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INTRODUCCIÓN 

La construcción 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 población en 
una localidad, región o país. En consecuencia, el análisis de las inversiones en 
los proyectos de infraestructura, hacen indispensable la planeación, 
programación y realización de una serie de actividades que ayuden en la toma de 
decisiones, acerca de la asignación 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 atención a los usuarios, demandan inversiones 
cuantiosas; esto implica que una vez tomada la decisión de inversión en la 
construcción de obras, deben de realizarse todas las actividades previstas para 
que posteriormente se inicie la generación de beneficios. 

En este contexto, la formulación del análisis de factibilidad de proyectos, 
no es más que una etapa dentro del proceso constructivo general, donde dicho 
proceso se inicia con la identificación de la idea de realizar una obra, y termina 
con la construcción, operación y mantenimiento de la misma. 

Para esto, en el análisis de factibilidad se realizan los estudios e 
investigaciones que permiten determinar la viabilidad o posibilidad de realización 
exitosa de un proyecto, desde los puntos de vista de mercado, técnico, ecológico, 
económico, financiero, institucional y administrativo; con lo cual se pretende 
demostrar la conveniencia de invertir en el proyecto considerado. En este sentido, 
la finalidad del análisis de factibilidad es la elaboración de un esquema, para cada 
proyecto bajo estudio, que con¡unte los aspectos económico-financieros y de 
recursos tanto humanos como materiales, con el técnico, la calidad, costo y 
tiempo, necesarios para la viabilidad y e¡ecución de un proyecto. 

De esta manera. mediante el análisis del proyecto se trata de facilitar la 
asignación de los recursos requeridos para su ejecución, en base a los elementos 
informativos que muestren la bondad del proyecto a través de la comparación de 
alternativas y la medición de los beneficios y los costos que generará su 
realización. En suma, en el análisis de factibilidad de proyectos se da a conocer 
los resultados de la evaluación de todas las posibles opciones de solución 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 formulación del 
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análisis de factibilidad permite poner en condiciones comparables proyectos de 
muy distintas características (tamaño, origen, objetivos, etc.), para que se 
repartan los 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 inversión requieren siempre, antes de la aprobación del crédito 
solicitado, del análisis 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 formulación del análisis 
de factibilidad de proyectos de inversión y su aplicación en la construcción de 
obras de infraestructura; por consiguiente, el tema se centra principalmente en los 
aspectos instrumentales y metodológicos de la formulación y evaluación 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 desarrollo'. tales como el Fondo Nacional de 
Estudios y Proyectos (FONEP). Fideicomiso de Nacional Financiera; las Naciones 
Unidas (ONU), el Instituto Latinoamericano de Planificación Económica y Social 
(ILPES). la Organización de las Naciones Unidas para el Desarrollo Industrial 
(ONUDI); la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico (OCDE) 
y el Banco Interamericano de Desarrollo (BID) 

En este contexto. en el primer capitulo se tratan los elementos del análisis 
de factibilidad de proyectos en la fase de formulación y evaluación como parte del 
proceso constructivo general Para esto. se abordan aspectos del proyecto en 
ingeniería; las fases de su desarrollo; así como los elementos y efectos que tiene 
el análisis de factibilidad en el proceso de toma de decisiones. 

El segundo capítulo está dedicado al estudio de mercado, es decir, al 
análisis de las necesidades. posibilidades y utilización de la obra de 

1 V. NACIONES UNIDAS. Manual de proyectos de desarrollo económico, Naciones 
Unidas. México. 1958 ILPES. Guía para la presentación de proyectos, 21ª ed., siglo 
XXI editores. México, 1994 NACIONAL FINANCIERA. Gula para la formulación y 
evaluación de proyectos de inversión, Nacional Financiera, México, 1995. ONUDI. 
Manual para la preparación de estudios de viabilidad industrial, Naciones Unidas, 
Nueva York, 1978 BID Escuela lnteramericana de Administración Pública y 
Fundación Getulio Vargas Proyectos de desarrollo (planificación, 
implementación y control). vol. 1, 4ª reimp., Limusa. México, 1990. 
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infraestructura generada por el proyecto. Al respecto, se examina el concepto y 
objetivos del análisis de mercado; los elementos y el alcance de dicho análisis; 
así como los aspectos del sistema de información necesario para el análisis. 

En el tercer capítulo se tratan los elementos básicos y estudios de detalle 
de la ingeniería del proyecto. Para ello, se analizan los aspectos técnicos del 
proyecto, cuyo análisis incluye et estudio de la ingeniería básica (lo relativo a 
aspectos técnicos comunes para la actividad del proyecto: tamaño, proceso y 
localización) y la ingeniería de detalle (obras físicas, organización y calendario de 
realización del proyecto), así como el análisis y descripción de los de costos. 

En el cuarto capítulo se analizan los elementos del impacto ambiental 
causado por la construcción y operación del proyecto. Sobre el particular, se 
estudian los aspectos relativos al medio ambiente y el impacto ambiental; la 
legislación ambiental relacionada con la constru=ión de obras de infraestructura; 
y los aspectos de la evaluación del impacto ambiental. 

El quinto capitulo está dedicado al análisis de ingeniería económica y 
financiera del proyecto como herramienta de aplicación en la evaluación de 
alternativas dentro del proceso de toma de decisiones. En este contexto, se tratan 
los elementos del análisis de ingeniería financiera, así como de ingeniería 
económica. y los principales criterios de evaluación de proyectos. 

En el sexto capítulo se presenta un caso práctico que integra la 
información del análisis de factibilidad de un proyecto de infraestructura. relativo a 
la ampliación del sistema de agua potable de una localidad. 

Finalmente. en el séptimo capítulo se exponen las conclusiones derivadas 
del análisis efectuado sobre la formulación del estudio de factibilidad de proyectos 
referidos a la construcción de obras de infraestructura. 
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EL ANt\.LISIS DE FACTIBILIDAD EN LA 
FORMULACIÓN DE PROYECTOS 
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En este capitulo. se examinan los elementos del análisis de factibilidad en la fase 
de formulación y evaluación de proyectos dentro del proceso constructivo 
general. En este contexto, se abordan los aspectos del proyecto en ingeniería, las 
fases de su desarrollo, así como los elementos y efectos del análisis de 
facllb11idad. necesario para determinar la viabilidad de los proyectos propuestos. 

1.1. EL PROYECTO EN INGENIERÍA 

Para comprender en que consisten los proyectos en ingeniería. a continuación se 
expone el concepto de proyecto y su tipología, así como. sus características 
generales y principios fundamentales 

l. l. l. Concepto de pro)·ecto 

El término proyecto deriva del latín proiectus que significa: acción de echar hacia 
adelante. proyección. 

Las Naciones Unidas (ONU) define proyecto como el "conjunto de 
antecedentes que permite estimar las ventajas y desventa¡as económicas que se 
derivan de asignar ciertos recursos de un país para la producción de 
determinados bienes o servicios" 2 Más adelante agrega que: "en su etapa de 
estudio, el proyecto se puede definir como el con¡unto de antecedentes que 
permiten ¡uzgar las venta¡as y desventa¡as que presenta la asignación de 
recursos económicos -llamados también insumos- a un centro o unidad 
productora donde serán transformados en bienes o serv1c1os" 3 

El Instituto Latinoamericano de Planif1cac1ón Económica y Social (ILPES) 
ha establecido que en su significado básico. "el proyecto es el plan prospectivo de 
una unidad de acción capaz de materializar algún aspecto del desarrollo 
económico o social Esto 1mpl1ca. desde el punto de vista económico. proponer la 
producción de algún bien o la prestación de algún serv1c10. con el empleo de una 
cierta técnica y con miras a obtener un determinado resultado o venta¡a 

2 NACIONES UNIDAS Manual de proyectos de desarrollo económico. Publlcac16n de las 
Naciones Unidas. México. 1958. p 3 

'/bid. p 14 
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económica o social" 4 Para esto, el proyecto como plan de acción, supone la 
indicación de los medios necesarios para su realización y la adecuación de esos 
medios a los resultados que se persiguen Así, los proyectos se analizan no sólo 
del punto de vista económico sino también técnico, financiero, administrativo e 
institucional De esta manera, en general, la realización de un proyecto supone 
una inversión, es decir. una utilización de recursos, con la postergación del 
consumo inmediato de algtin bien o serv1c10 para obtener un consumo 
incrementado de los mismos u otros bienes y servicios, que se producirán con 
esa inversión 5 

Asimismo. Nacional Financiera define el concepto de proyecto de 
inversión, como "aquella propuesta de inversión, documentada y analizada 
técnica y económicamente. destinada a una futura unidad productiva. que prevé 
la obtención organizada de bienes o de servicios para satisfacer las necesidades 
físicas y psicosociales de una comunidad, en un tiempo y espacio definidos."6 

En este contexto. se puede establecer que el proyecto en la ingeniería es 
una actividad con propósitos determinados. que se encamina hacia la meta de 
satisfacer necesidades humanas, particularmente aquellas que se pueden cubrir 
utilizando el ingenio del hombre. o como diria M As1mow, "los factores técnicos 
de nuestra cultura "7 

De esta manera. el proyecto de 1ngenieria comprende el conjunto de 
antecedentes y proced1m1entos que van desde la toma de conocimiento de una 
necesidad que constituye un problema de 1ngen1ería hasta la obtención de una 
solución apropiada, que da origen a la creación de un sistema físico inexistente y 
necesario para solucionar el problema planteado Así. el proyecto está asociado a 
la idea de crear un bien fis1co de producción. de serv1c10 o de uso. Esto significa 
que proyectar en 1ngenieria. es un proced1m1ento general que el proyectista 
emplea para la solución de un problema planteado para satisfacer una necesidad, 
aplicando sus conoc1m1entos científicos y tecnológicos y metodologías 
particulares, desarrollando un trabaJO creativo Lo anterior. se materializa en un 
coniunto de planos, espec1f1cac1ones y proced1m1entos que permiten la realización 
de la solución recomendada En un concepto más amplio, se continua en su 
concreción hasta la puesta en marcha u operación. de conformidad con las 
especificaciones y garantias 8 

'ILPES. Guia para la presentación de proyectos. 21ª ed., Siglo Veintiuno, México, 1994, 
p. 12 

s /bid' p 13 
" NACIONAL FINANCIERA Guía para la formulación y evaluación de proyectos de 

inversión, Nacional Financiera. México, 1995, p. 5. 
'ASIMOW, Morris. Introducción al proyecto, 2• ed., Herrero Hnos., México, 1973, p. 11. 
• MA TTION. Aldo Bruno El proyecto de mgenierla, El Ateneo, Buenos Aires, Argentina, 

1992, pp 3-4 
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Así, lo importante es que el proyecto representa una propuesta concreta de 
inversión, adecuadamente caracterizada en términos de sus elementos de 
mercado, técnicos, económicos. financieros, organizacíonales e institucionales, 
sin descuidar el aspecto ecológico y el contexto político-social entorno al 
proyecto. Dependiendo de la naturaleza particular del proyecto concreto, algunos 
de estos aspectos merecerán un tratamiento más completo que los demás, pero 
las informaciones contenidas sobre cada uno de estos aspectos guardarán entre 
sí una correspondencia funcional y lógica; de tal modo que el conjunto de las 
informaciones así reunidas, a propósito del emprendimiento bajo estudio, 
represente una unidad indivisible como plan de acción. 

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

1.1.2. Tipología de proyectos 

Los proyectos se pueden clasificar de acuerdo a su correspondencia en la 
división de la economía en sectores de producción. Este enfoque sectorial 
permite clasificar los proyectos en agropecuarios, industriales, de infraestructura 
social, de infraestructura económica y de servicios.9 

Proyectos agropecuarios; abarcan todo el campo de la producción animal y 
vegetal. Las actividades forestales y pesqueras se consideran a veces 
como agropecuarias y otras como industriales. Los proyectos de riego, 
colonización, reforma agraria. extensión y crédito agrícola y ganadero, 
mecanización de faenas y abonos sistemáticos suelen incluirse en los 
proyectos complejos de esta categoría aunque individualmente pudieran 
clasificarse como proyectos de infraestructura o servicios. 

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. 

Proyectos de infraestructura social; tienen la función de atender 
necesidades básicas de la población, como salud, educación, 
abastecimiento de agua, redes de alcantarillado, vivienda y ordenamiento 
territorial urbano y rural. 

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

9 ILPES. Op. cit., p. 16. 
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general, tales como energía eléctrica, transporte y comunicaciones. Esta 
categoría comprende los proyectos de construcción, ampliación y 
mantenimiento de carreteras. ferrocarriles, aerovías, puertos y navegación, 
centrales eléctricas y sus lineas y redes de transmisión y distribución, 
sistemas de telecomunicaciones y sistemas de información. 

Proyectos de servicios; son aquellos cuyo propósito no es producir bienes 
materiales, sino prestar servicios de carácter personal, material o técnico, 
ya sea mediante el ejercicio profesional o a través de instituciones. Entre 
ellos, se incluye los trabajos de investigación tecnológica o científica, la 
comercialización de los productos de otras actividades y los servicios 
sociales que no estén incluidos en la infraestructura social. 

El presente trabajo de investigación, se centra en los proyectos de 
ingeniería referidos a la infraestructura económica y social, es decir, de 
infraestructura básica, necesarios para el sector productivo y la sociedad en su 
conjunto. En el entendido de que toda obra civil básica orientada a satisfacer o 
atenuar las necesidades más apremiantes de la sociedad, es infraestructura. 

l. 1.3. Características 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 
características comunes,'º tales como: 

Son finitos en el tiempo, esto es, el conjunto de actividades definidas para 
la obtención de una finalidad o propósito se sitúan entre un inicio y un fin, 
especificados. Es decir. un proyecto tiene un inicio y un fin definidos, lo 
cual determina una duración o vida del proyecto. 

Son singulares, en el sentido de que las acciones que definen al proyecto 
no son ni repetitivas ni homogéneas; en efecto, la sustancia de un proyecto 
no es repetitiva, cada proyecto es único. 

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

Por otro lado, M. Asimow11 ha sintetizado una serie de principios relativos 
a los proyectos. Al respecto, se considera que dichos principios no pretenden ser 

'º BID, Escuela lnteramericana de Administración Pública y Fundación Getulio 
Vargas. Proyectos de desarrollo (planificación, implementación y control), vol. 
1, 4ª reimp., Limusa, México, 1990, p. 138. 

11 ASIMOW, Morris. Ob. cit., pp. 17-18 
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un coniunto rígido de postulados formales, pero que si son fundamentales. 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 tecnológicos de la cultura. 

Posibilidad de realización física El ob1eto de un proyecto es un objeto 
material o un servicio que deben ser físicamente realizables. 

Costeab1/idad El objeto o serv1c10 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 dispos1c1ón 

Posibilidad financiera Las operaciones para el proyecto, la producción y la 
distribución del ob¡eto deben ser f1nanc1eramente apoyadas. 

Opt1m1zac1ón La elección de un de proyecto debe ser lo óptimo entre las 
alternativas de que se disponga. la selección de una manifestación del 
proyecto escogido debe ser la óptima entre todas las manifestaciones 
permisibles 

Cnteno del proyecto La opt1m1zac1ón debe establecerse con relación a un 
criterio de proyecto que representa los compromisos del proyectista entre 
posibles conflictos de costos valorados en él incluyendo los del 
consumidor. productor. d1stribu1dor. y los del propio proyectista. 

Morfología El proyecto es una progresión 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 resolución de 
problemas Esto da una estructura horizontal a cada paso del proyecto. 

Subproblemas Al intentar la solución de un problema de proyecto, se 
descubre que hay oculto todo un substrato de subproblemas. entonces. la 
solución del problema or1g1nal dependerá de la solución de los 
subproblemas 

Reducción de la mcer11dumbre El proyecto es un proceso informativo que 
se traduce en una trans1c1ón que va desde la incertidumbre sobre el éxito o 
el fracaso de un proyecto hasta la certidumbre 

Valor económico de la evidencia La información y su proceso tienen un 
costo que debe ser equ1l1brado con el valor de la evidencia del éxito o 
fracaso del proyecto 
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Bases para la decisión. El proyecto se suspende en todos los casos en 
que la seguridad de un fracaso es suficiente para garantizar su abandono; 
se continúa cuando la confianza en la solución prevista para dicho 
proyecto es lo suficientemente elevada para garantizar la inversión de los 
recursos necesarios para la fase siguiente 

Compromiso mínimo En la solución de un problema de proyecto en 
cualquier etapa del proceso, los compromisos que fijarán decisiones 
futuras del proyecto no deben adelantarse más de lo necesario para 
ejecutar la solución inmediata. Este permitirá el máximo de libertad para 
encontrar soluciones a los subproblemas en los niveles inferiores del 
proyecto 

Comunicación. Un proyecto es la descripción de un objeto y una serie de 
instrucciones para su producción; por lo tanto, tendrá existencia en la 
medida en que se exprese por los medios disponibles de transmitir 
informes sobre él 

1.2. LAS FASES DEL PH.OYECTO 

Desde su concepción hasta su operación, el proyecto pasa por una serie de 
fases, a su vez, desagregadas en fases intermedias altamente interdepend1entes, 
cuyo coniunto se ha dado en llamar ciclo de vida del proyecto. Estas fases 
pueden identificarse como formulación, evaluación, ingeniería de detalle, 
ejecución y puesta en func1onam1ento. operación y dirección. 

Asimismo, las fases de formulación, evaluación y la ingeniería de detalle. 
corresponden a la etapa de preinversión. la ejecución y puesta en 
func1onam1ento, a la etapa de 1nvers1ón; la operación y dirección, propiamente 
dicha, a la etapa de operación 

1.2.1. Formuladún ck proyl'ctos 

Antes de tratar el tema de la formulación o elaboración. es conveniente aclarar el 
uso de los términos fact1b11idad y viabilidad, s1 bien, a menudo se usan 
ind1st1ntamente estos términos, son conceptos distintos. La factibilidad 
corresponde a una fase. o más específicamente a una sub-fase, del ciclo del 
proyecto; es decir se rnfiere a un nivel de profundidad de estudio sobre un 
proyecto que tiene repercusiones importantes en los procedimientos y alcances 
que se ex191ran al trabajo del evaluador En tanto, se entiende por v1ab11idad la 
.. pos1b11idad de .. o la .. conveniencia de .. realizar un proyecto; para lo cual, el 
evaluador debe 1nvest1gar la v1abll1dad de dicho proyecto de inversión y así poder 
recomendar su aprobación De esta forma. en el estudio de factibilidad se puede 
analizar diversos tipos de v1ab11idades que son determinantes en la realización de 
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un proyecto, tales como, la viabilidad técnica, la viabilidad económica. la 
viabilidad financiera. la viabilidad institucional. la viabilidad administrativa y hasta 
la viabilidad política. 

Ahora bien. en otro orden de ideas. en la fase de formulación o elaboración 
de proyectos. se llevan a cabo los estudios. investigaciones y análisis que permite 
a las organizaciones tomar las decisiones acerca de la conveniencia de invertir en 
el proyecto que se está considerando. Se trata en esta fase de facilitar la 
asignación de los recursos requeridos para el proyecto considerado. basándose 
en elementos informativos que muestren la bondad del proyecto a través de la 
medición de los beneficios y los costos que generará su realización 

La fase de formulación abarca desde que se 1dentif1ca la necesidad de un 
servicio por satisfacer. asi como el estudio previo de fact1b11idad, hasta que se 
concluye con el con estudio de factibilidad que muestra la viabilidad o posibilidad 
de realización exitosa del proyecto, desde los puntos de vista de mercado, 
técnico. económico. financiero. 1nst1tuc1onal y administrativo 

Generalmente. las necesidades de recursos f1nanc1eros exceden a los 
recursos disponibles para 1nvert1r. por eso. la preparación de los estudios de 
fact1b1hdad permite poner en cond1c1ones comparables proyectos de muy distintas 
caracterist1cas (tamaño origen. ob¡etivos. etc ). para que se repartan los recursos 
disponibles de la me¡or forma posible entre los proyectos, que se espera 
produzcan los mayores benef1c1os. de acuerdo con los criterios definidos por los 
promotores o autoridades competentes 

También. en el caso de las 1nst1tuc1ones que otorgan créditos para financiar 
la materialización o e¡ecuc1ón de proyectos. se requiere siempre contar con el 
estudio que muestre la v1ab1ildad del proyecto considerado. antes de la 
aprobación del préstamo sol1c1tado 

A la fase de formulación y a los estudios elaborados durante la misma. se 
le designa, también. como fase o estudios de preinvers1ón. precisamente porque 
se desarrollan antes de que se efectuen los desembolsos de los recursos 
f1nanc1eros, generalmente cuantiosos, que constituyen la inversión propiamente 
dicha y permiten la 1nstrumentac1ón de un proyecto. o sea, la e¡ecución del 
mismo 

1.2. l. J. lc/entijicació11 ele 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 análisis y exploración de la situación problema. aquí surgen ideas 
que. luego de una ligera prospección, pasa a ser una idea de proyecto 



11 

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

Sin el perfil, la idea de proyecto es una abstracción y resulta muy dificil 
saber si tiene o no posibilidades de éxito, por lo que es necesario realizar una 
investigación somera que arroje claridad sobre los resultados que se obtendrán. 

De esta manera. la prospección consiste en un somero análisis de su 
probable mercado. d1spon1b1hdad de materias primas, tamaño y tecnología, 
inversión estimada. beneficios esperados y marco institucional. 

Por otro lado. la experiencia muestra que lo más importante. en esta etapa 
de identificación del proyecto. es la determ1nac1ón de sus objetivos, así como, la 
identificación de alternativas y de posibles sub-proyectos en lo que se 
consideraba era sólo uno Dado lo anterior, el resultado del estudio del perfil, 
servirá al promotor o autoridad competente para que decida por uno de los 
s1gu1entes caminos de acción a) archivar el proyecto para una reconsideración 
en el futuro. b) desecharlo por completo; o bien, c) ordenar un estudio previo de 
fact1b1lidad 

l. 2. J. 2. E.\"flU/io pre,•io de factibilidad 

El análisis del estudio previo de factibilidad, conocido también como de 
prefact1bilidad. está enfocado a llevar la investigación iniciada en el perfil, así 
como. al manejo y análisis de diferentes opciones o alternativas; para esto, se 
tiene que desarrollar en forma más detallada la investigación, sobre todo, en 
aquellos aspectos que fueron tratados muy superficialmente en el análisis de la 
idea 

De esta manera. con el estudio previo de factibilidad se persigue disminuir 
los riesgos de la dec1s1ón dicho de otra manera. busca mejorar la calidad de la 
información que tendrá a d1spos1c1ón la autoridad que deberá decidir sobre la 
ejecución del proyecto En este nivel de estudio se deberá efectuar trabajos más 
profundos de terreno y de 1nvest1gac1ón. aunque puede todavía basarse en 
información de fuentes secundarias y manejar rangos de variación bastantes 
amplios para los costos y benef1c1os As1m1smo, el ejercicio de formular el estudio 
de prefact1b1hdad exige una 1nteracc1ón entre la preparación técnica del proyecto y 
su evaluación 

La pos1b1l1dad de encontrar opciones y de 1nvest1gar 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, está implicado en la mayoría de los casos 
en dar finalmente soluciones diferentes. por ejemplo, cuando se trata 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 operación, como incrementos de producción. sustitución de equipo, 
nuevos diseños, etc., se plantean igualmente alternativas; en todos los casos es 
menester encontrar esas opciones, ya que en la última etapa del ciclo se deberá 
manejar la mejor de ellas solamente 

Se trata pues. de verificar que por lo menos una de las alternativas de 
solución es rentable, además de ser técnica y económicamente viable. Para ello, 
se exige datos más precisos sobre las distintas alternativas planteadas, y así 
caracterizar su rentabilidad y su viabilidad. 

Las cuestiones que se abordan 
tienen que ver con los antecedentes 
comerc1allzac1ón. aspectos técnicos, 
proyecto y aspectos organizativos 

en et estudio preliminar de factibilidad, 
del proyecto, aspectos de mercado y 
aspectos financieros, evaluación del 

Los resultados de la evaluación del estudio previo de factibilidad, servirán 
para que el responsable de tomar decisiones tenga conocimiento y actúe en 
relación al proyecto; y asi ordene a) su reestudio; b) su rechazo definitivo; c) su 
recons1deración en un momento más propicio; o d) la elaboración de un estudio 
de fact1b1t1dad 

l. 2.1.3. Estudio de factibilidad 

El anál1s1s del estudio de factibilidad es una las fases más importantes del ciclo 
de vida del proyecto, en este nivel es posible tomar una decisión de mayor 
trascendencia en el manejo de tos recursos. Dicho estudio está enfocado al 
análisis de la alternativa más atractiva estudiada en la etapa del estudio previo de 
fact1b1lldad, para ello, se aborda en general los mismos aspectos pero con mayor 
profundidad y d1rig1dos a la opción más recomendable 

Por lo tanto, este estudio es el definitivo para la e¡ecuc1ón del proyecto, 
puesto que el organismo responsable de realizarlo tomará su dec1s1ón en función 
del mismo. el cual deberá poner énfasis en los siguientes temas estudios de 
mercado y comerc1ailzac1ón, estudios de la d1sponib1lldad de materias primas e 
insumos, locailzac1ón y tamaño. ingenieria del proyecto, análisis del impacto 
ambiental. 1nvers1ones y f1nanc1am1ento, presupuestos de ingresos y egresos, 
proyecciones f1nanc1eras, evaluación financiera, evaluación económica-social, 
evaluación del impacto ambiental. organización y sistema de administración 
apropiado al proyecto y. finalmente, recomendaciones para la implementación del 
proyecto 

El estudio de factibilidad incluye, básicamente, los mismos aspectos que el 
de prefact1biildad, pero con una mayor profundidad y menor rango de variación 
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esperado en los montos de los costos y beneficios. Para esto, el estudio de 
factibilidad requiere del concurso de personal más especializado y de información 
primaria, incluyendo, cotizaciones más o menos firmes para equipos, obras 
civiles. licencias. financiamientos, etc. Asimismo, exigirá mayores investigaciones 
y prec1s1ones en terreno. por ejemplo, estudios geológicos que permitan trazar 
con mayor precisión el recorrido de un túnel de conducción. 

Generalmente. el estudio de factibilidad lleva a la aprobación final del 
proyecto, pero también puede llevar a su postergación o a modificaciones 
menores en su formulación. 

1.2.2. Evaluación de proyectos 

La evaluación 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 producción de bienes y servicios. Esto implica la 
reahzacoón de una serie de análisis que deben conducir hacia una toma racional 
de decisiones en la as1gnac1ón de los recursos que las organizaciones públicas o 
privadas destinan para la 1nvers1ón. esto es para el aumento o el mantenimiento 
de sus capacidades productivas o de servicios. 

Los elementos que permiten estimar las venta¡as y desventajas derivadas 
de la asignación de recursos a la inversión, se basa en los análisis realizados en 
el estudio de factibilidad, tales como de mercado. técnicos, financieros, 
económicos. administrativos. onstotucionales, incluyendo los estudios de impacto 
ambiental 

En este sentido. la evaluación 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 con¡unto de ob¡etos. ideas, actividades, 
partes o elementos que se encuentran interrelacionados. conectados, 
organizados e integrados. de tal manera que todos interactúan entre si para 
lograr un fon u ob¡etivo Asi pues. todo sistema está formado por ob¡etos. ideas o 
act1v1dades relacionadas de tal manera que permiten su 1dentof1cación como un 
todo coherente. como una unidad lógica y funcional De esta manera. el uso 
mismo de la palabra sistema con referencia a una unidad aislada. implica una 
actitud especial hacia ella. o sea. el interés analitoco de las relaciones que 
vinculan sus elementos o partes En consecuencia, puede 1dent1f1carse un 
enfoque a ob¡etos y fenómenos desde el punto de vista de sistemas, cuando se 
centra la atención en las 1nteracc1ones de sus partes como un todo funcional 

Ahora bien. evaluar significa poder establecer un mecanismo (relación, 
función) por medio del cual se puede transmitir un ju1c10 sobre los impactos que 
uno o varios proyectos (alternativas) pueden producir sobre uno o vanos 
atributos. Ese ¡u1c10 implica disponer de una regla de dec1s1ón, 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 según su atributo 
requieren de una medición, para lo cual deben diseñarse indicadores cualitativos 
y cuantitativos con sus métricas correspondientes. 

El proceso de evaluación puede esquematizarse como sigue: 

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

2. Un coniunto de indicadores (M) que reflejen la medición de los impactos 
sobre los atributos: 

3. Una regla de aplicación o transformación ( g 1 ) que implica una medición 
de los impactos: que "mapea" A en M. Donde M es un escalar en las 
evaluaciones con criterio único (por ejemplo, análisis costo-beneficio). y se 
transforma en un vector cuando se contemplan varios criterios (o un 
criterio múltiple. varios puntos de vista). En la figura 1. 1. se muestra el 
esquema del proceso de evaluación. 

g, 

g,. ¡\---> 1 

a, : proyecto i 

tn,k : impacto del proyecto i según el 

atributo k 

Figura 1. 1. Esquema del proceso de evaluación 

De esta forma. la evaluación de proyectos pretende medir objetivamente, 
ciertas magnitudes cuant1tat1vas que resultan del estudio del proyecto, y dan 
origen a operaciones matemáticas que permiten obtener diferentes coeficientes 
de evaluación Lo anterior, no significa desconocer la posibilidad de que puedan 
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existir criterios diferentes de evaluación para un mismo proyecto. Lo realmente 
decisivo, es poder plantear premisas y supuestos válidos que hayan sido 
sometidos a convalidación, a través de distintos mecanismos y técnicas de 
comprobación. Las premisas y supuestos deben nacer de la realidad misma. en 
la que el proyecto estará inserto y en el que deberá rendir sus beneficios. 

La correcta valoración de los beneficios esperados. permitirá definir en 
forma satisfactoria el criterio de evaluación que sea más adecuado. Toda vez que 
la clara definición de cuál es el objetivo que se persigue con la evaluación, 
constituye un elemento clave para tener en cuenta en la correcta selección del 
criterio evaluativo Es decir, si se busca la rentabilidad desde el punto de vista del 
inversionista privado o la rentabilidad social. Así, por ejemplo, la construcción 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 lo mismo desde una perspectiva social. conforme 
a la cual. la colectividad se ve compensada directa e indirectamente por la 
asignación de recursos. efectuada mediante un criterio de asignación que respete 
prioridades sociales de inversión 

Así pues. el propósito de la evaluación privada o financiera. es obtener una 
idea de la rentabilidad del proyecto. a fin de poder apreciar su conveniencia para 
el empresario en comparación con otras alternativas factibles. En tanto, la 
evaluación económica o socioeconóm1ca. consiste en apreciar la conveniencia de 
la ejecución del proyecto desde el punto de vista de la sociedad como un todo, es 
decir, lo que interesa es la rentabilidad social del proyecto. 

1.2.3. Ingeniería de detalle y otros estudios 

La última etapa de la fase de preinversión o puente a la inversión, la constituyen 
los estudios de detalle y, en algunos casos. estudios complementarios. Aún 
cuando estos estudios se consideren posteriormente como una inversión se 
incluyen dentro de la etapa de pre1nversión, no tanto porque en ocasiones 
puedan influir en las decisiones. sino por estar ubicados en un momento anterior 
a la inversión propiamente como tal y, cuando se recibió crédito. estar ligado a 
fondos de preinversión 

La ingenieria de detalle se refiere al diseño de los elementos físicos, tales 
como edificios. equipos instalaciones auxiliares, caminos, mobiliario. etc., 
necesarios para cumplir los objetivos que busca el proyecto El resultado de esta 
1ngenieria de detalle. es un conjunto de elementos técnicos informativos, como 
planos, croquis. esquemas. especificaciones y normas de construcción, entre 
otros. que permiten la construcción de las obras, la adquisición de los equipos y 
mobiliario. asi como. la realización de las instalaciones. Asimismo. en los casos 
de proyectos de cierta importancia, de acuerdo con los montos estimados de las 
obras o equipos. deben prepararse los documentos que permitan llevar a cabo 
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los concursos o licitaciones publicas. requeridos por la ley, para seleccionar a los 
contratistas y proveedores que se harán cargo de la eiecución. 

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 económicos. muestreo de materiales, análisis de 
materiales y otras investigaciones que se demanden después del estudio de 
factibilidad, para lo cual se tenga la intención de apoyar o reforzar algún aspecto 
que pueda parecer insuficiente o dudoso 

1.2..t. Ejecución y puesta en funcionamiento 

En esta etapa es realmente cuando se comienza a gastar físicamente en el 
proyecto, es decir, la inversión 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 operación. 

Es decir. una vez que se cuenta con la capacidad institucional y con los 
recursos necesarios para la 1nvers1ón. se pasa a la ejecución y puesta en 
func1onam1ento. que consiste en asignar y disponer en la práctica los recursos 
humanos, físicos y financieros requendos por el proyecto. con lo cual se dota de 
infraestructura física, asi como de la capacidad laboral y directiva; también se 
realizan los a¡ustes pertinentes de maqu1nana y equipo. Al finalizar esta fase. el 
proyecto concluye como tal y se constituye en un organismo en operación. 

Para esto. la puesta en func1onam1ento se 1nic1a con el entrenamiento y 
capac1tac1ón de personal. asimismo se realizan las primeras pruebas de 
func1onam1ento del proyecto hasta alcanzar una operación que se considere 
normal 

Esto 1nd1ca que se terminan las decisiones creativas, tomadas en las fases 
antenores. respecto al mercado geográfico, tamaño, tecnología, organización. 
entre otros De esta manera. se materiahza la obra de infraestructura y su 
correspondiente función de prestación de servicios para un organismo nuevo, en 
su construcción. maqu1nana. equipo. insumos, sistemas de organización etc. 

1.2.5. Operación~- direccií1n 

La operación y d1recc1ón es la ultima fase del proyecto y está referida al 
planteamiento y control de la operación inicial, con la cual, el proyecto termina 
dando paso a un organismo en operación que pueda estar dedicado a la 
producción de un bien o a la prestación de un servicio, de acuerdo con los 
objetivos ong1nalmente trazados 
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A través de la dirección y operación, que también suele llamársele etapa 
de recuperación, la asignación de recursos debe realizarse eficientemente. Esto 
es, alcanzar los pronósticos de utilización, costos y rentabilidad del proyecto, 
determinados en la viabilidad. 

Así, el proyecto al entrar en operación permite proporcionar los servicios 
públicos para los que fue preparado. De esta manera. a lo largo de su fase de 
operación y dirección, el proyecto debe cumplir con las normas de calidad 
demandadas para la prestación de los servicios. Además de satisfacer la 
demanda en una escala o volumen de operación según se planeó. Por ello, es 
importante que durante la operación se proporcione mantenimiento preventivo y 
correctivo a las obras, instalaciones y equipos, de acuerdo con las 
especificaciones y normas aplicables. para que sigan siendo útiles y mantengan 
los niveles de eficiencia y calidad establecidos como óptimos. 

De esta forma. la finalidad de esta fase es generar eficientemente 
beneficios económicos y sociales Los elementos contenidos en esta fase son 
relativos a la planeac1ón. organización. dirección, evaluación y control de los 
bienes o servicios producidos por el proyecto. El resultado de esta fase debe ser 
la producción de satisfactores eficaces Asimismo. en esta fase se realizan 
estudios de opt1mizac1ón sobre eficiencia de proceso. aseguramiento de calidad, 
sistemas y procedimientos. desarrollo organizacional, planeación financiera, 
mercadotecnia y planeac1ón estratégica 

Ahora bien, en algunos estudios se considera a la evaluación ex-post. de 
resultados. como la última etapa del ciclo. Para esto, el proyecto debe ser 
generado dentro del sistema de planeación; en donde la finalidad de dicha 
evaluación consiste en dar un segu1m1ento que permita retroalimentar el proceso 
de 1dent1f1cac1ón y eiecución de los proyectos. 

Así pues, de acuerdo con las premisas anteriores, sí se pretende invertir 
con la menor incertidumbre y el nesgo mínimo posibles, es necesario elaborar 
estudios concernientes al ob1et1vo de la inversión, lo cual provocará que mientras 
más se avance en las 1nvestigac1ones (nivel de análisis) el costo de éstas será 
mayor, e inversamente. la 1ncert1dumbre disminuirá. es decir. a mayor costo de 
estudios. menor 1ncert1dumbre. como se muestra en la gráfica 1 1 

1.3. ELEMENTOS Y EFECTOS DEL ANÁLISIS DE 
FA< 'TI Hll .ll>AI> 

A cont1nuac1ón se analizan los elementos y efectos del estudio de factibilidad; en 
cuanto a los efectos, se abordan los aspectos referentes a la finalidad y alcance 
de dicho análisis, lo 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 análisis del estudio de factibilidad de un proyecto debe presentar conclusiones 
acerca de los aspectos técnicos, financieros, económicos, institucionales y 
administrativos 12 Asimismo, resulta indispensable el análisis de mercado, el 
ecológico y el político-social en torno al proyecto. Estos aspectos aunque pueden 
analizarse separadamente. son interdependientes pues debe existir entre ellos 
una constante coordinación y reciprocidad de información. 

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

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 cómo variará en el tiempo, así como las características que 
deben tener dichos bienes o servicios. 

b) Técnicos 

En esta parte del estudio de factibilidad, se trata los aspectos relativos a la 
localización, el tamaño y el proceso técnico para llevar a cabo la construcción del 
proyecto. Igualmente. se aborda el análisis de las obras civiles necesarias para la 
implantación del proyecto, así como los aspectos de la organización y el 
calendario de eiecuc1ón del proyecto. Por otro lado, se incluye la estimación de 
los costos de inversión y de operación correspondientes, apoyados en 
collzac1ones y planos 

c) Ecológicos 

Esta parte se enfoca al anahs1s del impacto ambiental del proyecto, tanto en la 
etapa de construcción como de operación; este aspecto es una cuestión que 
cada vez más debe atenderse para poder evitar o al menos atenuar los efectos 
negativos que el proyecto pudiera generar 

d) Financieros 

Se ocupa en cuantificar los recursos monetarios que se necesitan para llevar a 
cabo las diversas etapas del proyecto, tales como la formulación, la ejecución y la 

"ILPES Ob C1t. p. 41, y BID, FGV/EIAP Ob. cit., p. 55. 
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operación. También, debe señalar las posibles fuentes de recursos financieros 
para cubrir los gastos previstos y las condiciones en que estarían disponibles 
tales recursos. Con el calendario del flujo de fondos o de efectivo (entradas y 
salidas de dinero) se hace una evaluación financiera del proyecto que se refiere a 
la rentabilidad o atractivo que para un inversionista privado puede esperarse. 

e) Económicos 

En este análisis se hace una evaluación del proyecto desde el punto de vista de 
la economía en su conjunto, es decir, se efectúa una evaluación que mide el 
impacto del proyecto hacia afuera, en la economía y la sociedad, ya no desde la 
perspectiva del proyecto considerado aisladamente (como en el caso de la 
evaluación financiera). Para esto, deben considerarse los efectos del proyecto en 
todo el sistema económico, tanto positivos como negativos. El análisis 
económico-social puede ser abordado a partir del manejo de precios sociales y su 
enfoque Benef1c10-Costo. traducido en diversos indicadores. Además. puede 
medirse en función de los grandes agregados (ingreso, valor agregado. etc.) y 
también por medio de objetivos definidos en el sector o región, para lo cual se 
diseña una metodologia, 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) Admm1strat1vos 

Se ocupa de la manera en que se organizará el trabajo durante la ejecución y la 
operación del proyecto, con qué recursos humanos se desarrollarán las tareas y 
qué requerimientos de formación profesional y capacitación deben ser satisfechos 
en los casos de personal directivo y administrativo. El tipo de organización y la 
forma de adm1nistrac1ón que se llevará a cabo deben estar descritas y definidas. 
así como ser congruentes con el tipo de proyecto y de objetivos que se pretende. 

g) /nst1tuc1onales 

En este caso se tratan las cuestiones relativas al ámbito legal en que se 
desarrollará el proyecto, las instituciones que intervienen para decidir acerca de 
su realización. las organizaciones públicas o privadas que se harán cargo de su 
ejecución y de su operación, entre otras. Un elemento relevante en este aspecto, 
es el de la tenencia de la tierra. 

h) Polit1co-soc1at 

Esta parte tiene que ver con en análisis del contexto político y social de la 
localidad, región o país donde se planea construir el proyecto, con el objeto de 
prevenir. detectar y controlar posibles problemas de esta índole que puedan 
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afectar su =nstrucción u operación, y por =nsiguiente su rentabilidad. Se trata 
pues de conocer si se cuenta =n la estabilidad política y social necesaria para 
invertir una cantidad considerable de recursos económicos, humanos y materiales 
en la construcción de un proyecto de infraestructura, que por su propia naturaleza 
y función, también va a causar un impacto e=nómico, político 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 
análisis, es aportar elementos de juicio para tomar decisiones sobre su ejecución 
o sobre el apoyo que se debiera prestar a su realización. Para ello, deben 
analizarse problemas de mercado, técnicos. económicos, financieros, 
administrativos e institucionales. Estos diversos aspectos se =rrelacionan en 
cada estudio parcial que compone la justificación 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 decisión de apoyar o no la inversión 
implicada en la idea original del proyecto. Ello requiere haber pasado, explicita o 
implícitamente, formalmente o no, dos fases previas, la primera corresponde a la 
identificación 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 solución para el proyecto, según ciertos criterios elegidos para 
asegurar la optimización en el uso de los recursos empleados, tanto desde el 
punto de vista del empresario público o privado, como desde el punto de vista de 
la e=nomia en su conjunto Estos criterios suelen referirse a la rentabilidad 
prevista a través de los ingresos y gastos proyectados por toda la vida útil del 
proyecto, así como los efectos del proyecto sobre el ingreso nacional, sobre el 
uso de la capacidad instalada en la economia del país y la ocupación de la mano 
de obra, sobre el saldo de la balanza de pagos y la deuda externa. y sobre las 
condiciones ambientales. 

