indica durante cuanto tiempo se arriesga el dinero invertido y resulta
muy conveniente cuando es dificil pronosticar proyectos a largo plazo. La
desventaja de este método, es que no toma en cuenta el valor-tiempo del dinero y
no indica la rentabilidad del proyecto.

V.3.6. Tasa promedio de rendimiento
Es un indicador para evaluar proyectos de inversion que expresa la relacion de la

utilidad neta promedio entre la inversion total inicial, se le conoce también como
tasa contable simple de rendimiento; y se expresa en porcentaje, como:

U
TPR= " x100
/
Donde:
17PR = tasa promedio de rendimiento
{/ = utilidad neta promedio
/ = inversion total inicial

No utiliza valores descontados y al emplear promedios no permite detectar
diferencias que pueden presentarse a lo largo de la operacién. También puede
determinarse una tasa promedio de rendimiento anual o tasa de rentabilidad
inmediata (TRI), dividiendo la utilidad neta del ejercicio entre el valor promedioc de
la inversion en el ejercicio correspondiente.

V.3.7. Punto de equilibrio
Este es un indicador economico financiero que no utiliza valores descontados; se

calcula con base en la integracion de los costos clasificados en variables, y fijos
en relacion con los ingresos por ventas. Se dice que el punto de equilibrio es el
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nivel donde los ingresos por ventas se igualan con los costos totales, por lo que
ahi la empresa no obtiene pérdidas ni ganancias.

Si se parte del supuesto de que los costos fijos (depreciaciones,
impuestos, seguros, costos financieros, mantenimiento, etc.) son independientes
de las cantidades de produccion obtenidas, y que los costos variables (materias
primas, mano de obra directa, mantenimiento de equipo, empaques vy
almacenamiento, etc.) actuan proporcionalmente a la produccion, al estimar el
punto de equilibrio deben conocerse los costos para una capacidad productiva
maxima y para diferentes porcentajes de utilizacidon de dicha capacidad, ya que
asi se estimara para varios anos de operacion de la empresa.

La determinacidn del punto de equilibrio en unidades monetarias, se puede
calcular de manera directa a través de la ecuacidn:

CF
()
w

PE

También, puede expresarse como un porcentaje de la capacidad que debe
utilizarse, como minimo, para alcanzar el punto de equmbrlo .

CF ;
T=- 70 X100
[ -CV
Donde:
£’f. = punto de equilibrio
C'l" = costos fijos
(’1"= costos variables
/1’ = ingresos por ventas

Asi, un proyecto sera mas atractivo mientras menor sea el punto de
equilibrio.

V.3.8. Anilisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad es un método que permite conocer los efectos sobre la
rentabilidad del proyecto si se presentaran circunstancias diferentes a las
previstas en el planteamiento original, también, permite determinar qué tan
riesgoso es el proyecto ante variaciones en las condiciones esperadas.
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De echo, los indicadores de rentabilidad sefalados anteriormente (VAN,
TIR, etc.) se obtienen sobre la base de los valores (costos y beneficios) que se
han presentado en el estudio del proyecto como los que probablemente
corresponderdn a su desarrollo normal, tanto durante el periodo de inversion
como en el de operacion. Sin embargo, es preciso reconocer que esos valores no
representan mas que aproximaciones a una realidad futura, en la que influiran
una serie de acontecimientos aleatorios.

Por ello, es conveniente introducir en los calculos, algunos elementos que
ayuden a simular diferentes situaciones alternativas, que afecten en especial las
variables mas estratégicas del caiculo de la rentabilidad. Por ejemplo, para la
estimacion de los beneficios de un proyecto durante su operacion, se ha tomado
como base cierta tarifa por el uso del servicio, en atencidbn a una serie de
elementos de juicio;, para determinar la solidez econémica del proyecto
convendra, sin embargo, suponer variaciones en esa tarifa y recaicular los
indicadores arriba sefalados con estas nuevas tarifas; de esta forma se podra
estimar el rango de variacion de tarifas que el proyecto puede absorber sin alterar
significativamente el valor de los indicadores primitivamente obtenidos.

Un analisis de naturaleza similar podria realizarse variando alguno de los
componentes mas significativos de los costos, como por ejemplo, la inversiéon, el
costo de operacion o de administracion, el precio de algunos insumos basicos, o
el costo atnbuido a la mano de obra

Asimismo, también es posible vanar, como forma especial del costo, los
tiempos previstos para las diferentes secuencias del proyecto y realizar los
efectos que estas variaciones tendrian sobre su rentabilidad.

Asi pues, estos analisis se agrupan con el nombre genérico de analisis de
sensibilidad, ya que estan sefialando el grado en que variaran los resultados
esperados de! proyecto, frente a modificaciones probables de los elementos que
lo componen
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CAPITULO VI
CASO PRACTICO

El proyecto consistente en la ampliacion del sistema de agua potable de una
localidad que tiene una poblacidon de 960 habitantes y cuenta con un sistema de
agua potable que tiene totalmente agotada su fuente de abastecimiento, es decir,
no suministra cantidad alguna de agua. Dada esta situacion, los habitantes deben
acarrear el agua desde una localidad cercana, a la que cada familia tiene que
pagar 10 unidades monetarias mensuales por surtirse. El costo no monetario del
acarreo ocasiona que el consumo por habitante al dia sea de solo 51 litros, lo
cual esta por debajo de la norma establecida por la Comision Nacional del Agua
(CNA) para este tipo de poblaciones.

En este contexto, con la finalidad de aumentar la certidumbre que tendra la
ejecucion del proyecto sobre el nivel de bienestar de la sociedad, a continuacion
se realiza el analsis de factibilidad del proyecto de infraestructura: Ampliacién del
sistema de agua potable de una localidad, que incluye la utilizacion de la nueva
fuente de abastecimiento y la ampliacion de la red de distribucion

ORIGEN DEL PROBLEMA

Del analisis de mercado se detecta que actualmente la fuente de abastecimiento
que suministraba agua potable a la poblacion en cuestiéon (estimada en 960
personas) esta totalmente agotada, por lo que sus habitantes, para abastecerse,
deben acarrear el agua desde una localidad situada aproximadamente a 500
metros de distancia

Del analisis de los aspectos técnicos, se tiene que para dar solucion a este
problema, se pretende realzar un proyecto que tendria como fuente de
abastecimiento de agua potable, un pozo cercano a la localidad que tiene un
gasto de produccion de 20 htros por segundo (Ips); asimismo se pretende ampliar
la red de distribucion a toda la poblacion de la localidad. De acuerdo con los
datos de crecimiento de la comunidad, del analisis de mercado, resulta que esta
nueva fuente tiene capacidad de abastecer al total de los habitantes en el corto y
largo plazo (20 afios)
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SITUACION ACTUAL Y SIN PROYECTO
Situacion actual de la localidad

La localidad tiene una extension de 235 Km? y una poblacion actual estimada de
960 habitantes, que en su mayoria se dedica al cultivo de tierras de temporaly a
la crianza de animales domésticos. Dicha poblacion esta formada por 160 familias
con un indice de hacinamiento de 6 personas por familia.