La combinación adecuada de estos criterios, permite ordenar las 
alternativas de solución técnica, económica y financiera de cada proyecto. As!, en 
el estudio de factibilidad debe iustificarse cabalmente, la opción hecha por una de 
las referidas alternativas y caracterizar otras que le siguen en orden de prelación, 
y así justificar la elección hecha frente a los criterios aceptados en la evaluación 
del proyecto. 

En esta fase de la formulación de proyectos, se llega a recomendar la 
alternativa de solución =nsiderada como la mejor, dados los recursos 
disponibles y las restri=iones a su empleo. Se justifica as! la decisión de realizar 
la inversión necesaria, obtener el financiamiento adecuado y, en caso de que sea 
necesario. la aprobación de las autoridades que planifican el desarrollo y 
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controlan la inversión nacional o el crédito, a las cuales toca evaluar el proyecto 
según sus propios y determinados criterios. 

1.3.3. Alcance del estudio de factibilidad 

El análisis del proyecto pretende contestar la interrogante de si es o no 
conveniente realizar una determinada inversión. Esta recomendación sólo será 
posible si se dispone de todos los elementos de juicio necesarios para tomar la 
decisión 

Con este objeto. en el análisis de la viabilidad se debe intentar simular con 
el máximo de precisión lo que le sucederia al proyecto si fuera implementado, 
aunque d1ficilmente pueda determinarse con exactitud el resultado que se logrará 
en su puesta en marcha. De esta formar, se estimarán los beneficios y =stos que 
probablemente ocasionaría y, por tanto, que pueden evaluarse. 

Para esto, en base a los elementos del estudio de factibilidad se debe 
llevar a cabo los análisis de v1ab1lidades. para así evaluar el proyecto. Estos 
estudios particulares son los de la viabilidad comercial, técnica, ecológica, legal, 
administrativa. f1nanc1era. económica y polit1ca-social. Cualquiera de ellos que 
llegue a una conclusión negativa determinará que el proyecto no se lleve a cabo, 
aunque razones estratégicas. políticas u otras de índole subjetiva podrían hacer 
recomendable una opción que no sea viable financieramente o económicamente. 

Por lo regular, el estudio de una 1nvers1ón se centra en la viabilidad 
económica o financiera. y toma el resto de las variables únicamente como 
referencia Sin embargo, cada uno de los elementos señalados puede, de una u 
otra forma. determinar que un proyecto no se concrete en la realidad 

El estudio de la viabilidad comercial indicará s1 el mercado es o no sensible 
al proyecto de infraestructura y la aceptabilidad que tendría en su uso. 
permitiendo, de esta forma, determinar la postergación o rechazo de un proyecto, 
sin tener que asumir los costos que 1mpl1ca un estudio económico completo. En 
muchos casos. la v1ab11idad comercial se incorpora como parte del estudio de 
mercado en la v1ab1ildad f1nanc1era 

El estudio de v1abil1dad técnica analiza las posibilidades materiales o 
físicas de construir la obra de infraestructura que desea generarse con el 
proyecto Muchos proyectos nuevos requieren ser aprobados técnicamente para 
garantizar la capacidad de serv1c10, por ejemplo, si existen las condiciones 
geográficas para la construcción de un puerto 

Un proyecto puede ser viable tanto por tener un mercado asegurado como 
por ser técnicamente viable Sin embargo, podrían existir algunas restricciones de 
carácter legal que 1mped1rían su funcionamiento en los términos que se pudiera 
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haber previsto, no haciendo recomendable su ejecución; por ejemplo, limitaciones 
en cuanto a su localización o la utilización del proyecto de infraestructura. 

El estudio de viabilidad ecológica pretende definir el impacto que produce 
la construcción de una obra sobre el medio ambiente, y así 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 demás organismos vivos que interactúan en un espacio y 
tiempo determinados. 

El estudio de la viabilidad de gestión es el que normalmente recibe menos 
atención. a pesar de que muchos proyectos fracasan por falta de capacidad 
adm1nistrat1va para emprenderlo. El objetivo de este estudio es principalmente. 
def1n1r s1 existen las cond1c1ones mínimas necesarias para garantizar la viabilidad 
de la implementación. tanto en lo estructural como en lo funcional. La importancia 
de este aspecto hace que se revise la presentación de un estudio de viabilidad 
financiera con un doble objetivo estimar la rentabilidad de la inversión y verificar 
s1 existen 1ncongruenc1as que permitan apreciar la falta de capacidad de gestión 

El estudio de v1abll1dad financiera de un proyecto determina, en último 
término. su aprobación o rechazo; esto último para el caso del inversionista 
privado pero no siempre para el gobierno. Este análisis mide la rentabilidad del 
proyecto que retorna a la 1nvers1ón. todo medido en bases monetarias 

En el estudio de v1ab11idad económica se busca determinar s1 los beneficios 
económicos esperados. en ca~o de que el proyecto sea realizado, superan los 
costos en que se incurrirá para llevarlo a cabo. Así, se pretende definir mediante 
la comparación de los beneficios y costos estimados, si es recomendable la 
1mplantac1ón del proyecto y posterior operación. 

En el estudio de v1ab1!1dad polit1ca-social se pretende determinar si existen 
las cond1c1ones políticas 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 !<:1 ejecución y la posterior operación del proyecto. 

La profundidad con que se analice cada uno de estos estudios dependerá 
de las características de cada proyecto Por lo general, la mayor parte requerirá 
más estudios económicos o técnicos. Sin embargo, ninguno de los restantes 
debe descartarse en el análisis de factibilidad de un proyecto. 
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Antes de efectuar una inversión y con el fin de deterrrnnar su v1ab1lidad en todos 
los aspectos. es 1nd1spensable conocer el marco en el cual se creará, desarrollará 
y desenvolverá el proyecto Por ello. en este capitulo se analizan los elementos 
relativos al estudio de mercado. como parte esencial del estudio de fact1bílídad, 
donde se lleva a cabo el análisis de las necesidades. pos1b1l1dades y utilización de 
los bienes o serv1c1os entregados por el proyecto. en este caso. en relación a la 
construcción de obras de infraestructura 

11.1. OB.JETl\'OS DEL ..\~.\LISIS DE l\IEH.C\DO (NECESIDADES, 
POSIBILIDADES Y l'TILIZACIÓN DE BIENES O SERVICIOS) 

A cont1nuac1ón se analiza el concepto de mercado para posteriormente abordar 
los Objetivos del estudio de mercado 

11.1.1. Conn•pto de mercado 

Generalmente. la concepción del mercado aparece como una resultante de la 
confluencia de personas e 1nst1tuc1ones en actitud de ofrecer o demandar bienes 
o serv1c1os. y de cuyas acciones surge la formación de un precio, en un lugar y en 
un tiempo determinado El mercado concebido en esta forma. culmina un proceso 
económico de producción. en el cual 1nterv1enen 1nd1v1duos o 1nst1tucíones cuyo 
fin principal es la sat1sfacc1ón de necesidades 13 

Asi. el mercado se considera como el resultado del encuentro de personas 
físicas o morales que demandan u ofrecen bienes o serv1c1os y el cual se expresa 
en el establec1m1ento de un precio, entonces. en un lugar y tiempo determinados, 
aplicable a los bienes o serv1c1os 1ntercamb1ables Ese encuentro. aunque se da 
en un especie geográfico especifico. no ocurre necesana ni exclusivamente en 
locales o 1nstalac1ones comerciales espec1al1zadas 

13 EROSSA MARTÍN, Victoria Eugenia Proyectos de inversión en ingeniería (su 
metodología). L1musa. México, 1991, p. 33 
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Sin embargo. dentro de la demanda y ofrecimiento de bienes o servicios, 
se incluye la construcción 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 ut1hzac1ón 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 serv1c1os carezcan de demanda 

Hay que advertir que se habla de serv1c1os "gratuitos" sólo en forma 
convenc1onal, pues estos serv1c1os son gratuitos sólo formalmente ya que la 
colect1v1dad paga por ellos en términos reales. aunque sea indirectamente, a 
través de la tributación u otras formas; asimismo. por sacrificar. en términos 
financieros. la producción de otros bienes o serv1c1os 

11.1.2. Ohjcti\'os del an:ilisis de mercado 

El ob1et1vo fundamental del estudio de mercado es determinar cuál es el tamaño 
de la demanda del serv1c10 o producto considerado que puede esperarse sea 
atendida por el proyecto al entrar en operación La posible participación que el 
proyecto tendría en la atención de la demanda 1nsat1sfecha esperada. debe 
determinarse en función de vanos elementos. como el precio o tarifas aplicables y 
serv1c1os de apoyo, que cond1c1onan el éxito del proyecto y que deben ser 
precisados =mo resultado del anál1s1s de mercado 

Es decir. el estudio que se realiza llene como objetivo suministrar 
1nformac1ón valiosa para la dec1s1ón final de 1nvert1r o no. en un proyecto dado. En 
este contexto. en la formulación de proyectos existen tres actividades principales 
al efectuar un estudio de mercado Durante la primera de estas actividades, el 
analista recoge toda la 1nformac1ón pertinente sobre los productos o servicios que 
supone suministrará el proyecto. en la segunda etapa, esa 1nformac1ón se analiza 
cuidadosamente dando origen a dos o más soluciones alternativas En la tercera 
etapa, se reco1rnenda o se concluye con una solución final 

Durante la e1ecuc1ón de las tres etapas se deberá dec1d1r las metodologias 
a usar la calidad y la cantidad de la 1nformac1ón que sirva para hacer la selección 
de variables asi como las técnicas empleadas para Justificar sus 
recomendaciones Asi. se puede dec1d1r que el Objetivo primario del estudio de 
mercado dentro de la preparación del documento del proyecto. es el de 
suministrar la 1nformac1ón y los anál1s1s que aseguren la ut1hdad del producto que 
será destinado al usuano final En esta s1tuac1ón continua de toma de decisiones, 
se recolecta la 1nformac1ón con dos propósitos: Primero. la 1nformac1ón básica y 
relevante que se recoge permitirá 1dent1flcar la gama de soluciones alternativas 
que se a1ustan me1or a los entenas previamente establecidos Segundo, una vez 
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que se ha logrado hacer una decisión específica, se necesita cierta información 
para sustentar la decisión que se ha hecho. 

El nivel trabajo y el volumen de recursos gastados en obtener los datos, es 
una función del grado de incertidumbre que conlleva una situación o problema 
específico sobe la cual hay que tomar una decisión, así como de la importancia 
de esta decisión. 

La reducción de la incertidumbre debida a la información recolectada 
puede ser vista de dos maneras: subjetiva y objetiva; cada una de ellas está en 
función de la clase de información recogida. El primer tipo de información se le 
puede denominar informal, se basa principalmente en la experiencia observada 
de una variable y puede contener algún tipo de sesgo especialmente de carácter 
emocional, el cual se introduce al momento de recoger la información. 

Asi pues, la reducción de la incertidumbre está en función del tipo de 
información recolectada, la cual debe ser: 

Objetiva más que subjetiva; 

Libre de juicios de valor aparentes o inherentes; y 

Cuantitativa más que cualitativa. 

Esto implica que se debe rechazar información del tipo subjetivo o someter 
al análisis la información cualitativa. Habrá casos donde este tipo de información 
es la única disponible. Lo importante es conocer los sesgos que se pueden 
introducir en el análisis al emplear juicios de valor. Sin embargo, la información 
objetiva, libre de juicios de valor y cuantitativa, es la que brindará el soporte al 
análisis para llegar a una serie de decisiones racionales. 

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

1. La autoridad que torna la dec1s1ón al más alto nivel, la cual en último 
grado autorizará la realización del proyecto, debe asegurar que los beneficios de 
la materialización del proyecto corresponden a una necesidad evidente 
expresada en términos de la existencia de un mercado. 

2. Aquella organización que ha de financiar la ejecución del 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 recuperación monetaria de la inversión inicial. 
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3. Aun en aquellos proyectos no generados de ingresos monetarios, es 
importante estimar la existencia de un mercado además de probar que el 
proyecto responde a una necesidad real. 

4. La exitosa instrumentación de un proyecto de desarrollo, como es el 
caso de los proyectos de infraestructura, conlleva implicaciones politicas, sociales 
y económicas. El fracaso traerá consecuencias negativas al ente responsable de 
su realización, ya sea una organización pública o privada. Una de las principales 
razones para que suceda lo anterior, es por la poca atención que se pueda 
prestar a los estudios de preinversión específicamente 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 ANÁLISIS DE MERCADO 

Como se mencionó anteriormente, la posible participación que el proyecto tendría 
en la atención de la demanda insatisfecha esperada, debe determinarse en 
función 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 análisis de mercado. 

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

11.2.1. La identificación de la obra y el servicio 

La identificación de la obra de infraestructura y el servicio que prestará, implica 
una descripción lo más completa y detallada posible, que permita tener una idea 
clara de cuál es el objeto de estudio. De esta manera, la búsqueda de 
información y el análisis de la misma. se centran en lo que realmente es relevante 
para el proyecto y en consecuencia, se evita la dispersión de investigaciones y el 
mal aprovechamiento de los recursos disponibles para llevar a cabo el estudio. 

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

Igualmente, se indicará si la obra de infraestructura materia del análisis, 
amplia o complementa otras ya existentes en la región. 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 número 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 rehabilitación o ampliación para mejorar la 
calidad o extender el servicio a otros sectores de la población. 

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

Los lugares donde se ofrecerá el servicio, 

Los horarios en que se prestará el servicio, 

Los requisitos que deben cumplirse para que los usuarios puedan 
aprovechar el servicio, 

Los servicios similares que ya se ofrecen en la región, tanto por el sector 
público como por la iniciativa privada. 

11.2.2. El área de mercado 

Para todo producto o servicio comercializado existe una zona o área de influencia 
en la cual es consumido o utilizado por la población demandante. Esta zona tiene 
una extensión geográfica definida y dentro de ella la demanda depende tanto de 
la población total como de sus ingresos, adicionalmente, la demanda también es 
afectada por las condiciones en que ocurre la comercialización. 

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

En cuanto a su extensión geográfica el mercado puede ser local, regional, 
nacional o internacional. Para realizar el estudio de mercado tiene que precisarse 
la cobertura o extensión correspondiente, ya que la información requerida tendrá 
que abarcar todo el espacio fisico considerado. Tendrá que definirse la ubicación 
del mercado por estudiar y los límites, aunque sea aproximados, de su zona de 
influencia. Es decir, hay que definir el ámbito geográfico donde se prestará el 
servicio, ya que dentro de esta de influencia se construirá el proyecto de 
infraestructura Por otro lado, el área de influencia puede ser ampliada a través 
del desarrollo de nuevos proyectos o de la variación de las condiciones de 
comercialización 
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Por lo que hace a la población comprendida en el área de influencia del 
mercado considerado, debe segmentarse por urbana y rural. estratos de edades, 
ocupación y nivel de ingresos. Al respecto. es necesario conocer la tasa de 
crecimiento. tanto la histórica como la que es probable que ocurra en el futuro 
Para esto. además del crecimiento natural (nac1m1entos menos defunciones). 
deben considerarse los mov1m1entos migratorios que pueden afectar 
grandemente el tamaño de la población, sea por la llegada o por el abandono de 
pobladores de o hacia otras regiones fuera de la zona de 1nfluenc1a considerada. 
La segmentación de la población 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 están en pos1b11idades de 
adquirir. o ya lo están haciendo. el serv1c10 considerado por el proyecto También, 
debe considerarse tanto la 1nformac1ón histórica como las expectativas de 
variaciones en los ingresos y en los renglones de gasto 

De esta forma. además de los datos referentes al área que se pretende 
atender. es conveniente presentar una descripción monográfica de la región o 
localidad. para lo cual se habrá de definir 

La ub1cac1ón geográfica y limites. 

La orografía. hidrología, topografía y clima, 

Recursos naturales, 

Población. 

Infraestructura y 

Actividades productivas y comerciales 

11.2.J. La dl'manda 

El análisis de la demanda tiene por objeto demostrar y cuantificar la existencia, en 
áreas geográficamente definidas. de individuos o entidades organizadas que son 
consumidores o usuarios actuales o potenciales del bien o serv1c10 que se piensa 
ofrecer 

En un sentido restringido del término, ese análisis está íntimamente ligado 
a la capacidad de pago de los consumidores Pero en un sentido amplio, el 
análisis debe abarcar el estudio de la cantidad deseable o necesaria de un cierto 
bien o serv1c10. 1ndepend1entemente de la posibilidad de pago directo por parte de 
aquellos para quienes ese bien o servicio será producido 
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Así. el propósito de esta parte del estudio de mercado. es conocer cuánto 
se utiliza el servicio considerado por el proyecto. en el área geográfica 
determinada como la zona de influencia Para esto. tienen que tomarse en cuenta 
los antecedentes de la demanda del servicio y cómo se han planteado los 
requerimientos de la región o localidad correspondiente Deberá d1st1ngu1rse entre 
los casos en que no se atiende ninguna parte de la demanda y aquellos en que 
ésta se satisface parcialmente 

La cuant1f1cac1ón de la demanda se hace de acuerdo con el tamaño de la 
población que utilizará los serv1c1os. por lo cual. hay que analizar la evolución de 
la población y determinar cuáles son las expectativas en cuanto a su crecimiento 
y d1stribuc1ón Además de la expresión de la demanda en términos de la 
población por atender. también hay que transformarla en unidades de servicios; 
es decir. en el caso de un proyecto de agua potable. tendrán que determinarse 
los volumenes y gastos del liquido que se proporcionará. s1 se trata de una 
carretera deberá precisarse el numero de carriles. la longitud de la carretera, la 
superf1c1e por pavimentar. etc 

Como el proyecto tendrá un penado de operación que abarca varios años. 
la cuant1f1cac1ón de la demanda, tanto en términos de la población usuaria o 
benef1c1ana del proyecto como en unidades de serv1c10. debe corresponder al 
máximo esperado. de manera que el diseño de la obra de infraestructura en su 
momento no resulte 1nsufic1ente 

11.2.4. La oferta 

De manera seme¡ante y paralela al estudio de la demanda. debe hacerse el 
análisis de la oferta Este análisis también considera el tamaño de la oferta tanto 
en el pasado como en el momento actual y en el futuro Así, la investigación de la 
oferta perm1t1rá conocer cómo se están sat1sfac1endo las necesidades de servicio 
y cómo ha evolucionado dicha oferta en el pasado Además de la magnitud de la 
oferta. es importante precisar la calidad de los serv1c1os de la infraestructura 
ofrecidos e 1dent1f1car a los prestadores de los serv1c1os 

As1m1smo tendra que precisarse la región o localidad que está siendo 
atendida y la población que recibe el servicio considerado. además de 
espec1f1carse la calidad del mismo y las cond1c1ones en que se otorga 

Otro aspecto que debe considerarse. es la proyección de la oferta que se 
encuentra disponible. cómo se espera que evolucione en el futuro inmediato y 
posibles obstáculos para su crecimiento 
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11.2.S. El balance oferta-demanda 

La comparación 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 útil del proyecto. De esta manera, con la 
información referente a la oferta y a la demanda de la obra de infraestructura 
estudiada, se estará en condiciones de conocer qué tan efectivamente se ha 
satisfecho la demanda y cuáles son las perspectivas de que en el futuro sea 
atendida adecuadamente. 

Aunque se trate en este elemento de un balance, no se quiere decir que 
oferta y demanda siempre están 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. Así, la diferencia en cantidad y calidad, entre el servicio 
ofrecido y el demandado por la región o localidad, define la posibilidad de que el 
proyecto en estudio pueda satisfacer exitosamente los objetivos buscados en la 
atención de la población 

Asimismo, el tamaño 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 podrá 
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 población demandante. 

11.2.6. Los precios y las tarifas 

En cuanto a la investigación de los precios y tarifas que se cobran por los 
servicios de la infraestructura. es necesaria llevarla a cabo con detalle. Aún en los 
casos en que el servicio no es brindado por el sector público, otros oferentes 
cobrarán por el mismo, o bien, si los pobladores de alguna localidad cubren sus 
propias necesidades incurren en gastos que deben ser cuantificados 

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

La cuestión del cobro adecuado de los servicios públicos, es un tema 
relevante para el éxito de los proyectos, pues los ingresos que se reciban 
perm1tiran cubrir los costos de operación y de mantenimiento sin que se deteriore 
la calidad del servicio ni se afecte negativamente la hacienda pública 
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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 
líquido consumido, el precio de cada unidad adicional consumida es mayor; en 
otros casos se aplican tantas parejas o únicas, independientemente del volumen 
utilizado. Sin embargo, la tendencia es que cada vez más se cobre a los usuarios 
de acuerdo con sus consumos efectivos y el grado o intensidad de la utilización 
que se hagan de los servicios públicos de la infraestructura 

El conocimiento de la evolución de las tarifas y precios, permitirá 
determinar el nivel adecuado de las que podrían aplicarse a los servicios 
considerados en el proyecto bajo estudio, pues los nuevos servicios que se 
llegarán a ofrecer deberían estar en linea con los precios y tarifas de los ya 
existentes Sin embargo, debe tenerse cuidado pues nuevos proyectos requieren 
inversiones más cuantiosas y mayores gastos de operación debido a los 
incrementos de precios que se presentan en el sistema económico. 

11.2. 7. La comercialización 

En un sentido amplio, se considera a la comercialización como el conjunto de 
operaciones y medios que permiten hacer llegar los bienes desde el productor al 
consumidor y la más adecuada utilización de los productos por los usuarios. En 
este aspecto, se consideran las cuestiones relativas a los canales de distribución 
y a las prácticas de comercialización 

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 prestación del servicio. 

Por eiemplo, para el agua potable se debe diseñar y construir un completo 
sistema de d1stnbuc1ón que permita llevar el líquido desde la fuente donde se 
capta. o los lugares donde es tratada para potabilizarla, hasta las casas o sitios 
públicos donde se utilizará 

La comerc1alizac1ón está siendo cada vez más influida por la forma en que 
la 1nic1at1va privada está part1c1pando en la prestación de los servicios públicos. 
Esa part1c1pac1ón puede tener muchas modalidades y alcances a través de 
concesiones, adm1nistrac1ón o inversión directa, etc. Pero el sector público en 
todos los casos tiene que intervenir para normar y supervisar que los servicios 
sean prestados adecuadamente y que las empresas participantes actúen en los 
términos convenidos con las autoridades. 

-·----------------- -·--~---------·· -
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11.2.8. Los servicios y a1wyos com11lemcntarios 

Para la meior utilización y aprovechamiento de las obras y servicios de 
infraestructura que se ofrezcan. las autoridades deben considerar en los 
proyectos campañas para evitar el desperdicio y la destrucción de instalaciones 
Esta actividad de concienllzac1ón de la ciudadanía debe ser permanente y llegar 
a que sean los propios usuarios y beneficiarios de los servicios quienes los 
cuiden. con acciones sencillas como la de reportar daños tan pronto se detecten. 
lo cual permite repararlos antes de que sean de mayores consecuencias 

También, es importante señalar que para llevar a cabo un proyecto de 
infraestructura o de serv1c10 público. casi siempre se requiere contar con otros 
servicios. por eiemplo, s1 el agua para una población se extraerá de pozos 
profundos, se requerirá contar con energía 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 requerirá 
contar con servicios aux1l1ares para los automovilistas, como gasolineras. entre 
otros 

De ahí 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 INFOH.1\1.-\CIÓN PARA EL ANALISIS DE 
:\IEH.CADO 

Para obtener información adecuada. oportuna y veraz se necesita establecer un 
sistema de información. El sistema de información consiste en el conjunto o 
comb1nac1ón de programas. procedimientos, datos y equipo utilizado en el 
procesamiento de información. cuyo obiet1vo principal es ayudar a la toma de 
decisiones en la fase de formulación e implementación de un proyecto 

En este contexto. a cont1nuac1ón se analizan las etapas y las fuentes de un 
sistema de información así como lo relativo al diseño de muestras. utilizados en el 
análisis de mercado 

11.3.1. Etapas dl'I sistema de información 

El proceso del estudio de mercado se puede definir en función del carácter 
cronológico de la información que se analiza En este contexto. el análisis de la 
situación proyectada es el que tiene realmente interés para la formulación del 
proyecto Sin embargo, cualquier pronóstico tiene que partir de una situación 
dada, para ello se estudia la s1tuac1ón vigente. la cual es el resultado de una serie 
de hechos pasados De acuerdo con esto. se definen tres etapas 1) un análisis 
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histórico del mercado, 2) un análisis de la situación vigente y 3) un análisis de la 
situación proyectada. 

11.J. l. l. A 11álisis histórico del mercado 

El analisis histórico pretende lograr dos Objetivos específicos Primero. reunir 
1nformac1ón de carácter estadist1co que pueda servir para proyectar esa s1tuac1ón 
a futuro. ya se trate de crecimiento de la demanda. oferta o precio de algun factor 
o cualquier otra variable que se considere valioso conocer a futuro El segundo 
objetivo del anal1s1s histórico es evaluar el resultado de algunas dec1s1ones 
tomadas por otros agentes del mercado para 1denttf1car los efectos pos1t1vos o 
negativos que se lograron La 1mportanc1a de reconocer una relación de causa 
efecto en los resultados de la gestión comercial. reside en que la experiencia de 
otros puede evitar cometer los mismos errores que ellos cometieron y repetir o 
1m1tar las acciones que les produieron benef1c1os 

Cuando vanos entes o empresas se han 1ntroduc1do en el tipo de proyecto 
que se esta evaluando y muchos han sido fracasos y quiebras. se hace 
1mprescind1ble la determ1nac1ón de las causas de esta s1tuac1ón De igual forma 
la med1c1ón 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 variables que introdujeron cambios en sus mot1vac1ones y 
habitas de consumo son entre muchos otros. los factores que explican el pasado 
y que probablemente explicaran el futuro en gran parte Normalmente serán estos 
antecedentes los que unidos a una proyección basada en datos estadist1cos del 
pasado, perm1t1rán la est1mac1ón mas adecuada. que de ninguna manera 
garantiza su realismo y exactitud de la variable que se desea pronosticar 

En este estudio sera de suma 1mportanc1a conocer la part1c1pac1ón que han 
tenido los proyectos en operación dentro del mercado las características y 
evolución de la oferta de serv1c1os similares y sustitutos del que se elaborara con 
el proyecto. la compos1c1ón y evolución de la demanda. etc Para cada uno de 
estos aspectos. llegar a explicar la relación de causa efecto que determinó las 
variaciones en el pasado debe ser un objetivo pnontano. aunque difícil de lograr 

11. J. l. 2. A míli.\i.\· de la situación 1·i¡:e11te 

El estudio de la s1tuac1ón vigente es importante porque es la base de cualquier 
predicción Sin embargo, su 1mportanc1a relativa es baja, ya que d1fíc1lmente 
permitirá usar la información para algo mas que eso Esto se debe a que al ser 
permanente la evolución del mercado, cualquier estudio de la situación actual 
puede tener cambios sustanciales cuando el proyecto se esté implementando En 
muchos estudios a nivel perfil o prefact1b11dad se opta por usar la 1nformac1ón 
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cuantitativa vigente como constante a futuro, en consideración de que el costo de 
depurar una cifra proyectada normalmente no es compensado por los beneficios 
que brinda la calidad de la información. 

11.3. 1.3. Amílisis de fa sit11ació11 proyectada 

El estudio de la situación futura es el más importante para evaluar el proyecto. 
Pero también, aquí es preciso señalar una salvedad, la información histórica y 
vigente analizada permite proyectar una situación suponiendo el mantenimiento 
de un orden de cosas que con la sola implementación del proyecto se debería 
modificar. Entonces. esto obliga a que en la situación proyectada se diferencie la 
situación futura sin el proyecto y luego con la participación de él, para concluir 
con la definición del mercado para el mismo 

Por eiemplo. al analizar la viabilidad de la construcción y operación de una 
autopista de cuota en una región determinada, se puede recopilar y estudiar la 
información histórica y vigente para proyectar el aforo futuro de vehiculos En 
este caso. se proyecta la situación sin el proyecto. No obstante, la estrategia 
comercial diseñada 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 comunicará la autopista y, por esta vía, incrementar la demanda 
total. En tal c1rcunstanc1a, la proyección de demanda con el proyecto difiere de la 
proyección hecha sin el proyecto. Sin embargo, aún no se calcula qué parte de 
este mercado total puede absorber el proyecto Su determinación constituye el 
obiet1vo de definir el mercado consumidor o usuario para el proyecto. 

11.3.2. Fuentes de información 

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

11. 3. 2. l. ltiformació11 primaria 

La información primana es aquella que se origina directamente en la observación 
y cuantificación de los hechos. La necesidad de observar esta información 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 información primaria están 
constituidas por registros propios formados con base en la observación, 
entrevistas y encuestas 
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a) Observación 

La observación 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 investigación. La observación dirigida requiere la elaboración previa de una 
"guia de observación'', la cual seguirán todos los observadores, y en la que 
especificarán los elementos necesarios en que fijar la atención. En ambas 
modalidades al término de cada jornada de observación, se anotarán todos los 
datos en un diario de campo personal, que será la base de concentración de 
datos para el análisis. 

b) Entrevistas 

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

En la entrevista estructurada se redactan las preguntas que deberá 
responder el informante, y pueden ser desde una guia personal, hasta un 
cuestionario, m1nim1zando las respuestas libres. En este sentido, el entrevistador 
es instruido para hacer una sene de preguntas preparadas de antemano, tal 
como están escritas, sin cambiar su orden y sin hacer comentarios o 
explicaciones ad1c1onales 

La entrevista sem1estructurada se basa en una guia de temas o preguntas 
sobre aspectos de interés para el estudio, y deja un margen para temas abiertos 
que enriquecen la información Para esto, el entrevistador formula las preguntas 
en el orden que 1uzga más conveniente y tiene oportunidad de incluir preguntas 
claves sobre las que rehusa el informante a dar respuesta, asimismo, puede 
intentar conseguir aclaraciones de respuestas incompletas. Esta técnica es la 
más apropiada para una investigación de mercado como la que se requiere en los 
estudios de fact1bil1dad 

En la entrevista no estructurada el entrevistador y quien contesta sostienen 
una d1scus1ón general que está orientada a tratar temas, pero que no se dirige a 
obtener respuestas especificas Así. puede ser de modalidad abierta, en la cual el 
entrevistador platica con el informante sobre diversos tópicos 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 los requisitos de confiabilidad, validez y 
cons1stenc1a de los datos. que implican por ello un proceso largo en la captura y 
laborioso en el anál1s1s de los contenidos 

En cualquier caso. las entrevistas son costosas y requieren mucho tiempo 
para su realización As1m1smo, las personas que conducen las entrevistas deben 
ser cuidadosamente preparadas. 
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Como ventajas de la entrevista, se puede señalar que las preguntas son 
flexibles, las respuestas espontáneas, se aclaran con facilidad las confusiones y 
se tiene mayor percepción de las reacciones emocionales 

En cuanto a desventaias, se puede señalar que existe la posibilidad de 
preguntas sugestivas del entrevistador, condic1onam1ento de respuestas, 
respuestas impulsivas, inhibición del entrevistado y el método es costoso. 

e) Encuestas 

La técnica de la encuesta se aplica en forma directa o mediante un cuestionario. 
Es común confundir a la encuesta directa con una entrevista estructurada; sin 
embargo. la diferencia fundamental radica en que en la encuesta se aplica la 
ut1lizac1ón 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 
diseñado para tal efecto 

La encuesta por escrito es un cuestionario o instrumento que contiene 
preguntas cuya respuesta perfila las opiniones y valores individuales del 
informante. cuant1f1ca datos y se interna en su realidad propia Esta técnica 
requiere de una sólida preparación en el tema a investigar y la participación de un 
grupo 1nterd1sc1plinano en la elaboración del instrumento As1m1smo. la redacción 
de los reactivos que no deben ser 1ns1d1osos o 1nd1cat1vos 

Ahora bien. como ventaias de la encuesta se puede decir que reduce la 
1nh1b1c1ón al mantenerse anónimo el informante. existe la posibilidad de estudiar y 
analizar las preguntas y meditar las respuestas. rapidez en la recopilación, 
pos1bil1dad de abarcar mayor numero de informantes y costos menores a las otras 
técnicas 

Por lo que respecta a las desventaias se puede señalar la posibilidad de 
manipular las preguntas y dirigir su respuesta. número l1m1tado de preguntas lo 
que reduce las aportaciones de 1nformac1ón. pos1b1l1dad de confusiones, riesgo de 
no ser contestada o de ser contestada al azar 

Cualquiera que sea la técnica utilizada para captar la información de 
mercado. se colige que el cuestionario y su contenido son de gran trascendencia 
para obtener la infonnac1ón deseada en forma confiable Por esta razón se 
1nd1can ahora las principales precauciones y medidas que deben tenerse al 
preparar un buen cuestionario 

Confeccionar un esquema general de los aspectos sobre los que se 
necesita 1nformac1ón 

2 Con base en ese esquema. confeccionar una lista de preguntas 
adecuadamente coordinadas s1gu1endo una encuesta lógica 
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3. Confeccionar un primer cuestionario para someterlo a prueba 

4. Probar este primer cuestionario entre algunos 1nd1v1duos. Las personas 
entrevistadas para probar el cuestionario no deben formar parte de los 
miembros de la población sobre la que se desea hacer la investigación De 
lo contrario se corre el nesgo de "contaminar" a la muestra y por 
consiguiente invalidar los resultados Los objetivos de la prueba son 
verificar a) s1 las preguntas son fácilmente comprendidas por el 
entrevistado. b) s1 la secuencia y la forma de las preguntas es satisfactoria, 
y c) s1 las 1nstrucc1ones dadas a los encuestadores son claras y completas 

5. Preparación final del cuestionario 

//. 3. 2. 2. l 11.formació11 secu m/aria 

La información secundaria tiene la caracterist1ca de que ya ha sido previamente 
investigada. analizada y almacenada por terceras personas o instituciones. El 
principal problema que existe con este tipo de 1nformac1ón es el de su 
localización. Sin embargo. una vez que se ha comprobado su existencia debe· 
tenerse especial cuidado en determinar la metodología empleada en su 
elaboración por la fuente generadora. ya que los datos contenidos en ella puede 
que no se ajusten a las necesidades del investigador que requiere esta 
1nformac1ón 

De esta forma. las fuentes secundarias de 1nformac1ón se encuentran en 
publicaciones donde se registran datos generados en muy diversos lugares y que 
han sido de alguna manera. validados y ordenados con algun propósito Tales 
como los anuarios estadísticos revistas especializadas de cámaras industriales o 
entidades publicas censos generales y económicos. publ1cac1ones del Instituto 
Nacional de Geografía. Estadistica e Informática. publicaciones de universidades. 
de colegios profesionales de asoc1ac1ones técnicas y empresariales; informes de 
act1v1dades, documentos preparados por bancos. casas de bolsa y otras 
1nst1tuc1ones f1nanc1eras. revistas y periódicos de d1stnbuc1ón general, pero 
especializados en alguna act1v1dad o sector de la economía. etc 

Este tipo de fuentes se encuentra disponible en b1bl1otecas, centros de 
documentación o banco de datos que ofrecen serv1c1os al publico y son, por lo 
tanto. de fácil acceso En muchos casos las publ1cac1ones pueden adquirirse en 
librerias o directamente en las 1nst1tuc1ones que las editan 

Al terminar la fase de recopilación de datos se dispone de gran numero de 
cifras. est1mac1ones y op1n1ones de vanas fuentes Antes de comenzar con el 
procesamiento de estas 1nformac1ones hay que examinar. de manera objetiva, su 
1mportanc1a y su contenido 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. 

La importancia de los datos en cuanto al objetivo de la investigación. 

El contenido real de los datos complementarios. 

11.3.3. Disl'ño dl' mul'stras 

Al trabajar con fuentes directas de 1nformac1ón se plantea la necesidad de 
seleccionar un grupo representativo, ya que en la mayoría de los casos por 
razones económicas no es posible entrevistar a todos los participantes en el 
mercado del producto o serv1c10 (lo que se denomina universo). por lo que es 
necesario seleccionar una muestra Así. el proceso de escoger a los participantes 
en el mercado que será interrogado se llama muestreo El objetivo de este 
proceso es seleccionar una muestra suieta a l1m1tac1ones de tamaño. que 
represente las caracterist1cas del universo Jo más cercanamente posible 

El universo del estudio está determinado completamente por los ob1et1vos 
de la 1nvest1gac1ón del mercado Esta def1n1c1ón en algunos casos no representa 
mayor d1f1cultad pero en otros obliga a tomar muchas dec1s1ones 

Para diseñar la muestra. debe def1n1rse el tamaño de la muestra. y 
después se procede a elegir el método de muestreo que se clasifica en dos 
categorias principales muestreo probab1/íst1co y muestreo no probabilístico 

a) Muestreo probabtlíst1co 

En este caso el muestreo se basa en métodos matemáticos y en forma especifica 
en la teoría de probab1hdades Para esto. los muestreos que se prestan para el 
cálculo de probabilidad se llaman métodos "al azar". que implican una selección 
aleatoria. como los s1gu1entes tipos de muestreos 

Procedlfrnento de so1teo De un grupo base se hace una selección 
aleatoria como. por eiemplo. de una lista se selecciona cada décimo 
número o todos aquellos números que terminen en 2 ó 7 

Proced1m1ento estrat1f1cado En este caso. del total de un grupo se 
seleccionan subgrupos que tienen caracterist1cas más homogéneas o 
uniformes respecto a los factores a 1nvest1gar. por e1emplo, el ingreso, el 
estrato social, la edad Las muestras se seleccionan de cada subgrupo, 
con el fin de e11m1nar d1stors1ones que resultan de variaciones demasiado 
fuertes de los valores del universo que se elige 
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Procedimiento de grupos: En esta modalidad el universo se divide en 
grupos de investigación. que no necesariamente tienen el mismo tamaño. 
Después en el transcurso de la investigación se considera cierto número 
de estos grupos con todos sus elementos determinantes. 

Muestreo por áreas o regiones: Es una forma especial del muestreo de 
grupos; en el caso del área de una ciudad se divide en cuadros y después 
se seleccionan algunos de ellos según los criterios de la investigación, por 
ejemplo, los hábitos e 1d1os1ncrasia de los consumidores. 

b) Muestreo no probab1líst1co 

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

Muestreo arb1trano Se llama así porque la selección de informantes es 
arbitraria 

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

Muestreo conforme al pnnc1p10 de concentración. En un estudio de 
mercado para bienes de capital es posible que la investigación únicamente 
se concentre en Jos compradores más fuertes. ya que es frecuente que 
tres o cuatro empresas satisfagan al 80 ó 90% de la demanda total O 
bien. que un proyecto existente que se encuentre en operación. satisfaga 
un porcentaie considerable de la demanda total 

Para seleccionar la modalidad de muestreo adecuada, ya sea 
probabilística o no probab!list1ca. debe tenerse presente los siguientes elementos 

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

2. El tamaño adecuado del grupo a 1nvest1gar 

3 La relación directa entre el grupo a investigar y el ob¡etivo del estudio. 

4 Que en la mayoria de los casos sólo uno de tos métodos al azar o de 
probabilidad llegará a resultados con la exactitud necesaria. Una muestra 
tomada al azar no permite el preestablec1m1ento de con¡eturas en cuanto a 
la naturaleza del ob¡eto a 1nvest1gar pues podría causar perjuicios y hasta 
errores 
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Por consiguiente. el pnnc1p10 fundamental de la teoría del muestreo 
consiste en la selección de un tamaño de muestra suficientemente grande para 
representar de manera satisfactoria al grupo del cual se extrae. 

11.3.4. :\létodos de proyeccicín 

La estimación del comportamiento futuro de algunas de las variables 
componentes del estudio de mercado, puede realizarse utilizando diversas 
técnicas de pronóstico 

Cada una de las técnicas de proyección tiene una aplicación de carácter 
especial que hace de su selección un problema de decisión influido por diversos 
factores. tales como la validez y disponibilidad de los datos históricos, la precisión 
deseada del pronóstico, el costo del procedimiento, los beneficios del resultado, 
los penados futuros que se desee pronosticar y el tiempo disponible para hacer el 
estudio. entre otros 

En una s1tuac1ón estable del mercado. la 1mportanc1a de los pronósticos es 
menor Pero a medida que esta situación crece en d1nam1smo y complejidad, más 
necesaria se torna la proyección de las variables del mercado 

La d1f1cultad mayor de pronosticar comportamiento radica en la posibilidad 
de eventos que no hayan ocurrido anteriormente. como el desarrollo de nuevas 
tecnologías. la 1ncorporac1ón de competidores. la 1ncorporac1ón de competidores 
con sistemas comerciales no trad1c1onales. variaciones en la políticas económicas 
gubernamentales. etc Los antecedentes históricos serán. por tanto, variables 
referenciales para el análisis del proyecto. donde se deberán usar los métodos de 
proyección como técnicas complementarias antes que como alternativas 
est1mat1vas 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 utilizarán los bienes o servicios producidos por el proyecto, 
entonces aun en estos casos es posible analizar el comportamiento de ta 
demanda sea a través de bienes o serv1c1os similares. sea recurriendo a datos 
de otros paises. regiones o ciudades de nivel estructura de ingresos análogos, 
suponiendo que los elementos explicativos de la evolución de la demanda en 
esos otros paises serán también válidos para el caso en estudio, con tos aiustes 
que corresponda 

La elección del método correcto dependerá principalmente de la cantidad y 
calidad de los antecedentes disponibles, así como de los resultados esperados. 
La efect1v1dad del método elegido se evaluará en función de su precisión, 
sens1bil1dad y ob1et1vidad 

··-- -------·-- ------------ -
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Precisión; porque cualquier error en su pronóstico tendrá asociado un 
costo. Aunque obviamente no podrá exigirse una certeza total a alguno de 
los métodos, si podrá exigirsele que garantice una reducción al mínimo del 
costo del error en su proyección 

Sensib1/1dad; porque al situarse en un medio cambiante debe ser lo 
suficientemente estable para enfrentar una situación de cambios lentos 
como dinámica para enfrentar cambios agudos 

Objetividad. porque la información que se tome como base de la 
proyección. debe garantizar su validez y oportunidad en una situación 
histórica 

Ahora bien. una forma de clasificar las técnicas de proyección consiste en 
hacerlo en función de su carácter, esto es. aplicando métodos de carácter 
subjetivo, modelos de series de tiempo y modelos causales 

Dentro de los modelos de senes de tiempo y los causales, se han 
desarrollado algunas técnicas para las proyecciones de población. Al respecto, la 
meior base para estimar las tendencias de la población futura de una comunidad. 
es su comportamiento histórico, y la fuente de 1nformac1ón más importante son 
los censos levantados. en el caso de México cada diez años. Los datos de los 
censos de población pueden adaptarse a un modelo matemático, como lo son el 
aritmético, geométrico, parabóli=. etc Estos y otros modelos se explican a 
cont1nuac1ón 

a) Modelos de carácter sub¡etivo 

Se basan principalmente en opiniones de expertos Su uso es frecuente cuando 
el tiempo para elaborar el pronóstico es escaso. cuando no se dispone de todos 
los antecedentes mínimos necesarios o cuando los datos disponibles no son 
confiables para predecir algún comportamiento futuro Aún cuando la gama de 
métodos pred1ct1vos subjetivos es bastante amplia. es prácticamente imposible 
em1t1r algún iu1c10 sobre la ef1cac1a de sus est1mac1ones finales 

La 1mportanc1a de los métodos subiet1vos en la pred1cc1ón del mercado, se 
manifiesta cuando los métodos cuant1tat1vos basados en 1nformac1ón histórica no 
pueden explicar por si solos el comportamiento futuro esperado de alguna de sus 
variables, o cuando no existen suficientes datos históricos Los métodos más 
conocidos en este grupo son el Delph1. la 1nvesllgac1ón de mercados. el consenso 
de panel, los pronósticos v1s1onanos y el de analogia histórica 
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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 1nformac1ón histórica en forma confiable y completa Cualquier 
cambio en las variables que caracterizaron a un determinado contexto en el 
pasado, como una recesión económica. una nueva tecnología o un nuevo 
producto sustituto de las materias primas. entre otros, hace que pierdan validez 
los modelos de este tipo Sin embargo. es posible ajustar en forma subjetiva una 
sene cronológica para incluir aquellos hechos no reflejados en datos históricos 

Los modelos de senes de tiempo se refieren a la med1c1ón de valores de 
una variable en el tiempo a intervalos espaciados uniformemente El objetivo de 
la 1dent1f1cac1ón de la 1nformac1ón histórica. es determinar un patrón básico en su 
comportamiento que pos1bd1te la proyección futura de la variable deseada. Los 
modelos de senes de tiempo son el de los promedios móviles, el de afinamiento 
exponencial y el de a1uste lineal por el criterio de los mínimos cuadrados. 

c) Modelos de pronóstico causales 

Parten del supuesto de que el grado de 1nfluenc1a de las variables 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 señalar tres etapas para el diseño de un modelo de proyección causal: 

La 1dent1f1cac1ón de una o más variables respecto a las que se pueda 
presumir que influyen sobre la demanda, por ejemplo. como el producto 
nacional bruto. la renta disponible la tasa de natalidad. los permisos de 
construcción. etc. 

2 La selección de la forma de la relación que vincule a las variables causales 
con el comportamiento del mercado, normalmente en la forma de una 
ecuación matemática de primer grado. y 

3 La validación de modelo de pronósticos. de manera que satisfaga tanto el 
sentido común como las pruebas estadísticas a través de la representación 
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 
cuant1tat1vos históricos. para ello. supone que los factores condicionantes del 
comportamiento histórico de alguna o todas las variables del mercado 
permanecerán estables 
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Dentro de los modelos causales se encuentran el modelo de regresión, el 
modelo econométrico. el método de encuestas de 1ntenc1ones de compra y el 
modelo de insumo producto, llamado también. método de los coeficientes 
técnicos El modelo de regresión, es quizás el de uso más frecuente; a 
continuación se analiza dicho modelo 

Sobre el particular. es frecuente encontrar en los estudios empíricos y en la 
teoría m1croeconóm1ca la af1rmac1ón de que la demanda de un bien o servicio 
depende de muchas causas o factores que explicarían 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 variable dependiente, en consecuencia, se 
explica por la variable 1ndepend1ente El análisis de regresión permite elaborar un 
modelo de pronóstico basado en estas variables, el cual puede tener desde una 
hasta n variables 1ndepend1entes 

Existen dos modelos básicos de regresión. el modelo de regresión simple o 
de dos variables y el modelo de regresión múltiple El primero 1nd1ca que la 
variable dependiente se predice sobre la base de una variable 1ndepend1ente. 
mientras que el segundo 1nd1ca que la medición se basa en dos o más variables 
1ndepend1entes En ambos casos. aunque los valores de la variable 
1ndepend1ente pueden ser asignados. los de la variable dependiente deben 
obtenerse por medio del proceso de muestreo 

De la observación de las variables se deriva un diagrama de d1spers1ón 
que 1nd1ca la relación entre ambas Gráficamente se representa la variable 
1ndepend1ente t. con relación al e¡e horizontal y el valor de la variable 
dependiente .l'. con relación al e¡e vertical Cuando las relaciones entre ambas no 
son lineales es usual determinar el método de transformación de valores para 
lograr una relación lineal 

El paso s1gu1ente es determinar la ecuación lineal que meior se a¡uste a la 
relación entre las variables observadas Para ello se utiliza el método de los 
min1mos cuadrados En forma gráfica, el diagrama de d1spers1ón y la linea de 
regresión pueden representarse como lo muestra la gráfica 2. 1 

Los puntos del gráfico representan las distintas relaciones observadas 
entre las variables.\· y _1· 

Matemáticamente. la forma de la ecuación de regresión lineal es: 

y /(\), 

y (/ hx 

____ ., ---·----·--~··~----~-~-·- ..,..__ 



Gráfica 2.1 

Relación lineal entre dos variables 

y 

X 

------------------ -·----·---··-------·---------· - ·-·- __ J 
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Donde y /(r) es el valor estimado de la variable dependiente para un 
valor especifico de la variable independiente .r <1 es el punto de 1ntersecc1ón de la 
línea de regresión con el eie .1·. en este punto la variable independiente x tiene un 
valor de cero. h es la pendiente de la linea de regresión. finalmente. x es el valor 
especifico de la variable 1ndepend1ente 

El entena de los minimos cuadrados permite que la linea de regresión de 
meior aiuste reduzca al minimo la suma de las desviaciones cuadráticas entre 
los valores reales y estimados de la variable dependiente para la información 
muestra! 

h= 
n¿_,y-(¿xX¿_d 
n¿x~ -(¿xf 

(/ = _¡ .. -b5.: 

TESIS co"i~~-~¡ 
FAl.L.A DE ORIGEN 

Donde .\' 
relaciones 

y son las medias de las variables y n el número de 

Alternativamente. h puede calcularse utilizando: 

h= 
¿(x - -'-X.v- J') 

¿(x-.\')' 

Ahora bien. el modelo de regresión múltiple, como se señaló 
anteriormente. se aplica cuando hay dos o más variables independientes que 
deben usarse para calcular el valor de la variable dependiente. En este caso. la 
ecuación y a h.r asume la forma 

La solución de la ecuación exige proced1m1entos bastante complejos para 
determinar el valor de las constantes. sin embargo. existen programas de 
computadora que facilitan su cálculo 
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d) Proyecciones de población 

Los análisis para las estimaciones de población, se basan en datos de censos 
anteriores de la comunidad, en datos de crecimiento de comunidades 
semejantes. en los índices de natalidad, mortalidad y migración. Los métodos que 
se emplean son. 

Progresión aritmética 

Consiste en tomar los dos últimos datos de censo y obtener la ecuación de la 
recta calculando la pendiente y la ordenada al origen; las coordenadas de los 
puntos son años y habitantes. quedando la expresión de la siguiente forma-

Donde 

p = P, + P, - P1 (t - t, ) 
r, - t 1 

/' = población futura 
I', = población indicada en el último censo 
/~ = población indicada en el penúltimo censo 
1 = año para el que se busca la población futura 
1, = año del último censo 
11 =año del penúltimo censo 

Progresión geométrica 

Se supone que la población crece a seme¡anza de una capitalización con interés 
compuesto El método da valores generalmente muy altos. La expresión tiene la 
siguiente forma 

log /' - log !' 
log/'=log/'.+ ' '(t-t,) 

• 1, -t, • 

Donde: 

/' = población futura 
/', = población indicada en el último censo 
/~ = población 1nd1cada en el penúltimo censo 



= año para el que se busca la población futura 
1, = año del último censo 
11 = año del penúltimo censo 
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Asimismo, una variante de la fórmula anterior se puede establecer a partir 
del crecimiento de la población actual y del indice del crecimiento poblacional 
(JCP). con lo cual, es posible estimar a cuánto llegará la población considerada en 
un cierto número de años. Para esto, se aplica la siguiente fórmula· 

P = P..1(1 + /CI')" 

Donde 

/' = población futura 
/'A = población actual 
I< ·¡• = índice de crecimiento poblacional 
11 = número de años considerados 

Las dos fórmulas anteriores. corresponden al modelo geométrico de 
crec1m1ento. aunque comúnmente se ha aceptado el referirse a esta última 
fórmula como método de interés compuesto 

Tasa de decreciente de crec1m1ento 

En este método se acepta una tasa variable de cambio: di' = t\il (Z .. 1•) en la 

"' cual/. es el valor de saturación o limite de la población que se debe estimar. 

La expresión que se utiliza es la siguiente. 

f' = f'2 + (z - P~ )(1 - e - i;.i (1-1,') 

Donde 

(
z --/', \ 

- l.11 -· - • ) 
KJ= Z_ 1, 

11 -11 

/' = población futura 
/', = población Indicada en el último censo 



1; =población 1nd1cada en el penúltimo censo 
1 = año para el que se busca la población futura 
1, = año del último censo 
1, =año del penúltimo censo 
r. = valor límite de la población 

Extensión gráfica 
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En este método se utilizan los datos censales disponibles para formar una 
gráfica. en donde las ordenadas representan el número de habitantes y las 
abscisas los años A partir de la tendencia pasada de crecimiento de la 
comunidad. se prolonga la traza probable de crecimiento futuro 

A1uste a una curva matemática 

Las curvas de crec1m1ento se pueden describir por ecuaciones que definan una 
base b1ológ1ca racional 

Una de las curvas más conocida es la logística, que tiene forma de S, 
como se muestra en la gráfica 2 2, y que matemáticamente se escribe en la 
forma 

P= 
1 +me" 

Donde: 

/' = población en el tiempo t. a partir de un origen asumido 
r. = población de saturación o limite 
m. h = constantes que se calculan a partir de valores observados de /' 

Para aiustar esta curva. se seleccionan tres años representados por 10 , 11 
y 1 •. equ1d1stantes uno de otro. se escogen de modo que uno esté cerca de la 
primera población registrada. otro cerca de la mitad del penado registrado, y el 
tercero cerca del final del registro. y el tercero cerca del final del registro 
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Gráfica 2.2 TESIS CON 
Curva logística de crecimiento FALLA DE ORIGEN 

P Valor de saturación (Z) 

----------------------~---------------

7. 
¡• = 

1 +111eh1 
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La curva ajustada pasará a través de los valores 1:,, !', y !',, poblaciones 

correspondientes a los valores 1
0

, 1, y 1,, respectivamente. La equidistancia entre 

los años se designa por n. las constantes se obtienen a partir de: 

z = :u:,u~ + 1',i-1~'u:, + "') 
. !~,!', -1~' 

11/ = z -!~, 
'~l 

b = 1 Li/~,(Z - 1n 
11 r;cz - r:, > 

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

y 

/' = 100 /' 
;( 

100 

/.11 IOO · /' = f.11 111 • bt ; ecuación de una linea recta, con ordenada ,. 
al origen l.11 m y pendiente h 

Comparación gráfica 

La curva población-tiempo de la comunidad en estudio se puede extrapolar con 
base en la tendencia experimentada en comunidades similares pero más 
grandes Las tendencias de crecimiento de estas comunidades se grafican de 
manera que todas las curvas c01ncidan con el valor de la población presente de la 
comunidad en estudio A partir de esa familia de curvas. se traza la curva de 
proyección de la población de la comunidad problema 

Se debe tener en cuidado en analizar las cond1c1ones baJO las cuales 
crecieron en la otra época las comunidades comparadas 



Relación y correlación 

TESIS CON 
FALLA DE OIQ_GEN 
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En este método se considera que la tasa de crec1m1ento de una comunidad se 
puede relacionar con la de una región más grande. por e¡emplo. el estado 
correspondiente Si se aplica un factor de escala apropiado. se pueden emplear 
las estimaciones de población para el estado en la est1mac1ón de crec1m1ento de 
la comunidad en estudio Los factores de escala se basan en relaciones simples 
o se derivan de estudios de correlación Así. se tiene la s1gu1ente expresión 

'" ''~, .. 
K, 

Donde: 

I', = población estimada de la comunidad 

l'u = población estimada del estado 

/~ = población del úlllmo censo de la comunidad 

I~,. = población del último censo del estado 

K = relación constante 

Análisis de tas componentes 

Las componentes que conforman el crec1m1ento de la población son la natalidad, 
la mortalidad y la m1grac1ón Cada uno de estos componentes se analiza por 
separado en cuanto a sus tendencias y causas que originaron su 
comportamiento De esta manera. se f1¡an los niveles de 1nic10 y se supone la 
variación con el tiempo Asi. las proyecciones de población son el producto de la 
1ntegrac1ón de los resultados parciales de las componentes 

El modelo es probab11ist1co. donde las probabilidades de sobrev1venc1a 
representan el proceso de enve¡ec1m1ento de la población. las tasas de 
fecundidad representan el proceso de regeneración y los saldos migratorios 
representan la 1ntens1dad y mov1l1dad geográfica de la población 
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En la construcción de obras de infraestructura lo sustantivo en la formulación de 
proyectos, es llegar a diseñar la función de construcción óptima que mejor utilice 
los recursos disponibles para obtener el servicio deseado. El resto de la 
metodología corresponde a las técnicas e instrumentos necesarios para ese fin y 
especialmente para poder medir el grado de adecuación de esa función de 
construcción a un prederterm1nado con¡unto de entenas 

Asi, mediante el anal1s1s de los aspectos técnicos se pretende determinar 
tanto la v1ab1l1dad técnica del proyecto. como también mostrar y justificar cual es 
la alternativa técnica que me¡or se a¡usta a los criterios de optimización que 
corresponde aplicar al proyecto En este contexto. a cont1nuac1ón se analizan los 
elementos básicos y de detalle de la 1ngen1ería del proyecto 

111.1. 1'.'(;E~IERÍA l>EI. l'H.OYE<TO 

La ingeniería del proyecto se refiere a aquella parte del análisis que se relaciona 
con su fase técnica del proyecto Para ello el analis1s de los aspectos técnicos de 
la ingeniería del proyecto comprende dos con¡untos elementales· un grupo de 
ingeniería básica que reLine los resultados relativos a la localización del proyecto, 
su tamaño y su proceso y otro grupo de mgeniería de detalle del proyecto. que 
describe las obras civiles necesarias la organización y el calendario de 
realización del proyecto Esos dos con¡untos son interdepend1entes y se 
relacionan estrechamente con los estudios f1nanc1eros y económicos del proyecto 
y con los resultados alcanzados en el estudio de mercado 

De esta forma las dec1s1ones que se adopten como resultado del análisis 
de la 1ngenieria del proyecto o estudio técnico. se determinaran las necesidades 
de capital y de mano de obra que tendrá que atenderse para ejecutar el proyecto 
y para ponerlo en operación As1m1smo, por extensión se establece el 
comportarrnento de los costos del proyecto de construcción. El con¡unto de las 
dec1s1ones que afectan los costos totales de construcción y el modo como estos 
costos se distribuyen, constituyen el vinculo organice entre el estudio técnico y el 
estudio económico de un proyecto 

Asi pues a la ingeniería del proyecto le corresponde el diseño de las obras 
e instalaciones requeridas para llevar a cabo un proyecto y comprende tanto la 
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ingeniería básica como la de detalle Adicionalmente derivado de las soluciones 
dadas a los problemas técnicos de la ingeniería básica y de la ingeniería de 
detalle. se deberé'! incluir el análisis de los costos del proyecto 

111.2. l'.':GENIERÍA BÁSICA 

La ingeniería básica es el con¡unto estudios técnicos. elementos básicos. que 
describen la localización, el tamaño 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 conllnuación se analizan los elementos de la ingeniería 
básica 

111.2.1. Locali;r.aciím 

La localización comprende. a niveles progresivos de aproximación, la elección de 
la región. localidad y el terreno o los terrenos precisos en que se ubicara la obra 
de infraestructura Incluyendo el análisis de los factores que inciden en la dec1s1ón 
respectiva De esta manera. en la localización se trata de escoger el sitio mas 
adecuado para la construcción de la obra de infraestructura que permitiré'! prestar 
los servicios que se consideran en el proyecto 

En los anal1s1s para hacer la selección. se consideran las políticas y los 
planes de desarrollo regional. la extensión y ubicación del mercado considerado 
Asimismo. es necesario seleccionar la ubicación mas conveniente en función de 
vanos factores. tales como las características y d1sponib1l1dad de terrenos. 
serv1c1os bas1cos con los que se cuenta. s1 es que los hay como agua. drena¡e y 
alumbrado vias de acceso y costumbres de la población entre otros 

También debe considerarse que en algunos proyectos la localización esta 
definida de antemano por cons1derac1ones naturales como el aprovechamiento 
de recursos mineros pesqueros o turist1cos. o en los proyectos de vías de 
comunicación carreteros. ferroviarios o puentes que dependen de las rutas 
escogidas por cons1derac1ones socioeconómicas y técnicas 

Ahora bien el proyecto podria referirse a la ampliación de la infraestructura 
existente o de establecer otra enteramente nueva. así el planteamiento deberé'! 
presentarse describiendo la situación existente y las alternativas propuestas, 
calificando la infraestructura existente y ¡ustificando la nueva. iuntas o separadas 
según que la ubicación de una y otra sea o no la misma 

A continuación se exponen los aspectos relativos a los niveles de 
localización. así como la descripción y ¡ust1ficación 
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Jll.2.1.1. Nfreles de /ocali:ació11 

Cuando es posible escoger entre varias opciones de localización, la selección se 
lleva a cabo en dos niveles: la macrolocalización y la microtocalización. 

a) Macroloca/ización 

La macrolocahzac1ón corresponde a un nivel de país o región en el subespacio 
urbano o en el subespac10 rural en que es posible ubicar el proyecto. Es decir, 
corresponde al análisis de las opciones regionales para su establecimiento y 
debe basarse en el análisis de aspectos geográficos. soc1oeconómicos. culturales 
y de infraestructura existente. para hacer la selección 

Por otro lado. algunos de los factores que afectan la macrolocahzación se 
pueden clas1f1car como crit1cos. objetivos y subjetivos 

Críticos Son aquellos factores que por su naturaleza pueden 1mped1r la 
localización de un proyecto en una región determinada. por eiemplo. s1 se 
requieren grandes cantidades de agua en un proceso. un proyecto no se 
localizará donde hay escasez de este liquido. como es el caso de una 
planta hidroeléctrica 

2 Ob¡et1vos Son los que pueden evaluarse en términos monetarios como 
mano de obra. materias primas. impuestos. etc 

3 Sub1et1vos Son los que no pueden medirse en dinero pero que afectan las 
act1v1dades de la región. por ejemplo el ambiente político, la seguridad 
pública. conflictos de diversa índole. etc 

Para esto. precisamente los proyectos de 1nvers1ón pública, como las obras 
de infraestructura. se promueven en muchos casos para obtener o facilitar el 
desarrollo de alguna región. entonces la selección en este nivel puede hacerse en 
función de que contribuya a generar empleos y producir un efecto mult1phcador 
que sea relevante. o bien. entre otros casos. donde se evite el aumento del daño 
al medio ambiente que causara el desarrollo del proyecto 

De esta manera, del anahs1s considerado para la selección del área donde 
se construirá el proyecto. en los casos de las obras de infraestructura urbana, la 
macrolocahzac1ón está definida de antemano por tratarse del ámbito local 
correspondiente. inclusive se determina previamente la localidad donde se 
requiere el serv1c10 

---------------~---·-·--·-·--·---·-~ -
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b) Microlocalización 

La m1crolocahzac1ón establece la def1nic1ón precisa de su ub1cac1ón en una 
ciudad, localidad o zona rural donde se llevara a cabo el proyecto En esta parte 
se trata de describir las alternativas de microlocal1zac1ón a partir de la 
macrolocalizac1ón física presentada en la descripción del proyecto. previa 
consideración de las fuerzas locac1onales típicas del proyecto 

Para esto, se debe señalar la dehm1tac1ón de la zona, ya sea urbana o 
rural, y definir en forma adecuada, dentro de ella. las areas que contienen los 
terrenos por elegir As1m1smo. la descripción abarcara iunta o separadamente la 
localización de las 1nstalac1ones existentes o nuevas segun que tengan o no la 
misma ubicación 

Asimismo. como en el anahs1s de macrolocal1zac1ón. el de 
m1crolocalizac1ón requiere hacer comparaciones de costos. tales como del valor 
del terreno. de las tantas de transporte. de los serv1c1os de infraestructura. etc. y 
así contar con mas elementos ob1et1vos y seleccionar el s1t10 mas adecuado para 
ubicar el proyecto Como resultado de ambos anahs1s se tendré definido el predio 
donde se recomienda, por todas las ventaias que ofrece ese sitio, construir las 
obras e 1nstalac1ones necesarias para que el proyecto produzca los serv1c1os 
considerados 

111. 2. /. 2. Descripción de la /ocali:.11ció11 

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

a) Integración con el medio 

Para el anahs1s de la descripción de los terrenos en relación con el medio, se 
consideran los s1gu1entes elementos· condicionantes naturales, economías 
externas y cond1c1ones 1nst1tuc1onales 

Cond1c1onantes naturales (geográficas y físicas) Se refiere a las 
características geograf1cas y físicas de cada área que interesen a la 
naturaleza del proyecto tanto para su implantación como para su 
operación (topografía, clima suelo régimen de aguas. etc ) 

2 Economías externas Se llaman economías externas a las que están 
vinculadas al desarrollo de la industria. generalmente se refieren a cierta 
cantidad de benef1c1os que pueden gozar las unidades de producción y de 
consumo por la presencia de otras unidades en la misma area geográfica o 
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funcional 14 Por eiemplo. cómo se beneficia la construcción de un puerto 
por la ex1stenc1a de una carretera o de un ferrocarril en la misma zona 
geografica En este contexto. se 1nd1ca 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 
construcción. equipos. insumos y productos. servicios de as1stenc1a técnica 
y de entrenamiento de mano de obra. medios de comunicación. 
urbanización. capacidad de soporte de la población. como v1v1enda. 
sanidad. educación. ex1stenc1a en el area de empresas complementarias. 
talleres de reparación y mantenimiento. serv1c1os f1nanc1eros. y otros 
serv1c1os públicos y privados de interés para el proyecto 

3 Condiciones ms/ltuc1onales Se refiere a las normas legales vigentes que 
pueden afectar al proyecto en cuanto a su establec1m1ento y a su 
operación en las areas definidas. por e¡emplo, reglamentaciones sobre el 
derecho de propiedad y uso del terreno, para preservar el medio ambiente, 
sobre la conservación de recursos naturales, etc 

b) Ordenamiento espacial interno 

Descritas las areas en su relación con el medio, resta enfocar individualmente los 
terrenos que ellas contienen, planteando para cada uno de ellos los elementos 
s1gu1entes D1mens1ones y caracterist1cas técnicas del terreno, d1stnbuc1ón de la 
construcción en el terreno. flujograma espacial 

01mens1ones y características técnicas del terreno Se tendré que indicar 
las d1mens1ones y forma del terreno y sus características técnicas mas 
importantes que interesen a la naturaleza del proyecto. tanto con respecto 
a su 1mplantac1ón como a su operación 

2 01stnbuc1ón de la construcción en el terreno Se realiza un plano de cada 
terreno. para lo cual es necesario señalar la parte que ocuparan las obras 
de construcción para el desarrollo de la infraestructura 

3 Diagrama de flu¡o espacial Se 1nd1cara graf1camente el flu¡o del proceso 
constructivo. con espec1f1cac1ones de materiales y productos resultantes, 
en términos del espacio es decir, de las dimensiones. características y 
d1stnbuc1ón de la construcción en el terreno 

14 ORTEGA BLAKE, Arturo. Diccionario de planificación económica, 2ª ed , Trillas, 
México, 1989. p 110 

. ___________________ .,_, __________ _ 
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111.2. J.3. J11stificacicí11 de la /ocali:.acicí11 

La iust1ficac1ón puede ser en relación con el medio, las características del terreno. 
las distancias y costos de transporte, posibilidades de conexión de la 
infraestructura nueva con la existente y frente al tamaño y al proceso. 

a) En relación con el medio 

Se trata de cal1f1car aqui la local1zac1ón de la infraestructura existente en el caso 
de proyectos de ampliación en que la infraestructura nueva va a ocupar el mismo 
terreno y. en otros casos. de iustif1carla considerando problemas de adecuación 
en relación con el medio En el caso de construcciones existentes. es necesario 
señalar los principales problemas que presenta la actual localización 

Para las obras nuevas. habrá que 1nd1car las razones que se han tenido 
para elegir una escala de preferencias entre las alternallvas propuestas. a saber: 
1 Razones de geografía física. 2 Economías y deseconomías externas. y 3. 
Razones 1ns11tuc1onales 

b) En relación con las características del terreno 

Las características del terreno deben examinarse en vista de la actividad 
productiva o de serv1c10 que se desarrolla o se va a desarrollar, para seto, deberá 
tomarse en cuenta 

El proceso constructivo Se examinará la adecuación de las características 
fis1cas del terreno y el proceso constructivo elegido y con sus alternativas 

2 El programa de expansión Se considera la adecuación de las d1mens1ones 
y la forma del terreno a la luz de la operación actual o programada por el 
proyecto. planteando la pos1b1l1dad de utilizar los terrenos contiguos 

c) D1stanc1as y costos de transporte 

Deben señalarse la local1zac1ón de la infraestructura existente y cada una de las 
locallzac1ones alternativas, indicando las d1stanc1as económicas y el costo del 
transporte hasta y desde el proyecto 1 Oe /os insumos. y 2. De los serv1c1os 

d) Pos1b1/1dades de conexión de /as obras nuevas con /as existentes 

Aqui se trata de examinar las pos1b1lidades de conexión orgánica y funcional de 
las obras existentes con las nuevas. a fin de reducir el monto de las inversiones 
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ad1c1onales. Este planteamiento debe hacerse de la siguiente manera: 1. En la 
solución de los problemas actuales de localización, y 2. En la expansión de las 
instalaciones actuales 

e) Just1ficac1ón de la local1zac1ón frente al tamaño y al proceso 

En relación a la justificación de la localización frente al tamaño y al proceso, es 
necesario presentar elementos de juicio para probar que la localización no es 
incompatible con el tamaño y el proceso elegidos. 

111.2.2. Tamaño 

En las obras de infraestructura cuando se habla del tamaño de un proyecto, se 
puede decir que el tamaño se refiere a la capacidad de prestación de servicios 
durante la vida útil del proyecto La magnitud del proyecto se cuantificará en su 
momento según las d1mens1ones fis1cas de los servicios que se prestarán 
expresadas en unidades. como de longitud en el caso de una carretera en que se 
puede medir por el ancho y largo de la superf1c1e de rodamiento. también de 
longitud en el caso de la red de d1stnbuc1ón de agua potable o de drenaje y 
número de tomas dom1cll1anas por instalar. asi como de gasto en litros por 
segundo que debe proporcionarse 

En este contexto. se analizará los problemas del tamaño en relación a ta 
capacidad del proyecto y sus factores condicionantes, y asi justificar el tamaño 
con respecto al proceso y a la locahzac1ón elegida 

111. 2. 2. l. Capacidad del proyecto 

La capacidad del proyecto se refiere a la definición del tamaño. la capacidad 
diseñada y a los márgenes de capacidad utilizables 

a) Definición del tamaño 

La precisión del tamaño o capacidad del proyecto es vital para el éxito del mismo; 
un tamaño excesivo conducirá a que no se aproveche debidamente la capacidad, 
ocasionando gastos elevados de capital y de mantenimiento de la infraestructura 
Por otra parte, un tamaño menor no permitirá cumplir con el objetivo de tener toda 
la part1cipac1ón posible en el mercado Asi. en algunos casos se podrá considerar 
el tamaño como la medida en la unidad de tiempo de la prestación de servicio 
normal del conjunto de la infraestructura. en otros casos en medida de longitud, 
como se mencionó anteriormente En el caso de proyectos de ampliación de 
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infraestructura existente. se deberá indicar por separado tanto la capacidad de la 
obra nueva como la capacidad de las obras existentes 

b) Capacidad diseñada 

El concepto de capacidad tiene que precisarse, además de la de condiciones 
normales, en términos de capacidad de diseño y capacidad máxima que suponen 
servicios en condiciones muy especiales que difieren mucho. generalmente. de 
las obtenidas en cond1c1ones usuales Para esto, se deberá señalar la capacidad 
diseñada de las d1st1ntas obras del proyecto e indicar la capacidad resultante de 
la integración de las d1st1ntas obras de servicios. 

c) Márgenes de capacidad utilizables 

Basándose en la d1ferenc1a que existe entre la capacidad diseñada y la que será 
normalmente utilizada. deberá señalarse. 

Reservas lnd1cac1ón de la existencia de una reserva de capacidad que 
permita paralizar temporalmente determinadas partes de la infraestructura 
para su revisión periódica o con fines de mantenimiento 

2 Sobrecarga posible Caracterización del máximo de sobrecarga permitido a 
las instalaciones de la infraestructura 

3 Fracc1onam1ento lnd1cac1ón de las alternativas posibles de utilización 
parcial de las 1nstalac1ones de la infraestructura 

///. 2. 2. 2. ( '011dicio111111tes y j11stijic11ció11 

Los factores que cond1c1onan el tamaño de un proyecto suelen ser el mercado, la 
capacidad financiera y empresarial de la entidad responsable del proyecto. la 
d1sponib1lldad de insumos. las restricciones de procesos técnicos y los factores 
institucionales Las alternativas de tamaño 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 Ju1c10 más importante para determinar el tamaño del proyecto. es 
generalmente la cuantía de la demanda que ha de atenderse Para esto, es 
necesario relacionar el tamaño elegido con el comportamiento de la demanda, 
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definiendo los periodos en que se prevé cierta capacidad ociosa y aquellos otros 
en que habrá plena utilización de los equipos. 

b) Capacidad financiera 

Deberá presentarse. si es el caso. las razones de capacidad financiera que hayan 
determinado la limitación del tamaño del proyecto En este sentido, s1 los recursos 
financieros son insuficientes para satisfacer las necesidades de capital de la 
infraestructura de tamaño mínimo. es obvio que el proyecto se debe rechazar de 
plano Por otra parte, s1 los recursos financieros permiten escoger entre varios 
tamaños, para los cuales la evaluación económica no muestra grandes 
diferencias, el entena de prudencia financiera aconseiará escoger aquel tamaño 
que, dando lugar a la evaluación satisfactoria, aunque no necesariamente sea la 
óptima. pueda financiarse con la mayor seguridad y comodidad posibles. 

c) D1spombilidad de insumos 

Los volúmenes y las características de los materiales de construcción, así como 
la localización de sus áreas de producción, en ocasiones pueden ser factores que 
se toman en cuenta para aiustar el tamaño de la obra de infraestructura. Por lo 
que se deberá mostrar s1 la disponibilidad de insumos restringe el tamaño del 
proyecto 

d) Problemas institucionales 

Se incluye los elementos de legislación, política económica, estrategias de 
desarrollo. planes y programas u otros factores que hayan determinado una 
restricción adicional al tamaño definido en función de los demás factores 
cond 1c1onantes 

e) Capacidad adm1mstrat1va 

Podria ser un factor que determine la preferencia por un tamaño más reducido 
que el que seria aconsejable a la luz de los demás factores analizados. 
As1m1smo, se tratará de señalar el posible condicionamiento impuesto al tamaño 
del proyecto por el proceso y la localización elegidos. 

111.2.3. l'rocl.'so técnico 

Generalmente, el concepto de proceso se identifica como la transformación de 
una constelación de insumos en productos mediante una determinada función de 

-·--------------------··--·---··-·-~·---~------··~ 
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producción, y se puede presentar en formas muy variadas en los diversos tipos 
de proyectos. 15 

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

En este contexto, s1 se analiza cualquier obra de infraestructura, como 
aeropuertos, carreteras, presas, etc., se puede observar que, en su realización 
han intervenido ciertos elementos susceptibles de agruparse en tres grandes 
grupos· materiales. obra de mano y maquinaria. 