La fuente de abastecimiento del sistema de agua potable de la localidad
esta totalmente agotada, por lo que el suministro de agua se realiza a través de
acarreos desde una localidad cercana situada aproximadamente a 500 metros de
distancia, ademas, unicamente el 20% de las familias cuenta con algun tipo de
deposito para almacenarita

En promedio, un miembro de cada familia de {a localidad destina una hora
al dia en acarrear agua desde la localidad cercana; ademas, cada familia debe
pagar 10 unidades monetarias mensuales por el derecho de tomar el agua de un
hidrante

Esta situacion implica que el consumo por familia sea de 306 litros al dig,
lo que en promedio quiere decir que la dotacion por habitante/dia es de sdlo 51
litros, la cual esta por debajo de lo establecido en este tipo de comunidades; de
acuerdo a la CNA, esltablece que la dotacidn minima deberia de ser 100
its/hab/dia

Alternativa de solucién

Segun entrevistas realizadas con la poblacion de la localidad, existe una
alternativa de abastecimiento, adicional a lo que se propone con el proyecto
motivo del analisis. Esta alternativa consiste en el suministro de agua a través de
pipas. El precio de mercado de una pipa de 8 m> en esa region es de 70.00 u.m.
por lo que el metro cubico tiene un costo de 8.75 u.m. Esto significa que el costo
mensual por familia subiria a 80.30 u.m.; debido al alto costo, esta alternativa se
considera inviable

Optimizacion de la situacién actual

Es necesarno conocer los beneficios que aporta una situacion base optimizada
para no atribuirle beneficios ilegitimos al proyecto. En una evaluacion econémica
se proponen medidas de optimizacidon que eliminen obvias ineficiencias de la
situacién actual, por lo general, dichas medidas son administrativas o requieren
de una inversion menor.
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En este proyecto no se tienen medidas de optimizacién, ya que el
problema es que la fuente de abastecimiento esta agotada, y aunque se realicen
pequeias obras de mejoramiento en ésta u otras partes del sistema (obra de
captacién, linea de conduccién, red de distribucién, etc.) no se reduciria el
problema de desabasto de agua.

Situacidn sin proyecto

La situacidon sin proyecto en una evaluacion econdémica, es determinar queé es lo
que sucederia con la empresa, el sector, el pais o en este caso la localidad al
realizar las medidas de optimizacién. Dicha situacion debe determinarse para el
horizonte de evaluacion que se considera en la situacion con proyecto. Al no
existir medidas de optimizacién en este estudio, se tiene entonces que la
situacion actual es igual a la situacion sin proyecto.

SITUACION CON PROYECTO
Proyecto

Las acciones u obras necesarias para la realizacion del proyecto se sefalan de
acuerdo al componente o parte del sistema al que pertenecen, y son las
siguientes:

a) Fuente de abastecimiento: Utilizar como nueva fuente de abastecimiento
un pozo profundo que se ubica al sur de la localidad. De acuerdo con los aforos
realizados, el pozo tendria un gasto de produccidon de 20 litros por segundo (Ips).
Para el proyecto se utilizarian solamente 5 Ips, es decir, se tendria una capacidad
de oferta de 157,680 m¥ano

b) Regularizacion. Construccion de un tanque de almacenamiento y
distribucion de una capacidad de 100 m>, que se ubicaria en las faldas de un
cerro que se localiza al sur de la localidad

¢) Linea de conduccion:
= Instalacion de 1,530 metros de tuberia de P.V.C. de 4" de diametro, que se
colocaria del pozo profundo al tanque de almacenamiento y del tanque a la

red de distribucién.

» Instalacidon de una caja rompedora de presion en el tramo que se conduce
por gravedad B

¢ Red de distribucion: Instalacion de una red de distribucidn de una longitud
aproximada de 4,500 metros con tuberia de fierro galvanizado en
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diametros que varian de 1 1/2" a 2 1/2". Esta red se ubicaria en las calles
nuevas, y con ello abastecer al 100% de la localidad.

Ahora bien, una dotacion de 200 litros habitante dia (Ihd) se considera
adecuada para la situacidon con proyecto. Para conocer si el caudal que
proporcionara el sistema (5 Ips) es suficiente para abastecer la demanda de la
poblacion durante el horizonte de evaluacidn, se calculd la demanda de la
poblacién en mafio, con base a la dotacion con proyecto y al niumero de
habitantes (Ver el cuadro 6.1., elaborado con los datos del anexo No. 7).

Cuadro 6.1. Proyeccién de la demanda

Afo Poblacion Consumo Capacidad instalada
(habitantes) (m*/afio) (m®/aiio)
[¢] 960 17,870.40 P
5 1,168 . 85,263.04 157.680
10 1,421 103,735.52 157,680
15 1,729 126,210.12 157,680
20 2,103 153,553.91 157,680

Del cuadro 6.1., se concluye que el caudal que proporcionara el sistema,
es suficiente para abastecer la demanda de ta poblacion hasta por 20 afios.

Dadas las caracteristicas del sistema de agua potable, no se consideran
pérdidas en él, cuando suministra 5 Ips. La oferta de a%ua potable maxima que se
podria lograr seria de 20 lps, es decir, de 630,720 m~/afo. Se utilizd la tasa de
crecimiento anual de la comunidad del 4% (Ver anexo No. 6).

Situacion con proyecto

En la situacidbn con proyecto, los habitantes de la poblacion de la localidad
tendran el servicio de agua potable en sus casas, lo que implica que aumentaria
el consumo de esta localidad.

Por otra parte, los habitantes ya no tendran que acarrear el agua como lo
hacian en la situacion sin proyecto, ya que podran tomar el agua directamente en
sus tomas domiciliarias; asimismo, ya no tendran que pagar la cuota de 10 u.m.
mensuales que anteriormente pagaban a la otra localidad.
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EVALUACION DEL PROYECTO
Los costos y beneficios del proyecto se identifican, cuantifican y valoran
comparando la situacidn con proyecto con la situacion sin proyecto, en un
horizonte de evaluacion de 20 afios. En este andlisis, se realiza la evaluacion
conjunta del proyecto de agua potable, que incluye la utilizacién de la nueva
fuente de abastecimiento y la ampliacion de la red de distribucion.
Identificacion, cuantificacion y valorizacion de los costos
Los costos se dividen de la siguiente manera:

1. Costos de inversion

En estos costos se incluyen los materiales y mano de obra necesaria para
realizar el proyecto (Ver el cuadro 6.2. elaborado con los datos del anexo No. 2).

Cuadro 8.2. Costos de inversién privados y sociales
Concepto Monto privado sin |.V.A. Monto social ajustado a
(u.m.) (u.m.)
Tangue de almacenamiento 50,500 44,420
Linea de conduccion 73,900 65,002
Red de distribucion 360,200 316,832
Supervision de la obra 34,000 29,906
Bomba extractora R S 12000 10,555
Total 530,600 | 466,716

En el Anexo No. 3 se muestra el desglose de los costos en materiales y mano de obra
(estimaciones) y el ajuste realizado a precios sociales

2. Costos de operacion y mantenimiento

Para determinar los costos de operacion y mantenimiento, se emplea el método
de tarificacidon, cuya técnica se basa en la utilizacion de diferentes tipos de tarifas
(costos) para el calculo de determinados costos, para esto, se utiliza el costo
marginal de produccion de la situacion con proyecto de 1.87 u.m./m3; siendo el
costo marginal (CMg) la variacion monetaria en el costo de produccion como
resultado de agregar una unidad adicional.

Asi, los costos de operacidon y mantenimiento, se calculan multiplicando el
costo marginal de produccion por el consumo de agua de la poblaciéon durante el
horizonte del proyecto (Ver anexo No. 7). Dicho costo se supondra como
correcto, sin embargo, se puede realizar el analisis de sensibilidad. Asi, se tiene
que:
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Costos Op. y Mant. = Costo Prod. = CMg x Consumo

Por otro lado, se tienen los costos fijos por: la administracion del sistema,
se considera que éstos sean anualmente el 2.5% del monto de la inversion social
(Ver anexos No. 3y 7); o sea:

Costos Admdn. = 466,716 u.m. x 0.025= 11,668 u.m.