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

Por ejemplo. en el caso de la construcción de un dique, es necesario la 
utilización de materiales tales como roca, agregados pétreos para filtro y arcilla; 
para obtenerlos se requiere además, 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 construcción 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 y 
cuantitativamente de manera diferente, generándose asi varias alternativas por 
las cuales se podrá obtener la obra terminada Por consiguiente, habrá que 
comparar y seleccionar la alternativa que meior convenga, siguiendo un cnteno 
fundamental que puede ser el económico 

Sin embargo. es importante hacer notar que no precisamente el costo más 
bajo es la alternativa más adecuada En el caso de que se analice la etapa de 
diseño, se deberán incluir en dicho análisis factores diferentes al costo, tal como 
la vida útil de la obra. costos futuros de mantenimiento, funcionalidad y otros. Sin 
embargo, el costo de cada una de las alternativas proporciona un elemento de 
comparación muy importante en la mayoría de los casos 

15 ILPES, Ob Clf' p 94. 
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En este orden de ideas. el proceso de transformación 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 o vanos procesos de 
transformación con una entrada los insumos. y una salida la obra terminada 

Antes de 1nic1ar el proceso de transformación. es decir. la construcción de 
la obra. se deberá analizar y definir con detalle sus fases; esta actividad que 
representa para el constructor una guia en la toma de dec1s1ones. constituye la 
planeación del proceso 

En esta etapa es necesario analizar con cuidado las variables significativas 
que 1nterv1enen en el proceso. entendiéndose por signif1cat1vas aquellas que si se 
hacen a un lado modificarán notablemente las dec1s1ones, para ello. es 
importante encontrar su 1nterrelac1ón y estudiar cómo una variación en cada una 
de dichas variables, influye en que el resultado final se acerque en más o en 
menos al objetivo trazado 

Lo anterior. equivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de 
acción en función del objetivo deseado Como normalmente los cursos 
alternativos de acción son muchos. seria 1mpos1ble analizar cada uno de ellos. 
por lo que es conveniente buscar una forma adecuada de compararlos. para esto. 
se tendrán que analizar. en función del objetivo. los s1gu1entes aspectos 
relacionados con las variables que 1nterv1enen 

Variables controlables Son aquellas posibles de manejar, es decir, que 
pueden ser controladas en el proceso Por ejemplo. en la construcción del 
dique se tiene el tamaño del equipo. la cantidad de d1nam1ta. el tiempo de 
ejecución de la obra y la cantidad de obra de mano 

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 habrá que considerarlas En el ejemplo del dique. se tienen en este 
grupo el costo de la obra de mano el costo de los materiales y la renta de 
los equipos Existen además variables no controlables que no se pueden 
prever como es el caso de un sismo 

Lim1tac1ones de las variables Son aquellas que marcan el rango de 
valores que pueden tomar las variables. por ejemplo. el total de horas 
máquina para ejecutar un trabajo dado. no podrán ser menores de cero ni 
mayores que el tiempo total disponible Asimismo. se pueden tener 
l1m1tac1ones en el tiempo de ejecución de la obra. en las sumas mensuales 
a gastar en los planos y espec1f1cac1ones. en el número de máquinas a 
emplear. etc 16 

16 MENDOZA SANCHEZ. Ernesto lntroducc1ón al proceso constructivo. FUNDEC. 
México. 1989 p 34 



De lo anterior. se desprende que no sera facll encontrar todas las 
variables, separar las s1gnif1cativas de las no s1gnificat1vas. encontrar sus 
limitaciones y, sobre todo, definir las relaciones entre todas ellas. de tal manera 
que se pueda tener una sene de dec1s1ones o f11ar la estructura en que se apoye 
la toma de dec1s1ones En este sentido. los adelantos tecnológicos actuales 
permiten que, con la ayuda de la computadora. se analicen en menor tiempo mas 
alternativas. con un mayor numero de variables cada una de ellas 

En el caso particular de la construcción, es comun que las condiciones que 
se supieron durante la planeac1ón de la obra varíen 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 diseño que originara 
cambios en espec1ficac1ones. en d1mens1ones y algunas veces hasta en el s1110 
donde se construira la obra 

Pareceria necesario s1 tales mod1ficac1ones se presentan, repetir la 
planeac1ón total del proceso Habra que buscar entonces. para que esto ultimo no 
ocurra. un método para planear y programar la obra. que facllmente pueda 
adaptarse a estas mod1f1cac1ones 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 calldad de 
la obra. tiempo de e¡ecuc1ón y costo de la misma se vayan cumpliendo 
rigurosamente y tomar en su caso las dec1s1ones oportunas que cornian las 
desv1ac1ones que se aparten de las tolerancias perm1t1das 

Al respecto. el método de la ruta critica es una técnica eficaz en la 
planeac1ón y adm1nistrac1on de este tipo de proyectos en esencia es la 
representación del plan de un proyecto en un diagrama o red. que describe la 
secuencia e 1nterrelac1ón de todas las componentes del proyecto. mediante el 
anal1s1s lógico y la man1pulac1ón de esta red. para la completa determinación del 
meior programa de operación Más aun. permite la evaluación y comparación de 
d1st1ntos programas de traba10. métodos de construcción y tipos de equipo. Por 
otro lado. el diagrama provee de una 1nformac1ón precisa de tos efectos de cada 
variación o retraso en el plan adoptado. perm1t1éndole asi 1dent1ficar las 
operaciones que requieran cambios 

Asi pues. el método de la ruta critica proporciona un proced1m1ento 
s1stemat1co para correlacionar los efectos del costo y del tiempo, a fin de llegar a 
la solución óptima en todo problema de construcción Como eiemplo. se presenta 
en la graf1ca 3 1 el diagrama de flechas de un proyecto sencillo. donde se 
muestra las operaciones que lo componen 
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111.3. INGENIERÍA DE IH:TALl.E 

La ingeniería de detalle es el coniunto de estudios técnicos o estudios de detalle, 
desarrollados a partir de la ingeniería básica. que permiten llevar a cabo la 
construcción del proyecto, y comprende los aspectos relacionados con las obras 
civiles. la organización y el calendario de eiecución del proyecto 

111.3.1. Obras ci"iles 

En el estudio referente a las obras c1v1les se describe la parte de la 1nvers1ón que 
comprende la base material y objeto de la prestación de serv1c1os que constituyen 
el proyecto de infraestructura Para esto, la elección de la alternativa de solución 
para la construcción de obras. debe 1ust1fícarse en el anál1s1s del proyecto 

S1 se trata de presas. caminos u otros. las obras de construcción llenen 
variantes de solución dictadas por la topografía o la geología del terreno, u otros 
factores cuyas v1ab1ildades y ventaias deben compararse en la presentación del 
proyecto. razonando la elección de la alternativa propuesta 

En este contexto. en los estudios relativos a las obras civiles se deben 
analizar los s1gu1entes elementos 

a) Inventario 

Cada una de las obras civiles que constituyen unidades independientes deben 
señalarse, en base a los s1gu1entes elementos 

Relación y espec1f1cac1ón de las obras que se realizarán. Deberá 
presentarse una relación de todas las obras por realizar y espec1f1carlas 
sumariamente segun las normas técnicas vigentes 

2. Clas1f1cac1ón funcional y caracterist1cas especificas de las obras De 
acuerdo con la naturaleza del proyecto. se deberá clas1f1car las obras civiles en 
principales y auxiliares espec1f1candolas agregando a las normas técnicas 
generales presentadas en el rubro anterior las particularidades inherentes al 
proyecto 

b) 01mens1ones de las obras 

La 1dent1f1cac1ón de las obras c1v1les debe completarse con la descnpc1ón de sus 
dimensiones, en base a lo s1gu1ente 
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1 Exigencias en terrenos Deberá analizarse las exigencias espaciales de 
cada obra 

2 Dimensiones materiales y físicas. Es necesario utilizar unidades técnicas 
de medida normalizadas para cada caso particular, a fin de especificar las 
dimensiones de las obras 

c) Reqws1tos de las obras 

Aqui se trata de señalar los requisitos básicos necesarios para la construcción de 
las obras de físicas de la infraestructura. en base en los siguientes elementos: 

1 Matenales que se emplearán. Indicar los materiales más importantes y 
característicos que deben emplearse en la construcción, definiéndolos en calidad 
y cantidad 

2 Mano de obra necesana Señalar la mano de obra necesaria para la 
construcción. caracterizándola en número y en capacitación. 

3 Eqwpos. maqumana. herramientas e instalaciones. Enumerar los 
equipos. maquinarias. herramientas e instalaciones que se van a utilizar en la 
fase de construcción 1nd1cando la duración de su uso. 

d) Problemas específicos 

De la ub1cac1ón del proyecto en un sitio determinado pueden resultar dificultades 
para la construcción de la obra física. alargando su duración y encareciendo el 
costo Estos problemas deben preverse. especificándolos según el esquema 
s1gu1ente 

1 Resultantes de condiciones geográficas y físicas Indicar los problemas 
resultantes de las cond1c1ones climállcas, de suelo. topográficas. del régimen de 
lluvias y otras. cuyos aspectos se describen al tratar de la localización 

2 Resultantes de problemas ms1ttuc1onales Presentar los problemas que 
pueden resultar de las particularidades sociales e institucionales del área, tales 
como prox1m1dad de zonas hab1tac1onales y comerciales que 1mp1den el tránsito 
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 todavía no están definidas las obras c1v1les en 
todos sus detalles. el renglón costos se limitará a ofrecer una descripción y 
análisis generales pero suf1c1entes para identificar la especie de trabajos de 
construcción que han de realizarse y sus costos Esto servirá de base, 
coniuntamente con otros costos del proyecto; entonces los costos de análisis en 
el presente renglón son 

Costos unitarios de los elementos de obra Presentar un cuadro de 
costos de las unidades elementales de construcción. con los respectivos 
márgenes de holgura 

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

111.3.2. Org:rnir.adún 

En el análisis organizac1onal deberán tenerse en cuenta las etapas de e1ecuc1ón y 
operación del proyecto Según sean las circunstancias la e1ecuc1ón del proyecto 
puede estar a cargo de la propia entidad responsable del mismo. o bien se puede 
delegar la tarea y la de operación a empresas externas 

En cualquier caso hay una organización que se adapta a la e1ecuc1ón y 
otra a la operación. y la presentación de los elementos que permitirán 
1dent1f1carlos obedeceré a las circunstancias del caso 

a) Organización para la e1ecuc1ón 

Respecto a la organización para la e1ecuc1ón. el análisis comprenderá los 
s1gu1entes elementos 

Entidades e¡ecutoras Especificar s1 es la misma entidad responsable u 
otra la que eiecutará el proyecto En el segundo caso. se deberá 1dent1ficar. 

2 Tipos de contratos de e¡ecuc1ón Plantear y 1ust1f1car los tipos de 
contratos y las modalidades de l1c1tación en cuanto a firmas particulares y 
consultores especializados 

3 Adm1111strac1ón y control de e¡ecuc1ón Indicar cómo será administrada y 
controlada la e1ecuc1ón por la empresa responsable. indicando los órganos y 
agentes que se ut1l1zaran para ello 
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b) Organización para la operación 

En cuanto a la organización de la operación, se debe analizar los siguientes 
elementos· 

1 . Implantación progresiva de la organización. Se establecerá y presentará 
la secuencia en que se implantarán y ampliarán los órganos administrativos y 
técnicos de entidad o empresa a medida que ello sea necesario. 

2. Planteamiento de la organización jurídico-administrativa. Para esto hay 
que definir la estructura iuríd1ca de la entidad o empresa; las normas jurídicas que 
le corresponden; y el sistema de relaciones con las demás entidades públicas. 

3 Planteamiento de la organización técmco-func1ona/. Presentar datos 
suficientes para caractenzar las líneas de acción y de asesoramiento; las 
funciones tip1cas y su organic1dad. tales como finanzas. servicios, ingeniería, 
demanda. problemas legales. relaciones humanas. etc 

4 Planteamiento del sistema de control Señalar las características 
generales de los sistemas que se prevé implantar, según cada caso, para 
controlar la calidad y cantidad del serv1c10. los costos, las finanzas y la 
coord1nac1ón general 

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

111.3.3. Calendario de cjccuciún 

El calendario de ejecución del proyecto, se refiere a toda la secuencia del 
proyecto que va desde la aceptación o aprobación del anteproyecto hasta la 
operación normal de la obra proyectada Por consiguiente. abarca la realización 
del proyecto definitivo con todos los estudios de ingeniería, la fase de negociación 
final que implica f1nanc1am1ento. permisos legales y contratos de ejecución, la 
fase de construcción. funcionamiento experimental y su puesta en marcha. Así, el 
calendario es la guía para la planeac1ón y el registro del avance durante toda la 
obra 

El calendario deberá presentarse tal como resulta de las necesidades de 
tiempo normal o estimado de cada operación técnica, económica o financiera que 
deba realizarse Sus fechas determinan el plazo considerado en el plan de 
eiecuc1ón y deben coordinarse con los datos del plan de financiamiento y del 
calendario de 1nvers1ones En este contexto. el calendario de ejecución debe 
hacerse en base a los siguientes elementos 
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a) Duración del proyecto 

Deberá estimarse la duración y coordinación de los diversos plazos de las tareas 
que restan para la conclusión del proyecto. La presentación debe hacerse según 
el esquema siguiente, aclarando para cada tarea s1 la será realizada por el 
promotor interesado o empresas externas 1. Rev1s1ón del anteproyecto; 2 
Contactos finales con proveedores; y 3. Diseño definitivo y de detalles 

b) Negociación del proyecto 

Las tareas de negociación del proyecto pueden variar según su naturaleza, su 
1mportanc1a y las c1rcunstanc1as que concurran en cada caso Es oportuno prever. 
al menos. los periodos de tiempo que transcurrirán hasta asegurar: 1. La 
consecución del f1nanc1am1ento del proyecto. 2 La obtención de las 
autorizaciones legales pertinentes y de los incentivos necesarios; y 3. La 
contratación de la firma que eiecutará el proyecto 

e) E¡ecuc1ón del proyecto 

Las tareas de e1ecuc1ón del proyecto deben 1nd1carse como sigue y presentar 
ev1denc1as de que los plazos previstos para la realización de todas las etapas son 
compatibles entre si 1 Construcción de la obra c1v1I, 2. Adquisición de 
maquinaria y equipo ylo fabricación y entrega; 3 Montaie de maquinaria y equipo. 
4 Contratación y capac1tac1ón del personal, y 5 Organ1zac1ón e instalación de la 
entidad o empresa que se encargará posteriormente de la operación 

di Operación del proyecto 

En muchos casos la fecha de terminación de las tareas de eiecución del proyecto 
no crnnc1de con aquella en que dicho proyecto comenzará a operar normalmente. 
Esta d1ferenc1a en las fechas debe preverse, descomponiéndola en: 1. Plazo para 
operación experimental y puesta en marcha, y 2 Período para llegar a la 
operación normal prevista 

e) Ut1/1zac1ón de técmcas de redes y cronogramas 

El cronograma de actividades es la representación gráfica de la duración de la 
fase durante la cual se construye o materializa el proyecto e indica la secuencia y 
duración de todas las act1v1dades necesarias para poner el proyecto en su fase 
de operación 
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El tipo de cronograma más usual, para la representación del calendario de 
ejecución del proyecto. es el diagrama de barras o gráfica de Gantt. en el que se 
muestra el inicio y el fin de cada actividad o trabajo por efectuar. el penado 
durante el cual se realiza y la fecha de term1nac1ón de la obra Para esto. se 
realiza un sistema de coordenadas en que se 1nd1ca. en el e1e honzontal, un 
calendario o escala de tiempo definido en términos de la unidad más adecuada al 
trabajo que se va a ejecutar (hora, día. semana. mes. ele ). y en el e1e vertical, las 
actividades que constituyen el trabajo a ejecutar. así. a cada acliv1dad se hace 
corresponder una linea horizontal cuya longitud es proporcional a su duración. y 
su med1c1ón se efectua con relación a ta escala definida en el eje horizontal. como 
se muestra en la gráfica 3 2 

En el cronograma se deberán 1nd1car !odas las actividades que deben 
realizarse con relación al proyecto desde la adqu1s1ción del terreno. la 
preparación del s1t10, las cimentaciones, la adqu1s1c1ón de materiales y equipo, la 
construcción de ed1f1cios. el montaje de 1nstalac1ones y equipos, etc . hasta la 
capacitación de personal y las pruebas y la puesta en func1onam1ento 

Así pues. el diagrama de barras muestra los datos de programación con 
bastante eficacia. pero no muestra claramente las relaciones subsiguientes y no 
obliga al programador a considerar todos los apremios que involucre la 
programación. puesto que no indica las ac11v1dades precedentes de cada 
act1v1dad 

De esla manera. el diagrama de barras satisface los requ1s1tos al fi1ar el 
calendario. sin embargo. su utilidad como instrumento de programación está muy 
limitada Para superar este problema. se usan las redes PERTICPM o gráficas de 
red de act1v1dades. siglas de las palabras inglesas Program Evaluat1on and 
Rev1ew Technique y Cnt1cal Path Method En un diagrama de flechas o red de 
act1v1dades. como también suele llamarse. cada linea orientada, o flecha. 
representa una act1v1dad. y la relación entre éstas está representada por la 
d1spos1c1ón de unas flechas con otras. tal como se muestra en la gráfica 3 1. vista 
antenormente 

En contraste con la gráfica de Gantt. la red de actividades considera el 
11empo opt1m1sta y establece las relaciones con otras actividades conectadas 
También. las redes se usan para determinar las act1v1dades criticas. es decir, 
aquellas que tienen el mismo tiempo de term1nac1ón más próxima y de 
terminación más tardia (o sea, no tienen tiempo flotante). y por lo tanto. esas 
act1v1dades criticas deben ser terminadas dentro del programa s1 se quiere 
terminar el proyecto en el min1mo tiempo total As1m1smo. las redes se utilizan 
para calcular el calendario total. y son fundamentalmente instrumentos de 
programación y control 
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Mientras más detallado sea el diseño de la red, mejores serán los 
resultados en cuanto al análisis de los problemas de realización del proyecto. Una 
de las venta¡as es que es posible determinar en cualquier momento, cuáles 
actividades están efectuándose y cuáles deben haber terminado Con lo anterior, 
se pueden analizar los periodos con una demanda excesiva para uno o más 
recursos claves. lo cual 1nd1ca la necesidad de mejorar la programación de 
recursos o de cambiar actividades 

De ahí que. el diagrama de flechas presenta las s1gu1entes ventajas: 

Muestra en una sola gráfica todo el programa de las actividades 
necesarias para la realización del proyecto 

Puede ser utilizados para cualquier tipo y tamaño de proyecto. 

Ayuda a evitar la om1s1ón de algún traba¡o o actividad. 

Permite prever posibles retrasos y tomar las medidas preventivas 
correspondientes 

Facilita la reprogramac1ón a causa de demoras o adelantos, de acuerdo 
con el desarrollo de los traba¡os 

As1m1smo. la graf1ca de red de act1v1dades. además de ser un elemento de 
planeac1ón. s1 se aprovecha adecuadamente y se mantiene actualizado. es una 
importante materia de control para mantener el proyecto dentro de los plazos y 
costos estimados para su materialización 

La calidad de las gráficas redes o cronogramas, depende tanto de lo 
detallado en la consideración de las act1v1dades por realizar, que deben tener un 
nivel de desglose compatible con la magnitud. complejidad y duración total de la 
fase de e¡ecuc1ón por una parte, y la est1mac1ón de la duración de cada una de 
las act1v1dades consideradas debe ser lo más realista posible 

Asi también. con el cronograma se puede precisar cómo se distribuyen a 
los largo del periodo de e¡ecución. los costos de inversión estimados, lo cual 
facilita la preparación del flu¡o de efectivo del proyecto que se considera en la 
parte f1nanc1era del estudio de fact1bll1dad 

111.4. ,\;-.;,.\l,ISIS DE COSTOS 

El análisis de costos que forma parte del estudio técnico consiste en la 
determ1nac1ón y d1stnbuc1ón de los costos de la inversión física y de los de 
operación del proyecto Determinados los costos. deberá 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 
traba¡o, todas aquellas erogaciones efectuadas exclusivamente para realizar 
dicho concepto de traba¡o. es decir. materiales. obra de mano y equipo 

Por otro lado. se clasifican como costos indirectos todos aquellos gastos 
generales necesarios para la construcción del proyecto, que no han sido 
considerados dentro de los costos directos. y comprende la adm1nistrac1ón en 
obra. adm1nistrac1ón central. f1nanc1am1ento. fianzas y seguros. e imprevistos. 

De esta manera. el costo umtano es la suma de los costos directos más los 
costos indirectos Ahora bien, la ut1/1dad será entonces. la ganancia que debe 
considerar cada empresa contratista. como resultado a su traba10 técnico. 
administrativo y económico, para cumplir con la real1zac1ón de un proyecto 

Asi. se tiene que la suma del costo unitario más la utilidad será el precio 
umtano de un concepto de obra Entonces. el precio unitario es la remuneración 
o pago en moneda. que el contratante cubre al contratista. por unidad de obra y 
por concepto de trabaJO que eiecute. de acuerdo a las espec1f1cac1ones Al 
respecto. se define los s1gu1entes elementos que integran un precio unitario 

Unidad de obra. es la unidad de med1c1ón señalada en las 
espec1f1cac1ones. para cuantificar el concepto de traba10 con fines de 
med1c1ón y pago 

Concepto de traba¡o, es el coniunto de operaciones manuales y mecánicas 
que el contratista realiza durante la e1ecuc1ón de la obra. de acuerdo a 
planos y espec1f1cac1ones. d1v1d1das convencionalmente para fines de 
med1c1ón y pago, incluyendo el suministro de los materiales 
correspondientes cuando éstos sean necesarios 

Espec1f1cac1ones. son el coniunto de requerimientos ex1g1dos en los 
proyectos y presupuestos para definir con prec1s1ón y claridad el alcance 
de los conceptos de traba10 Las espec1f1cac1ones de un concepto en 
particular. deben contener las s1gu1entes def1nic1ones a) Descripción del 
concepto. b) Materiales que 1nterv1enen y su calidad. c) Alcance de la 
e1ecuc1ón del concepto d) M~cj1c1ones para fines de pago, y e) Cargos que 
incluyen los precios unitarios ' 

Asi pues. el anál1s1s de costos quedará integrado por el cálculo total de la 
inversión. cuyo valor iunto con el de los costos f1nanc1eros del proyecto. se 
presentará también en el estudio de 1ngenieria económica y financiera As1m1smo, 
todos estos elementos. al igual que las prev1s1ones de ut11izac1ón de la capacidad 
instalada que resultan del estudio de mercado se trasladarán al estudio de 

"ALBA CASTAÑEDA. Jorge H. y MENDOZA SANCHEZ. Ernesto R Factores de 
cons1stenc1a de costos y precios umtanos. FUNDEC México 1988. pp 1-5 
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ingeniería económica, como datos que aportarán indicadores y coeficientes de 
evaluación. 

De esta manera. en el análisis de la integración de los costos, se tomará 
en cuenta los elementos que se mencionan a continuación. agrupados como 
costos de inversión y costos de operación y mantenimiento. 

111..t. l. Costos de inversi(rn 

En el costo total de la inversión física se incluyen los gastos de construcción de la 
obra civil, de adquisición. transporte y montaje de equipos y máquinas y de la 
provisión de existencias. 

La cuantificación de los costos de inversión se hace de acuerdo con 
cotizaciones obtenida de los fabricantes. distribuidores o proveedores de los 
bienes y serv1c1os considerados 

Para los costos de construcción se basa en las cantidades o volúmenes de 
obras por ejecutar. de acuerdo con el diseño y los precios unitarios aplicables a 
los conceptos de obra correspondientes De esta manera. el costo total de la 
construcción de obras civiles contendrá la suma de los gastos previstos para la 
adqu1s1c1ón de terrenos o derechos de ocupación y construcción de todas las 
obras de 1ngenieria civil que sirven de base material para la 1mplantac1ón del 
proyecto 

As1m1smo. se deberá 1nclu1r los costos de eqwpos y máquinas que se 
refiere a la suma de todos los gastos de adqu1s1c1ón. transporte y montaje de 
equipos. maquinas. aparatos e instrumentos. ex1g1dos por el proyecto 

Por otro lado, los gastos derivados de la adm1mstrac1ón y supervisión 
durante las fases de formulación y ejecución del proyecto se determinan de 
acuerdo con las plantillas de personal y los ntveles de sueldos aplicables por el 
tiempo que duran dichas fases. además de considerar los gastos de oficina, 
viajes. entre otros 

En algunos proyectos. es necesario separar el monto de la 1nvers1ón en 
dos partes, la que corresponde a bienes y servicios que se adquirirán en el 
extranjero y se pagarán en d1v1sas, y los conceptos que se compran en el país y 
se pagarán en moneda nacional 

111..t.2. Costos 1k operación y rnanlenirniento 

Los costos de operación comprenden los gastos totales de mano de obra, 
materiales. servicios y depreciación que corresponden a distintos niveles de 
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ullhzacrón de la capacrdad rnstalada La mayor parte de los costos de operación 
dependen del tamaño y localizacrón seleccronados para el proyecto Otros costos 
están determrnados por el trpo de organrzación empresarial o rnstitucional que 
tenga el proyecto en operacrón 

Dentro de los conceptos de costos de operacrón deben considerarse todas 
las erogaciones en que se rncurre para la prestacrón del servicio. El costo total de 
la operacrón debe calcularse consrderando el costo de la obra de mano, 
materrales servrcros. depreciación. mantenrmiento. administración y demás 
servrcros (médrco. lrmpra, segundad) 

Así. el costo de obra de mano comprende el cómputo del valor de los 
gastos de mano de obra. en la unrdad de trempo adecuada, desglosándola en fija 
y variable. por categorías de capacrtacrón y por otros criterios que sean 
convenrentes a cada trpo de proyecto 

El costo de matenales se refrere a los gastos en adqursrcrón y mane¡o de 
los materrales requerrdos para la prestacrón del servrcro de la rnfraestructura, 
desglosándolos en materias prrmas y otros materrales. destacando cuando sea 
convenrente los rnsumos eritreos del proyecto 

El costo de /os serv1c1os corresponde a los gastos de prestacrón de otros 
servrcros que supone el funcronamrento del proyecto. tales como energía 
eléctrrca. asrstencra técnrca u otros prestados en forma autónoma y necesaria 
para la operacrón y mantenrmrento de la infraestructura del proyecto 

En cuanto a la depreciación ésta se debe de calcular 1nd1cando el método 
utilizado en la deprec1ac1ón de los activos fr¡os empleados en la prestación de los 
serv1c1os. producidos por la obra de infraestructura. asrmrsmo. debe rnclurrse 
como parte del costo total de operación La deprecracrón es una forma de 
drstrrburr el costo de los conceptos del activo fr¡o a lo largo de los años de su vrda 
útrl del proyecto Existen vanos métodos para calcular la deprecracrón. tales como 
la deprec1ac1ón lineal. el método del fondo acumulativo de amort1zac1ón. el 
método de saldo decreciente y el método basado en unrdades producrdas. 
Asrmrsmo. la Ley del Impuesto Sobre la Renta establece la apl1cac1ón de las 
tasas a las que se debe depreciar un bren 
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El análisis de impacto ambiental en ingeniería civil, tiene por objeto determinar el 
impacto causado por la construcción y operación de una obra civil en su entorno 
En un estudio de impacto ambiental para obra civil. se deben considerar las 
características y actividades a desarrollar durante el proyecto, en cada una de 
sus diferentes etapas, así como el impacto a producirse en los medios natural y 
socioeconómico. tanto en el s1t10 en el que se desarrollara la obra como en el 
área de 1nfluenc1a determinada por el proyecto. para así identificar los factores 
que pueden ser alterados por la obra c1v1I 

En este contexto. a continuación se analiza el problema del medio 
ambiente y sus impactos. la normat1v1dad en la materia, así como los aspectos 
relativos de la man1festac1ón y evaluación del impacto ambiental. 

l\'.I. EL :\lEDIO A:'\IBIENTE Y EL l:'\IPACTO Ai\1BIENTAL 

A continuación se analiza la cuestión de la ecología y el medio ambiente, para 
posteriormente abordar los aspectos relativos al impacto ambiental. 

l\'.1.1. Ecología y medio ambiente 

La ecología es el estudio de la relación entre los organismos y su medio 
ambiente físico y b1ológ1co El medio ambiente físico incluye la luz y el calor o 
radiación solar. la humedad. el viento. el oxigeno. el dióxido de carbono y los 
nutrientes del suelo. el agua y la atmósfera El medio ambiente biológico 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 ecología se sirve de disciplinas 
como la climatología. la hidrología, la física, la química. la geología y el análisis 
de suelos Para estudiar las relaciones entre organismos. la ecología recurre a 
ciencias tan dispares como el comportamiento animal, la taxonomía, la fisiología 
y las matemaltcas 

1• Enc1cloped1a Microsoft Encarta 2001 (compact d1sc) "Ecología" 
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El término ecología fue acuñado por el biólogo aleman Ernst He1nnch 
Haeckel en 1869. deriva del griego Olkos (hogar) y comparte su raíz con 
economía Es decir. ecología significa el estudio de la economía de la naturaleza 
En parte. la ecología moderna empezó con Charles Darw1n; al desarrollar la 
teoría de la evolución. Darw1n hizo h1ncap1é en la adaptación de los organismos a 
su medio ambiente por medio de la selección natural También h1c1eron grandes 
contribuciones geógrafos de plantas como Alexander von Humboldt, 
profundamente interesados en el cómo y el por qué de la d1stnbuc1ón de los 
vegetales en el mundo 19 

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

La Ley General del Equ1hbrio Ecológico y Protección al Ambiente. en su 
articulo 3, fracción l. define el término ambiente como "el coniunto de elementos 
naturales y art1fic1ales o 1nduc1dos por el hombre que hacen posible la existencia y 
desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que interactuan en 
un espacio y tiempo determinados · 

En este contexto el medio ambiente es el compendio de valores naturales. 
sociales y culturales existentes en un lugar y en un momento determinado que 
influye en la vida material y ps1cológ1ca del hombre Por otro lado. el medio 
ambiente en relación con las sociedades humanas. es considerado como el 
coniunto de espacios naturales y art1f1c1ales que entran en relación directa e 
indirecta con los seres vivos 

Por ello. la comb1nac1ón de los diferentes elementos que integran el medio 
ambiente, requiere de un equilibrio armónico, 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 sufrir daños 

l\'.1.2. Impacto amhil'ntal 

La materia de anahs1s del impacto ambiental, los criterios para determinar los 
efectos ambientales. así como los tipos de impactos y la descripción del proyecto 
objeto de estudio, es lo que a continuación se tratará 

19 /bid. 
'º /bid. "Medio ambiente" 

--------·--·------,-----------
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I J.'./. 2.1. <ie11eralitlatles 

De acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente. articulo 3, fracción XIX. se entiende por impacto ambiental la 
"modificación del ambiente ocasionada por la acción del ser humano o de la 
naturaleza " De esta manera. el impacto ambiental es un término que define el 
efecto que produce una determinada acción sobre el medio ambiente. "Los 
efectos pueden ser pos1t1vos o negativos y se pueden clasificar en: efectos 
sociales. efectos económicos. efectos tecnológico-culturales y efectos 
ecológicos .. 21 

De esta manera. el impacto ambiental es todo efecto negallvo o positivo 
que provocan sobre el ambiente los fenómenos 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 corno el coniunto de 
aspectos ecológicos. sociales, estéticos. culturales. políticos y económicos) 
pueden causar la construcción y operación de proyectos de ingeniería 

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 años. como la sumergenc1a de los continentes y la formación de las 
montañas. en una escala de decenas de miles de años. como la última edad del 
hielo y los cambios en el nivel de los mares que la acompañaron. sobre una 
escala de cientos de años como la eutrof1zac1ón natural y sed1mentac1ón de los 
lagos poco profundos. en un periodo de unos cuantos años, como cuando una 
colonia de castores transforma tierra seca en un pantano Algunos de estos 
cambios naturales son 1rrevers1bles. por e¡emplo la eutrofizac1ón de un lago, 
mientras que otros son cicl1cos como las estaciones del año, o transitorios como 
las sequías 

Además de las alteraciones ocasionadas por la naturaleza sobre el 
ambiente natural, se tienen los cambios producidos por la act1v1dad humana 
Cuando el hombre se dedicaba a la caza y recolección, el uso del fuego modificó 
algunos ambientes naturales. después. con la domest1cac1ón de los animales y la 
introducción de la agricultura. los efectos de sus acciones se extendieron por 
todas partes conforme fueron formándose los primeros asentamientos humanos 
Los efectos e incrementaros con el desarrollo de la industria. al remplazar la 
fuerza muscular por la energía derivada de los combustibles fósiles, hasta que. 
desde hace algunas décadas. los impactos humanos han alcanzado una 
1ntens1dad sin precedentes y afectan al mundo entero debido al vasto incremento 
poblac1onal y al mayor consumo de recursos per cáp1ta 

Sin embargo, debido a que los ambientes naturales fluctúan con el tiempo, 
es d1fíc1I d1st1ngu1r los cambios causados por el hombre. la construcción de una 
obra de ingeniería. cualquiera que sea. puede modificar el ambiente físico de 

'' /bid "Impacto ambiental" 



so 

muchas maneras. pero para poder comprender los cambios, es necesario tratar 
de predecir las condrcrones que se tendrían en el lugar de no construirse la obra 

Es así que la construcción y operación de toda obra de ingeniería afecta en 
mayor o menor medida el medro dentro del cual se desarrolla Es por eso que se 
requiere la preparación de estudios que determinen y mrdan el impacto ambiental 
de cada proyecto El analrsis del impacto ambiental es una actrvrdad diseñada 
para 1dent1ficar y predecir las consecuencias ambientales, para interpretar y 
comunicar 1nformac1ón acerca de los impactos. así como la forma de atenuar o 
mrnrmrzar los adversos Así, estos estudios dentro del anahsis de fact1b11idad, son 
una t1erram1enta para la toma de decrsrones que permite seleccionar de las 
alternativas de un proyecto, la que ofrezca los mayores benefrcros tanto en el 
aspecto socroeconómrco como en el aspecto ambiental 

Derivado de lo anterior. el término impacto ambiental se utiliza en dos 
campos d1ferenc1ados. aunque relacionados entre si. el ambito científico y el 
iuríd1co·adm1nrstrat1vo El primero ha dado lugar al desarrollo de metodologías 
para la 1dent1f1cac1ón y la valoración de los impactos ambientales. rnclurdas en el 
proceso que se conoce como evaluación de impacto ambiental, el segundo ha 
producido toda una sene de normas y leyes que garantizan que un determinado 
proyecto pueda ser mod1f1cado o rechazado debido a sus consecuencias 
ambientales Así. debido a las evaluaciones de impacto, se pueden estudiar y 
predecir dichas consecuencias ambientales. esto es. los impactos que ocasiona 
una determinada acción 

11 : /. 2. 2. Criterios pllra <letermínllr los efectos ll1t1híe11tllfes 

Para determinar los efectos ambientales de un proyecto, se utilrzan los s1gu1entes 
entenas 

Magnitud Es definida como la probable severidad de cada impacto 
potencial, ¿sera el impacto reversible?. s1 fuese reversible. ¿cuál puede 
ser la tasa de recuperación o adaptab1lrdad de un area impactada?. 
¿buscará la act1v1dad 1mped1r el uso del área impactada para otros 
propósitos? 

Prevalencia o dominancia Es def1n1da como el grado en el cual el impacto 
puede eventualmente extenderse con efectos acumulativos y traspasar la 
zona donde se originó Cada efecto tomado separadamente puede 
representar un impacto localizado de pequeña 1mportanc1a y magnitud. 
pero un efecto del impacto puede traspasar a otra zona y resultar en un 
efecto esparcido Aparejado con la determ1nac1ón de los efectos 
acumulativos. esta el aleiam1ento de un efecto de la actividad que lo 
causó 
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Duración y frecuencia Puede ser explicado como sigue: ¿será la actividad 
de largo o de corto plazo?. s1 la actividad es intermedia ¿podrá recobrarse 
duranle un periodo de 1nact1v1dad? 

Riesgos Es la probab1l1dad de· los efeclos ambientales serios. La 
probabilidad de evaluar los riesgos depende del conocimiento y 
en1end1m1ento de las act1v1dades y el impacto potencial sobre un area. 

Importancia Es definida como el valor que eslá unido a un area específica 
en el estado presente. por ejemplo, una comunidad local puede valuar un 
tramo pequeño de playa para bañarse o un pequeño pantano para cazar. 
Allernal1vamente, el area impactada puede ser local. regional o de igual 
importancia nacional 

M1t1gac1ón Son soluciones a problemas que se presentan. Existe 
tecnología que puede aportar soluciones a un problema durante las 
primeras fases de un proyeclo, por ejemplo, cambiar el lrazo de un camino 
de acceso 

11: 1.2.3. Tipos de i111pactos· amhie11tales 

En relación a los lipes de impactos ambientales, el Reglamento de la Ley General 
del Equilibrio Ecológico y la Prolecc1ón al Ambiente en Materia de Evaluación del 
Impacto Ambiental, en el artículo 3, fracciones VII, VIII, IX y X. establece cuatro 
tipos de impactos ambientales. ellos son 

Impacto ambiental acumulativo El efecto en el ambiente que resulta del 
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la 
1nteracc1ón con otros que se efectuaron en el pasado o que están 
ocurriendo en el presente 

Impacto ambiental s1nérg1co Aquel que se produce cuando el efecto 
conjunto de la presencia simultanea de varias acciones supone una 
1nc1denc1a ambiental mayor que la suma de las 1nc1denc1as ind1v1duales 
contempladas aisladamente 

Impacto ambiental s1gnd1cat1vo o relevante Aquel que resulta de la acción 
del hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los 
ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud. obstaculizando la 
ex1stenc1a y desarrollo del hombre y de los dernas seres vivos, así como la 
cont1nu1dad de los procesos naturales 

Impacto ambiental residual El impacto que persiste después de la 
aplicación de medida de rn1t1gación 



11''. /. 2.-1. /Jescripciá11 del proyecto objeto del impacto 
amhie111<1/ 

Un estudro de impacto ambrental. consiste en ver de qué manera un proyecto 
afecta (adversa o benéficamente) al medio circundante Para ello. es necesario 
conocer por una parte las características del medro Esta información debe 
permrtir describir el proyecto en sus diversas etapas de desarrollo (planeación. 
construccrón. operación. mantenrmrenlo. térmrno de vrda útrl), así como los 
elementos importantes exrstentes en el área física donde se implementará 

Para descrrbrr un proyecto que sea ob¡elo de estudro de impacto 
ambiental. es necesario considerar los srgurentes elementos 1) Caracteristrcas 
generales. 2) Estudros prelrmrnares de campo. 3) Preparación del sitio y 
construcción. 4) Operacrón y manlenimrento. SJ Término de vida útrl y abandono 

Características generales 

Tipo de proyecto. 

Justificación, 

Ubrcación. 

Superficie de ocupación, 

Uso del suelo y tenencia. 

Compatibilidad con uso del suelo. 

Relación con otros proyectos o actividades, 

Programa de lraba¡o. y 

Programa de operación 

2. Estudros prelrminares de campo 

Tipo de esludros e rnvestrgacrones, 

Obras y servrcros de apoyo. 

Actividades de apoyo, 

Equipo y maquinaria. 

Trpo y cantrdades de residuos. y 

Nrveles de rurdo 

-- ~---------· - -



3 Preparación del sitio y construcción 

Recursos aprovechables en la zona, 

Obras provisionales y permanentes. 

Preparación para la construcción. 

Procedimientos de construcción, 

Equipo y maqu1nana, 

Aprov1s1onam1ento de materiales. 

Empleo de energéticos, 

Estimaciones de desechos. 

Dispos1c1ón de residuos sólidos. 

Descarga de desechos liquidas. 

Control y evacuación de em1s1ones, 

Medidas de segundad de accidentes, y 

Planes de emergencia 

4 Operación y mantenimiento 

Descripción de procesos. 

Descripción de materiales, 

Programa de operación. 

Programa de mantenimiento. 

Recursos humanos 

Est1mac1ón de desechos. 

Dispos1c1ón de residuos sólidos, 

Descarga de desechos liquidas, 

Manejo y control de em1s1ones, 

Medidas de segundad de accidentes, y 

Planes de cont1ngenc1a 

5 término de vida útil y abandono 

Estimación de la vida útil del proyecto. 
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Planes y acciones para el abandono del proyecto. 

Acciones de restitución, y 

Aprovechamientos para bancos de material y de préstamo. 
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Por otro fado, se debe de caracterizar el medio natural. e incluir una 
descripción de: 

.r El medio físico, 

.r El medio biológico, y 

.r El medio socioeconómico 

Para ello, fa información de estos medios debe referirse a sus aspectos 
más sobresalientes del medio natural, como se especifica en el cuadro 4. 1. 

Cuadro 4 1 Aspectos sobresalientes del medio natural. 