3. Externalidades negativas

Las externalidades negativas son identificadas como el incremento en la
contaminacion del medio ambiente que provocaria la descarga adicional de las
aguas residuales. Dado lo extenso de su estimacién, en este estudio se manejara
como intangible, es decir, que no puede expresarse en términos cuantitativos
monetariamente.

Identificacion, cuantificacion y valoraciaon de los beneficios

Los beneficios que aporta el proyecto a la localidad son los siguientes:

a) Ahorro del pago mensual (liberacién de recursos)

En la situacion sin proyecto, cada vivienda tiene que realizar un pago mensual de
10 um. a la localidad que les permite abastecerse, para efectos de valoracion, se
hace el supuesto de que el pago es igual al costo social de producir el agua en la
localidad cercana Sin embargo, con el proyecto se eliminaria este pago. De lo
anterior, se obtiene el beneficio anual de la siguiente manera:

160 viviendas x 10 u.m./mes = 1,600 00 u m /mes en la localidad
1,600 00 um /! mes x 12 meses/afo = 19,200 00 u.m./afio.

b) Ahorro en tiempo del acarreo (liberacion de recursos)

En la situacion sin proyecto, los habitantes de las 160 viviendas requieren del
acarreo para abastecerse de agua potable. Con el proyecto, se eliminaria el
acarreo y por consiguiente la poblacidon obtendria un beneficio por ahorro de
tiempo. Asi, podrian realizar otro tipo de actividades por las que podrian recibir
algun salario.

Como se menciond anteriormente, cada vivienda destinaba una hora al dia
en el acarreo de agua para satisfacer su consumo. Si consideramos que el salario
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minimo por jornada de 8 horas és de 15.60 um., es decir, 1.95 um./hora,
obtenemos que el beneficio anual por este concepto seria de:

160 viviendas x 1 héraldia = 160 horas/dia en la localidad
160 horas/dia x 365 dias/afio = 58,400 horas/afno
58,400 horas/afo x 1.95 u.m./hora = 113,880.00 u.m./afno.

c¢) Mayor consumo de agua potable
En este estudio, de situacion con proyecto, se estima el beneficio por mayor
consumo de agua potable para dos situaciones: i) cuando la tarifa es igual al
costo marginal de produccion, es decir 1.87 u.m.; y ii) cuando la tarifa es igual a
cero.

i) Cuando la Tarifa = 1.87u.m.
Para medir este beneficio, se obtendra una curva de demanda lineal para todos
los habitantes de la localidad, basada en dos puntos de equilibrio. En la grafica
6.1, el punto "a" representa el precio y consumo alternativo de agua potable que

se tiene en la situacion sin proyecto, mientras que el punto "b" representa el costo
y CONsSuUMoO con proyecto.

e Consumo en la situacidon sin proyecto

51 Its/hab/dia x 960 habitantes x 365 dias/afio = 17,870.4 m>afio

= Precio alternativo (situacion sin proyecto)

Costo total anual = Ahorro del pago mensual + Ahorro en el tiempo del acarreo
=19,200.00 um. + 113,880.00 um. = 133,080.00 u.m.

Costo marginal = Costo total anual / Consumo en la situacidon sin proyecto
= (133,080.00 um.)/ (17,870.4 m%afo) = 7.447 u.m./m>

e Consumo en la situacién con proyecto

Como se menciond anteriormente con el proyecto, los habitantes consumiran 200
litros al dia, entonces se tiene que:
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200 Its/habl/dia x 960 habitantes x 365 dias/afio = 70,080 m*afio

e Precio en Ia SItuaCIon con proyecto

Para determinar el precio o tarifa en la snuacnon con proyecto se utiliza el costo
marginal de corto plazo de 187 umlm Se supuso que a esta tarifa, . se
consumirian 200 Ihd. . R

Grdfica 6.1

Curva de demanda /)‘neal, T=CMg =1.87um.
(Situacion con proyecto)

P{u.m./m3?)
t Q maxc/p
7.447
1.87 P=Ta(ifa=CMg
Q(m3/afio)
17.870 70.080 157.680

De lo anterior, se obtiene que el beneficio anual por mayor consumo de
agua potable cuando T =1. 87 va|orado como el area bajo la curva de demanda,
seria de:

{[(70,080 - 17,870) x (7.447 - 1.87)]/ 2} + {(70,080 - 17,870) x (1.87)} =

[(7.447 + 1.87) x (70,080 - 17,870.4)] / 2 = 243,217.00 u.m./afo.
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ii) Cuando la Tarifa=0 u.m.
Al igual que como se hizo en el caso de Tarifa = 1.87 u.m., se obtendra una curva
de demanda lineal para todos los habitantes de la localidad, basada en dos
puntos de equilibrio. En la grafica 6.2, se muestra este beneficio valorado como el

area bajo la curva de demanda. Esta grafica difiere de la anterior unicamente en
que la Tarifa=0um.

Gréfica 6.2

Curva de demanda lineal, T=0 u.m.

(Situacion con proyecto) . f~—— TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

P(u.m./m?)
+ Q max c/p
a
7.447 |~
Demanda
b
o |- : =l P = Tarifa= 0
* Q(m*aiio)
17.870 70.080 157.680 i

De la grafica anterior, se obtiene que el beneficio anual por mayor
consumo de agua potable cuando T = 0, este concepto seria de:

[(70,080 - 17,870.4) x 7.447]/ 2 = 194,401.00 u.m./afo.

Cabe mencionar que el area delimitada por las coordenadas del punto "a"
(17,870.4, 7.447), representa el beneficio por la liberacion de recursos (ahorro del
pago mensual mas el ahorro en tiempo del acarreo); anteriormente valorados en
los incisos a) y b)
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En la grafica anterior, se observa que al tratarse de una tarifa igual a cero,
se tendria una pérdida social (rectangulo formado por el punto “b" y la linea de -
CMg) dada por un consumo mayor al optimo.

d) Beneficios totales

Finalmente, el beneficio total que se obtiene por el ahorro del pago mensual, por
el ahorro del tiempo del acarreo y por el mayor consumo de agua seria de:

i) Cuando la Tarifa = 1.87 u.m.; 376,297.15 um./afo;

i) Cuando la Tarifa = 0 u.m.; 327,481.18 u.m./afio (Ver anexo No. 1).

Evaluacién econéomica del proyecto
a) Cuando la Tarifa = 1.87 um. (Ver anexo No. 4)

Beneficios: Los beneficios son crecientes en el tiempo, por lo que se
considerara que éstos se incrementan al 4% anual, lo cual es consistente con la
tasa de crecimiento anual de esa poblacién. El valor presente de los beneficios
durante e! horizonte de evaluacidon, seria de 2'472,841 00 um (Dos millones
cuatrocientos setenta y dos mil ochocientos cuarentay unum))

Costos: El valor actual de los costos durante el horizonte de evaluacion,
seria de 1'424,813.00 um. {Un milldn cuatrocientos veinticuatro mil ochocientos
trece um.)