-Medio tisico Medio biol 1co MediiiSOCiOeconóiilfi:o 
_L~§!liza_c;ló.r:i_yub_i__~~Óf1_t_FJoi_a _____________ ¡-º~29@fia _________ __, 
_G~-9JC>9i§I____ _ _ _ _ _ ...J_Fi!L!f1_a ____________ J. Actividade§_~COí!ómica~--~ 

[f,!;~~1¡~ft~ ··-··= ·~~~c~~S!_~mas.==~~~~=Jj~Tu~cL~-- ----==-~--j 

¡-g!cd~~-~~~~~ª ·=-~: ---=-~1- --~==::~-~ --:-~~f~~~ra~~~==~~--1 
i Edafología 1 : Aspectos históricos, ! 
! i antropológicos, 1 

I
! -1 .... --- 'rsi~~~~~~~Í;c~éSC~_!~~--1 

. ·----· --·-· ------ -- _: pa_1s.a11stlC()_S ___ ____J 

IV.2. LEGISLACIÓN A:\IBIENTAL 

La legislación en materia ambiental que tiene relación con Ja construcción de 
obras de infraestructura. se encuentra en los ámbitos federal, estatal y municipal. 
Antes de revisar esos ámbitos. se expondrá brevemente Jos antecedentes de 
dicha legislación 

1 V.2.1. Ant<'C<'dcnt<'s 

Aunque de manera 1nd1recta ya desde tiempos de fa colonia ha existido 
preocupación por proteger elementos específicos del ambiente, como en el caso 

--------~- -- --·· ·-----
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del agua. mediante la exped1c1ón de leyes. fue hasta marzo de 1971 que se inició 
la estructuración de un marco legal en materia de protección al ambiente al 
promulgarse la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminación 
Ambiental. ordenamiento que fue derogado en febrero de 1982. cuando se puso 
en vigor la Ley Federal de Protección al Ambiente Su propósito fue regular. por 
una parte. todos los amb1tos en que la contam1nac1ón podía tener lugar. así como 
sus efectos en el ambiente. atmósfera. agua, medio marino. suelo, energía 
térmica. ruido y v1brac1ones, por la otra, preservar y me¡orar el ambiente 

En la Ley Federal de Protección al ambiente aparecen por vez primera 
medidas orientadas a la protección integral del ambiente Se incorporó entonces 
la evaluación del impacto ambiental de las obras públicas y privadas, con la 
finalidad de que se constituyera en un instrumento bas1co de planeación de 
proyectos No obstante estos avances. la Ley carecía del sustento necesario 
para enfrentar la problemat1ca ambiental 

En cuanto al nivel const1tuc1onal de la materia ambiental, en agosto de 
1987 se reformaron los artículos 27 y 73 de la Constitución Política de los 
Estados Unidos Mexicanos, elevando al mas alto rango la preservación y 
restauración del equ1libr10 ecológico La reforma consistió en descentralizar las 
atribuciones de la Ley en las 1nstanc1as del gobierno federal. estatal y municipal 
para la protección de los recursos naturales 

Finalmente. la Ley Federal de Protección al Ambiente fue derogada en 
marzo de 1988. cuando entró en vigor la Ley General del Equ1libno Ecológico y la 
Protección al Ambiente. actualmente vigente. en donde se prevé el ordenamiento 
ecológico. definido como un proceso de planeación dirigido a evaluar y 
programar el uso del suelo y mane¡o se los recursos naturales en el territorio 
nacional y las zonas sobre las que la nación ejerce su ¡urisdicción y soberanía 

l\'.2.2. ,\mhito frderal 

En el amb1to federal la protección a la ecología y al medio ambiente, tiene su 
sustento ¡urid1co en las leyes y reglamentos siguientes: 

Constitución Politica de los Estados Unidos Mexicanos 

La Constitución es el ordenamiento fundamental y supremo del Estado soberano 
establecida o aceptada como guia para su gobernación La constitución fija los 
limites y define las relaciones entre los poderes legislativo, ejecutivo y judicial del 
Estado, estableciendo así las bases para su gobierno También garantiza al a la 
población determinados derechos. 
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En este contexto. la Const1tuc1ón contempla una sene de preceptos en 
materia de protección a la ecología y al medio ambiente. dichos preceptos o 
artículos ambientales relacionados con esta materia son los artículos 4, 25, 27. 
73 y 115 constitucionales 

El articulo 4° parrafo cuarto de la Conslltuc1ón. establece que "Toda 
persona llene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y 
bienestar" 

El articulo 25 en su primer parrafo establece que "Corresponde al Estado 
la rectoría nacional para garantizar que éste sea integral y sustentable. " Más 
adelante. en el sexto párrafo. señala lo s1gu1ente "Ba¡o criterios de equidad social 
y product1v1dad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y 
privado de la economía. su¡etándolos a las modalidades que dicte el interés 
público y al uso. en benef1c10 general. de los recursos productivos. cuidando su 
conservación y el medio ambiente .. 

El articulo 27. tercer párrafo. dice lo s1gu1ente "La Nación tendrá en todo 
tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades que dicte el 
interés público. asi como el de regular en benef1c10 social. el aprovechamiento de 
los elementos naturales susceptibles de apropiación. con ob¡eto de hacer una 
d1stnbuc1ón equ1tat1va de la riqueza pública. cuidar de su conservación. lograr el 
desarrollo equilibrado del país y el me¡oram1ento de las cond1c1ones de vida de la 
población rural y urbana En consecuencia. se dictaran las medidas necesarias 
para ordenar los asentamientos humanos y establecer adecuadas prov1s1ones 
usos reservas y destinos de tierras aguas y bosques a efecto de e1ecutar obras 
públicas y de planear y regular la fundación conservación me1oram1ento y 
crec1m1ento de los centros de población para preservar y restaurar el equilibrio 
ecológico para el fraccionamiento de los lat1fund1os. para disponer. en los 
términos de la ley reglamentaria la organización y explotación colectiva de los 
e¡1dos y comunidades. para el desarrollo de la pequeña propiedad rural. para el 
fomento de la agricultura de la ganadería de la silvicultura y de las demás 
act1v1dades económicas en el medio rural. y para evitar la destrucción de los 
elementos naturales y los daños que la propiedad pueda sufrir en per¡u1cio de la 
sociedad· 

El articulo 73 relacionado con las facultades del Congreso. en su fracción 
XXIX-G. señala que el Congreso tiene facultad "Para expedir leyes que 
establezcan la concurrencia del Gobierno Federal. de los gobiernos de los 
Estados y de los Munic1p1os en el amb1to de sus respectivas competencias. en 
materia de protección al ambiente y de preservación y restauración del equilibrio 
ecológico" 

Ahora bien. las fracciones 111 y V del articulo 115. se encuentran 
relacionados con la materia de ecología y medio ambiente Por lo que hace a la 
fracción 111. establece que los munic1p1os tendran a su cargo. entre otros. las 
funciones y serv1c1os públicos s1gU1entes 
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(' Agua potable drenaje alcantarillado tratamiento y disposición de sus 
aguas residuales 

" Alumbrado público 

L1mp1a recolección traslado tratamiento y disposición final de residuos. 

o Calles parques y ¡ardines y su equipamiento. 

Los demas que las Legislaturas locales determinen según las condiciones 
territoriales y socio-económicas de los municipios, así como su capacidad 
administrativa y financiera 

Mas adelante, la fracción 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 la zonificación y planes de desarrollo 
urbano municipal 

Part1c1par en la creación y administración de sus reservas territoriales. 

Participar en la formulación de planes de desarrollo re91onal, Jos cuales 
deberan estar en concordancia con los planes generales de la materia. 
Cuando la Federación o los Estados elaboren proyectos de desarrollo 
regional deberan asegurar la partic1pac1ón de los munic1p1os 

Autorizar. controlar y v1qllar la utll1zac1ón del suelo. en el ambito de su 
competencia, en sus 1ur1sd1cc1ones territoriales 

Intervenir en la reqular1zac1ón de la tenencia de la tierra urbana 

Otorgar l1cenc1as y permisos para construcciones 

Part1c1par en la creación y adm1nistrac1ón de zonas de reservas ecológicas 
y en la elaboración y aplicación de programas de ordenamiento en esta 
maten a 

Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

En este ordenamiento se establecen específicamente las acciones que en esta 
materia corresponden a los gobiernos federal, estatal y municipal, expedida en 
1988 La política ecológica que plantea la ley se basa en una sene de principios 
entre los que destaca el hecho de considerar a los recursos naturales como 
patrimonio común de la sociedad y de cuyo equilibrio depende la vida y las 
pos1b11ldades productivas de la nación a corto y largo plazo 

... -- ---·-·-·------. ----------
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Así. el artículo 1º establece que la presente ley es reglamentaria de las 
d1spos1ciones de la Constitución Política de los Estados Unidos Mexicanos que se 
refieren a la preservación y restauración del equ11tbrio ecológico. así como a la 
protección al ambiente. en el territorio nacional y las zonas sobre las que la 
nación eierce su soberanía y 1urisd1cc1ón Sus d1spos1c1ones son de orden públtco 
e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer 
las bases para 

Garantizar el derecho de toda persona a v1v1r en un medio ambiente 
adecuado para su desarrollo, salud y bienestar 

Definir los princ1p1os de la política ambiental y los instrumentos para su 
apltcac1ón 

La preservación, la restauración y el mejoramiento del ambiente. 

La preservación y protección de la biod1vers1dad, así como el 
establecimiento y adm1ntstrac1ón de las areas naturales protegidas 

El aprovechamiento sustentable. la preservación y, en su caso, la 
restauración del suelo. el agua y los ciernas recursos naturales, de manera 
que sean compaltbles la obtención de benef1c1os económicos y las 
actividades de la sociedad con la preservación de los ecosistemas 

La prevención y el control de la contam1nac1ón del aire. agua y suelo. 

Garantizar la part1c1pac1ón corresponsable de las personas, en forma 
individual o colectiva en la preservación y restauración del equilibrio 
ecológico y la protección al ambiente 

El e1erc1c10 de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la 
federación. los estados el distrito federal y los muntc1p1os. baJO el principio 
de concurrencia previsto en el articulo 73 fracción XXIX-G de la 
Const1tuc1ón 

El establec1m1ento de los mecanismos de coord1nac1ón. inducción y 
concertación entre autoridades. entre estas y los sectores social y pnvado, 
así como con personas y grupos sociales. en materia ambiental. 

El establec1m1ento de medidas de control y de segundad para garantizar el 
cumpl1m1ento y la apltcac1ón de esta ley y de las d1spos1c1ones que de ella 
se deriven. así corno para la 1mpos1c1ón de las sanciones administrativas y 
penales que correspondan 

En todo lo no previsto en la presente ley, se apltcaran las disposiciones 
contenidas en otras leyes relacionadas =n las materias que regula este 
ordenamiento 
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Reglamentos de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección 
al Ambiente 

Los reglamentos de la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al 
Ambiente. son de observancia general en todo el territorio nacional y en las zonas 
donde la Nación e¡erce su soberanía y jurisdicción. y tienen por ob¡eto 
reglamentar la ley antes citada, en lo que se refiere a las siguientes materias· 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente en Maleria de Evaluación del Impacto Ambiental. 

:o Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente en Maleria de Residuos Peligrosos. 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente en Materia de prevención y control de la contaminación de la 
atmósfera. 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente en Materra de Auditoria Ambiental 

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente en Materra de Áreas Naturales Protegidas 

Reglamento para Prevenir y Controlar la Contaminación del Mar por 
Vert1m1ento de Desechos y otras Materias 

Reglamento para la Protección del Ambiente Contra la Contam1nac1ón 
Originada por la Em1s1ón del Ruido 

La aplicación de estos reglamentos compete al E¡ecutivo Federal. por 
conducto de la autorrdad competente. que en la mayoría de los casos es la 
Secretaria del Medro Ambiente y Recursos Naturales (Semarnat). de conformidad 
con las d1sposic1ones legales y reglamentarias en la materia. sin per¡uicro de las 
atribuciones de otras dependencias del E¡ecutivo Federal. de los Estados. del 
Distrito Federal y de los Munic1p1os. de conformidad con las d1spos1c1ones legales 
aplicables en el amb1to de su respectiva 1unsd1cc1ón 

Ley de Obras Públicas y Servicios Relacionados con las Mismas 

El fundamento legal del estudio de impacto ambiental en la Ley de Obras 
Publicas y Serv1c1os Relacionados con las mismas. se encuentra en el articulo 20 
cuyo precepto establece textualmente que las dependencias y entidades estaran 
obligadas a considerar los efectos sobre el medro ambiente que pueda causar la 
e1ecuc1ón de las obras publicas con sustento en la evaluación de impacto 
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ambiental prevista por la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente. Los proyectos deberán incluir las obras necesarias para que se 
preserven o restituyan en forma equivalente las cond1c1ones ambientales cuando 
éstas pudieren deteriorarse y se dará la intervención 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 1 y IV, señala que las 
dependencias y entidades según las caracterist1cas. comple¡1dad y magnitud de 
los traba¡os formularán sus programas anuales de obras públicas y de servicios 
relacionados con las mismas y los que abarquen más de un e¡ercicio 
presupuesta!, asi como sus respectivos presupuestos. considerando, entre 
otros elementos. lo s1gU1ente 

Los estudios de pre1nvers1ón que se requieran para definir la factibilidad 
técnica, económica. ecológica y social de los traba¡os 

Las caracterist1cas ambientales, climáticas y geográficas de la región 
donde deba realizarse la obra pública 

l\'.2.3. Ambito estatal 

En el ámbito estatal, el sustento en la materia ambiental se encuentra en las 
const1tuc1ones estatales y en las leyes estatales de equilibrio ecológico y 
protección al ambiente 

Por otro lado. en este ámbito también se analiza el Reglamento de 
Construcciones del Distrito Federal. auque éste no sea un reglamento estatal, 
en virtud de que ¡urid1camente el D1stnto Federal no es un estado como tal. 
pero s1 está considerado dentro del ámbito local Es importante analizar dicho 
Reglamento, toda vez que tiene d1spos1c1ones sobre los requ1s1tos de solicitud 
de la l1cenc1a de construcción. para lo cual se requiere autonzac1ón de impacto 
ambiental 

Constituciones estatales 

La formulación de la polit1ca y de los entenas ecológicos en cada entidad 
federativa, mismos que deberán guardar congruencia con los que en cada caso 
hubiere formulado la Federación 

En ella se establecen las facultades que tienen los estados y mun1c1p1os 
para prevenir y controlar la contaminación de la atmósfera, de part1c1par en todos 
los órdenes correspondientes en cuanto a la prevención y control de la 
contaminación de aguas. especialmente en lo que se refiere al agua para uso o 

-- -------------·----·-·--~-··' -·--·------ ·---------------·--·--------- ---



91 

consumo humano en los centros de población, vigilancia de residuos sólidos y 
descarga de aguas residuales. 

Ley Estatal de Equilibrio Ecológico y Protección al Medio Ambiente 

Esta ley está basada en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente, con las adecuaciones que el estado ha propuesto, como la de ejercer 
las atribuciones que las disposiciones jurídicas federales y estatales otorgan a los 
municipios en materia de recursos naturales y protección al ambiente. 

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal 

El fundamento legal del estudio de impacto ambiental en el Reglamento de 
Construcciones del Distrito Federal, se encuentra en el articulo 56 primer 
párrafo. cuyo precepto establece que la solicitud de licencia de construcción se 
debera presentar suscrita por el propietario o poseedor. en la que se deberá 
señalar el nombre denominación o razón social del o de los interesados, y en 
su caso. del representante legal, domicilio para oír y recibir notificaciones. 
ub1cac1ón y superf1c1e del predio de que se trate, nombre. número de registro y 
dom1cll10 del Director Responsable de Obra y, en su caso, del o de los 
corresponsables De igual forma deberá acompañarse. en caso de que se 
requiera conforme a la normat1v1dad de la materia, copia de la autorización de 
impacto ambiental 

As1m1srno. el articulo 302. fracción l. 1nc1so 1. dice que el interesado en 
obtener la licencia de explotación de un yac1m1ento pétreo. deberá entregar a la 
autoridad competente del gobierno del Distrito Federal. entre otra 
documentación. el estudio de impacto ambiental urbano realizado por persona 
fis1ca o moral que cumpla con las especif1cac1ones que señala la Ley General 
del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, con aprobación de dicha 
autoridad 

l\'.2A. Amhito rnunil'ipal 

La protección a la ecología y al medio ambiente, en el ámbito municipal, tiene 
sustento jurid1co en la s1gu1ente normatividad 

Ley Orgánica Municipal 

Expedida por el Congreso Estatal Establece las bases jurídico-administrativas de 
los munic1p1os 
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Banda Municipal de Palicia y Buen Gobierna 

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

Reglamentas especificas 

La promulgación de reglamentos municipales en materia ambiental constituye 
una acción clave para que los objetivos de la política ecológica se concreten en la 
realidad de los municipios. 

IV.3. EVALUACIÓN DEL ll\IPACTO Ai\IBIENTAL 

La Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. define los 
principios de política ambiental general de la nación y regula los instrumentos 
para su aplicación y observancia Entre los instrumentos de política ambiental, se 
establece la evaluación del impacto ambiental En este sentido. la evaluación del 
impacto ambiental se ha hecho cada vez más ubicuo e 1nd1spensable. que incluso 
forma parte ya del repertorio de re1v1nd1caciones ciudadanas frente a proyectos o 
acciones que se considera pueden dañar la integridad de los ecosistemas o la 
calidad de vida de la población 

Al respecto. a cont1nuac1ón se analiza la finalidad de la evaluación del 
impacto ambiental. las obras o actividades que son ob¡eto de la evaluación. el 
proced1m1ento de esta act1v1dad. asi como los métodos de evaluación del impacto 
ambiental 

IY.3.1. Finalidall lll' la l'valuaciún lll'I imp:H'to ambil'ntal 

La evaluación del impacto ambiental constituye un proceso de doble carácter. por 
un lado, es un análisis encaminado a predecir alteraciones que un proyecto. 
serv1c10 o act1v1dad (ya sea público o privado) puede producir en el medio 
ambiente. y por otro. es un proced1m1ento ¡uríd1co administrativo para la 
aprobación modificación o rechazo del proyecto o act1v1dad por parte de la 
autoridad competente 

Así. la Ley General del Equ1l1brio Ecológico y la Protección al Ambiente, en 
su artículo 28. señala que la evaluación del impacto ambiental es el 
proced1m1ento a través del cual la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (Semarnat} establece las cond1c1ones a que se su¡etará la realización 
de obras y act1v1dades que puedan causar desequ1l1brio ecológico o rebasar los 
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limites y condrcrones establecidos en las drsposrcrones aplicables para proteger el 
ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas. a fin de evitar o reducir al 
mínimo sus efectos negativos sobre el ambiente 

La evaluación del impacto ambiental se rntrodu¡o por primera vez en 
Estados Unidos en 1969 como reqursrto de la Natronal Environmental Polícy Act 
(NEPA). Desde entonces, la evaluación del impacto ambiental se ha 
transformado en uno de los mecanismos preventivos para la protección del 
ambiente mas utrlrzado en todo el mundo. un creciente número de paises 
(rnclurdo México) han adoptado la evaluación del impacto ambiental. aprobando 
leyes y creando organismos para garanhzar su implantación 

La incorporación de la evaluación del impacto ambiental en México data 
de 1980, año en el que la Ley de Obras Públicas estableció que tratandose de 
las obras públicas federales, debera realizarse la evaluación del impacto 
ambiental, es decir, desde antes de que dicho mecanismo fuera incorporado a la 
legislación ambiental mexicana, s1tuac1ón que se dro hasta 1982 con la Ley 
Federal de Protección al Ambiente 

La evaluación del impacto ambiental pretende prever posibles impactos 
negativos o pos1t1vos que el desarrollo de un proyecto u obra puede causar sobre 
el medro ambiente Por lo tanto, la instrumentación de la evaluación del impacto 
ambiental debe hacerse 

En una etapa temprana de la planeac1ón y toma de decisiones de un 
proyecto 

Debe ser un componente integral en el diseño de proyectos. 

Que sea parte de un proceso de dec1s1ones 

Debe tomarse en cuenta en los puntos anteriores que, podra darse un 
proceso de retroalimentación continua entre los hallazgos de la evaluación 
del impacto ambiental, y los diseños y local1zac1ones de los proyectos 

Así, debera considerarse que las técnicas de evaluación del impacto 
ambiental son importantes y necesarias: que la evaluación del impacto ambiental 
es diferente a un diagnóstico o evaluación del estado del medio ambiente; y que 
la evaluación del impacto ambiental es un proced1m1ento en paralelo al diseño del 
proyecto 

Por otro lado. la evaluación del impacto ambiental se ha aplicado sobre 
todo a proyectos 1nd1v1duales y ha dado lugar a la aparición 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 últlmo se ocupa de los estudios 
med1oamb1entales a nivel de polit1cas. 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 
evaluación del impacto ambiental En ciertos casos se evalúan los impactos 
social y económico como parte del proceso En otros. las cuestiones sociales y 
económicas se evalúan por separado 

1 \".3.2. Oh ras o actividades ohjeto dl• la evaluaciún 

El articulo 28 de la Ley General del Equ1l1brio Ecológico y la Protección 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 s1gu1entes obras o actividades. requerirán previamente la autorización en 
materia de impacto ambiental de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos 
Naturales 

"I · Obras hidráulicas. vías generales de comunicación, oleoductos, 
gasoductos. carboductos y poliductos. 

11 - Industria del petróleo. petroquim1ca, química, siderúrgica. papelera, 
azucarera. del cemento y eléctrica. 

111 - Exploración. explotación y beneficio de minerales y sustancias 
reservadas a la Federación en los términos de las leyes minera y reglamentaria 
del articulo 27 constitucional en materia nuclear. 

IV· Instalaciones de tratamiento. confinamiento o eliminación de residuos 
peligrosos. así como residuos rad1act1vos. 

V · Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de difícil 
regeneración 

VI - (derogado) 

VII.- Cambios de uso del suelo de áreas forestales. así como en selvas y 
zonas áridas. 

VIII.- Parques industriales donde se prevea la reallzac1ón de actividades 
altamente riesgosas. 

IX.- Desarrollos 1nmob11iarios que afecten los ecosistemas costeros; 

X.- Obras y act1v1dades en humedales. manglares. lagunas. ríos. lagos y 
esteros conectados con el mar. asi como en sus lltorales o zonas federales; 
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XI. - Obras en áreas naturales protegidas de competencia de la federación; 

XII - Act1v1dades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner 
en peligro la preservación de una o mas especies o causar daños a los 
ecosistemas. y 

XIII - Obras o act1v1dades que correspondan a asuntos de competencia 
federal. que puedan causar desequilibrios ecológicos graves e irreparables, 
daños a la salud pública o a los ecosistemas. o rebasar los limites y condiciones 
establecidos en las d1spos1c1ones iuridicas relativas a la preservación del 
equilibrio ecológico y la protección 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. será evaluado por las autoridades del Distrito 
Federal o de los estados. con la part1c1pac1ón de los municipios respectivos, 
cuando por su ub1cac1ón. d1mens1ones o características produzcan impactos 
ambientales s1gnif1cat1vos sobre el medio ambiente. y estén expresamente 
señalados en la leg1slac1ón ambiental estatal En estos casos. la evaluación de 
impacto ambiental se podrá efectuar dentro de los proced1m1entos de autorización 
de uso del suelo. construcciones fracc1onam1entos. u otros que establezcan las 
leyes estatales y las d1spos1c1ones que de ella se deriven Para esto. dichos 
ordenamientos deberán proveer lo necesario a fin de hacer compatibles la política 
ambiental con la de desarrollo urbano y de evitar la dupl1c1dad innecesaria de 
proced1m1entos adm1n1strat1vos en la materia 

En tanto. en el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y 
la Protección al Amb1ent·':> en Materia de Evaluación del Impacto Ambiental, 
capitulo 11. se precisan los casos y las excepciones en que las obras o 
act1v1dades habrán de suietarse a la evaluación del impacto ambiental. Al 
respecto. el articulo 5 establece que quienes pretendan llevar a cabo alguna de 
las s1gu1entes obras o act1v1dades. requenran previamente la autorización de la 
Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales en materia de impacto 
ambiental 

"A) HIDRÁULICAS 

Presas de almacenamiento. denvadoras y de control de avenidas con 
capacidad mayor de 1 millón de metros cúbicos. 1agueyes y otras obras para la 
captación de aguas pluviales. canales y careamos de bombeo. con excepción de 
aquellas que se ubiquen fuera de ecosistemas frágiles. Áreas Naturales 
Protegidas y regiones consideradas pnoritanas por su b1odiversidad y no 
impliquen la 1nundac1ón o remoción de vegetación arbórea o de asentamientos 
humanos. la afectación del hábitat de especies 1nclu1das en alguna categoría de 
protección. el desabasto de agua a las comunidades aledañas. o la lim1tac1ón al 
libre tránsito de poblaciones naturales, locales o migratorias. 
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11. Unidades h1droagrícolas o de temporal tecnificado mayores de 1 00 
hectáreas; 

111. Proyectos de construcción de muelles. canales. escolleras. espigones, 
bordos, dársenas. represas, rompeolas, malecones. diques. varaderos y muros de 
contención de aguas nacionales. con excepción de los bordos de represamiento 
del agua con fines de abrevadero para el ganado. autoconsumo y riego local que 
no rebase 100 hectáreas. 

IV. Obras de conducción para el abastec1m1ento de agua nacional que 
rebasen los 1 O kilómetros de longitud, que tengan un gasto de más de quince 
litros por segundo y cuyo d1ametro de conducción exceda de 15 centímetros. 

V Sistemas de abastec1m1ento mult1ple de agua con diametros de 
conducción de mas de 25 centímetros y una longitud mayor a 100 kilómetros. 

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

VII. Depósito o relleno con materiales para ganar terreno al mar o a otros 
cuerpos de aguas nacionales. 

VIII. Drena1e y desecación de cuerpos de aguas nacionales; 

IX Mod1ficac1ón o entubam1ento de cauces de comentes permanentes de 
aguas nacionales. 

X. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales. 

XI Plantas potabll1zadoras para el abasto de redes de suministro a 
comunidades, cuando esté prevista la realización de actividades altamente 
riesgosas; 

XII. Plantas desaladoras. 

XIII Apertura de zonas de tiro en cuerpos de aguas nacionales para 
desechar producto de dragado o cualquier otro material, y 

XIV. Apertura de bocas de intercomunicación lagunar marítimas 

B) ViAS GENERALES DE COMUNICACIÓN 

Construcción de carreteras, autopistas. puentes o tuneles federales 
veh1culares o ferroviarios. puertos, vías férreas. aeropuertos, helipuertos, 
aeródromos e infraestructura mayor para telecomunicaciones que afecten áreas 
naturales protegidas o con vegetación forestal, selvas. vegetación de zonas 
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áridas. ecosistemas costeros o de humedales y cuerpos de agua nacionales, con 
excepción de 

a) La instalación de hilos, cables o fibra óptica para la transmisión de 
señales electrónicas sobre la fran¡a que corresponde al derecho de vía, siempre 
que se aproveche la infraestructura existente, y 

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

C) OLEODUCTOS. GASODUCTOS, CARBODUCTOS Y POLIDUCTOS 

Construcción de oleoductos, gasoductos, carboductos o poliductos para la 
conducción o d1stnbuc1ón de hidrocarburos o materiales o sustancias 
consideradas peligrosas conforme a la regulación correspondiente, excepto los 
que se realicen en derechos de vía existentes en zonas agrícolas, ganaderas o 
eriales 

O) INDUSTRIA PETROLERA 

1 Act1v1dades de perforación de pozos para la exploración y producción 
petrolera. excepto 

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

b) Las act1v1dades de limpieza de sitios contaminados que se lleven a cabo 
con equipos móviles encargados de la correcta dispos1c1ón de los residuos 
peligrosos y que no impliquen la construcción de obra civil o hidráulica adicional a 
la existente. 

11 Construcción e 1nstalac1ón de plataformas de producción petrolera en 
zona marina. 

111 Construcción de refinerías petroleras. excepto la limpieza de s1t1os 
contaminados que se realice con equipos móviles encargados de la correcta 
disposición de los residuos peligrosos y que no implique la construcción de obra 
civil o hidráulica ad1c1onal a la existente. 

IV. Construcción de centros de almacenamiento o distribución de 
hidrocarburos que prevean act1v1dades altamente riesgosas. 

V. Prospecciones s1smológ1cas marinas distintas a las que utilizan pistones 
neumáticos. y 

VI Prospecciones s1smológ1cas terrestres excepto las que utilicen 
v1bros1smos 
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E) INDUSTRIA PETROOUÍMICA: 

Construcción y operación de plantas y complejos de producción 
petroquimica 

F) INDUSTRIA QUÍMICA 

Construcción de parques o plantas industriales para la fabricación de 
sustancias quim1cas bas1cas. de productos químicos organices: de derivados del 
petróleo. carbón. hule y plast1cos: de colorantes y pigmentos s1ntét1cos. de gases 
industriales, de explosivos y fuegos art1fic1ales. de materias primas para fabricar 
plaguicidas, así como de productos quim1cos 1norgan1cos que maneien materiales 
considerados peligrosos. con excepción de 

a) Procesos para la obtención de oxigeno, nitrógeno y argón atmosféricos. 

b) Producción de pinturas v1nilrcas y adhesivos de base agua. 

c) Producción de perfumes, cosméticos y s1m1Jares. 

d) Producción de tintas para impresión. 

e) Producción de artículos de plástico y hule en plantas que no estén 
integradas a las 1nstalac1ones de producción de las materias primas de dichos 
productos, y 

f) Almacenamiento. distribución y envasado de productos químicos 

G) INDUSTRIA SIDERÚRGICA 

Plantas para la fabncac1ón. fund1c1ón, nleac1ón. laminado y desbaste de 
hierro y acero. excepto cuando el proceso de fundición no esté integrado al de 
siderúrgica bas1ca 

H) INDUSTRIA PAPELERA 

Construcción de plantas para la fabricación de papel y otros productos a 
base de pasta de celulosa primaria o secundaria, con excepción de la fabricación 
de productos de p3pel. cartón y sus derivados cuando ésta no esté integrada a la 
producción de materias primas 

1) INDUSTRIA AZUCARERA 

Construcción de plantas para la producción de azúcares y productos 
residuales de Ja caña. con excepción de las plantas que no estén integradas al 
proceso de producción de la materia pnma. 
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J) INDUSTRIA DEL CEMENTO 

Construcción de plantas para la fabricación de cemento, así corno la 
producción de cal y yeso, cuando el proceso de producción esté integrado al de la 
fabricación de cemento 

K) INDUSTRIA ELÉCTRICA. 

1. Construcción de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas, 
geoterrnoeléctricas. eoloeléctricas o termoeléctricas, convencionales, de ciclo 
combinado o de unidad turbogás. con excepción de las plantas de generación con 
una capacidad menor o igual a medro MW, utilizadas para respaldo en 
res1denc1as. of1c1nas y unidades hab1tac1onales. 

11 Construcción de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o 
d1stnbuc1ón. 

111 Obras de transrnrsrón y subtransrnrsión eléctrica, y 

IV Plantas de cogeneracrón y autoabastecirniento de energía eléctrica 
mayores a 3 MW 

Las obras a que se refieren las fracciones 11 a 111 anteriores no requerirán 
autorización en materia de impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en 
áreas urbanas suburbanas, de equ1pam1ento urbano o de servicios. rurales. 
agropecuarias. industriales o turísticas 

L) EXPLORACIÓN. EXPLOTACIÓN Y BENEFICIO DE MINERALES Y 
SUSTANCIAS RESERVADAS A LA FEDERACIÓN 

Obras para la explotación de minerales y sustancias reservadas a la 
federación. asi como su infraestructura de apoyo. 

11 Obras de exploración. excluyendo las de prospección gravrrnétnca, 
geológica superf1c1al geoeléctrrca. magnetotelurrca. de susceptibilidad magnética 
y densidad. así corno las obras de barrenac1ón. de zanjeo y exposición de rocas, 
siempre que se realicen en zonas agrícolas ganaderas o eriales y en zonas con 
climas secos o templados en donde se desarrolle vegetación de matorral xerófrlo, 
bosque tropical caduc1follo. bosques de coníferas o encinares, ubicadas fuera de 
las áreas nalurales protegidas y 

111 Benef1c10 de minerales y d1spos1c1ón final de sus residuos en presas de 
jales. excluyendo las plantas de benef1c10 que no utilicen sustancias consideradas 
corno peligrosas y el relleno h1draul1co de obras mineras subterráneas 

M) INSTALACIONES DE TRATAMIENTO. CONFINAMIENTO O ELIMINACIÓN 
DE RESIDUOS PELIGROSOS. ASi COMO RESIDUOS RADIOACTIVOS 
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l. Construcción y operación de plantas para el confinamiento y centros de 
disposición final de residuos peligrosos. 

11. Construcción y operación de plantas para el tratamiento, reuso. rec1cla¡e 
o eliminación de residuos peligrosos. con excepción de aquellas en las que la 
elim1nac1ón de dichos residuos se realice dentro de las 1nstalac1ones del 
generador. en las que las aguas residuales del proceso de separación se destinen 
a la planta de lratam1ento del generador y en las que los lodos producto del 
tratamiento sean dispuestos de acuerdo con las normas ¡uríd1cas aplicables. y 

111 Construcción y operación de plantas e 1nstalac1ones para el tratamiento 
o elim1nac1ón de residuos b1ológ1co 1nfecc1osos. con excepción de aquellas en las 
que la el1m1nac1ón se realice en hospitales. clínicas. laboratorios o equipos 
móviles. a través de los métodos de des1nfecc1ón o esterilización y sin que se 
generen em1s1ones a la atmósfera y aguas residuales que rebasen los límites 
establecidos en las d1spos1c1ones ¡uríd1cas respectivas 

N) APROVECHAMIENTOS FORESTALES EN SELVAS TROPICALES Y 
ESPECIES DE DIFiCIL REGENERACIÓN 

1 Aprovechamiento de especies su¡etas a protección. 

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

111 Cualquier aprovechamiento persistente de especies de d1fíc1I 
regeneración. y 

IV Aprovechamientos forestales en areas naturales protegidas. de 
conformidad con lo establecido en el artículo 12. fracción IV de la Ley Forestal 

Ñ) PLANTACIONES FORESTALES 

1 Plantaciones forestales con fines comerciales en predios cuya superficie 
sea mayor a 20 hectareas. las de especies exóticas a un ecosistema determinado 
y las que tengan como ob¡et1vo la producción de celulosa. con excepción de la 
forestación con fines comerciales con especies nativas del ecosistema de que se 
trate en terrenos preferentemente forestales. y 

11 Reforestación o 1nstalac1ón de viveros con especies exóticas. hibndos o 
variedades transgénicas 

O) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE ÁREAS FORESTALES. ASÍ COMO EN 
SELVAS Y ZONAS ÁRIDAS 
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1 Cambio de uso del suelo para act1v1dades agropecuarias. acuícolas. de 
desarrollo inmob1hario, de infraestructura urbana, de vías generales de 
comunicación o para el establecimiento de instalaciones comerciales, industriales 
o de servicios en predios con vegetación forestal, con excepción de la 
construcción de v1v1enda unifamiliar y del establec1m1ento de 1nstalac1ones 
comerciales o de serv1c1os en predios menores a 1 000 metros cuadrados. cuando 
su construcción no implique el derribo de arbolado en una superficie mayor a 500 
metros cuadrados, o la elim1nac1ón o fragmentación del habita! de e1emplares de 
flora o fauna su1etos a un régimen de protección especial de conformidad con las 
normas oficiales mexicanas y otros instrumentos 1uríd1cos aplicables. 

11 Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con 
excepción de las act1v1dades agropecuarias de autoconsumo familiar. que se 
realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por ciento. cuando no 
impliquen la agregación n1 el desmonte de mas del veinte por ciento de la 
superf1c1e total y ésta no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas 
andas, y 

111 Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o areas con uso de 
suelo forestal. con excepción de la mod1f1cac1ón de suelos agrícolas o pecuarios 
en forestales. agroforestales o s1lvopastonles, mediante la ut1hzación de especies 
nativas 

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

Construcción e 1nstalac1ón de Parques Industriales en los que se prevea la 
realización de act1v1dades altamente nesgosas, de acuerdo con el listado o 
clas1f1cac1ón establecida en el reglamento o instrumento normativo 
correspondiente 

0) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS 
COSTEROS 

Construcción y operación de hoteles, condominios, villas. desarrollos 
hab1tac1onales y urbanos, restaurantes. 1nstalac1ones de comercio y servicios en 
general. marinas, muelles rompeolas. campos de golf. infraestructura turística o 
urbana, vías generales de comunicación. obras de rest1tuc1ón o recuperación de 
playas, o arrecifes art1f1c1ales. que afecte ecosistemas costeros, con excepción de: 

a) Las que tengan como propósito la protección, embellec1m1ento y ornato, 
mediante la ut1l1zac1ón de especies nativas, 

b) Las ac!1v1dades recreativas cuando no requieran de algún tipo de obra 
CIVIi, y 
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c) La construcción de v1v1endas un1fam1hares para las comunidades 
asentadas en los ecosistemas costeros. 

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RÍOS, 
LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR. ASÍ COMO EN SUS 
LITORALES O ZONAS FEDERALES 

l. Cualquier tipo de obra c1v1I, con excepción de la construcción de 
v1v1endas unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas, y 

11 Cualquier act1v1dad que tenga fines u ob1et1vos comerciales, con 
excepción de las act1v1dades pesqueras que no se encuentran previstas en la 
fracción XII del artículo 28 de la Ley y que de acuerdo con la Ley de Pesca y su 
reglamento no requieren de la presentación de una manifestación de impacto 
ambiental, así como de las de navegación. autoconsumo o subs1stenc1a de las 
comunidades asentadas en eslos ecos1slemas 

S) OBRAS EN ÁREAS NATURALES PROTEGIDAS 

Cualquier l1po de obra o inslalac1ón dentro de las areas naturales 
protegidas de competencia de la Federación. con excepción de 

a) Las act1v1dades de autoconsumo y uso doméstico. así como las obras 
que no requieran autor1zac1ón en materia de impacto ambiental en los términos 
del presente artículo. 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 maneio respectivos. 

b) Las que sean 1nd1spensables para la conservación, el mantenimiento y la 
v1gilanc1a de las areas naturales protegidas, de conformidad con la normaltv1dad 
correspondiente. 

c) Las obras de 1nfraeslructura urbana y desarrollo hab1tac1onal 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 proh1b1dos por las 
d1spos1c1ones 1urid1cas aplicables y 

d) Construcciones para casa hab1tac1ón en terrenos agrícolas. ganaderos o 
dentro de los limites de los centros de población existentes, cuando se ubiquen en 
comurndades rurales 

T) ACTIVIDADES PESQUERAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA 
PRESERVACIÓN DE UNA O MÁS ESPECIES O CAUSAR DAÑOS A LOS 
ECOSISTEMAS 
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l. Actividades pesqueras de altamar, ribereñas o estuarinas, con fines 
comerciales e industriales que utilicen artes de pesca fijas o que impliquen la 
captura, extracción o colecta de especies amenazadas o suietas a protección 
especial, de conformidad con lo que establezcan las disposiciones jurídicas 
aplicables, y 

11 Captura. extracción o colecta de especies que hayan sido declaradas por 
Ja Secretaria en peligro de extinción o en veda permanente 

U) ACTIVIDADES ACUÍCOLAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA 
PRESERVACIÓN DE UNA O MÁS ESPECIES O CAUSAR DAÑOS A LOS 
ECOSISTEMAS 

1 Construcción y operación de granias. estanques o parques de producción 
acuicola, con excepción de la rehabilitación de la infraestructura de apoyo cuando 
no 1mpl1que la ampliación de la superficie productiva. el incremento de la demanda 
de insumos. la generación de residuos peligrosos. el relleno de cuerpos de agua o 
Ja remoción de manglar. popal y otra vegetación propia de humedales. así como la 
vegetación riparia o marginal. 

11 Producción de postlarvas. semilla o s1m1entes. con excepción de la 
relativa a crías. semilla y postlarvas nativas al ecosistema en donde pretenda 
realizarse. cuando el abasto y descarga de aguas residuales se efectúe utilizando 
los servicios municipales. 

111 Siembra de especies exóticas. híbridos y variedades transgénicas en 
ecosistemas acuáticos. en unidades de producción instaladas en cuerpos de 
agua o en infraestructura acuicola situada en tierra. y 

IV Construcción o 1nstalac1ón de arrecifes art1f1c1ales u otros medios de 
mod1f1cac1ón del hábitat para la atracción y proliferación de la vida acuática 

V) AC llVIDADES AGROPECUARIAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA 
PRESERVACIÓN DE UNA O MÁS ESPECIES O CAUSAR DAÑOS A LOS 
ECOSISTEMAS 

Act1v1dades agropecuarias de cualquier tipo cuando éstas impliquen el 
cambio de uso del suelo de áreas forestales, con excepción de 

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

b) Las que 1mpl1quen la utd1zac1ón de las técnicas y metodologías de la 
agricultura orgánica 

Ahora bien. en el articulo 6 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Evaluación del Impacto 
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Ambiental, señala las excepciones en relación a la autorización en materia de 
impacto ambiental Al respecto. establece lo siguiente 

"Articulo 6 Las ampliaciones, modificaciones. sustituciones de 
infraestructura, rehabll1tac1ón y el mantenimiento de instalaciones relacionado con 
las obras y act1v1dades señaladas en el articulo anterior. así como con las que se 
encuentren en operación. no requeriran de la autorización en materia de impacto 
ambiental siempre y cuando cumplan con todos los requisitos siguientes 

Las obras y act1v1dades cuenten previamente con la autorización 
respectiva o cuando no hubieren requerido de ésta. 