Evaluacion. La Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) en el primer afo
seria de 48.92%, es mayor que la tasa de descuento (18%), esto indica que el
momento actual seria el Optimo para realizar la inversion de tal manera que el
proyecto entre en operacion en el primer ano. Asimismo, los beneficios netos
para el primer ano serian de 228,338.00 um. mientras que el costo de
oportunidad en ese mismo periodo seria 8400900 um , que se obtiene de
multiplicar la inversion (466,716 u m ) por la tasa de descuento (18%)

Valor Actual Neto (VAN) El VAN del proyecto seria de 1'048,028.00 u.m.
(Un millon cuarenta y ocho mil veintiocho unidades monetarias), cifra que indica
que es rentable socialmente

Tasa Interna de Retorno (TIR).: L.a TIR del proyecto seria de 53.09%, que
es muy superior a la tasa de descuento social utilizada del 18%, indicando al igual
que e! VAN una alta rentabilidad social del proyecto
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Relacién Beneficio-Costo (B/C): L.a relacion B/C del proyecto seria de 1.74;
es mayor a uno, lo que indica que el proyecto debera aceptarse, toda vez que
sus beneficios son mayores que sus costos. : ' ’

b} Cuando la Tarifa = 0 u.m. (Ver anexo No. 5)

Beneficios: El valor presente de los beneﬁcio's'ddrame el horizonte de
evaluacion, seria de 2'152,046.00 u.m. (Dos millones ciento cincuenta y dos mil
cuarenta y seis u.m.).

Costos: E| valor actual de los costos durante el horizonte de evaluacion,
seria de 1'424,813.00 um. (Un milldn cuatrocientos veinticuatro mil ochocientos
trece u.m.).

Evaluacion: La Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) en el primer afo
seria de 38.46% e indica que el momento optimo de la inversidn seria el
momento actual, ya que los beneficios netos para ese ano serian de 179,522.00
u.m.; mientras que el producto obtenido de muiltiplicar la inversion (466,716 u.m.)
por la tasa de descuento (18%) es, también, de 84,009.00 u.m.

Valor Actual Neto (VAN): Ef VAN del proyecto seria de 727,234.00 u.m.
(Setecientos veintisiete mil doscientos treinta y cuatro u.m.), cifra que indica que
es rentable socialmente

Tasa Interna de Retorno (TIR): La TIR del proyecto seria de 42.63%, que
es muy superior a la tasa de descuento social utilizada del 18%; indicando al igual
que el VAN una alta rentabilidad social del proyecto.

Relacion Beneficio-Costo (B/C): La relacion B/C del proyecto seria de 1.51;
es mayor a uno, lo que indica que el proyecto debera aceptarse, toda vez que
sus beneficios son mayores que sus costos.

Analisis de sensibilidad

La evaluacion del proyecto contiene datos que son susceptibles de cambiar, tales
como, los costos de inversion, el nimero de viviendas que necesitan acarrear
agua, el tiempo que destinan para ello, el costo marginal de produccion, la tarifa,
la tasa de descuento, los factores de ajuste a precios sociales, etc. De esta
manera, |los resultados de la evaluaciéon pueden cambiar mediante un anadlisis de
sensibilidad, de tal forma que un cambio en alguna de las variables antes
mencionadas, afecta los resultados de todas las demas.
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En el presente estudio, mediante esta técnica se estima el impacto en la
rentabilidad del proyecto debido a una variacién, tanto en los costos como en la
tarifa.

Para analizar la sensibilidad a las tarifas, se parte del escenario base,
T = 1.87 um,, y se toman varios escenarios reduciendo la tarifa desde el 25%
hasta el 100%. El reducir la tarifa al 100%, se explica en virtud de que se realizo
la evaluacion del proyecto cuando la tarifa T = 0 u.m. Asimismo, se toma el
escenario incrementando la tarifa desde el 25% al 100%. Se analizaron dos
parametros, el VAN y el TIR.

En la grafica 6.3, obtenida con los datos de la tabla del anexo No. 8, se
observa que el VAN es ascendente en linea recta, y siempre sus valores son de
signo positivo, incluso cuando la tarifa es igual a cero. Lo mismo ocurre con el
comportamiento de la TIR, como se observa en la grafica 6.4. Por otro lado, se
observa que los valores del VAN y de la TIR, siempre son mayores cuando la
T=1.87 um, que cuando T=0 um. Sin embargo, en ambos casos, el
comportamiento de los parametros antes mencionados, indican que la
rentabilidad social del proyecto se va incrementando conforme se incrementa la
tarifa

Ahora bien, para realizar la sensibilidad del proyecto en relacion a los
costos (inversion. operacion y administracion), se consideraron en ellos
incrementos del 10%, 20%, 30%, 40% y 50%; y se examind para dos situaciones,
T=187um.,yT=0um, asimismo, también se analizaron los comportamientos
del VAN y de la TIR. El resultado de la sensibilidad se muestra en las tablas de
los anexos No. 9, cuando T = 1.87 um,, y anexo No. 10, cuando T = O u.m., asi
como, en las graficas 6.5 y 6.6, respectivas.

En ambos casos (T= 187 um. y T= 0 um.), como se observa en las
graficas 6.5 y 6.6. conforme aumentan los costos la tendencia de la curva del
VAN y de la TIR, es en forma decreciente y, consecuentemente, la rentabilidad
del proyecto también va decreciendo, hasta que finalmente deja de ser rentable.
También, al igual que en la sensibilidad en la tarifa, se observa que los valores
del VAN y de la TIR, en todo momento son mayores cuando la T = 1.87 u.m. que
cuando T=0um

Asimismo, se observa que la TIR, siempre es mayor que la tasa de
descuento de 18%, aunque ligeramente cuando los costos se incrementan en un
50% y T = 0 u.m., pues en este ultimo caso la TIR llega a ser de 18.37%.



q

NOD §sai

=
=3
)
S
b=y

£
3

Z
q
>

Gréfica 6.3
Analisis de Sensibilidad
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Grafica 6.4
Analisis de Sensibilidad
Tarifa VS TIR
T=1.87 u.m.
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Gréfica 6.5
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Grafica 6.6
Analisis de Sensibilidad
Costos VS TIR
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CONCLUSION DEL ANALISIS

1. La evaluacion economica del proyecto  para la ampliacion de la
infraestructura del suministro de agua potable, que incluye la utilizacion de una
nueva fuente de abastecimiento y la ampliacion de la red de distribucion, es
rentable socialmente.

2. El proyecto resulta ser ligeramente mas rentable, cuando la tarifa que
deban pagar los usuarios, en la situacién con proyecto, es igual a 1.87 um. que
cuando es igual a cero.

3. La Tasa de Rentabilidad inmediata (TRI) indica que el momento actual
seria el 6ptimo para realizar la inversion, sea la tarifa igual a 1.87 u.m. o igual a
cero

RESUMEN EJECUTIVO

La localidad tiene una poblacidon de 960 habitantes y cuenta con un sistema de
agua potable que tiene totalmente agotada su fuente de abastecimiento, es decir,
no suministra cantidad alguna de agua. Dada esta situacion, los habitantes deben
acarrear el agua desde una localidad cercana, a la que cada familia tiene que
pagar 1000 um mensuales por surtirse El costo no monetario del acarreo
ocasiona que el consumo por habitante al dia sea de soélo 51 litros, lo cual esta
por debajo de la norma establecida por la Comisidon Naciona!l del Agua para este
tipo de pobtaciones

Para dar solucidn a esta problematica, se pretende realizar un proyecto
para la amplacion de la infraestructura del suministro de agua potable, que
utilizaria como nueva fuente de abastecimiento un pozo cercano a la localidad;
asi también se ampliaria la red de distribucion de tal forma que cubriera al 100%
las viviendas de la localidad

El proyecto permitiria que los habitantes de la localidad, aumenten su
consumo de agua potable, eliminen el tiempo que destinan para el acarreo, y
ahorren el pago mensual a la localidad cercana.

El presente estudio, ofrece una evaluacion econdmica de este proyecto. En
la propuesta se establecio que una vez realizado el proyecto, el consumo sera de
200 htros habitante dia. Por esta razon, |la evaluaciéon se realiza suponiendo dos
situaciones diferentes. i) cuando la tarifa o precio que deberan pagar los
consumidores en la situacion con proyecto es igual al costo marginal de
produccion, en este caso de 1.87 u.m,, y ii) cuando la tarifa es igual a cero

Los costos y beneficios del proyecto se identifican, cuantifican y valoran
comparando la situacion con proyecto y la situacion sin proyecto (actual
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optimizada), durante un horizonte de evaluacion de 20 arfios. En este estudio se
realiza la evaluaciéon. conjunta del proyecto de agua potable, que 'incluye la
utilizacién de la nueva fuente de abastecimiento y la ampliacién - de la red de
distribucion. Ef resumen de los resultados se muestra en el cuadro 6.3.

CUADRO 6.3

RESUMEN DE RESULTADOS

CONCEPTO To187 wm. Teoum.
PARAMETROS
'Tasa de descuento 18% Anual 18% Anual
}'—‘i;n_z‘;ﬁ-(e de evaluacion 20 Afos 20 Afos
| cosTos o '
wersion 466,716 um. 466.716 u.m.
CMg der ;E;tbipgz;—(énuacmn C/P) 1 87 u.m./m3 1.87 um./m3
Cc;.s?ous”r;o—siér:luales de administracidn o m‘ITeGB u.m. 11.668 um.

Valor Actuali de los Costos (VAC)

1'424 813 u.m.

1'424.813 u.m.

"BENEFICIOS |

“Ahorro anual del pago mensual a la focalidad que les

_permite abastecerse*

Mayor consumo anual de agua potable

i
i
H Dy
}

Bcneﬁc:o tota anual

‘ Tasa anual de beneﬁcuos crememes en el tiempo

19.200 u.m. 19,200 um.
113.880 u.m. 113,880 u.m.
’217 um. 194,401 u.m.
376 297 u.m. 327,481 um.
400% | 4.00%

| Valor Actual de los B Beneﬁcms (VAB)

2'472,841 u.m.

2152046um

t EVALUAC!ON

Tasa de Rentabmdad Inmedlata (TRI)

!
I \Ialor Actual Neto (VAN)=VAB- VAC
f Tasa Imerna de Retorno (TIR)

Relacnon Beneficio-Costo (B/C)

T asezw | 38.46% |
1048,028 727,234
torno ( T 53.09% |  4263%
Cy 174 151

producir el agua

* Nota: Para efectos de valoracion, se hace el supuesto de que el pago es igual al costo social de

TESIS CON
FALLA DE ¢

tub..:N
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CAPITULO VIl
CONCLUSIONES

Evidentemente el fundamento de la formulacién del analisis de factibilidad de los
proyectos de infraestructura, tiene que ver principalmente con la escasez de
recursos economicos y el alto costo financiero de las inversiones puablicas y
privadas, que han llevado a los encargados de tomar decisiones en la materia, a
buscar diversos mecanismos que les permita elaborar un esquema que conjunte
los aspectos econdmicos, los financieros, de recursos humanos y materiales con
el técnico de calidad, costo y tiempo, y de esta manera aplicar los recursos de
manera eficiente y eficaz en el ambilo de inversiones en las obras de
infraestructura.

En consecuencia, el presupuesto publico y privado enfrenta cada vez
mayores restricciones, mientras que las necesidades de la sociedad en bienes y
servicios se transforman y se multiplican, lo que ha ocasionado que los rezagos
en infraestructura sea cada vez mayor, por ello se requiere una atencion cada dia
mas estricta en oportunidad, costo y calidad para atender este problema. ya que
como se mencionod los recursos son escasos, pero la poblacion sigue creciendo y
por ende las necesidades sociales también

En este sentido, es imperativo que la construccién de proyectos de
infraestructura se enmarque en la planeacion nacional del desarrollo y se realicen
en forma eficiente y eficaz, por lo cual es fundamental llevar a cabo los estudios
de factibilidad, y con ello buscar las alternativas de los proyectos que sean
optimos en beneficios y con el minimo costo, preservando la ecologia y el medio
ambiente; y de esta manera determinar la conveniencia social de construir los
proyectos que se tengan programados, 0 en su caso, postergarios o cancelarlos.

Para esto, la formulacion del analisis de factibilidad, como un nivel de
estudio dentro del ciclo de vida de los proyectos, es una etapa del proceso
constructivo general donde se llevan a cabo los estudios, investigaciones y
analisis que permiten demostrar la conveniencia de invertir en un proyecto
determinado Asi, mediante este analisis se pretende facilitar la asignacion de
recursos para la ejecucion de los proyectos, mismo que se basa en elementos
informativos que muestran la bondad del proyecto a través de la medicidon y
comparacion de los beneficios y costos que produciria su realizacion.

En las conclusiones, acerca de la conveniencia de llevar a cabo los
proyectos, debe tomarse en cuenta los aspectos de mercado, técnicos,
ecoldgicos, financieros, econdmicos, institucionales, administrativos y poltitico-
sociales que lo afectan. A este respecto, es importante que ta evaluacion recoja
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estas conclusiones y las analice con un enfoque que permita la ponderacion o
apreciacion que se hace de los resultados obtenidos, comparandolos con los de
otras posibilidades de aplicacion de recursos, para determinar si @s conveniente
la construccion de un proyecto.

De esta forma, los elementos de la evaluacion deben presentarse de
manera que se destaquen las vinculaciones entre los datos obtenidos en los
distintos estudios parciales y se evidencie la coherencia entre sus diversos
planteamientos. Asi, el analisis debe aportar elementos de juicio seguros sobre la
viabilidad, conveniencia y oportunidad del proyecto descrito en todos los estudios
realizados.

En este contexto, es fundamental que los proyectos de infraestructura
estén vinculados al desarrollo sustentable, mediante un proceso evaluable con
criterios e indicadores de caracter ambiental, econémico y social que tienda a
mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se funde en
medidas apropiadas de preservacién del equilibrio ecoldgico, protecciéon del
ambiente y aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se
comprometa la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras.

Asimismo, es importante analizar y tomar en cuenta el contexto politico y
social de la localidad, regidon o pais donde se pretende construir el proyecto; con
el objeto de prevenir, detectar y en su caso controlar posibles problemas de esta
indole que puedan afectar su construccion u operacion y, por consiguiente, su
rentabilidad.

De esta manera, resulta indispensable que los beneficios y costos no
cuantificables monetariamente (intangibles, inconmensurables) se describan
cuidadosamente tratando de proveer elementos de juicio sobre su importancia.
Pues generalmente se van a detectar consideraciones intangibles, es decir, que
no pueden expresarse en términos cuantitativos. Asimismo, puede llegarse a
detectar consideraciones inconmensurables, o sea, que si pueden expresarse en
términos cuantitativos, pero que llevan consigo una dimensidon que no es el
dinero, y por lo tanto, no pueden reducirse a flujos monetarios.