11. Las acciones por realizar no tengan relación alguna con el proceso de 
producción que generó dicha autorización. y 

111. Dichas acciones no 1mpl1quen incremento alguno en el nivel de impacto 
o nesgo ambiental. en virtud de su ub1cac1ón. d1mens1ones, características o 
alcances, tales como conservación, reparación y mantenimiento de bienes 
inmuebles; construcción. 1nstalac1ón y demol1c1ón de bienes inmuebles en areas 
urbanas, o mod1ficac1ón de bienes inmuebles cuando se pretenda llevar a cabo en 
la superficie del terreno ocupada por la construcción o 1nstalac1ón de que se trate 

En estos casos. los interesados deberan dar aviso a la Secretaria 
previamente a la real1zac1ón de dichas acciones 

Las ampl1ac1ones mod1f1cac1ones, sust1tuc1on de infraestructura, 
rehabil1tac1ón y el manten1m1ento de instalaciones relacionadas con las obras y 
actividades señaladas en el articulo So . asi como con las que se encuentren en 
operación y que sean d1st1ntas a las que se refiere el primer parrafo de este 
articulo, podrán ser exentadas de la presentación de la manifestación de impacto 
ambiental cuando se demuestre que su eiecuc1ón no causará desequ1l1brios 
ecológicos n1 rebasará los limites y cond1c1ones establecidos en las d1spos1c1ones 
iurid1cas relativas a la protección al ambiente y a la preservación y restauración de 
los ecosistemas 

Para efectos del párrafo anterior. los promoventes deberan dar aviso a la 
Secretaria de las acciones que pretendan realizar para que ésta. dentro del plazo 
de diez dias determine s1 es necesaria la presentac1on de una manifestación de 
impacto ambiental. o s1 las acciones no requieren ser evaluadas y por lo tanto, 
pueden realizarse sin contar con autorización · 

As1m1smo. el articulo 7 del Reglamento citado. señala que las obras o 
act1v1dades que, ante la 1nm1nenc1a de un desastre. se realicen con fines 
preventivos. o bien las que se eiecuten para salvar una s1tuac1ón de emergencia, 
no requeman de previa evaluación del impacto ambiental 
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IV.3.3. Procedimiento de la evaluaciím del im1rncto ambiental 

Como parte del procedimiento de la evaluación del impacto ambiental, se realizan 
las siguientes actividades el informe preventivo, la manifestación del impacto 
ambiental y el estudio de nesgo. A continuación se analizan esos elementos, así 
como las consideraciones de la autoridad competente al emitir la resolución sobre 
la evaluación del impacto ambiental. 

11 '.3.3. l. Informe pre1•e11tfro 

El informe preventivo consiste en la elaboración de un documento mediante el 
cual se dan a conocer los datos generales de una obra o act1v1dad para efectos 
de determinar s1 se requerirá la presentación de un informe preventivo y no una 
manifestación de impacto ambiental 

Lo antenor. es cuando se trata de las obras o actividades ya mencionadas 
en el subcapitulo IV 3 2 1nmed1ato anterior. y que se encuentran comprendidas 
en las fracciones 1 a XII del articulo 28 de la Ley y desglosadas en el artículo 5º 
del Reglamento en matena de evaluación del impacto ambiental 

Entonces. dichas obras o act1v1dades requerirán la presentación de un 
informe preventivo y no una manifestación de impacto ambiental, cuando 

Existan normas of1c1ales mexicanas u otras d1spos1c1ones que regulen las 
em1s1ones. 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 act1v1dades estén expresamente previstas por un plan parcial 
o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecológico que 
cuente con previa autor1zac1ón en materia de impacto ambiental respecto 
del coniunto de obras o act1v1dades 1nclu1das en él, o 

Se trate de 1nstalac1ones ubicadas en parques industriales previamente 
autonzados, en los términos de la Ley y del Reglamento en materia de 
evaluación del impacto ambiental 

En tanto. el informe preventivo deberá contener los siguientes elementos: 

Datos de ldent1f1cac1ón, en los que se mencione. 

El nombre y la ub1cac1ón del proyecto; 

Los datos generales del promovente, y 
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Los datos generales del responsable de la elaboración del informe; 

2. Referencia, según corresponda 

A las normas oficiales mexicanas u airas 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 ecológico en el 
cual queda incluida la obra o act1v1dad, o 

A la autorización de la autoridad competente del parque industrial, en 
el que se ubique la obra o act1v1dad, y 

3. La siguiente información 

La descripción general de la obra o act1v1dad proyectada. 

La 1dent1ficac1ón de las sustancias o productos que vayan a emplearse 
y que puedan impactar el ambiente. así como sus características fis1cas 
y químicas. 

La ident1f1cac1ón y est1mac1ón de las em1s1ones, descargas y residuos 
cuya generación se prevea. así como las medidas de control que se 
pretendan llevar a cabo, 

La descripción del ambiente y, en su caso, la 1dent1f1cac1ón de otras 
fuentes de em1s1ón de contaminantes existentes en el área de 
1nfluenc1a del proyecto. 

La 1dent1f1cac1ón de los impactos ambientales s1gnif1cat1vos o relevantes 
y la determ1nac1ón de las acciones y medidas para su prevención y 
m1tigac1ón. 

Los planos de localización del área en la que se pretende realizar el 
proyecto, y 

En su caso, las cond1c1ones ad1c1onales que se propongan en los 
términos del articulo siguiente 

Por otro lado. el promovente podrá someter a la cons1derac1ón de la 
autoridad competente, en este caso la Semarnat, cond1c1ones adicionales a las 
que se suietará la realización 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 formarán 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 días. notificará al promovente: 

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

Que se requiere la presentación de una man1festac1ón de impacto 
ambiental. en alguna de sus modalidades 

Para esto, el articulo 28 del Reglamento en materia de evaluación del 
impacto ambiental, establece que s1 el promovente pretende realizar 
mod1f1cac1ones al proyecto después de em1t1da la autorización en materia de 
impacto ambiental. deberá someterlas a la consideración de la Semarnat, la que, 
en un plazo no mayor a diez días. determinará 

S1 es necesaria la presentación de una nueva manifestación de impacto 
ambiental. 

S1 las mod1ficac1ones propuestas no afectan el contenido de la autorización 
otorgada. o 

S1 la autonzac1ón otorgada requiere ser mod1f1cada con ob1eto de imponer 
nuevas condiciones a la real1zac1ón de la obra o actividad de que se trata 

Tratándose de informes preventivos en los que los impactos de las obras o 
act1v1dades a que se refieren se encuentren totalmente regulados por las normas 
of1c1ales mexicanas. transcurrido el plazo de veinte días sin que la Semarnat haga 
la not1ficac1ón correspondiente. se entenderá 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. ,Ha11ife.w11ció11 del im¡mc/p a111hie11tal 

La man1festac1ón del impacto ambiental consiste en un documento mediante el 
cual se da a conocer con base en estudios. el impacto ambiental. significativo y 
potencial, que generaría una obra o act1v1dad. así como la forma de evitarlo o 
atenuarlo en caso de que sea negativo 

De ahi que para obtener la autonzac1ón en materia de impacto ambiental, y 
llevar a cabo las obras o act1v1dades. que se mencionaron anteriormente. los 

TESIS CON 
FALLA DE OIUGEN 
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interesados deberán presentar a la autoridad competente. en el caso del ámbito 
federal la Semarnat. una manifestación de impacto ambiental, la cual deberá 
contener. por lo menos 

Una descnpc1ón de los posibles efectos en el o los ecosistemas que 
pudieran ser afectados por la obra o act1v1dad de que se trate, 
considerando el con¡unto de los elementos que conforman dichos 
ecosistemas 

Así como las medidas preventivas, de mitigación y las demás necesarias 
para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente. 

Cuando se trate de act1v1dades consideradas altamente riesgosas en los 
términos de la ley. la manifestación deberá 1nclu1r el estudio de riesgo 
correspondiente 

Asurnsmo. las manifestaciones de impacto ambiental deberán presentarse 
en las s1gu1entes modalidades regional. o particular. 

a) Modalidad regional 

Las manifestaciones de impacto ambiental se presentarán en la modalidad 
regional cuando se trate de 

Parques 1ndustnales 
hectáreas. carreteras 
nuclear. presas y. 
h1drológ1cas. 

y acuicolas, gran¡as acuícolas de más de 500 
y vías férreas, proyectos de generación de energía 
en general. proyectos que alteren las cuencas 

Un con¡unto de obras o act1v1dades que se encuentren 1nclu1das en un plan 
o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecológico que 
sea sometido a cons1derac1ón de la Semarnat en los términos previstos por 
el articulo 22 del reglamento 

Un con¡unto de proyectos de obras y act1v1dades que pretendan realizarse 
en una región ecológica determinada. y 

Proyectos que pretendan desarrollarse en s1t1os en los que por su 
1nteracc1ón con los diferentes componentes ambientales regionales. se 
prevean impactos acumulativos. s1nérg1cos o residuales que pudieran 
ocasionar la destrucción. el aislamiento o la fragmentación de los 
ecosistemas 

Para esto la manifestación de impacto ambiental. en su modalidad 
regional. deberá contener la s1gu1ente 1nformac1ón 
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Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del 
estudio de impacto ambiental; 

Descripción de las obras o actividades y, en su caso, de los programas o 
planes parciales de desarrollo; 

Vinculación con los instrumentos de planeación y ordenamientos jurídicos 
aplicables. 

Descripción del sistema ambiental regional y señalamiento de tendencias 
del desarrollo y deterioro de la región; 

Identificación. descripción y evaluación de los impactos ambientales, 
acumulativos y residuales. del sistema ambiental regional; 

Estrategias para la prevención y mitigación de impactos ambientales. 
acumulativos y residuales. del sistema ambiental regional; 

Pronósticos ambientales regionales y, en su caso, evaluación de 
alternativas. y 

ldentif1cac1ón de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que 
sustentan los resultados de la manifestación de impacto ambiental. 

b) Modalidad Particular 

Los demás casos que no estén contemplados para la modalidad regional. la 
manifestación deberá presentarse en la modalidad particular. La manifestación de 
impacto ambiental en su modalidad particular. deberá contener la siguiente 
información 

Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del 
estudio de impacto ambiental, 

Descripción del proyecto 

Vinculación con los ordenamientos iuridicos aplicables en materia 
ambiental y, en su caso. con la regulación sobre uso del suelo; 

Descripción del sistema ambiental y señalamiento de la problemática 
ambiental detectada en el área de 1nfluenc1a del proyecto; 

ldent1f1cac1ón, descripción y evaluación de los impactos ambientales. 

Medidas preventivas y de m1t1gac1ón de los impactos ambientales; 
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Pronósticos ambientales y, en su caso, evaluación de alternativas, y 

Identificación de los instrumentos metodológicos y elementos técnicos que 
sustentan la información señalada en las fracciones anteriores. 

11 '.3.3.3. Estudios de rie.\-¡::o 

Los estudios de nesgo se refieren a la elaboración de un documento mediante el 
cual se da a conocer, a partir del análisis de las acciones proyectadas para el 
desarrollo de una obra o act1v1dad, los riesgos que dichas obras o act1v1dades 
representen para el equll1bno ecológico o el ambiente, asi como las medidas 
técnicas de segundad, preventivas y correctivas. tendientes a evitar. mitigar 
m1nim1zar o controlar los efectos adversos al equilibrio ecológico en caso de un 
posible accidente durante la eiecución u operación normal de la obra o act1v1dad 
de que se trate 

Cuando se trate de act1v1dades altamente nesgosas, el estudio de nesgo 
deberá 1nclu1rse a la manifestación de impacto ambiental. en el momento en que 
el promovente presente la solicitud de autorización en materia de impacto 
ambiental 

Así, el estudio de nesgo cons1st1rá en incorporar a la manifestación de 
impacto ambiental la s1gu1ente 1nformac1ón 

Escenarios y medidas preventivas resultantes del análisis de los riesgos 
ambientales relacionados con el proyecto; 

Descripción de las zonas de protección en torno a las instalaciones. en su 
caso. y 

Señalamiento de las medidas de segundad en materia ambiental. 

Los estudios de nesgo presentan tres niveles de profundidad que 
corresponden a las modalidades de: 

-' Informe preliminar de nesgo, 

-' Estudio de nesgo, y 

-' Estudio detallado de riesgo 



111 

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

Atmósfera 

Agua 

Suelo 

Biota, y 

Socioeconomia 

Todos ellos pretenden minimizar 1ncompat1bilidades entre los usos del 
suelo existentes y las características del medio. con el proyecto a realizar 

Existen otros entenas para la determ1nac1ón de nesgo potencial por la 
tecnología aplicada en los procesos industriales Una técnica de evaluación de 
este tipo de riesgo son los árboles de fallas Una vez identificados los puntos de 
nesgo, se establecen los escenarios de accidentes para fugas y derrames de 
sustancias tóxicas. explosivas o inflamables. y con ayuda de técnicas y 
procedimientos de modelac1ón se establecen las áreas de afectación del 
escenario ba¡o análisis Posteriormente se determinan las acciones preventivas, 
correctivas y de atención necesarias Igualmente la operatividad de procesos 
1ndustnales presentan riesgos por factores humanos errores de diseño, 
condiciones de los procesos controlables y no controlables Adicionalmente se 
deben considerar entenas para la aplicación de normas. diseño. construcción, 
operación y seguridad industrial cuyas def1111c1011es conceptuales son 

Arreglo topológico que considere la separación fis1ca de las act1v1dades 

2 Diseños de 1nstalac1011es utilizando criterios técnicos y elementos 
materiales que garanticen su func1onam1ento con un mínimo de riesgo. 

3 Diseños adecuados para la recepción y conducción de materias primas y 
productos 

4 Etiquetado de sustancias peligrosas 

5 Señalamientos preventivos y de orientación. sobre la operatividad 
industrial 

6 Diseño, 1nstalac1ón y mantenimiento de los sistemas de seguridad y control 
de incendio en apoyo a la normallvidad vigente 
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7. Instrumentación de programas de mantenimiento preventivo y correctivo. 

A pesar de las medidas preventivas señaladas, se pueden producir 
accidentes, por lo que es conveniente contar con un plan de emergencias. el cual 
permita dar respuesta inmediata al problema 

/1~3.3.4. Co11sitlerac:io11es tle la reso/11ció11 por'" (l/ltoritl"d 

Para emitir una resolución sobre la evaluación de las manifestaciones de impacto 
ambiental. la autoridad competente deberá considerar los siguientes aspectos· 

Los posibles efectos de las obras o actividades a desarrollarse 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 afectación. 

La ut1llzac1ón 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 periodos 1ndef1nidos. y 

En su caso. la autoridad ambiental competente podrá considerar las 
medidas preventivas de m1llgac1ón y las demás que sean propuestas de 
manera voluntaria por el solicitante. para evitar o reducir al mínimo los 
efectos negativos sobre el ambiente 

Ahora bien una vez evaluada la manifestación de impacto ambiental. se 
emitirá. debidamente fundada y motivada. la resolución correspondiente en la que 
la autoridad competente podrá 

Autorizar la real1zac1ón de la obra o act1v1dad de que se trate. en los 
términos solicitados 

2 Autorizar de manera cond1c1onada la obra o act1v1dad de que se trate. a la 
mod1f1cac1ón del proyecto o al establec1m1ento de medidas ad1c1onales de 
prevención y m1t1gac1ón. a fin de que se eviten. atenuen o compensen los 
impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos en la 
construcción. operación normal y en caso de accidente Cuando se trate 
de autorizaciones cond1c1onadas. la autoridad competente señalara los 
requerimientos que deban observarse en la realización de la obra o 
actividad. prevista. o 

3 NP.gar la autonzac1ón solicitada. cuando 
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Se contravenga lo establecido en la Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al Ambiente. sus reglamentos, las normas 
oficiales mexicanas y demás d1spos1c1ones aplicables; 

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

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

Así pues. la resolución de la autoridad competente, en este caso la 
Semarnat, sólo se referirá a los aspectos ambientales de las obras y actividades 
de que se trate 

Por otro lado. dicha autoridad podrá ex1g1r el otorgamiento de seguros o 
garantias respecto del cumplimiento de las condiciones establecidas en las 
autorizaciones. cuando durante la realización de las obras puedan producirse 
daños graves a los ecosistemas 

Al respecto. se considerará que pueden producirse daños graves a los 
ecosistemas. cuando 

Puedan liberarse sustancias que al contacto con el ambiente se 
transformen en tóxicas. 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 ext1nc1ón o sujetas a protección 
especial. 

Los proyectos 11npl1quen la realización de act1v1dades =ns1deradas 
altamente riesgosas =nforme a la Ley, el reglamento respectivo y demás 
d1spos1c1ones aplicables y 

Las obras o act1v1dades se lleven a cabo en Areas Naturales Protegidas 

En tanto. la autoridad competente f11ará el monto de los seguros y 
garantías atendiendo al valor de la reparación de los daños que pudieran 
ocasionarse por el 1ncumplim1ento de las cond1c1onantes impuestas en las 
autorizaciones En todo caso. el promovente podrá otorgar sólo los seguros o 
garantías que correspondan a la etapa del proyecto que se encuentre realizando. 
S1 el promovente deiara de otorgar los seguros y las fianzas requeridas, la 
Secretaria podrá ordenar la suspensión temporal. parcial o total. de la obra o 
act1v1dad hasta en tanto no se cumpla con el requerimiento 
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Finalmenle. en el ámbito federal. la Semarnat por conducto de la 
Procuraduría Federal de Protección al Ambiente. podrá realizar los actos de 
inspección y vigilancia del cumplimiento de las disposiciones contenidas en la Ley 
General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente. asi como de las que 
del mismo se deriven, e impondrá las medidas de segundad y sanciones que 
resurten procedentes. Asimismo. dicha autoridad podrá requerir a los 
responsables que corresponda, la presentación de información y documentación 
relativa al cumplimiento de las dispos1c1ones anteriormente referidas 

IV.3..t. Métodos de evaluaciéin del impacto ambiental 

Entre las diversas metodologías para la identificación y evaluación del impacto 
ambiental, se distinguen las siguientes que se aplican de acuerdo con la 
información disponible y las necesidades de cada caso: 1) Matrices de 
identificación de impactos ambientales. 2) Superpos1c1ón de planos temáticos, y 3) 
Modelos de simulación. 

ll~J.4.1. 1Uatrices de ide11tijicució11 ele impactos umbie11tales 

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

E1 
E2 

ELEMENTOS DEL MEDIO 

Ei 

En 

ACTIVIDADES DEL PROYECTO 

A1 A2 .A¡ . An 

......................... l(Ei, Aj) 

Figura 4. 1. Matriz de la correspondencia de las act1v1dades de un proyecto y los 
elementos del medio natural 

TES!~ 0.-~~T 
J.) u'-'·' 

FALLA DE OPJGEN 
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En cada interacción columna - línea se tendrán dos posibilidades: 

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

2. No existe el impacto. 

La matriz de identificación se forma entonces al identificar todas las 
interacciones· en donde se prevé se producirán impactos. El siguiente paso es 
hacer una discusión sobre las actividades del proyecto que impactan o los 
elementos del medio impactados. 

Este tipo de matrices permiten: 

Tener una idea rápida de los impactos globales generados por un proyecto. 

Identificar requerimientos de áreas de estudio o de profundidad en la 
información. 

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

1. Localización y preparación del sitio 

2. Construcción 

3. Operación y mantenimiento 

4 Actividades futuras y relacionadas 

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

./ Área fisico-quimica 

./ Área ecológica 

./ Área estética, y 

./ Área socioeconómica 
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Para aplicar esta matriz es necesario: 

Asegurar que el proyecto cumpla con todos los requerimientos 
gubernamentales. 

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

Identificar las áreas en las categorías físico-química, ecológica, estética y 
socioeconomía 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 áreas de cada categoría del medio natural. 

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

( ) No existen efectos adversos 

(?) No se sabe si Jos efectos son significativos 

(A) Adverso significativo 

(a) Adverso no significativo 

(B) Benéfico significativo 

(b) Benéfico no significativo 

Tratar de eliminar al máximo Jos efectos significativos, buscando 
información adicional o recurriendo a expertos en las diferentes áreas. 

Identificar medidas de control y mitigación para las interacciones calificadas 
con: 

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

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

Para calificar las interacciones de la matriz, se pueden tomar en cuenta los 
siguientes criterios generales: magnitud, durabilidad, plazo y frecuencia, riesgo, 
importancia y mitigación. 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. 

Existen efectos significativos. 

IV.3.4.2. Superposició11 de pla11os temáticos 

Este método de evaluación de impactos ambientales se aplica principalmente 
para evaluar el impacto producido por la ocupación del suelo. Sin embargo, ta 
metodología es también apropiada para establecer la amplitud territorial de una 
zona para soportar un desarrollo e implementar estrategias de manejo y 
conservación de recursos naturales. 

La metodología parte de ta cartografía temática sobre aspectos de: 

Topografía 

Climatología 

Hidrología 

Geología 

Uso del suelo y vegetación 

Edafología 

Uso potencial del suelo, y 

Socioeconomía 

El plano topográfico presenta información sobre distancias horizontales y 
elevaciones del terreno (curvas de nivel) El plano climatológico presenta 
gráficamente los climas de una zona o región (tipo de clima). temperaturas medias 
anuales. precipitación media anual, horas de sol, vientos, etc. La carta hidrológica 
muestra infonnación sobre el drenaje superficial horizontal apoyándose en el 
plano topográfico, incluyendo arroyos ríos, estanques, lagos y presas. 

En cuanto al plano geológico, existen de dos tipos: el superficial o litológico 
que muestra las características y distribución de los materiales superficiales 
afloramientos, origen de los suelos, tipos de rocas y suelos, fracturas, fallas, 
inclinación de la distribución de los estratos en proyección vertical. Estos planos 
además permiten apreciar la importancia de los acuíferos subterráneos. 
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El plano de uso del suelo y vegetación, presenta información sobre el uso 
actual del suelo, incluyendo cultivos, pastizales, matorrales bosques, etc. La carta 
edafológica se refiere a la distribución de diferentes tipos de suelo. Una 
clasificación muy empleada es la de la FAO/UNESCO la cual incluye: 

Unidades de suelo (génesis y morfología) 

Clase textura (arena, migajón, arcilla) 

Fases físicas (estratos duros, presencia de rocas) 

Fases químicas (salinidad, sodicidad) 

El plano de uso potencial del suelo, se refiere a la capacidad para 
desarrollar actividades agrícolas, pecuarias. forestales y desarrollo de vida 
silvestre. Los planos indican las diferencias de agua, pendiente del terreno, 
profundidad del suelo, erosión, obstrucción para actividades agrícolas, inundación, 
deficiencia del drenaje del suelo, salinidad, sodicidad, acidez fijación de fósforo, 
inestabilidad del suelo. La carta socioeconómica contiene información sobre 
límites políticos, poblaciones, servicios, etc. 

El procedimiento general para aplicar el método de superposición de planos 
temáticos es: 

Recopilación de información: cartas temáticas, estudios de 
fotointerpretación y campo. 

Inventario de información: la información se ordena y sistematiza. 

Vaciado de la información en planos temáticos: un plano por cada tema, 
que se realizan sobre transparencias. 

Evaluación de cada plano: la jerarquización (o valoración) . de sus 
elementos y la evaluación se representa con diferentes tonos de coloración 
en el plano. 

Diagnóstico del área bajo análisis: se efectúa la superposición de los 
planos para formar un plano resumen. 

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

Factores físicos que puedan condicionar el desarrollo de un proyecto 

Zonas de importancia ecológica 

---· ·-·"····------------

TESIS CCN 
FALLA DE ORlGEN 
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Aspectos de costos de implantación. 

El resultado final será la identificación de las áreas donde el desarrollo de 
un proyecto resulte menos costoso tanto económica como ecológicamente. 
Cuando el diagnóstico se emplea para establecer estrategias para la conservación 
de los recursos, es necesario identificar las áreas que presenten un gran interés 
productivo como desde el ecológico, con el fin de establecer acciones tendientes 
a preservar, mejorar y conservar el estado que guardan. Para emplear el 
diagnóstico =n fines de identificación y evaluación de impactos producidos por un 
desarrollo, es necesario sobreponer al diagnóstico el área que ocupará el 
proyecto para identificar. 

Los elementos que serán afectados por la ocupación del sitio 

Los factores del medio impactados por la construcción u operación del 
proyecto. 

Un aspecto importante de esta metodología, es el concerniente a la 
valoración, que en algunos casos se puede determinar pero en muchos la única 
manera de hacerlo es subjetivamente. Sin embargo, para estos últimos se pueden 
seguir criterios =mo se muestra en la figura 4.2., para el caso de ecosistemas: 

Criterios de valoración 

Aumento del valor 

alejamiento del clímax 
degradación 
monotonía 
sencillez 
inestabilidad 
exotismo 
común 
escasez 
resistencia 
inexistencia de especies amenazadas 
condición de común 
reversibilidad 
ausencia y escasez de endemismos 
no representatividad 
alejamiento del limite del hábitat 
no atractivo 

proximidad al clímax 
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 hábitat 
atracción 

Disminución del valor 

Figura 4.2. Criterios de valoración en la identificación y evaluación de impactos 
producidos por un desarrollo. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

. ......... 
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/V.3.4.3. Modelos de si11111/ació11 

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

En este contexto, los modelos físicos-matemáticos y simulaciones por 
computadora en la evaluación del impacto ambiental, tienen como finalidad la 
obtención de resultados cuantitativos que reproduzcan las características y 
condiciones de un ecosistema real para llegar a la percepción y comprensión del 
funcionamiento del sistema. 

Los modelos constituyen los métodos de predicción más empleados tanto 
en la evaluación de impactos físicos en el agua, como en la evaluación de 
impactos físicos en el aire. 

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

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

En los modelos de simulación de sistemas ambientales se incluyen, entre 
otros, los siguientes: 

Simulación de descargas contaminantes a la atmósfera, 

Simulación de descargas contaminantes al agua, 

Simulación de descargas contaminantes al suelo, 

Simulación de propagación de ruidos, 

Simulación de sistemas ecológicos, y 

Simulación de sistemas humanos. 

Es necesario tener presente que un modelo es una representación 
simplificada de la realidad por lo que al emplearlos es necesario interpretar los 
resultados con una perspectiva adecuada. 



CAPÍTULO V 

ANÁLISIS DE INGENIERÍA ECONÓMICA 
\' FINANCIERA DEL PROYECTO 

t2t 

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

No obstante. todo proyecto lleva implícito un riesgo que debe ser 
ponderado cuidadosamente, no sólo por las consecuencias directas en los 
inversionistas, sino también por los efectos indirectos en la rama de servicios 
correspondiente y en la economía de la región o país donde se planea su 
realización. Asi, para jerarquizar varias oportunidades de inversión se realiza un 
análisis previo de aquellos factores que determinan la viabilidad de cada una de 
esas oportunidades. Para esto, la ingeniería económica y financiera proporcionan 
una metodología de análisis que tiene como objetivo principal la elaboración de 
un esquema que conjunte los aspectos económicos y financieros con el técnico 
de calidad, costo y tiempo 

En este contexto, en el presente capitulo se trata la metodología y las 
técnicas más usadas de la ingeniería económica y financiera, para la evaluación 
de alternativas dentro del proceso de inversión y de toma de decisiones. 

V. l.. ELEMENTOS DEL ANÁLISIS DE INGENIERÍA 
FINANCIERA 

En relación al análisis de 1ngeniena financiera, a continuación se aborda las 
generalidades y objetivos de esta materia; los aspectos relativos a la inversión; la 
financiación, el periodo y las fuentes de financiamiento; asl como el costo y la 
evaluación financiera 
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V. l. l. Generalidades de la ingeniería financiera 

Se concibe a la ingeniería financiera como las combinaciones que se hacen con 
el objeto de procurarse fondos para obtener un resultado favorable, y obtener la 
forma más rentable de los fondos. A través de esta ingeniería, se ofrece a las 
empresas o promotores combinaciones integrales de tasas, plazos, formas de 
pago, coinversiones y contratación de capital de riesgo. 

Así, mediante la ingeniería financiera se trata de descubrir la utilización 
más eficiente de los recursos, detectar donde están y ponerlos a trabajar mejor. 
Es una actividad que implica la elaboración de cálculos, se apoya en las técnicas 
de ingeniería económica, en metodologías para la evaluación para la evaluación 
de proyectos; en estudios sobre las perspectivas del mercado; en el análisis 
sobre el entorno económico; en el conocimiento de las operaciones financieras y, 
sobre todo, de la creatividad para sacarles el mayor provecho. 

Así pues, las características de cada proyecto indicarán las partes que del 
mismo hay que fortalecer, para hacerlo más eficaz, competitivo y viable, y lograr 
su permanencia; es por ello que la ingeniería financiera no sólo contempla los 
esquemas de financiamiento que son aplicables para un proyecto determinado, 
sino que comprende desde la búsqueda de oportunidades, la evaluación de 
alternativas, la planeación general del proyecto y la evaluación 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 más económicos 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, además de negociar las bases que 
sean más favorables, entre las que se deberán prever los mecanismos de salida 
en caso de que se modifiquen sustancialmente los parámetros establecidos, o 
porque aparezcan nuevos proveedores que ofrezcan condiciones que pudieran 
hacer conveniente la sustitución del financiamiento 

Ahora bien. a través de criterios de evaluación se demostrará si el proyecto 
es financieramente viable. Este análisis deberá ser completado con otro para 
demostrar la viabilidad, ya que la imposibilidad de hacer frente a los compromisos 
que se contraigan haría peligrar la existencia misma del proyecto. 

De esta forma, el objeto del análisis 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 construcción y el capital circulante o de 
operación, ambos en moneda local o extranjera, con la determinación de los 
movimientos de caja que originará el proyecto. Con estos datos, se establecerá la 
carga financiera y se analizará 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 captación de capitales. 

En el estudio financiero será necesario confeccionar un calendario de 
inversiones, con la precaución de separar los montos requeridos en moneda local 
y extranjera. 

El análisis de ingeniería financiera deberá indicar las fuentes de recursos 
para su ejecución y funcionamiento, y deberá demostrarse que las fuentes de 
recursos señaladas son realmente accesibles. 

Así, mediante este análisis se debe intervenir en dos aspectos que 
competen a su función: 

Obtener los fondos requeridos en las condiciones más favorables, 
seleccionando las fuentes y asegurándose 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 
inversión, a través de los procedimientos más económicos y ventajosos. 

Procurar el manejo racional de los fondos de la empresa o ente 
responsable, comparando y aconsejando permanentemente el uso 
potencial más rentable de los mismos entre posibilidades alternativas. Asi, 
se deberá decidir sobre los proyectos que resulten promisorios y aquellos 
que no son suficientemente atractivos para aprobarse. 

De esta manera, se deberá analizar cuál, entre varios proyectos de 
inversión, resulta mas atractivo desde el punto de vista financiero, teniendo en 
cuenta que los fondos para nuevas inversiones son limitados, por lo que también, 
deberá determinarse el valor mínimo de beneficio a obtener para cada proyecto. 

V.1.2. Inversión y período de financiamiento 

Dos de los elementos más importantes en el análisis de ingeniería financiera de 
un proyecto, resultan ser· 

Inmovilización máxima de capital. Es el valor máximo de capital que debe 
ser asignado a un proyecto, en un determinado momento de su 
concreción. Será tanto menor cuanto mejores sean las condiciones de 
financiación logradas para la inversión. 

Período para autofinanciación del proyecto Señala el período 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 ingeniería financiera se obtendrán 
en base a cómputos, presupuestos, estimaciones, programación de la ingeniería 
del proyecto y de la ejecución de las obras. 

Así pues, en el análisis de ingeniería financiera, la obtención, formación o 
captación de los fondos para la financiación del proyecto, se basa en gran medida 
en los estudios técnicos de la ingeniería del proyecto. 

V.1.3. Financiamiento de los proyectos 

La decisión de aprobar un proyecto implica la asignación de recursos financieros 
para su ejecución, hasta la finalización del mismo y su puesta en operación. De 
esta manera, el financiamiento de un proyecto consiste en disponer de los 
recursos económicos, en cantidad y tiempo necesarios, para su ejecución y 
terminación. 

Las posibilidades de inversión o financiamiento pueden definir los alcances 
y tamaño del proyecto, y deben ser conocidas ya en la etapa de formulación y 
análisis del problema Asi, las necesidades financieras requeridas por un 
proyecto se conocerán con cierto detalle luego de la conclusión del estudio de 
factibilidad, en el cual quedan definidas en valores monetarios y tiempos, cada 
una de las demandas de recursos necesarios para la construcción y operación 
del proyecto. Estas necesidades de recursos quedan resumidas en el flujo de 
efectivo o de caja del proyecto considerado 

Así pues, los proyectos representan propuestas de inversión en bienes de 
capital necesarios para producir bienes y servicios Pueden ser realizados lo 
mismo por el sector público, que por el sector privado Al volumen de inversión 
previsto debe corresponder una magnitud igual de recursos financieros. 

El financiamiento de las inversiones puede provenir de fuentes externas, 
nacionales o extranieras. o fuentes 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 institución promotora del proyecto, y pueden 
ser de origen nacional o extranjero 

Así, la d1ferenc1a entre el presupuesto de inversión y lo aportado por las 
fuentes internas de f1nanc1amiento, representan el fondo a ser cubierto por las 
fuentes externas de f1nanc1amiento. Ya sea que se adopte uno u otro esquema de 
financiamiento, el proyecto debe ofrecer los resultados financieros esperados con 
su realización, suficientes para que los interesados se formen una idea clara y 
ob¡etiva sobre la solidez de la propuesta analizada Al respecto, enseguida se 
examinarán algunos aspectos relacionados con esta cuestión, en el caso de los 
proyectos emprendidos por el sector público y por el sector privado, así como las 
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modalidades prevalecientes particularmente en los paises en proceso de 
desarrollo. 

En el caso de los proyectos emprendidos por el sector público, los recursos 
financieros provienen de las siguientes fuentes: 

Origen interno, tales como sus propios ahorros, esto es, de la diferencia 
entre ingresos y gastos corrientes, cuando es positiva; pueden incluirse 
aquí los ahorros de las empresas públicas; 

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 país o del público 
en general mediante la emisión de titules gubernamentales, bonos y letras 
del tesoro nacional, lo cual presupone la existencia de crédito público y de 
un mercado de capital organizado donde se pueden realizar estas 
transacciones financieras. Cuando el proyecto requiere de inversión 
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 
Desarrollo o el Banco Internacional de Reconstrucción y Fomento 

Asi pues, los proyectos del sector público se pueden financiar con los 
saldos positivos de la cuenta comente de este sector y con los préstamos 
obtenidos del sector privado local o de fuentes externas. Como el superávit 
proviene esencialmente de impuestos pagados por la comunidad, la formación de 
ese ahorro se puede lograr pnncipalmente del sistema impositivo. Naturalmente, 
la asignación de fondos para 1nvers1ones especificas es resuelta por decisión 
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 público está estrechamente ligado con la politica fiscal y con 
las finalidades del programa de inversión pública 

Por otro lado, el mecanismo f1nanc1ero de proyectos estatales de inversión 
considera muy a menudo el aporte de corporaciones de fomento o de 
1nst1tuciones 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 algún 
tiempo cuentan con una cierta cuantia de ingresos propios, que se suma a 
aquellos aportes estatales y puede utilizarse como medio de financiamiento. 
Parte importante de estas entradas propias puede provenir de rubros tales como 
la recuperación 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 pública suelen constituir un buen mecanismo de captación de 
fondos para inversión, y la decisión de emplearlas en esla forma constituye en el 
fondo un problema de política fiscal. Así, por ejemplo, para expandir la capacidad 
de producción de energía eléctrica, se puede adaptar la solución de aumentar las 
tarifas y constituir con este aumento un fondo especial destinado a financiar 
aquella expansión; esta decisión implica una preferencia con respecto a la 
utilización del mecanismo presupuestario y los tributos para el mismo fin o a la 
colocación de empréstitos, que podrían ser otras soluciones del problema. 

De esta manera, parte o la totalidad de la inversión 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, colocación 
de bonos u otros procedimientos y soluciones mixtas. Así, la solución final que 
haya de adoptarse respecto a si conviene financiar un proyecto con aportes 
fiscales provenientes del superávit en cuenta corriente o con préstamos, aumento 
de tarifas u otros medios, dependerá de las condiciones institucionales vigentes y 
de la política fiscal que se desee seguir. 

Ahora bien, las fuentes de financiamiento de los proyectos ejecutados por 
la iniciativa privada, entonces, básicamente pueden ser clasificadas también en 
internas y externas según provengan de sus propios ahorros o de préstamos. 

Los recursos de fuentes internas comprenden: 

Las utilidades líquidas no distribuidas; esto es, la parcela de las utilidades 
líquidas totales (descontadas la depreciación y las reservas) que sobra 
después del pago de impuestos y dividendos; 

Las reservas de depreciación y otros fondos. 

La disponibilidad de fuentes internas, por lo tanto, depende de la 
rentabilidad de la empresa y de su política de distribución de dividendos, 
formación de reservas y reinversión de utilidades. 

Los recursos financieros de fuentes externas, pueden asumir la forma de 
los siguientes conceptos 

Venta de títulos en el mercado de capitales (acciones y obligaciones). 

Préstamos de: 

o Bancos privados; 

o Bancos estatales; 

o Bancos internacionales; y 

o Proveedores, en general, de materiales, maquinaria y equipo. 
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La movilización de recursos provenientes de incentivos fiscales. 

Las obligaciones relacionadas con la Venta de títulos 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 títulos 
representativos de obligaciones financieros, pago de intereses y devolución del 
préstamo mediante rescate de esos títulos. Son incluidos allí, por las 
características especiales de su negociación y por su vinculación con el mercado 
de capitales. Por otra parte, las ventas de acciones, ordinarias y preferenciales, 
provocan el aumento de capital social y sólo 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, según el plazo de vencimiento de los 
compromisos: créditos a corto plazo (hasta un año), a mediano plazo (de uno a 
diez años) y a largo plazo (más de diez años). 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 inversión fija. 

La movilización de recursos provenientes de incentivos fiscales, se trata de 
un recurso especial que significa la obtención 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 
país, y sectoriales (pesca, reforestación, turismo). 

Por lo que respecta a las modalidades de financiamiento de proyectos 
prevalecientes particularmente en los pafses en proceso de desarrollo, son de 
tres tipos principales: 

El financiamiento a través de agencias financieras nacionales o 
internacionales, lo mismo cuando se trata de proyectos bajo administración 
gubernamental o privada; 

Financiamiento, directo o mdirecto, a través de recursos públicos 
especialmente asignados para tal finalidad; 

Los ahorros propios de las entidades promotoras. 

En el caso del financiamiento. directo o indirecto, a través de recursos 
públicos especialmente asignados para tal finalidad, se incluye el financiamiento 
vía 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 
categoría debe incluirse la administración de los fondos especiales o vinculados 
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mencionados anteriormente pues, en este caso, el producto de determinados 
tributos públicos son asignados para el financiamiento de proyectos sectoriales 
de alta prioridad para el gobierno. 

Esquemas mixtos son frecuentemente adoptados. Lo mismo cuando se 
trata de empresas privadas o públicas, cuando el interesado recurre a fuentes 
externas de financiamiento hay, siempre, una parcela de Ja inversión 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 Ja inversión 
total susceptible de pagos en moneda nacional. En las empresas privadas, por 
otra parte, gran parte o Ja totalidad de la inversión fija se realiza por medio de 
préstamos y, generalmente, la parcela de la inversión 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 Jos casos de que estas empresas se beneficien con la opción de 
aplicación de fondos derivados de incentivos fiscales, también es frecuentemente 
exigida una contrapartida financiera de la propia empresa, porcentaje que puede 
variar según la naturaleza del proyecto y las prioridades sectoriales que son 
establecidas por el gobierno para la aplicación 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 sólo se 
pueden definir si se tiene conocimiento pleno del proyecto en que se desea 
invertir y el fin a que se destinará 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 carácter. 