Asi, la evaluacion de proyectos constituye un balance de las ventajas y
desventajas de asignar a un proyecto los recursos necesarios para su realizacion,
basado en las conclusiones de todos los estudios hechos en la fase de
formulacion. En efecto, la tarea de evaluar consiste en comparar los beneficios y
los costos del proyecto, con miras a determinar si el cociente que expresa la
relacion entre unos y otros presenta o no ventajas mayores que las que se
obtendrian con proyectos distintos, igualmente viables

Bajo esta concepcion, el propodsito de la evaluacidon econdmica es el de
conocer la posibilidad de que un proyecto propuesto contribuya al desarrollo de la
economia en su conjunto, y que su contribucion sea lo bastante grande como
para justificar la utilizacion de los escasos recursos que se necesitan, tomando en
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cuenta los usos alternativos que se pueden tener con los mismos recursos. De
esta manera, el punto de vista que se adopta en el analisis econémico es el de la
sociedad como un todo, en otras palabras, se trata de determinar la rentabilidad
econdmica o social del proyecto.

En suma, se podria decir que en la evaluacién econémica de proyectos se
aplican ciertos criterios prestablecidos al analisis de los resultados netos del
proyecto para decidir si es viable, conveniente y oportuno realizarlo. De tal
manera, resultan algunos elementos basicos para fijar esos criterios:

e un marco de referencia externo, constituido por los objetivos de! desarrollo
econdomico y social, tal como se definen en la politica econdmica vigente;

e una técnica adecuada para comparar proyectos a base de sus costos y
beneficios reales, o sea un mecanismo de medicidn apropiado para
comparar las ventajas y desventajas econdémicas del proyecto frente a las
que pueden ofrecer otros proyectos;

e un conjunto de parametros caracteristicos de cada proyecto que se
obtienen como conclusiones de los analisis parciales realizados para el
estudio de factibilidad, del cual la evaluacion constituye la conclusién final
y formal.

Asi pues, es importante asegurar que los proyectos no se presenten como
unidades aisladas de accidon, sino como parte de un contexto mas amplio, de un
sistema econdmico que a su vez no es independiente de circunstancias
histdricas, sociales y culturales del pais o de la region a que se destinan los
proyectos.

Por otro lado, el propdsito de la evaluacidn financiera es obtener una
medida de la rentabilidad financiera del proyecto, a fin de poder apreciar su
canveniencia para el empresario en comparacion con otras alternativas viables.
Se trata pues de determinar la justificacion de invertir en el proyecto desde el
punto de vista privado y considera a dicho proyecto, aislado del resto del sistema
econdémico general en que se desarrollara.

De esta manera, en los proyectos de infraestructura que inciden en el
desarrollo econémico y social, a nivel local, regional o nacional, es esencial la
evaluacion econoémica; en la cual al estar integradas y elaboradas las
conclusiones de los estudios de mercado, técnico y financiero, paralelamente con
el estudio de impacto ambiental, se abarcan determinados aspectos medulares
que necesitan analizarse en un proyecto de esta naturaleza, donde lo
fundamental debe ser la rentabilidad econémica o social, pues de ser analizados
bajo un enfoque de rentabilidad financiera o del inversionista privado, provocaria
que los resultados no fueran adecuados, ya que debido a las imperfecciones dei
mercado, los precios vigentes en éste para los bienes y otros recursos que se
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utilizarian en el proyecto, pueden no reflejar su verdadero valor para la economia
como un todo.

Definido asi el proposito del analisis de factibilidad, cabe hacer aun
algunas consideraciones. En este sentido, una consideracion consiste en ubicar
adecuadamente el papel de la justificacion del proyecto producto de Ila
evaluacion. Esto acentia el hecho de que el analisis de factibilidad contiene en
realidad la formulacion final de una serie de verificaciones que se fueron haciendo
durante el desarrolio de las sucesivas etapas de preparacion del proyecto, que se
concretan precisamente en dicho analisis de factibilidad, como instrumento de
decision o negociacion. Asi pues, la evaluacién es un proceso continuo gque se
realiza durante la formulacion del proyecto en forma progresiva en relacién con el
tipo de antecedentes y el tipo de analisis utilizados.

Lo que caracteriza la presentacion formal del analisis de factibilidad, es el
hecho de que los estudios de mercado, econdmicos y financieros, en cuyas
conclusiones se basa |a evaluacidon del proyecto, se pretende estén
practicamente concluidos, mientras el estudio técnico se lleva un punto que
permite definir las soluciones adoptadas para los problemas de ingenieria basica
(tamafio, proceso y localizacidon), restando decidir tan solo las cuestiones
complementarias de la ingenieria de detalle (obra fisica, organizacion vy
programacion), cuyas alternativas no deben modificar sustantivamente las
soluciones encontradas. Sin embargo, puede ocurtir que esos estudios finales
lleven a sugerencias de modificacion en los esquemas planteados, pero si éstas
fueran de caracter sustantivo habria que revisar el estudio de factibilidad o
preparar uno nuevo.

Otra consideracién, consiste en aclarar y describir los distintos entes de
decision que tienen interés en el analisis de factibilidad del proyecto en estudio;
por cuya apreciacion acerca del mismo, pudieran suscitarse sugerencias para
modificarlo.

Un primer ente de decisidn al que le interesa el analisis de factibilidad del
proyecto, es la propia organizacion publica o privada que tenga a cargo su
realizacion. A veces esta decision toca a la empresa considerada globalmente, a
través de sus directivos de primer nivel. Otras veces la decision debe partir de
alguna unidad interna y ser elevada a otro nivel dentro de la organizacion, como
es el caso de {os proyectos del sector publico que se deciden en sucesivas
instancias administrativas. El examen del anteproyecto definitivo que se efectue
en esta instancia puede resultar en sugerencias de cambios en los
planteamientos hechos y hacer necesario un nuevo estudio de factibilidad.

Otro ente, son las instituciones de crédito que estudian el proyecto para
decidir si otorgan o no el financiamiento requerido. Es muy frecuente que éstas
examinen las condiciones de financiamiento planteadas para ajustarlas mejor a
las lineas de crédito existentes y a sus normas de operacién. Su decision se basa
en la evidencia presentada de que el proyecto no sélo atiende a los objetivos de
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la politica de desarrolio, sino que ademas asegura el rembolso de los capitales
prestados y el pago oportuno de los intereses debidos y demds cargos del
crédito.

Una tercera instancia en que puede someterse a examen el analisis de
factibilidad del proyecto, corresponderia a las organizaciones encargadas de la
planeacion, orientacion y control de la economia de la regiéon o pais en que el
proyecto se implante. En el caso de México, a la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico le corresponde proyectar y coordinar la planeacién nacional del
desarrollo, asimismo, existen otras dependencias que participan en esta tarea,
dentro del ambito de su competencia, como la Secretaria de Desarrollo Social,
entre otras, y a nivel local los gobiernos de los estados. Por otro lado, para una
adecuada apreciacidn a este nivel, la evaluacion y sus antecedentes deben
también permitir que el analisis se extienda a otros aspectos de la politica
economica vigente, que aunque no interesen tan directamente al proyecto se
incluyan en las preocupaciones de estas entidades

Para ser apreciado en tan distintos entes y con enfoques no
necesariamente coincidentes en su totalidad, el analisis de factibilidad debe
comprender con amplitud y flexibilidad todos los aspectos del proyecto que
interesen a la buena aplicacién de los criterios correspondientes a los diversos
enfoques. En consecuencia, la evaluacion de un proyecto, debe basar sus
conclusiones en datos expresamente presentados en el analisis de factibitidad,
permitiendo asi remontarse cuando sea necesario al origen de los elementos de
juicio empleados en la evaluacion

Por consiguiente, la realizacion del analisis de proyectos es un trabajo
interdisciplinario, arduo y complejo, el cual demanda contar con muchos
elementos informativos, asi como de la aplicacion de metodologias
especializadas. Para esto, es importante la formacion de recursos humanos de
alto nivel, con conocimientos, habilidades y actitudes que les permita investigar,
desarrollar y aplicar metodologias y criterios para la toma decisiones en la
solucion de problemas sociales relacionados con la construccion de proyectos
infraestructura.

En este contexto, la ingenieria civil que tiene como finalidad proveer a los
individuos y a la sociedad de satisfactores utiles, econdémicos y seguros, que
tienden a mejorar su calidad de vida, el cometido de los ingenieros debe estar
caracterizado por acciones y juicios conforme a su formacion integra! y valores
trascendentales, orientados siempre de forma ética, honesta y responsable,
comprometiéndose con la sociedad y su entorno
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ANEXO 1
BENEFICIOS

1. AHORRO DEL PAGO MENSUAL Y DEL TIEMPO DE ACARREO

181"

Viviendas que requieren del acarreo en la localidad 160
Indice de hacinamiento por vivienda o familia 6
Demanda en la situacién sin proyecto (ltsthab/dia) 51
Demanda en la situacion con proyecto (lts/hab/dia) 200
Tiempo destinado por viaje ida y vuelta (minutos) 60
Pago mensual por vivienda a localidad que les permite surtirse (u.m.) .10.00
Valor del tiempo por jornal de 8 horas (u.m.) "15.60
Tiempo destinado al acarreo en la comunidad (horas/afo) 58400
Beneficio anual por ahorro del pago mensual (u.m.) 19,200.00
Beneficio anual por ahorro en el tiempo def acarreo {u.m.) ,113,880.00
2. MAYOR CONSUMO DE AGUA POTABLE ' .
Situaciéon S/P :
Demanda diaria por vivienda (litros/dia) 306.00
Demanda anual en la localidad (m’/aﬁo) 17.870.40
Precio “alternativo” de abastecimiento (u.m./m”) 7.45
Situacion C/P
Demanda diaria por vivienda (litros/dia) 32,000.00
Demanda anual en la locatidad (m*/afio) 70,080.00
Precio Cuando Tarifa = Costo Marginal (u.m,/m]) 1.87
Precio Cuando Tarifa = Cero 0.00
Beneficio anual por mayor consumo de aqua potable, cuandoe T = CMg (u.m) 243,217.15
Beneficio anual por mayor consumo de aqua potable, cuando T =0 u.m. 194,401.18

Beneficio anual total, cuando T = CMg (u.m) - 376,297.15
Beneficia anual total, cuanda T = 0 u.m. ~327,481.18
Tasa de crecimiento de beneficios 4.00%

TESIS CON
FALLA DF ""IGEN
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ANEXO 2
COSTOS

Concepto Monto privado sin I.V.A, (u.m.)

Tanque de almacenamiento o 50,500
Linea de conduccion - .. .73,900
Red de distribucion o : 360,200
Supervision de la obra : . 34,000
Bomba extractora o ’ 12,000
TOTAL ; : 530»,600

Total costos privados de inversioén fum.) = - . .7 7" §30,600. "

Costos de operacion

Costo margina! produccién (u.m./m%) = 1.87"

Costos fijos de administracion
% del monto de la inversion 2.50%
Costos de administracion privados (u.m.) 13,265

PRECIOS SOCIALES

Tasa de Descuento Anual 18%
Factores de ajuste (Precios sociales)

mano de obra cailificada 1.0
mano de obra semicalificada 0.8
mano de obra no calificada . 0.7
Bienes comerciables internacionalmente:

Deduccion arancel promedio 25%
Factor de ajuste (tipo cambio) 1.11




ANEX0 3
COSTOS DE INVERSION PRIVADOS Y SOCIALES

1. PRIVADOS
Concepto Monto (u.m.)
Tangue de almacenamiento 50,500
Linea de conduccién 73.900
Red de distribucién 360.200
Supervision de la obra 34,000
Bomba extractora 12,000
Total privado 530.600
2. SOCIALES
Determinaci6n de porcentajes de mano de obra y materiales
Concepto Mano de Materia- Total Mano de obra (%) Materiales (%)
obra {%) les (%) (%) _Calificada _Semicalif. Nocalif.  Comerciables No comerciab.
Tanque de almacenamiento 20% 80% 100% 0% 100% 0% 60% 40%
Linea de conduccion 20% 80% 100% 0% 100% 0% 60% 40%
Red de distribucion 20% 80% 100% 0% 100% 0% 60% 40%
Supervisién de la obra 20% 80% 100% 0% 100% 0% 60% 40%
Bomba extractora 20% 80% 100% 0% 100% 0% 60% 40%
Costos de inversion sociales (u.m.) Mano de obra: Factor de ajuste:
Calfficada - 1.0 Bienes comerciables internacionalmente:
Semicaliifcada.- 08 Deduccién arancel promedio 25%
No calificada.- 0.7 Factor de ajuste (tipo cambio) 1.1
Concepto Mano de Materia- Total Mano de obra (u.m.) Materiales (u.m.)
obra(um.) les(um) (um) Calificada Semicalif. No calif.  Comerciables No comerciab.
Tanque de almacenamiento 10,100 40,400 50,500 0 8,080 0 20,180 16,160
Linea de conduccién 14,760 59,120 73,900 0 11,824 0 29,530 23648
Red de distribucién 72,040 288,160 360,200 0 67632 0 143,936 115,264
Supervision de la obra 6,800 27,200 34,000 0 5.440 0 13,586 10,880
Bomba extractora 2400 9,600 12,000 0 1,920 0 4,795 3,840
Resumen costos sociales de inversién
Conceplo Monto (u.m.)
Tanque de almacenamiento 44 420
tinea de conduccién 65,002
Red de distribucién 316,832
Supervision de la obra 29,906
Bomba extractora 10,555
Total social 466,716
Costos fijos de administracion (social) 11,668 um

€81
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ANEXO 4
FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS DEL PROYECTO
Cuando T = 1.87 u.m.
Honzonte de evaluacion: 20 afios, Cifras en unidades monetarias (u.m.)

Tasa de descuento = 18%
Tasa de crecimiento de beneficios = 4.00%
Afios ‘
CONCEPTO 0 1 2 3 4 5 5 9
BENEFICIOS £
Aorro del pago mensual 19200 19968 . 20767 21,507 - 22481 23,350;;_' 12 %211
Ahoro en tiempa del acarreo 113880 118,435 123,173 " 128,100 . 133223 138, 156,853
Mayor consumo de agua M3207 252048 263064 213585 5% : 25911 332859
Total 62T 01349 0003 423283 0204 4STEDD 514,980
cosTos ‘
frversion 486716 L -
Operacitn A2 AL ATATI 15309 159,442 165820 186524
Adminisiracion 1668 11668 11668 11868 -11668  -11668 1888
Total 65716 147959 153411 150081 -1BAST? 74,110 177487 198,192
FLUJO DE EFECTIVO 465716 228338 237938 247922 258306 269,105 280336 316788
Factor valor presente = 08475 07162 08085 05158 0431 03704 02255
Velorprasente= 466718 183507 170583 150893 133231 117628 103845 C 71424
Valor presente scumulado= 486,716 27309 102326 48567 181798 209426 403272 847,285
Ri= 4B97% 5098% S5312% S535%  57.66% - 60.07% 67.88%
VAB= 2472841

VAC= (1424,813)
VAN= 1,048,028

TR= 53.09%
BiC= 1.74

=19



(Continuacion)