V.1.4. Costo financil'ro 

El costo financiero corresponde a los pagos que deben efectuarse por concepto 
de intereses o comisiones generados por los préstamos contratados, sea para 
financiar la ejecución del proyecto o los costos de su operación. 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 confonne a las cuales se debe pagar el 
crédito. Estas dependen de la situación del mercado de dinero y de capitales, 
pero son especificadas y determinadas para cada proyecto. De ahi que la 
formación del capital necesario para el proyecto, puede lograrse con distintas 
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estructuras, para ello, se selecciona la óptima, que será la que haga mínimo su 
costo, siempre que se pueda cumplir con las exigencias financieras. 

a) Monto 

La primera condición que se establece es el monto de los recursos que se van a 
financiar. Puede ser que se requiera crédito para toda la inversión o sólo 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 tendrá que repagarse éste en su 
totalidad, es decir, incluyendo los intereses y la amortización del capital. Cuando 
los créditos son a largo plazo generalmente se incluye un periodo durante el cual 
sólo 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 operación y alcanzar un nivel adecuado de producción sin la carga de 
un fuerte pago por concepto de amortización de capital. Después del periodo de 
gracia se inicia el periodo de amortización en el que se paga el monto principal 
del préstamo. El periodo de amortización puede variar de tres a diez años o más, 
dependiendo de la fuente de financiamiento. 

e) Amortizaciones 

La amortización es la extinción gradual de una deuda mediante los pagos 
periódicos 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 

Pagos periódicos en cuotas de amortización iguales, con cuotas de interés 
decreciente; o 

Pagos periódicos en cuotas de amortización más cuotas de interés iguales 

La primera forma da un costo de financiamiento menor, pero un servicio de 
amortización 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 financiación pueden influir en el desarrollo del 
proyecto. Así, si se obtiene de un proveedor de materiales y maquinaria una 
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financiación conveniente, es muy probable que la selección 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 inlerés 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 hará la capitalización de 
intereses, es decir, se debe especificar el periodo de capitalización, 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 serán requeridos por el 
proyecto en forma de crédito, o bien, por el manejo de cuentas deberán incluirse 
dentro de los gastos financieros. 

V.1.5. Evaluación financiera 

La evaluación financiera es la medición y comparación 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 económico. 

Así, cuando un proyecto se analiza desde el punto de vista financiero, la 
cuantificación 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 análisis eminentemente m1croeconómico 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 1nvers1ón es el rendimiento 
financiero del capital 1nvert1do, es decir, las utilidades Por consiguiente, el 
análisis de la rentabilidad de la inversión consiste esencialmente en determinar la 
relación entre las utilidades y el capital invertido. 

La demostración 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 básico se hacen con instrumentos de análisis financiero que el 
estudio del proyecto debe presentar. Los datos para calcularlos se obtienen de 
las previsiones de precios y cantidades demandadas contenidas en el estudio de 
mercado; del análisis de costos en cuanto a sus montos y a su carácter fijo o 
variable contenido en el estudio técnico; y del cuadro de fuentes y usos de fondos 
del propio estudio financiero. 

Como instrumentos de análisis financiero se utilizan los indicadores 
siguientes: 

a) Puntos de nivelación de ingresos y gastos, según distintas hipótesis de 
precios y de costos y su estructura en función de la capacidad utilizada. 

b) Análisis del movimiento de caja, presentado en el cuadro de fuentes y 
usos de fondos y actualizado financieramente para calcular: 

1 La tasa interna de retorno, 

2 El valor actualizado neto. haciendo explícita y justificado la elección 
de la tasa de actualización adoptada; y 

3 Un conjunto de indicadores contables adecuado a la naturaleza del 
proyecto, como algunos indices de rentabilidad, la relación de 
ventas a costos y el período de recuperación de la inversión. 

La evaluación financiera debe demostrar la viabilidad del proyecto en las 
condiciones de financiamiento planteadas y determinar los márgenes de variación 
de esas condiciones dentro de los cuales se mantienen la viabilidad demostrada. 

Conviene señalar aqui que para la medición de la rentabilidad financiera 
pueden considerarse dos punlos de vista Uno el del proyecto, tomado como una 
1nvers1ón independientemente de donde provengan los recursos para su 
f1nanc1amiento. segundo, el del promotor o inversionista que aporta parte de los 
recursos para la 1nvers1ón, pero recurre a la obtención 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 

\'.2. ELEl\IENTOS DEL ANALISIS INGENIERÍA ECONÓMICA 

El obiet1vo básico del análisis de ingeniería económica de un proyecto es 
evaluarlo, es decir, clasificarlo para determinar sus ventajas y desventajas y 
compararlo con otras opciones de acuerdo con una determinada escala de 
valores a fin de establecer un orden de prelación. 



132 

En este contexto, a continuación se trata las características de la ingeniería 
económica, su concepto y método; los aspectos de la evaluación económica y del 
valor del dinero en el tiempo, mediante el análisis y equivalencia de series 
cronológicas. 

V.2.1. Generalidades de la ingeniería económica 

Se puede decir que la ingeniería económica es una colección de técnicas 
matemáticas que simplifican comparaciones económicas. Con estas técnicas, se 
puede llevar a cabo una aproximación racional y significativa para evaluar 
aspectos económicos por métodos diferentes. Por consiguiente, la ingeniería 
económica es, una herramienta de decisión por medio de la cual se podrá 
escoger un método como el más económico posible. 

De tal forma, el análisis de ingeniería económica se basa en una sene de 
conceptos fundamentales, ellos son: la alternativa, la evaluación y el valor del 
dinero en el tiempo. 

Una alternativa es una solución única para una situación dada. En 
ingeniería, hay siempre varias maneras de realizar una tarea dada, por ello, es 
necesario hacer comparaciones racionalmente, de modo que pueda 
seleccionarse la alternativa más económica. Las alternativas usualmente 
comprenden aspectos, tales como costos de inversión, la previsión de la vida del 
activo, los costos de mantenimiento y operación anuales, anticipar el valor de 
recuperación (costo de salvamento) y la rentabilidad Una vez que la realidad y 
todos los cálculos pertinentes se colectan, un análisis en ingenieria económica 
puede conducir a determinar cuál es el me¡or punto de vista económico Sin 
embargo, hay que subrayar que los proced1m1entos desarrollados de ingeniería 
económica. perm1t1rán el tomar decisiones solamente sobre aquellas alternativas 
escogidas, pues estos proced1m1entos no ayudan a identificar cuáles son las 
alternativas Es decir, s1 las alternativas A. B, C, D, y E han sido 1dent1ficadas 
como los únicos métodos para resolver un problema en particular, y por otro lado, 
s1 la alternativa F, que nunca fue 1dent1ficada como tal, es realmente la mas 
atractiva, la dec1s1ón fue equivocada no por causa de no haber sido escogida la 
alternativa F sino por las técnicas analíticas usadas. Así, la 1mportanc1a de la 
1dent1f1cac1ón de alternativas en el proceso de toma de decisiones son de gran 
valor 

Para ser capaz de comparar diferentes métodos o verificar un ob¡et1vo 
dado, es necesario tener un entena de evaluación que pueda usarse como base 
para definir cual es la mejor alternativa Sin embargo, dependiendo de cuál 
entena se haya usado para ident1f1car la mejor, una alternativa diferente podrá 
seleccionarse cada vez. En el analis1s de ingeniería económ1ca, el dinero 
generalmente se usa como la base de comparación. Por lo tanto, cuando hay 
diferentes maneras de verificar un ob¡etivo 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 meior 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 tiempo. A 
menudo se dice que el dinero produce dinero. Esta aseveración es verdadera 
cuando se invierte dinero en un momento determinado, por eiemplo. en un banco, 
y después con el tiempo se acumula más dinero que el que se invirtió 
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 más 
importante en la ingeniería económica Asimismo, si alguien solicita un crédito en 
un momento dado, posteriormente la deuda será mayor que la originalmente 
prestada Este factor es demostrado por el valor del dinero en el tiempo Es decir, 
puesto que el dinero puede ganar un cierto interés, cuando se 1nv1erte por un 
cierto periodo usualmente un año. es importante reconocer que un peso que se 
reciba en el futuro valdrá menos que un peso que se tenga actualmente. Es 
precisamente esta relación entre el interés y tiempo lo que conduce al concepto 
del valor del dinero a través del tiempo Por eiemplo, un peso que se tenga 
actualmente puede acumular intereses durante un año. mientras oue un peso que 
se reciba dentro de un año no producirá ningun rendimiento Por cons1gu1ente, el 
valor del dinero a través del tiempo significa que cantidades iguales de dinero no 
tienen el mismo valor, si se encuentran en puntos diferentes en el tiempo y si la 
tasa de interés es mayor que cero 

\'.2.2. E,·aluación económica 

El propósito de la evaluación económica o soc1oeconóm1ca, es el de conocer la 
posibilidad de que un proyecto propuesto contribuya en grado s1gnif1cativo al 
desarrollo de la economía en su coniunto y de que su contribución sea lo 
bastante grande como para justificar la ut11izac1ón de los escasos recursos que se 
necesiten; asi. el punto de vista que se adopta en el análisis económico es el de 
la sociedad como un todo. En otras palabras, se trata de determinar lo que se 
puede considerar como la rentabilidad económica o social. 

De esta manera, !a evaluación de proyectos se complementa con la 
evaluación económica y la evaluación financiera. Como se consideró 
anteriormente, la evaluación financiera es una medida de la rentabilidad 
financiera y trata de determinar la 1ust1ficación de invertir en el proyecto desde el 
punto de vista privado y considera al proyecto aislado del resto del sistema 
económico general en que se desarrollará, mientras que la evaluación económica 
busca conocer la conveniencia de que se 1nv1erta en el proyecto, desde el punto 
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de vista de la sociedad en general y considerando al proyecto dentro del entorno 
económico en que se desenvolverá 

En consecuencia, la selección de proyectos para la construcción de obras 
de infraestructura, debe basarse en la evaluación económica, pues hacer 
comparaciones entre proyectos alternativos mediante los criterios de rentabilidad 
financiera utilizados por el inversionista privado, es inadecuado para la selección 
de proyectos de infraestructura o de servicios públicos por diversas razones, tales 
como imperfecciones en el mercado, externalidades y la distribución del ingreso. 
Por ejemplo. debido a las imperfecciones del mercado, los precios vigentes en 
éste para los bienes y otros recursos que se utilizarán en el proyecto pueden no 
reflejar su verdadero valor para la economia como un todo. 

De esta manera, cuando se estudia un proyecto de inversión con el criterio 
financiero, el análisis se adelanta con la óptica microeconómica de cada 
inversionista. En contraste, si se desea medir la bondad del proyecto desde el 
punto de vista de toda la colectividad, es preciso utilizar las herramientas de la 
evaluación económica. Este enfoque macroeconómico implica en esencia la 
necesidad de· 

Introducir ajustes para corregir las distorsiones primordialmente producidas 
por los impuestos y los subsidios, ya que éstos constituyen transferencias 
internas entre sectores de la economía 

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 evaluación f1nanc1era a económica, 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 serv1c10 que produce el proyecto. además, el aumento en la oferta puede 
1ncid1r en el precio haciéndolo d1sminu1r. lo cual constituye un beneficio para los 
consumidores Entre los costos que no se imputan financieramente al proyecto 
están las llamadas externaildades. entre las cuales se destacan la contaminación 
ambiental y el consumo de recursos muy escasos que no son renovables 

Ahora bien. mientras que en la evaluación financiera la valoración de los 
insumos y los productos consiste en multiplicar los precios del mercado por las 
cantidades respectivas. en la evaluación económica se utilizan los llamados 
precios de efic1enc1a. precios sombra o precios de cuenta, que reflejan la 
utilización de recursos reales o la sat1sfacc1ón del consumo y que se aiustan con 
la mira de eliminar las transferencias directas e indirectas. 
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La realización de estos ajustes puede req~erir de algunos cálculos 
complicados, por lo cual se debe considerar que los a1ustes se lleven a cabo para 
contar con una mejor evaluación de la decisión a invertir. El proyectista debe 
concentrar su atención en aquellos elementos del flujo de beneficios y costos que 
pudieran cambiar las perspectivas en cuanto a su decisión, es decir, hay que 
enfocarse a los elementos más 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. El ajuste para tener en cuenta las distorsiones en los precios de los bienes 
no comercializados 

De esta manera. se llega a los resultados económicos, 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 económico y en el ajuste de los flujos de beneficios y costos son 
omitidos. 

Así pues, el estudio de proyectos bajo un enfoque económico o social, 
considera los costos y beneficios directos. ind1rectos e intangibles, asi como las 
externa/idades que producen. 

Al respecto, los benef1c1os directos se miden por el aumento que el 
proyecto provocará en el ingreso nacional mediante la cuantificación de la venta 
monetaria de sus productos, donde el precio social considerado corresponde al 
precio de mercado aiustado por algún 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 md1rectos corresponden a 
los cambios que provoca la eiecución del proyecto en la producción y consumo 
de bienes y servicios relacionados con éste 

Por lo que respecta a los beneficios y costos sociales intangibles, s1 bien 
no se pueden cuantificar monetariamente, deben considerarse cualitativamente 
en la evaluación, en consideración a los efectos que la implementación del 
proyecto que se estudia puede tener sobre el bienestar de la comunidad Por 
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ejemplo, los efectos sobre la distribución geográfica de la población, geopolíticos 
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 institución inversionista, tales como la 
contaminación ambiental que pueda generar el proyecto o aquellos efectos 
redistributivos del ingreso que pudiera tener. 

Ahora bien, en la evaluación de proyectos se comparan los beneficios 
proyectados asociados a una decisión de inversión con su correspondiente flujo 
de costos proyectados. Para esto, el objetivo de descontar los flujos de caja 
futuros proyectados es, determinar si la 1nvers1ón en estudio rinde mayores 
beneficios que los usos de alternativa de la misma suma de dinero requerida por 
el proyecto. 

De esta forma, mediante la evaluación de proyectos de 1nvers1ón, se 
estudia un proyecto para decidir si su real1zac1ón es o no conveniente desde el 
punto de vista económico, y aconsejable o no desde el punto de vista financiero 
Para esto. la evaluación de proyectos debe basarse en términos monetarios y 
efectuarse en forma bien clara. de modo que sirva para tomar dec1s1ones 
económico-financieras que conduzcan al cumpl1m1ento de los objetivos del 
inversionista o promotor del proyecto 

La particularidad que se presenta en la evaluación de proyectos es que ni 
los beneficios y costos operativos nr las rnvers1ones y gastos asociados con el 
proyecto ocurren a un mismo trempo sino en d1st1ntas épocas o fechas de su vida 
ut1I, a parte de la dec1s1ón de realizarlo y la moneda no tiene un valor real 
constante en el tiempo Lo normal es que los costos de concreción ocurran al 
comienzo del proyecto. durante su e1ecuc1ón hasta la puesta en marcha, mientras 
que los beneficios y los costos de operación se producen a partir de la puesta en 
funcionamiento y a lo largo de toda su vida utd 

Si la 1nvers1ón es importante. el costo de construcción o parte de él, 
generalmente es f1nanc1ado mediante créditos. por lo cual el pago de los mismos 
también se extiende en el tiempo, más allá de la fecha de realización de la obra o 
terminación del proyecto Asi. los benef1c1os se producirán después de la puesta 
en operación del sistema. ya que el serv1c10 debe ser proporcionado y utilizado. 
los beneficios se prolongarán hasta cumplida la vida ut1I del proyecto 

También. los costos de operación y mantenrm1ento se producen desde el 
momento en que entra en operación y aun antes con la formación del stock de 
insumos, hasta que f1nal1za la vida ut1I del proyecto Entonces, los beneficios se 
obtienen descontando de los ingresos. const1tu1dos por los valores de los 
serv1c1os producidos, los costos de operación y amort1zac1ón, lo que indica que 
también se producen a lo largo de la vida ut1I 
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La razón 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 
comparación es válida sin este requisito. Se dice que una suma es equivalente a 
otra dada en el futuro, cuando esta última 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 El factor de 
ponderación utilizado para reducir series cronológicas 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 aplicación del dinero 
en una actividad productiva o el precio de conceder su utilización a terceros. 
Asimismo, representa el precio que pagamos a terceros por la utilización del 
dinero aieno En este contexto, a continuación se analizará la equivalencia de 
flujos de caia o de efectivo, es decir de series cronológicas de costos (insumos) e 
ingresos (productos. beneficios). 

l·'.:?.3. l. 1·111jos de efectfro únicos 

El factor de interés compuesto o actualización de capital y el factor de 
actualización o de descuento, son dos casos que se refieren a la determinación 
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 únicos" y los factores respectivos son conocidos 
como "factor singular de acumulación" y "factor singular de actualización", 
respectivamente 

a) Factor de interés compuesto o actualización de capital 

Como se mencionó 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. 

S1 se invierte dinero. el interés será: 

Interés = cantidad acumulada - inversión original 

Si se presta dinero, el interés será: 

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 invirtió o se prestó, y ese aumento sobre la cantidad original 
es el interés. La inversión o préstamo original se denomina capital 

Así, un capital (', aplicado por un tiempo 11, a una tasa de interés 1, se 
convertirá en un monto ,\./, al término de ese periodo. De esta manera, el monto 
evolucionará conforme a un modelo matemático del tipo: 

A·/ = C ( 1 + i ) " 

El factor ( 1+1)" por el cual se multiplica (·para hallar el valor de A/ para 
cualquier periodo se conoce como "Factor de Interés Compuesto" o "Factor de 
Acumulación del Capital" (FAC) 

b) Factor de actualización o de descuento 

El factor de actualización o de descuento es la reciproca del factor de interés 
compuesto o de acumulación del capital También es conocido como factor de 
valor actual. Así 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 actualización reduce los valores finales sucesivos a un 
valor presente equivalente, "descontándolos"" a una tasa determinada 

De esta manera, el valor presente <·de una suma prometida.\/ al final de 

un periodo 11, es igual a,\/ dividido por (1 + i )" O bien, se denomina valor actual 
al capital < ', que debería ser invertido a una tasa de interés 1, durante 11 periodos, 
para acumular un monto.\/. Expresado esto en una ecuación· 

C= M =M(l+i)" 
(1 +i)" 

El factor recibe el nombre de "Factor de Actualización"" o de 
(1'1) 

"Descuento" o simplemente "Factor de Valor Actual" (FVA) Este es el factor que 
actualiza o reduce a su valor presente cualquier canhd:id de dinero a ser pagado 
o recibido en el futuro Basta determinar la tasa de interés a ser ut1l1zada y 
conocer el periodo de tiempo o número de años que separa lo actual del futuro 
para efectuar el cálculo 

TESIS CON 
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V.2.3.2. Series uniformes de flujos tle efectfro 

Como se mencionó, los dos casos examinados anteriormente se refieren a la 
determinación del valor futuro o presente de una sola magnitud dada en un 
momento determinado. Por otro lado, existen otros casos de aplicación del interés 
compuesto que consideran magnitudes uniformes distribuidas a lo largo de un 
horizonte de tiempo. Estos casos son conocidos como de "pagos periódicos 
uniformes" y los respectivos factores como de "acumulación" o de "actualización" 
de series uniformes, según se trate de acumular toda la serie al fin del último 
periodo o de actualizar al inicio del primer penado Los pagos periódicos no 
uniformes, son tratados como pagos únicos y las magnitudes correspondientes a 
cada periodo son individualmente "acumulados" o "descontados" y, 
posteriormente, sumados para hallar el valor final o inicial deseado. En este 
último caso, los factores a ser utilizados son los de interés compuesto y el de 
actualización. 

A continuación, se relacionan los cuatro casos de aplicación 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 representación gráfica del flujo sería la siguiente: 

/' 1 /' l /' 
' 

P, P. M 

1 1 1 1 1 
o 2 3 4 n 

Siendo: 

1'1 = /', = P, = /~ = ... = I'., la serie de pagos (o cobros) iguales, y M = el valor 
acumulado final de esta serie que se desea determinar; y /1 = número de 
periodos. 

La fórmula para determinar Mes: 

TESIS CON 
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Como el valor de /' es conocido, para hallar A/ basta multiplicar'/' el factor 

[( 1 + 1) " - 1] / 1, conocido como factor de valor futuro de una serie de pagos 
iguales, o factor de acumulación de una serie uniforme. Su sigla es FVFA = 
Factor de Valor Futuro de una Anualidad. Así, se tiene que: 

M = PXFVFA 

b) Valor de una serie uniforme equivalente a una suma futura 

La cuestión es saber cómo una serie futura Al, conocida, puede ser dividida en 
sumas parciales periódicas iguales /', desconocida. 

En una escala grafica este problema se representa: 

!'? !'? /'? /'? !'? /'? M 

o 2 3 4 n 

Como se observa se trata de la reciproca del caso anterior. El valor 
conocido P. del caso anterior. se convierte ahora en desconocido y la incógnita M 
en el caso anterior se vuelve conocido. De esta manerff 

/'=AJ[ 
/ J (I +1)" -1 

Donde los valores de M. n e i son conocidos. El factor [ / J es ci;i>"-t 
conocido como Factor de Fondo de Amortización (FFA). Donde: 

P = MXFFA 

e) Valor de una serie uniforme equivalente a una suma actual. 

En este problema el valor de < • (inversión inicial) es conocido y se desea 
encontrar una serie de pagos uniformes ( I', = /', = I'. = !', =. = I'. ). hechos al fin 
de cada periodo que sea equivalente a valor actual C 

Graficamente, el problema se representaría como· 
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!' =? ... 

n 

En este caso /' representa la parcela anual uniforme en que < • se 
distribuye, a lo largo de 11 periodos de tiempo y a una tasa i conocida. P 
Representa, en suma, retiradas parciales iguales. durante 11 años y cuya suma 
sea al fin del último periodo o al inicio del mismo equivalente al valor actual de C. 

Su fórmula es: 

P=C[ i(l¿-i)" J 
(1 + i)" -1 
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El factor entre corchetes es el Factor de Recuperación del Capital (FRC), 
de donde la fórmula anterior puede ser reescrita de la siguiente manera: 

P = C XFRC 

d) Valor actual de una sene de pagos uniformes 

Este caso es la inversa del problema anterior. Aqui se conoce el valor de /', 
sucesivos e iguales, dados durante /1 periodos de tiempo y se desea determinar el 
valor actual de esta serre. o sea. < · 

Así pues. en este problema se desea determinar el valor de C, es decir, la 
1nvers1ón inicial necesaria. conociendo los valores anuales uniformes de los 
sucesivos/' Así. se tendré la siguiente fórmula 

C=/'[(1+1)"-IJ 
1(1+1)" 

El factor entre corchetes es el Factor de Valor Actual de una Anualidad 
(FVAA), de donde resulta que: 

C =PXFVAA 
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Los seis problemas básicos examinados en los puntos anteriores, incluidos 
los casos de acumulación y de descuento de pagos únicos, constituyen, 
esencialmente, las nociones de equivalencias de series cronológicas de costos e 
ingresos, imprescindibles para el tratamiento de flujos de efectivo. 

l".2.3.3. Gradieflles aritméticos y geométricos 

Ciertos proyectos de inversión 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 
que se incrementan un cierto porcentaje constante por cada periodo. Este último 
caso se comprende fácilmente cuando se supone que los flujos por el efecto de la 
inflación crecen a un porcentaje constante por período. A continuación, se 
exponen las fórmulas de equivalencias para flujos de efectivo que se comporten 
en forma de gradiente ya sea antmético o geométrico. 

a) Gradiente antmét1co 

Un flu¡o de efectivo en forma de gradiente aritmético sería aquel que aparece en 
la gráfica 5 1 Como puede observarse en esta gráfica, el flujo del primer año es 
1; . y del segundo año en adelante el flujo se incrementa en una cantidad 
constante g Por consiguiente. si se quiere transformar el flujo de efectivo de la 
gráfica 5 1 a uno parecido al de la gráfica 5.2., el cual es completamente 
equivalente. una alternativa es considerar que en el periodo dos empieza una 
sene uniforme de flujos de efectivo de tamaño g. También otra serie uniforme de 
flujos de efectivo empieza en el período tres y así sucesivamente hasta llegar al 
último periodo. 

f' 1 

Gráfica 5.1. 

Flujos de efectivo en forma de gradientes aritméticos. 

g 
g 

i 
T 1 

2 3 n-2 

X 
X 

n-1 n 
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Gráfica 5.2. 

Flujo de efectivo equivalente al mostrado en la figura 5. 1. 

/' 1 

,. 
1 

2 3 n-2 n-1 n 

De acuerdo con esta lógica, la cantidad !', se puede determinar por medio 
de la siguiente expresión, que recibe el nombre de serie uniforme del gradiente: 
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La fórmula 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 gráfica 
5.3 , ocurren en ambientes crónicos inflacionarios o bien en épocas de recesión. 
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: 

/~ == /~(I + ;/··-i para K = 1, 2, 3, ... , n 
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Donde j representa el porcentaje fijo de cambio (aumento o disminución) 
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 
vendría dado por la siguiente expresión: 

e = " [ ~:-J 1_-:_.tJ:~Q_+..!X~] 
1 (i- j) 

Si i'/.j 

o la siguiente expresión: 

e .!_lPL 
1 + j 

Si i=j 

Gráfica 5.3. 
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Flujos de efectivo en forma de gradiente geometrico 

I' .... 

/' 1 

/' l 

2 J 11-2 ,,_, 11 
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V.3. CH.ITERIOS DE EVALUACIÓN DE PROYECTOS 

Existen varios criterios que permilen 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 están relacionados en 
forma directa con el análisis de la rentabilidad, y los que no consideran éste 
elemento y que básicamente están relacionados con el análisis operativo del 
futuro proyecto. 

Los principales métodos de evaluación de proyectos que utilizan el 
concepto de flujo de caja descontado son: el costo anual uniforme equivalente, el 
valor actual neto, la tasa interna de retorno y la relación de beneficio-costo. Entre 
los métodos que no utilizan valores descontados se encuentran: el periodo de 
recuperación de la inversión, la tasa promedio de rendimiento y el punto de 
equilibrio. A continuación, se exponen dichos métodos 

V.3.1. Costo anual uniforml' equi\'alente 

El costo anual uniforme equivalente (CAUE) es un método utilizado generalmente 
para la comparación 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 lo indica, el CAUE es un costo anual 
equivalente para toda la vida del proyecto S1 el proyecto continuara durante más 
de un ciclo, el costo anual equivalente para el próximo ciclo y subsiguientes, será 
exactamente igual que para el primero, suponiendo que todos los flujos de 
efectivo fueran los mismos para cada ciclo A pesar de que la palabra "anual" está 
incluida en el nombre del método, el proced1m1ento desarrollado en puede usarse 
para hallar una serie equivalente uniforme. para cualquier interés periódico 
deseado 

Así, para este criterio la meior alternativa es aquella que m1nim1za el costo 
anual actualizado Si los beneficios son considerados de signo positivo y los 
costos de signo negativo, la mejor alternativa será aquella que tenga el valor 
anual uniforme equivalente mayor y positivo Por el contrario, si los costos son 
pos1t1vos y los beneficios negativos, la mejor alternativa será aquella que tenga el 
mayor valor anual uniforme equivalente negativo 

La mecánica del cálculo del costo anual uniforme equivalente, se lleva de 
la siguiente manera: 
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1. Cada alternativa deberá ser descrita en términos de 

Inversión inicial, o sea el costo de implantación. 

Costo anual de operación. 

Vida útil. 
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Valor residual, o sea el valor recuperable de la inversión al término de su 
vida útil. 

Beneficios anuales esperados. 

2. Estos valores se llevan a una escala de tiempo: 

Costos de operación _______________ Valor 

Beneficios------------------- Residual 

Inversión 
Inicial 

'• 1, '· 

3 Se escoge Ja tasa de interés apropiado (tasa de interés del mercado o costo de 
oportunidad de capital) 

4 S1 los costos de operación. así como Jos beneficios. son uniformemente 
d1stnbwdos a lo largo de la vida útil prevista, entonces: 

D1stnbu1r uniformemente el valor de la inversión inicial utilizando el Factor de 
Recuperación del Capital. definido como 

FRC' 
1(1+1¡" 

(1+1)" - 1 

Con "1" y "11", o sea tasa de interés elegida y vida útil prevista, se encuentra 
el valor del FRC. Se multiplica la inversión por el valor del FRC y el resultado es 
el costo de capital anual y uniformemente distribuido 



Entonces: 
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CAUI:' ~ lJ (CO · CK). donde: 

CAl !/:" 
11 
('{} 

CK 

= costo anual uniforme equivalente; 
= beneficios anuales uniformes; 
= costos de operación anuales uniformes; 
= costos de capital anual uniforme. 
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5. Si los costos de operación y los beneficios no son uniformemente distribuidos a 
lo largo del tiempo -caso más próximo de la realidad- entonces la única 
alteración que deberá ser introducida al procedimiento mencionado en el inciso 
4) es 

Reducir todos los valores del costo anual de operación y todos los beneficios 
anuales a su valor actual al tiempo t = O. También se puede reducir sólo las 
diferencias anuales entre costos de operación y beneficios a su valor actual. Para 
actualizar los valores diferentes, de costos y de beneficios, dados en tiempos 
diferentes, se utilizará el "factor de actualización" o de "descuento" explicado 
anteriormente Este factor se define como· 

( 1 + t)" 
y se encuentra tabulado de la siguiente forma: 

l'ACO 

Donde: 

1 ~IC<J ~Valor actual de los costos de operación; y 
CU = Costo de operación. 

De la misma manera se determinará el valor actual de los beneficios, esto 
es: 

1 'Ali = ._ 1!! + ·--~'- + __ !!}_ + ....... + _!1_ 
(l+i) (1+1)' (l+i)' (l+i)" 

Donde: 

1 '.·111 =Valor actual de los beneficios anuales; y, 
11 = Beneficios anuales. 
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Para simplificar el cálculo conviene trabajar sobre diferencias (Costos de 
operación - beneficios) anuales. Así, sólo es necesario actualizar la serie de 
diferencias, utilizando el mismo modelo de actualización. 

Ahora bien, una vez actualizado los valores: 

FA CO + Inversión inicial = Costo total actualizado. 

El siguiente procedimiento consiste en distribuir anual y uniformemente 
este costo total a lo largo de la vida útil prevista. Lo mismo se hará con los 
beneficios actualizados, utilizando en ambos casos el factor de recuperación del 
capital y siguiendo el procedimiento indicado en el inciso 4). De esta manera: 

U/' x FIU · < T x FU<·= Costo anual uniforme equivalente, donde: 

UF = Beneficios totales actualizados; 
< T = Costos totales actualizados; 
/·H< · = Factor de recuperación del capital. 

Este proced1m1ento 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 recuperación o residual es tratado como beneficios y, s1 hubieran, costos 
asociados a desmantelamiento de instalaciones, equipos. etc . éstos deberán ser 
tratados como tales S1 esto ocurre es mejor trabajar con la diferencia entre un 
valor bruto de recuperación menos los costos de desmantelamiento y venta de 
las 1nstalac1ones y equipos residuales 

\'.3.2. Valor actual nt'to 

El método del valor actual neto (VAN) para la evaluación 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 valores de dinero actual 

De esta manera, este entena permite comparar el resultado neto obtenido 
o previsto para cada alternativa o proyecto, a partir del cálculo de la diferencia 
entre el flujo de beneficios actualizados y el flujo de costos, también actualizados 
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Es representado matemáticamente como: 

" (B, -C,) 
VAN= _L ·-- -- · 

, .. , (1 +i)' 

Donde: 
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/~·IN =valor actual neto; 
; = la tasa de interés seleccionada para el descuento; 
IJ, = la serie de beneficios anuales obtenidos en cada periodo t; 

C, = la serie de =stos anuales incurridos en cada periodo t; 
11 = vida útil de la alternativa o proyecto. 

Así, el flujo de costos y beneficios, la inversión inicial y el valor residual, si 
lo hubiera, pueden ser representados en una escala de tiempo de la siguiente 
manera: 

('(), <·u, ('(), co. cu. Valor 

IJ, IJ' IJ, IJ, H. 
Residual 

1. 1, 1, 1, '· 1. 

Inversión 
Inicial 

Como el costo de construcción o inversión inicial ya está actualizado en 
t = O, sólo se tiene que actualizar los sucesivos valores del =sto de operación y 
sumar a la inversión 1rnc1al para tener el costo total actualizado (C'l). El flujo de 
beneficios también se actualiza al tiempo t = O. Los procedimientos de 
actual1zac1ón para sene no uniforme de costos y beneficios, explicado 
anteriormente, también se aplican aquí. Así: 

1 :.wo = < ·o, + cu' , + ~ '<J, + .... + ~:(} • 
(1+1) (1+1)" (l+i}' (1+1)" 
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Donde las convenciones para l':.ICO y CO se mantienen y representan el 
valor actual ( l'/ICO) de todos los costos de operación (CO) ocurridos en los 
distintos periodos. 

Los valores actuales de los beneficios se determinan de igual manera, 
siendo: 

8 1 • 82 8 1 B,, 
VA B= -- · -·- + ------ +----,- -- + .... + --------

(1 +i) (1+i)2 (1+i)3 (l+i)" 

De esta manera el valor actual neto de cada alternativa considerada en el 
análisis estará dada por: 

VAN= r:.JH-VAC 

Donde: 

l'AN = valor actual neto 
VAH =valor actualizado de los beneficios 
r '.4 < • = e'/'= costo total actualizado. 

El valor residual será tratado como beneficio y s1 hubieran costos de 
desmantelamiento o de liquidación de ese valor residual, éstos serán 
considerados como costos de la alternativa del proyecto Este cnteno permite. 
pues. seleccionar la alternativa de mayor valor actual neto pos1t1vo si se trata de 
un proyecto y sus respectivas alternativas Por el contrario. s1 se considera un 
sistema de proyectos para organizar un programa o formular un presupuesto por 
programas, los proyectos serian colocados en orden de pnondades conforme 
sean sus respectivos valores actuales netos y pos1t1vos Así. d1st1nta comb1nac1ón 
de proyectos -con valores actuales netos diferentes- conduciría a resultados 
diferentes Una comb1nac1ón dada seria la me¡or y ésta estaría determinada por el 
con¡unto de proyectos de valores netos actuales mayores y pos1t1vos 

La 1nterpretac1ón de proyectos de valores netos igual a cero es la 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 operación anuales y los costos de capital (deprec1ac1ón) sin de¡ar 
excedentes Los de valor actual neto negativo, claramente s1gnif1can pérdida para 
el inversionista porque no restituyen ni el valor de las 1nvers1ones 1n1c1ales Estos 
proyectos o alternativas están asi fuera del proceso decisorio, fundado en 
cntenos cuant1tat1vos Su selección sólo será posible ba¡o nuevas condiciones o 
con elementos de calif1cac1ón que no son los de carácter económico 
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De lo anterior, se han aceptado algunos criterios generales de aceptación 
o rechazo de proyectos, es decir, si VAN>O, el proyecto se acepta; si VAN=O, 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 inversión (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 período, por ejemplo, 
i = 10% anual y siempre es positiva, i > O; es decir, no se considerará el hecho de 
que el interés pagado por un crédito es realmente una tasa de retorno "negativa". 
Obsérvese que la definición anterior no determina que la tasa de retorno se 
establezca sobre el monto inicial de la inversión, más bien lo hace sobre el saldo 
no recuperado. el cual varía con el tiempo 

Es decir. cuando se pide dinero prestado, la tasa de interés se aplica al 
saldo insoluto de tal manera que el monto total del crédito y los intereses quedan 
cancelados exactamente con el último pago. Si alguien presta dinero para un 
proyecto o 1nv1erte en él. existe un saldo no recuperado en cada período 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 
último pago La tasa de retorno define ambas situaciones 

Así. aunque las dos defin1c1ones de tasa interna de retorno, expuestas al 
1n1c10. estan establecidas en forma diferente, se está describiendo sólo un 
concepto fundamental; en que la tasa interna de retorno 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 expresión matemática 
es 

TIR= i~B,-C,) =0 
,..,, (1 +r)' 

Así, la tasa de interés i ahora pasa a ser r para indicar que ella es 
determinada internamente y no como en los casos anteriores, seleccionada o 
dada exógenamente (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 selección 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 decisión de 1nvers1on 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; s1 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.JA. Rclaci<in hcndicio-costo 

Este indicador se define como la relación entre los beneficios y los costos de un 
proyecto generalmente a valores actuales. Es decir, si se toma los valores 
actualizados del fluio 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 expresión 
matemática. es por lo tanto 

B 

e 

" B 
¿(l '.), 
t-==o + I 

" e L: 1 '.), 
'"" ( + I 

Suma de valores actualizados de beneficios 

Suma de valores actualizados de costos 

Las convenciones son las mismas que en el caso del valor actual neto, 
pues rigurosamente hablando el coeficiente de beneficios no es más que otra 
manera de expresar el valor relativo de los proyectos o de las alternativas a partir 
de la consideración de sus valores de beneficios y costos actualizados El 
proced1m1ento de descuento de los sucesivos valores de costos y beneficios es el 
mismo que el descrito para el caso del cálculo del valor actual 

La selección de las alternativas o de los proyectos se funda en el valor del 
coef1c1ente obtenido para cada alternativa o para cada proyecto En general, s1 la 
relación 8/C<:1, el proyecto deberá aceptarse por cuanto indica que sus 
benef1c1os son mayores que sus costos o equivalentes a la tasa de oportunidad, 
que es la conveniente para los 1nvers1onistas. S1 el indicador 8/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 seleccionará aquel de coeficiente positivo superior a los 
demás. En el caso de proyectos independientes -sistema de proyectos 
necesarios para organizar un programa o para incluir en un presupuesto por 
programa- la selección se hará 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 recuperación de la inversión 

Es el periodo en el cual la inversión será recuperada a través de los beneficios 
que producirá dicho proyecto, o bien, el tiempo transcurrido entre el comienzo de 
la inversión en el proyecto y el momento en que los beneficios acumulados se 
igualan con los costos acumulados. Dicho de otra forma, cuando el flujo neto 
acumulado pasa por cero. 

Como este método indica cuál es el tiempo que habrá que esperar para 
que el proyecto devuelva lo invertido en él, cuanto menor sea este tiempo, tanto 
más ventajoso será el proyecto desde el punto de vista económico-financiero. 

No es un método racional, por no tener en cuenta el valor-tiempo del 
dinero. El princrpro en que se basa este método es que, en tanto más corto sea el 
plazo de recuperación y mayor la duración del proyecto, mayor será el beneficio 
que se obtenga 

El concepto de recuperación conduce a la igualdad: 

-f<CJ-BJ)=I 
¡~I 

O bien: 
/=I 

I+L,(CJ-Bj)=O 
J'=O 

Donde: 

I = la inversión 
Cj = costo operativo en el periodo j 
Bj = beneficio operativo en el periodo j 

= el tiempo de recuperación de la inversión 
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En la que deberá encontrarse el periodo t que satisfaga la ecuación. Dicho 
en forma más explícita y de acuerdo a la última igualdad, consiste en determinar 
el tiempo t, que resulta de deducir de la inversión la generación de fondos, hasta 
agotarla. 

Si el valor C¡ /Jj 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 Jos sucesivos periodos unitarios de tiempo, hasta que la suma 
se haga igual a cero. 

La ventaja de este método, es que permite efectuar fácilmente la 
evaluación, indica durante cuanto tiempo se arriesga el dinero invertido y resulta 
muy conveniente cuando es difícil pronosticar proyectos a largo plazo. La 
desventaja de este método, es que no toma en cuenta el valor-tiempo del dinero y 
no indica Ja rentabilidad del proyecto. 

V.3.6. Tasa promedio de rendimiento 

Es un indicador para evaluar proyectos de inversión que expresa la relación de la 
utilidad neta promedio entre la inversión total inicial, se le conoce también como 
tasa contable simple de rendimiento; y se expresa en porcentaje, como: 

Donde: 

u 
TPR = xlOO 

I 

Tl'R = tasa promedio de rendimiento 
U = utilidad neta promedio 
I = inversión total inicial 

No utiliza valores descontados y al emplear promedios no permite detectar 
diferencias que pueden presentarse a lo largo de la operación. También puede 
determinarse una tasa promedio de rendimiento anual o tasa de rentabilidad 
inmediata (TRI), dividiendo la utilidad neta del ejercicio entre el valor promedio de 
la inversión en el ejercicio correspondiente. 