ANOS

10 1 12 1 1 8 7 1 19 20

27328 20421 29558 30740 31969 3248 34578 . 35961 . 37400 < 388 . 40452
162087 168570 175313 182326 189619 197,208 205091 213285 ~ 221827 230700 239928
MIT4 0021 IMAZ OB AMSTE 1173 4B 4SS5 TIIEI 4TI - 512422
516588 557012 519292 602464 626562 651625 677690 704798 792989 . 762309 792,801
193985 201745 200815 218207 226936 -236013 45451 255272 265482 276,102 287,146
1668 11668 11668 11868 11668 11668 11668 11668 - -11688° 11,658 - -11,668
205653 213413 221483 229875 23E03 ATEET 257121 266939 271150 267770 298814
320935 343500 357810 372589 387,950 403944 420560 437858 455,830 474,539 493,988
01911 0161 04372 01163 00985 00835 00708 00600 00508 00431 - 00365
£2039 55635 49098 43328 38233 337 20766 26263 2171 02 18033
710324 785959 815058 858385 096618 930354 060,120 986,383 1,009,554 1029995 1048028
7060% 7362% 7667% 7983% 6313 0655% 90.1% GIE%  O767% 101.68%  105.84%
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ANEXO 5

FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS DEL PROYECTO
Cuando T = 0 u.m.
Horizonte de evaluacién: 20 aflos, Cifras en unidades monelanas (u.m.)

Tasa de descuento = 18%
Tasa de crecimiento de beneficios = 4.00%
ANOS
CONCEPTO [} 1 2 3 4 5 8 7 8
BENEFICIOS
Ahorro del pago mensual 19,200 19968 20767 21507 22464 23360 24294 25,266
Ahorro en tiempo del acarreo 113,880 ©© 118,435 . 123,173 128,100 133223 138,552 144,095 149,858
Mayor consumo de agua 194,401, 202177 210284 218675 227422 236519 245980 255819
Total 327,481 340580 354204 368,372 383,107 398431 414,388 430943
COST0S % ey
inversion -466,716 . : ;
Operacion %292 141,743 4147413 153300 -159.442 165820 -172452 -179350
Administracin 1668 11668° 11688 11668 11868 11868 11658 -11,668
Total 486,718  -147,959 - -153411 -15§_oa1 164977 - AA71,110 177487 -184,120 - -191,018
FLUJO DE EFECTIVO 466,718 179,522 187,169 195123 203394 211997 220943 230,248 . 238,925
Factor valor presente = 08475 07182 06086 05158 04371 03704 03139 02660
Valorpresente= - 486716 152137 134422 118758 104909 92666 81844 72281 63829
Valor presente scumulado= 466,718 314579 -180,157 61399 43510 136175 218020 290,300 354,130
TRi= 3846%  40.10%  4181%  43.58%  4542%  47.34%  4933%  5141%

VAB= 2,152,046
VAC= (1,424.813)
VAN = 7271.234

TRs= 4263%
BIC= 151

98l
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155050 162007 168570 175313 182326 13619 197203 205091 213295 221821 200700 - 230928
26051 278693 287,761 29212 311203 02 | 350,106 364,110 874" 393821 409574
MBIBY AGN0  ABATS2 SN2 524308 5280 567, SR7TS 61336 BN 63417 689953
ABBSH 1G98 Z0LMS 209815 218207 260% 26013 US4S3 222 WS A6AR 267,146
A1668 11668 11668 11668 -11668 1668 11668 11608 11668 11668 -11.668 11668
AT NGES) 213413 21483 229875 003 2TEE1 212 266909 27750 28I 2881
249968 260455 271330 282660 204433 308677 319411 . 332654 . 346427 6070 375647 . 391,140
02255 01911 01619 01372 01163 00985 | 00835 °. 00708 . 00600 - 00508  0.0431 00365
56361 49764 43935 /786 4200 023 2T6 2854 079 1837 16082 14209
410491 460255 504,190 542976  5T7215 . 607438. 634113 . 657657 . B78436 © 66TI3 712955 72124
5356%  5581%  S614%  6056%  63.09%  6571% . 6844%  7128% < 7420%  77.30% B049%  8381%
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ANEXO 6
PROYECCION DE LA POBLACION
Localidad del proyecto -

Para la proyeccion de la poblac:on se utmzé la tasa de crecnmnento
anual de la comunidad del 4. 00%, y: como ano base la poblacuon
actual (afio 0). ; SRR

Poblacién actual (afio 0) ... i i 30 2
Tasa anual de crecimiento ™. "7 1 0 4.00%

Ano (habitantey
0 960

1 998

2 1,038

3 1,080

4 1,123

5 1,168

6 1,215

7 1,263

8 1,314

9 21,366
10 1,421
11 1,478
12 1,537
13 1,598
" 1962 TESIS CON
16 1,708 FALLA DE ORIGEN
17 1,870
18 1,945
19 2,023
20 2,103
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ANEXO 7

TARIFICACION

Costo Marginal de produccion (u.m./m’) =

1.87

Consumo  CMgProd.  Costo Prod, Inversién

Costo Adm.  Capac. inst

Ao Poblacién {m*/afio). (u.m/m3) - (u.mJafio) - - . (um.) {u.m) {mYafio)

0 960 1767040 e U aee e —

1 998 7208320 1.7 o 11668 15768000
2 1038 7519853 187 11668 15768000
3 1080 7883047 187 11668  157680.00
4 1123 8198369 187 11668 15768000
5 1,168 85263.04 1.87 . ; 11,668 157680.00
6 1215 8867356 1.7 1658‘:1‘9.‘55" : ‘,"f,n,skea 157680.00
7 1283 0222050 187 17245233 11888 15768000
8 1314 9590932 1.7 17935043 " 11668 157680.00
9 1,366 9974569 187 18652444 - 000 11668 157680.00
10 1421 10973552 167 19308542 . 000 11668  157680.00
1 1478 10788494 167 20174484 000 11668 157680.00
17 157 1220034 187 20981463 000 11668 157680.00
13 1,598 11668835 187 2820722, - 0.00 1668 157680.00
“ 1882 12135589 1.87 2693551 000 11668 157680.00
15 1728 1621012 187 2301283 000 - 11668 15768000
% 1798 13125853 187 usissas 11668 15768000
17 1870 13650887 187 2521158 .0 11668 15768000
1B 1045 14196922 187 26548244 11668 157680.00
19 202 14764799 187 27610174 D11668 - 157680.00
0 2103 15355381 187 11668 15768000

28714581

681
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ANEXO 8

ANALISIS D‘E SENSIBILIDAD DE LA TARIFA
" Tarifa base T = 1.87 u.m.

AT T VAN TIR
(%) (u.m.) {(um.) (%)
-100.0 0.0000 727,234 42.63
-75.0 0.4675 807,432 i 45.25
-50.0 0.9350 887,631 47‘86~
-25.0 1.4025 967,830 - 50.48
0.0 1.8700 1,048,028 B 53.09
+25.0 2.3375 1,128,227 55.70
+50.0 2.8050 1,208,426 ' 58.31
+75.0 3.2725 1.288,624 a 60.92
+100.0 3.7400 1,368,823 63.53

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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ANEXO 9

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS

T= 1.87 u.m.

ACostos VAN TIR
(%) (u.m.) (%)
10.0 905,547 45.76
20.0 763,066 39.64
30.0 620,585 34.42
40.0 478,103 29.90
50.0 335,622 25.92
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ANEXO 10

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS

T=0um.
ACostos VAN TIR
(%) (um,) (%)
10.0 584,752 36.21
20.0 442,271 30.81
30.0 299, 79‘(;#- o 2;;
- 40.0 o ) 157,309~7 vh———;;(—);’
- 50.0 14,828 18.37

TESIS CON
| FALLA DF CRIGEN
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