\'.3.7. Punto de equilibrio 

Este es un indicador económico financiero que no utiliza valores descontados; se 
calcula con base en la integración de los costos clasificados en variables, y fijos 
en relación 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 
ahí 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 producción obtenidas, y que los costos variables (materias 
primas. mano de obra directa, mantenimiento de equipo, empaques y 
almacenamiento, etc ) actúan proporcionalmente a la producción, al estimar el 
punto de equilibrio deben conocerse los costos para una capacidad productiva 
máxima y para diferentes porcentajes de utilización de dicha capacidad, ya que 
asi se estimará para varios años de operación de la empresa. 

La determ1nac1ón del punto de equilibrio en unidades monetarias, se puede 
calcular de manera directa a través de la ecuación: 

p¡;; CF 

1- (CI') 

IV 

También, puede expresarse como un porcentaje de la capacidad que debe 
utilizarse, como mínimo, para alcanzar el punto de equilibrio: 

PE= - CF XlOO 
IV-CV 

Donde: 

!'le·= punto de equilibrio 
< 'F = costos fijos 
< ·¡ · = costos variables 
/J • = ingresos por ventas 

Así, un proyecto será más atractivo mientras menor sea el punto de 
equilibrio. 

\'.3.8. Amílisis de sensibilidad 

El análisis 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 
nesgase es el proyecto ante variaciones en las condiciones esperadas. 
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De echo, los indicadores de rentabilidad señalados 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 
corresponderán a su desarrollo normal, tanto durante el periodo de inversión 
como en el de operación. Sin embargo, es preciso reconocer que esos valores no 
representan más que aproximaciones a una realidad futura, en la que influirán 
una serie de acontecimientos aleatorios. 

Por ello, es conveniente introducir en los cálculos, algunos elementos que 
ayuden a simular diferentes situaciones alternativas, que afecten en especial las 
variables más estratégicas del cálculo de la rentabilidad Por ejemplo, para la 
estimación de los beneficios de un proyecto durante su operación, se ha tomado 
como base cierta tanta por el uso del servicio, en atención a una serie de 
elementos de ¡u1c10; para determinar la solidez económica del proyecto 
convendrá. sin embargo, suponer variaciones en esa tarifa y recalcular los 
indicadores arriba señalados con estas nuevas tarifas; de esta forma se podrá 
estimar el rango de vanac1ón de tarifas que el proyecto puede absorber sin alterar 
significativamente el valor de los indicadores pnm1t1vamente obtenidos. 

Un análisis de naturaleza s1m1lar podría realizarse variando alguno de los 
componentes más s1gnificat1vos de los costos. como por ejemplo, la 1nvers1ón. el 
costo de operación o de administración. el precio de algunos insumos básicos, o 
el costo atribuido a la mano de obra 

Asimismo, también es posible variar. 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. 

Así pues, estos análisis se agrupan con el nombre genérico de análisis de 
sens1b11idad, ya que están señalando el grado en que variarán los resultados 
esperados del proyecto, frente a modificaciones probables de los elementos que 
lo componen 
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El proyecto consistente en la ampliación del sistema de agua potable de una 
localidad que tiene una población 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 situación, 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 día sea de sólo 51 litros, lo 
cual está por debajo de la norma establecida por la Comisión Nacional del Agua 
(CNA) para este tipo de poblaciones 

En este contexto, con la finalidad de aumentar la certidumbre que tendrá la 
ejecución del proyecto sobre el nivel de bienestar de la sociedad, a continuación 
se realiza el análisis de factibilidad del proyecto de infraestructura· Ampliación del 
sistema de agua potable de una localidad, que incluye la utilización de la nueva 
fuente de abastecimiento y la ampliación de la red de distribución 

ORIGEN DEL PROBLEMA 

Del anál1s1s de mercado se detecta que actualmente la fuente de abastecimiento 
que suministraba agua potable a la población en cuestión (estimada en 960 
personas) está totalmente agotada, por lo que sus habitantes, para abastecerse, 
deben acarrear el agua desde una localidad situada aproximadamente a 500 
metros de distancia 

Del anál1s1s de los aspectos técnicos, se tiene que para dar solución a este 
problema, se pretende realizar un proyecto que tendría como fuente de 
abastecimiento de agua potable, un pozo cercano a la localidad que tiene un 
gasto de producción de 20 litros por segundo (lps); as1m1smo se pretende ampliar 
la red de distribución a toda la población de la localidad. De acuerdo con los 
datos de crecimiento de la comunidad, del análisis de mercado, resulta que esta 
nueva fuente tiene capacidad de abastecer al total de los habitantes en el corto y 
largo plazo (20 años) 
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SITUACIÓN ACTUAL Y SIN PROYECTO 

Situación actual de la localidad 

La localidad tiene una extensión de 235 Km2 y una población actual estimada de 
960 habitantes, que en su mayoría se dedica al cultivo de tierras de temporal y a 
la crianza de animales domésticos. Dicha población está 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 
está 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; además, únicamente el 20% de las familias cuenta con algún tipo de 
depósito para almacenarla 

En promedio, un miembro de cada familia de la localidad destina una hora 
al día en acarrear agua desde la localidad cercana; además, cada familia debe 
pagar 1 o unidades monetarias mensuales por el derecho de tomar el agua de un 
hidrante 

Esta situación implica que el consumo por familia sea de 306 litros al día, 
lo que en promedio quiere decir que la dotación por habitante/día es de sólo 51 
litros, la cual está por debajo de lo establecido en este tipo de comunidades; de 
acuerdo a la CNA, establece que la dotación mínima debería de ser 100 
lts/hab/dia 

Alternativa de solución 

Según entrevistas realizadas con la población de la localidad, existe una 
alternativa de abastecimiento, adicional a lo que se propone con el proyecto 
motivo del análisis Esta alternativa consiste en el suministro de agua a través de 
pipas El precio de mercado de una pipa de 8 m 3 en esa región es de 70.00 u.m. 
por lo que el metro cúbico tiene un costo de 8.75 u.m. Esto significa que el costo 
mensual por familia subiría a 80.30 u.m.; debido al alto costo, esta alternativa se 
considera inviable 

Optimir.aciéin de la situación actual 

Es necesario conocer los beneficios que aporta una situación base optimizada 
para no atribuirle beneficios ilegítimos al proyecto. En una evaluación económica 
se proponen medidas de optimización que eliminen obvias ineficiencias de la 
situación actual; por lo general, dichas medidas son administrativas o requieren 
de una inversión menor. 
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En este proyecto no se tienen medidas de optimización, ya que el 
problema es que la fuente de abastecimiento está agotada, y aunque se realicen 
pequeñas obras de mejoramiento en ésta u otras partes del sistema (obra de 
captación, línea de conducción, red de distribución, etc.) no se reduciría el 
problema de desabasto de agua. 

Situación sin proyecto 

La situación sin proyecto en una evaluación económica, es determinar qué es lo 
que sucedería con la empresa, el sector, el país o en este caso la localidad al 
realizar las medidas de optimización. Dicha situación debe determinarse para el 
horizonte de evaluación que se considera en la situación con proyecto. Al no 
existir medidas de optimización en este estudio, se tiene entonces que la 
situación actual es igual a la situación sin proyecto. 

SITUACIÓN CON PROYECTO 

Proyecto 

Las acciones u obras necesarias para la realización del proyecto se señalan 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 tendría un gasto de producción de 20 litros por segundo (lps). 
Para el proyecto se utilizarían solamente 5 lps, es decir, se tendría una capacidad 
de oferta de 157 ,680 m 3/año 

b) Regulanzación Construcción de un tanque de almacenamiento y 
d1stnbuc1ón de una capacidad de 100 m 3

• que se ubicaría en las faldas de un 
cerro que se localiza al sur de la localidad 

c) Linea de conducción 

Instalación de 1,530 metros de tubería de P.V.C. de 4" de diámetro, que se 
colocaría del pozo profundo al tanque de almacenamiento y del tanque a la 
red de distribución 

Instalación de una caja rompedora de presión en el tramo que se conduce 
por gravedad 

Red de distribución: Instalación de una red de distribución de una longitud 
aproximada de 4,500 metros con tuberla de fierro galvanizado en 
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diámetros que varían de 1 1/2" a 2 1/2". Esta red se ubicaría en las calles 
nuevas, y con ello abastecer al 100% de la localidad. 

Ahora bien, una dotación de 200 litros habitante día (lhd) se considera 
adecuada para la situación con proyecto. Para conocer si el caudal que 
proporcionará el sistema (5 lps) es suficiente para abastecer la demanda de la 
población durante el horizonte de evaluación, se calculó la demanda de la 
población en m3/año, con base a la dotación con proyecto y al número de 
habitantes (Ver el cuadro 6. 1 ., elaborado con los datos del anexo No. 7). 

Cuadro 6.1. Proyección de la demanda 
Año Población Consumo Capacidad instalada 

-- (habitantes) (m'/año) lm'/añol 
o 960 17,870.40 --------
5 1,168 -- __ _85,2~'--~ -- 157,680 
10 1,421 103,735.52 157,680 ----·--
15 1,72§1_ - 126,210.12 157,680 
20 2, 103 153.553 91 157,680 

Del cuadro 6. 1., se concluye que el caudal que proporcionará el sistema, 
es suficiente para abastecer la demanda de la población hasta por 20 años. 

Dadas las características del sistema de agua potable, no se consideran 
pérdidas en él, cuando suministra 5 lps. La oferta de ª!3ua potable máxima que se 
podría lograr seria de 20 lps, es decir, de 630, 720 m /año. Se utilizó la tasa de 
crecimiento anual de la comunidad del 4% (Ver anexo No. 6). 

Situación con proyecto 

En la situación con proyecto, los habitantes de la población de la localidad 
tendrán el servicio de agua potable en sus casas, lo que implica que aumentaría 
el consumo de esta localidad. 

Por otra parte, los habitantes ya no tendrán que acarrear el agua como lo 
hacían en la situación sin proyecto, ya que podrán tomar el agua directamente en 
sus tomas domiciliarias; asimismo, ya no tendrán que pagar la cuota de 10 u.m. 
mensuales que anteriormente pagaban a la otra localidad. 
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Los costos y beneficios del proyecto se identifican, cuantifican y valoran 
comparando la situación con proyecto con la situación sin proyecto, en un 
horizonte de evaluación de 20 años. En este análisis, se realiza la evaluación 
conjunta del proyecto de agua potable, que incluye la utilización de la nueva 
fuente de abastecimiento y la ampliación de la red de distribución. 

Identificación, cuantificación y valorización de los costos 

Los costos se dividen de la siguiente manera: 

l. Costos de im•ersió11 

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 6.2. Costos de inversión privados y sociales 
Concepto Monto privado sin 1.V.A. Monto social ajustado a 

Cu.m.l Cu.m.l --- -
Tan~_de almacenamiento 50,500 -------- 44,420 
Linea de conducción 73,900 65,002 

·Red de distribución 360,200 316,832 
Yuf)e~_s_!ón d~_la ob_@___::=------ 34,000 -·----- 29,906 
Bomba extractora 12,000 10,555 -- -~---- -·-Totai _________ -----

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. C'o.\'fos ele operación y ma11te11imie11to 

Para determinar los costos de operación y mantenimiento, se emplea el método 
de tarificac1ón, cuya técnica se basa en la utilización de diferentes tipos de tarifas 
(costos) para el cálculo de determinados costos, para esto, se utiliza el costo 
marginal de producción de la situación con proyecto de 1.87 u.m./m3; siendo el 
costo marginal (CMg) la variación monetaria en el costo de producción como 
resultado de agregar una unidad adicional 

Así, los costos de operación y mantenimiento, se calculan multiplicando el 
costo marginal de producción por el consumo de agua de la población durante el 
horizonte del proyecto (Ver anexo No. 7). Dicho costo se supondrá como 
correcto, sin embargo, se puede realizar el análisis de sensibilidad. Así, 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 administración del sistema, 
se considera que éstos sean anualmente el 2.5% del monto de la inversión social 
(Ver anexos No. 3 y 7); o sea: 

Costos Admón. = 466, 716 u.m. x 0.025 = 11,668 u.m. 

J. Exter11alidmles 11egati1•<1s 

Las externalidades negativas son identificadas como el incremento en la 
contaminación del medio ambiente que provocaría la descarga adicional de las 
aguas residuales. Dado lo extenso de su estimación, en este estudio se manejará 
como intangible, es decir, que no puede expresarse en términos cuantitativos 
monetariamente. 

Identificación, cuantificación y valoración de los beneficios 

Los beneficios que aporta el proyecto a la localidad son los siguientes: 

a) Ahorro del pago mensual (liberación de recursos) 

En la situación sin proyecto, cada vivienda tiene que realizar un pago mensual de 
1 O u.m. a la localidad que les permite abastecerse, para efectos de valoración, 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 eliminaría este pago. De lo 
anterior. se obtiene el beneficio anual de la siguiente manera: 

160 v1v1endas x 10 u.m./mes = 1,600 00 u m /mes en la localidad 

1.600 00 u.m I mes x 12 meses/año= 19.200 00 u.m./año. 

b) Ahorro en tiempo del acarreo (liberación de recursos) 

En la situación sin proyecto, los habitantes de las 160 viviendas requieren del 
acarreo para abastecerse de agua potable. Con el proyecto, se eliminaría el 
acarreo y por consiguiente la población obtendría un beneficio por ahorro de 
tiempo. Así, podrían realizar otro tipo de actividades por las que podrían recibir 
algún salario. 

Como se mencionó anteriormente, cada vivienda destinaba una hora al dfa 
en el acarreo de agua para satisfacer su consumo. Si consideramos que el salario 
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mm1mo por jornada de 8 horas es de 15.60 u.m., es decir, 1.95 u.m./hora, 
obtenemos que el beneficio anual por este concepto seria de: 

160 viviendas x 1 horaldia = 160 horasldia en la localidad 

160 horasldía x 365 díaslaño = 58,400 horaslaño 

58,400 horaslaño x 1.95 u.m./hora = 113,880.00 u.m./año. 

c) Mayor consumo de agua potable 

En este estudio, de situación 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 producción, es decir 1.87 u.m.; y ii) cuando la tarifa es igual a 
cero. 

i) Cuando la Tarifa= 1.B7u.m. 

Para medir este beneficio, se obtendrá una curva de demanda lineal para todos 
los habitantes de la localidad, basada en dos puntos de equilibrio. En la gráfica 
6. 1 , el punto "a" representa el precio y consumo alternativo de agua potable que 
se tiene en la situación sin proyecto, mientras que el punto "b" representa el costo 
y consumo con proyecto. 

Consumo en la situación sin proyecto 

51 ltslhabldia x 960 habitantes x 365 diaslaño = 17,870.4 m 31año 

Precio alternativo (situación sin proyecto) 

Costo total anual =Ahorro del pago mensual + Ahorro en el tiempo del acarreo 

= 19,200.00 u.m. + 113,880.00 u.m. = 133,080.00 u.m. 

Costo marginal = Costo total anual I Consumo en la situación sin proyecto 

= (133,080.00 u.m.)I (17,870.4 m 3/año) = 7.447 u.m.lm3 

Consumo en la situación con proyecto 

Como se mencionó anteriormente con el proyecto, los habitantes consumirán 200 
litros al día, entonces se tiene que: 
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200 lts/hab/dia x 960 habitantes x 365 días/año = 70,080 m3/año 

Precio en la situación con proyecto 

Para determinar el precio o tarifa en· 1a situáción con proyecto, se utiliza el costo 
marginal de corto plazo de 1.87 u:m.tm3

• Se supuso que a esta tarifa, se 
consumirían 200 lhd. 

Gráfica 6.1 

Curva de demanda lineal, T = CMg = 1. 87 u.m. 
(Situación con proyecto) 

P(u.m./m3) 

7.447 

1.87 

a 

1 
! , 
e 
i 

17.870 

/ 

Q máxc/p 

Demanda 

b 
P=Tarifa=CMg 

Q(m•/año) 
70.080 157.680 

De lo anterior, se obtiene que el beneficio anual por mayor consumo de 
agua potable cuando T = 1.87, valorado como el área 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)] 12 = 243,217.00 u m./año. 

TESIS CON 
FALLA DE OFJGEN 
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ii) Cuando la Tarifa =O u.m. 

Al igual que como se hizo en el caso de Tarifa= 1.87 u.m., se obtendrá una curva 
de demanda lineal para todos los habitantes de la localidad, basada en dos 
puntos de equilibrio. En la gráfica 6.2, se muestra este beneficio valorado como el 
área bajo la curva de demanda. Esta gráfica difiere de la anterior únicamente en 
que la Tarifa= O u.m. 

Gráfica 6.2 

Curva de demanda lineal, T =O u.m. 
(Situación con proyecto) r--=::-:=-:-------

TESIS CON 
P(u.m./m3) 

FALLA DE_QRIGEN 
a máxc/p 

a 
7.447 

Demanda 
; 

; 
/ 

' / r--

b 
o P =Tarifa= O 

acm•/año) 
17.870 70.080 157.680 

De la gráfica anterior, se obtiene que el beneficio anual por mayor 
consumo de agua potable cuando T = O, este concepto sería de: 

((70,080 - 17,870 4) x 7.447] / 2 = 194,401.00 u.m./año. 

Cabe mencionar que el área delimitada por las coordenadas del punto "a" 
(17,870.4, 7 447), representa el beneficio por la liberación de recursos (ahorro del 
pago mensual más el ahorro en tiempo del acarreo); anteriormente valorados en 
los incisos a) y b) 
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En la gráfica anterior, se observa que al tratarse de una tarifa igual a cero, 
se tendría una pérdida social (rectángulo formado por el punto "b" y la línea de 
CMg) dada por un consumo mayor al óptimo. 

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 sería de: 

i) Cuando la Tarifa= 1.87 u.m.; 376,297.15 u.m./año; 

ii) Cuando la Tarifa= O u.m.; 327,481.18 u.m./año (Ver anexo No. 1). 

Evaluación <'Conómica dl'I proy<'cto 

a) Cuando la Tarifa= 1.87 u.m. (Ver anexo No. 4) 

Beneficios: Los beneficios son crecientes en el tiempo. por lo que se 
considerará que éstos se incrementan al 4% anual. lo cual es consistente con la 
tasa de crecimiento anual de esa población. El valor presente de los beneficios 
durante el horizonte de evaluación, sería de 2'472,841 00 u.m (Dos millones 
cuatrocientos setenta y dos mil ochocientos cuarenta y un u m ) 

Costos.· El valor actual de los costos durante el horizonte de evaluación, 
sería de 1 '424,813 00 u.m (Un millón cuatrocientos veinticuatro mil ochocientos 
trece u m) 

Evaluación La Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) en el primer año 
sería de 48.92%, es mayor que la tasa de descuento (18%), esto indica que el 
momento actual sería el óptimo para realizar la 1nvers1ón de tal manera que el 
proyecto entre en operación en el primer año As1m1smo, los beneficios netos 
para el primer año serían de 228,338.00 u m. mientras que el costo de 
oportunidad en ese mismo periodo sena 84,009 00 u m. que se obtiene de 
mult1plicar la 1nvers1ón (466,716 u m) por la tasa de descuento (18%) 

Valor Actual Neto (VAN) El VAN del proyecto sería de 1'048,028.00 u.m. 
(Un millón cuarenta y ocho mil ve1nt1ocho unidades monetarias). cifra que indica 
que es rentable socialmente 

Tasa Interna de Retorno (TIR) La TIR del proyecto sería de 53.09%, que 
es muy superior a la tasa de descuento social utilizada del 1 8%, indicando al igual 
que el VAN una alta rentabilidad social del proyecto 
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Relación Beneficio-Costo (BIC): La relación B/C del proyecto seria de 1.74; 
es mayor a uno, lo que indica que el proyecto deberá aceptarse, toda vez que 
sus beneficios son mayores que sus costos. 

b) Cuando Ja Tarifa =O u.m. (Ver anexo No. 5) 

Beneficios: El valor presente de los beneficios durante el horizonte de 
evaluación, seria de 2'152,046.00 u.m. (Dos millones ciento cincuenta y dos mil 
cuarenta y seis u.m.). 

Costos: El valor actual de los costos durante el horizonte de evaluación, 
seria de 1'424,813.00 u.m. (Un millón cuatrocientos veinticuatro mil ochocientos 
trece u.m.). 

Evaluación: La Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) en el primer año 
seria de 38.46% e indica que el momento óptimo de la inversión seria el 
momento actual, ya que los beneficios netos para ese año serian de 179,522.00 
u.m.; mientras que el producto obtenido de multiplicar la inversión (466,716 u.m.) 
por la tasa de descuento (18%) es, también, de 84,009.00 u.m. 

Valor Actual Neto (VAN): El VAN del proyecto sería 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. 

Relación Benef1c10-Costo (BIC). La relación B/C del proyecto sería de 1.51; 
es mayor a uno, lo que indica que el proyecto deberá aceptarse, toda vez que 
sus beneficios son mayores que sus costos. 

Análisis de sensibilidad 

La evaluación del proyecto contiene datos que son susceptibles de cambiar, tales 
como, los costos de inversión, el número de viviendas que necesitan acarrear 
agua, el tiempo que destinan para ello, el costo marginal de producción, la tarifa, 
la tasa de descuento, los factores de ajuste a precios sociales, etc. De esta 
manera, los resultados de la evaluación pueden cambiar mediante un análisis de 
sensibilidad, de tal forma que un cambio en alguna de las variables antes 
mencionadas, afecta los resultados de todas las demás. 
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En el presente estudio, mediante esta técnica se estima el impacto en la 
rentabilidad del proyecto debido a una variación, tanto en los costos como en la 
tarifa. 

Para analizar la sensibilidad a las tarifas, se parte del escenario base, 
T = 1.87 u.m., y se toman varios escenarios reduciendo la tarifa desde el 25% 
hasta el 100%. El reducir la tarifa al 1 00%, se explica en virtud de que se realizó 
la evaluación del proyecto cuando la tarifa T = O u.m. Asimismo, se toma el 
escenario incrementando la tarifa desde el 25% al 100%. Se analizaron dos 
parámetros, el VAN y el TIR. 

En la gráfica 6.3, obtenida con los datos de la tabla del anexo No. 8, se 
observa que el VAN es ascendente en línea 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 gráfica 6.4. Por otro lado, se 
observa que los valores del VAN y de la TIR, siempre son mayores cuando la 
T=1.87 u m , que cuando T=O u.m. Sin embargo, en ambos casos, el 
comportamiento de los parámetros antes mencionados, indican que la 
rentab1l1d;;id social del proyecto se va incrementando conforme se incrementa la 
tanta 

Ahora bien. para realizar la sensibilidad del proyecto en relación a los 
costos (inversión. operación y administración). se consideraron en ellos 
incrementos del 10%, 20%, 30%, 40% y 50%; y se examinó para dos situaciones, 
T = 1 87 u m., y T =O u.m, 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 u.m., y anexo No. 10, cuando T =O u.m., así 
como, en las gráficas 6.5 y 6.6, respectivas. 

En ambos casos (T= 1 87 u m. y T= O u.m.), como se observa en las 
gráficas 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 = O u m 

As1m1smo. 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 =O u.m., pues en este último caso la TIR llega a ser de 18.37%. 



Gráfica 6.3 
Análisis de Sensibilidad 
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Gráfica 6.4 
Análisis de Sensibilidad 

Tarifa VS TIR 
T=1.87 u.m. 
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Gráfica 6.5 
Análisis de Sensibilidad 
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Gráfica 6.6 
Análisis de Sensibilidad 
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CONCLUSIÓN DEL ANtXLISIS 

1. La evaluación económica del proyecto para la ampliación de la 
infraestructura del suministro de agua potable, que incluye la utilización de una 
nueva fuente de abastecimiento y la ampliación de la red de distribución, es 
rentable socialmente. 

2 El proyecto resulta ser ligeramente más rentable, cuando la tarifa que 
deban pagar los usuarios, en la situación con proyecto, es igual a 1.87 u.m. que 
cuando es igual a cero. 

3. La Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) indica que el momento actual 
seria el óptimo para realizar la inversión, sea la tarifa igual a 1.87 u.m. o igual a 
cero 

RESll:'\IEN E.JECUTl\'O 

La localidad tiene una población 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 situación. Jos habitantes deben 
acarrear el agua desde una localidad cercana. a la que cada familia tiene que 
pagar 1 O 00 u m mensuales por surtirse El costo no monetario del acarreo 
ocasiona que el consumo por habitante al día sea de sólo 51 litros, Jo cual está 
por deba¡o de la norma establecida por la Comisión Nacional del Agua para este 
tipo de poblaciones 

Para dar solución a esta problemática. se pretende realizar un proyecto 
para la ampliación de la infraestructura del suministro de agua potable, que 
ut1l1zaria como nueva fuente de abastecimiento un pozo cercano a Ja localidad; 
así también se ampliaria la red de d1stnbuc1ón de tal forma que cubriera al 100% 
las v1v1endas de la localidad 

El proyecto permit1ria que los habitantes de Ja localidad, aumenten su 
consumo de agua potable. eliminen el tiempo que destinan para el acarreo, y 
<ihorren el pago mensual a la localidad cercana. 

El presente estudio, ofrece una evaluación económica de este proyecto. En 
la propuesta se estableció que una vez realizado el proyecto, el consumo será de 
200 litros habitante día Por esta razón, la evaluación se realiza suponiendo dos 
s1tuac1ones diferentes. 1) cuando la tanfa o precio que deberán pagar los 
consumidores en la situación con proyecto es igual al costo marginal de 
producción, en este caso de 1 87 u.m., y i1) cuando la tarifa es igual a cero 

Los costos y beneficms del proyecto se identifican. cuantifican y valoran 
comparando la situación con proyecto y la situación sin proyecto (actual 
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optimizada), durante un horizonte de evaluación de 20 años. En este estudio se 
realiza la evaluación conjunta del proyecto de agua potable, que incluye la 
utilización de la nueva fuente de abastecimiento y la ampliación de la red de 
distribución. El resumen de los resultados se muestra en el cuadro 6.3. 

PARÁMETROS 

Tasa de descuento 

CUADRO 6.3 

RESUMEN DE RESULTADOS 

CONCEPTO 
Cuando 

T= 1.117 u.m. 

16% Anual 

Cuando 
T=O u.m. 

18°/o Anual 

r~~~2~-n~~~-~~-~~ión ____ ---------- __________ 20 Años f---· 20 Años 
i COSTOS 
1 - ---------- --- ----~-------+-----------1 

i Inversión 466,716 u m. 466,716 u.m. 1 
~ ·- --- --------------------~---------' 
1 CMg de corto plazo (Srtuación C/P) 1 87 u.m./m3 1.67 u.m./m3 
~ ---·----------- -----~---------------·--·------~ -·-------------------~ 

: -~~~!_?s fijos ª~-~~~es d~~-ministración 11.668 u.m. 11.668 u.m. 

r Valor Actual de los Costos (VAC) 1'424.613 u.m. 1'424,813 u.m. 
1---- - ------·-· - ----·· -- - -- ------- ~--- ----- ___ ,____ _________ _ 
! BENEFICIOS 

t Ahorro anual del pago menSUaT-a la localidad que les 
~-p~~fl]'~~- aba~~e~_~r_s~~- ·-- _ --·----- ___ ___ ----~~~~ u.m. ,___________ 19,200 u.m. 

Ahorro anual en el acarreo de agua 113.880 u.m. 113,880 u.m. 
r ------------- --------~·-------r----·--------l 

¡ Mayor consumo anual de agua potable 243.217 u.m. 194.401 u.m. 
~ --------. - --·-·------ -- ·--------·- --------~1------

Bcneficio lota anual 376.297 u.m. 327,481 u.m. 

Tasa anual de beneficios crecientes en el tiempo 4.00º/o 
··---·---·- -------··-- ---- ---- ---

Valor Actual de los Beneficios (VAB) 2'472,841 u.m. 
EvALüAC1C5N . -----·-·-----~ ~---·---·--

·-·---·---- ----------·~------ --
Tasa de Rentab1l1dad Inmediata (TRI) 48.92% 

--·------·- -- - -- - ------- -------------+--
Valor Actual Nelo (VAN)=VAB-VAC 1 '048,028 

Tasa Interna de Retomo (TIR) 53.09% 
- - - --- --- - -----.. -- --- - ------ ---f--f----------1--

Relación Beneficio-Costo (B/C) 1.74 

4.00% 

2'152,046 u.m. 

··----·-
38.46% 

727,234 

42.63% 

1.51 

* Nola Para efectos de valoración, se hace el supuesto de que el pago es igual al costo social de 

pr_oc:t_~-~~r _e~-~~-l:J-ª -------·-- -------·--

------------·--------------------

TESIS CON 
FALLA DE . C'3:JGEN 
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CAPÍTULO VII 

CONCLUSIONES 

Evidentemente el fundamento de la formulación del análisis de factibilidad de los 
proyectos de infraestructura, tiene que ver principalmente con la escasez de 
recursos económicos y el alto costo financiero de las inversiones públicas 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 económicos, 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 ámbito de inversiones en las obras de 
infraestructura. 

En consecuencia, el presupuesto público 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 atención cada día 
más estricta en oportunidad, costo y calidad para atender este problema. ya que 
como se mencionó los recursos son escasos, pero la población sigue creciendo y 
por ende las necesidades sociales también 

En este sentido, es 1mperat1vo que la construcción de proyectos de 
infraestructura se enmarque en la planeación 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 
óptimos en beneficios y con el mínimo costo, preservando la ecología y el medio 
ambiente; y de esta manera determinar la conveniencia social de construir los 
proyectos que se tengan programados. o en su caso, postergarlos o cancelarlos. 

Para esto. la formulación del análisis 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 
análisis que permiten demostrar la conveniencia de invertir en un proyecto 
determinado Así, mediante este análisis se pretende facilitar la asignación de 
recursos para la ejecución de los proyectos, mismo que se basa en elementos 
informativos que muestran la bondad del proyecto a través de la medición y 
comparación de los beneficios y costos que produciría su realización. 

En las conclusiones, acerca de la conveniencia de llevar a cabo los 
proyectos, debe tomarse en cuenta los aspectos de mercado, técnicos, 
ecológicos, financieros, económicos, institucionales, administrativos y polftico
sociales que lo afectan. A este respecto, es importante que la evaluación recoja 
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estas conclusiones y las analice con un enfoque que permita la ponderación o 
apreciación que se hace de los resultados obtenidos, comparándolos con los de 
otras posibilidades de aplicación de recursos, para detenninar si es conveniente 
la construcción de un proyecto. 

De esta forma, los elementos de la evaluación 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. Así. el análisis 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 carácter ambiental, económico y social que tienda a 
mejorar la calidad de vida y la productividad de las personas, que se funde en 
medidas apropiadas de preservación del equilibrio ecológico, protección del 
ambiente y aprovechamiento de los recursos naturales, de manera que no se 
comprometa la satisfacción de las necesidades de las generaciones futuras. 

Asimismo. es importante analizar y tomar en cuenta el contexto político y 
social de la localidad, región o país donde se pretende construir el proyecto; con 
el objeto de prevenir. detectar y en su caso controlar posibles problemas de esta 
índole que puedan afectar su construcción u operación 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 sí pueden expresarse en 
términos cuantitativos, pero que llevan consigo una dimensión que no es el 
dinero, y por lo tanto, no pueden reducirse a flujos monetarios. 

Así, la evaluación de proyectos constituye un balance de las ventajas y 
desventajas de asignar a un proyecto los recursos necesarios para su realización, 
basado en las conclusiones de todos los estudios hechos en la fase de 
formulación. 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 
relación entre unos y otros presenta o no ventajas mayores que las que se 
obtendrían con proyectos distintos, igualmente viables 

BaJo esta concepción, el propósito de la evaluación económica es el de 
conocer la pos1b1l1dad de que un proyecto propuesto contribuya al desarrollo de la 
economía en su conjunto, y que su contribución sea lo bastante grande como 
para justificar la utilización 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 análisis económico es el de la 
sociedad como un todo, en otras palabras, se trata de determinar la rentabilidad 
económica o social del proyecto. 

En suma, se podría decir que en la evaluación económica de proyectos se 
aplican ciertos criterios prestablecidos al análisis de los resultados netos del 
proyecto para decidir si es viable, conveniente y oportuno realizarlo. De tal 
manera, resultan algunos elementos básicos para fijar esos criterios: 

un marco de referencia externo, constituido por los objetivos del desarrollo 
económico y social, tal como se definen en la política económica vigente; 

una técnica adecuada para comparar proyectos a base de sus costos y 
beneficios reales, o sea un mecanismo de medición apropiado para 
comparar las ventajas y desventajas económicas del proyecto frente a las 
que pueden ofrecer otros proyectos; 

un conjunto de parámetros característicos de cada proyecto que se 
obtienen como conclusiones de los análisis parciales realizados para el 
estudio de factibilidad, del cual la evaluación constituye la conclusión final 
y formal. 

Así pues, es importante asegurar que los proyectos no se presenten como 
unidades aisladas de acción, sino como parte de un contexto más amplio, de un 
sistema económico que a su vez no es independiente de circunstancias 
históricas, sociales y culturales del país o de la región a que se destinan los 
proyectos. 

Por otro lado, el propósito de la evaluación financiera es obtener una 
medida de la rentabilidad financiera del proyecto, a fin de poder apreciar su 
conveniencia para el empresario en comparación con otras alternativas viables. 
Se trata pues de determinar la justificación de invertir en el proyecto desde el 
punto de vista privado y considera a dicho proyecto, aislado del resto del sistema 
económico general en que se desarrollará. 

De esta manera, en los proyectos de infraestructura que inciden en el 
desarrollo económico y social, a nivel local, regional o nacional, es esencial la 
evaluación económica; 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 económica o social; pues de ser analizados 
bajo un enfoque de rentabilidad financiera o del inversionista privado, provocaría 
que los resultados no fueran adecuados, ya que debido a las imperfecciones del 
mercado, los precios vigentes en éste para los bienes y otros recursos que se 
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utilizarían en el proyecto, pueden no reflejar su verdadero valor para la economía 
como un todo. 

Definido así el propósito del análisis de factibilidad, cabe hacer aún 
algunas consideraciones. En este sentido, una consideración consiste en ubicar 
adecuadamente el papel de la justificación del proyecto producto de la 
evaluación. Esto acentúa el hecho de que el análisis de factibilidad contiene en 
realidad la formulación final de una serie de verificaciones que se fueron haciendo 
durante el desarrollo de las sucesivas etapas de preparación del proyecto, que se 
concretan precisamente en dicho análisis de factibilidad, como instrumento de 
decisión o negociación. Así pues, la evaluación es un proceso continuo que se 
realiza durante la formulación del proyecto en forma progresiva en relación con el 
tipo de antecedentes y el tipo de análisis utilizados. 

Lo que caracteriza la presentación formal del análisis de factibilidad, es el 
hecho de que los estudios de mercado, económicos y financieros, en cuyas 
conclusiones se basa la evaluación del proyecto, se pretende estén 
prácticamente concluidos, mientras el estudio técnico se lleva un punto que 
permite definir las soluciones adoptadas para los problemas de ingeniería básica 
(tamaño, proceso y localización), restando decidir tan sólo las cuestiones 
complementarias de la ingeniería de detalle (obra física. organización y 
programación), cuyas alternativas no deben modificar sustantivamente las 
soluciones encontradas Sin embargo, puede ocurrir que esos estudios finales 
lleven a sugerencias de mod1f1cación en los esquemas planteados, pero si éstas 
fueran de carácter sustantivo habría que revisar el estudio de factibilidad o 
preparar uno nuevo. 

Otra consideración, consiste en aclarar y describir los distintos entes de 
decisión que tienen interés en el análisis de factibilidad del proyecto en estudio; 
por cuya apreciación acerca del mismo, pudieran suscitarse sugerencias para 
modificarlo. 

Un primer ente de decisión al que le interesa el análisis de factibilidad del 
proyecto, es la propia organización pública o privada que tenga a cargo su 
realización. A veces esta decisión toca a la empresa considerada globalmente, a 
través de sus directivos de primer nivel Otras veces la decisión debe p_artir de 
alguna unidad interna y ser elevada a otro nivel dentro de la organización, como 
es el caso de los proyectos del sector público que se deciden en sucesivas 
instancias administrativas. El examen del anteproyecto definitivo que se efectúe 
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 financ1am1ento planteadas para ajustarlas mejor a 
las lineas de crédito existentes y a sus normas de operación. Su decisión se basa 
en la evidencia presentada de que el proyecto no sólo atiende a los objetivos de 
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la política de desarrollo, sino que además asegura el rembolso de los capitales 
prestados y el pago oportuno de los intereses debidos y demás cargos del 
crédito. 

Una tercera instancia en que puede someterse a examen el análisis de 
factibilidad del proyecto, correspondería a las organizaciones encargadas de la 
planeación, orientación y control de la economía dé la región o país en que el 
proyecto se implante. En el caso de México, a la Secretaría de Hacienda y 
Crédito Público le corresponde proyectar y coordinar la planeación nacional del 
desarrollo, asimismo, existen otras dependencias que participan en esta tarea, 
dentro del ámbito de su competencia, como la Secretaría de Desarrollo Social, 
entre otras, y a nivel local los gobiernos de los estados. Por otro lado, para una 
adecuada apreciación a este nivel, la evaluación y sus antecedentes deben 
también permitir que el análisis se extienda a otros aspectos de la política 
económica 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 análisis de factibilidad debe 
comprender con amplitud y flexibilidad todos los aspectos del proyecto que 
interesen a la buena aplicación de los criterios correspondientes a los diversos 
enfoques. En consecuencia, la evaluación de un proyecto, debe basar sus 
conclusiones en datos expresamente presentados en el análisis de factibilidad, 
permitiendo así remontarse cuando sea necesario al origen de los elementos de 
juicio empleados en la evaluación 

Por consiguiente, la realización del análisis de proyectos es un trabajo 
interdisciplinario, arduo y complejo, el cual demanda contar con muchos 
elementos informativos. asi como de la aplicación de metodologías 
especializadas. Para esto, es importante la formación 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 
solución de problemas sociales relacionados con la construcción de proyectos 
infraestructura. 

En este contexto. la ingenieria civil que tiene como finalidad proveer a los 
ind1v1duos y a la sociedad de satisfactores útiles, económicos y seguros, que 
tienden a me¡orar su calidad de vida, el cometido de los ingenieros debe estar 
caracterizado por acciones y juicios conforme a su formación integral y valores 
trascendentales, orientados siempre de forma ética, honesta y responsable, 
comprometiéndose con la sociedad y su entorno 



ANEXOS 

1. BENEFICIOS 

2. COSTOS 

3. COSTOS DE INVERSIÓN PRIVADOS Y SOCIALES 

4. FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS (T = 1.87 u.m.) 

5. FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS (T =O u.m.) 

6. PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN 

7. TARIFICACIÓN 

8. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TARIFA (T = 1.87 u.m.) 

9. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS (T = 1.87 u.m.) 

10.ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS (T =O u.m.) 

180 

TESIS CON 
_fALLA DE ORIGEN 

---------~-------~··-·------



ANEXO 1 

BENEFICIOS 

1. AHORRO DEL PAGO MENSUAL Y DEL TIEMPO DE ACARREO 

Viviendas que requieren del acarreo en la localidad 

Indice de hacinamiento por vivienda o familia 
Demanda en la situación sin proyecto (lts/hab/dia) 

Demanda en la situación con proyecto (lts/hab/día) 
Tiempo destinado por via1e ida y vuelta (minutos) 

Pago mensual por v1v1enda a localidad que les permite surtirse (u.m.) 

Valor del tiempo por jornal de 8 horas (u.m.) 

Tiempo destinado al acarreo en la comunidad (horas/año) 

Beneficio anual por ahorro del paga mensual (u.m.) 

Beneficio anual por ahorro en el tiempo del acarreo ru.m.1 

2. MAYOR CONSUMO DE AGUA POTABLE 

Situación SIP 

Demanda diaria por vivienda (litros/día) 

Demanda anual en la localidad (m3/año) 

Precio "alternativo" de abastecimiento (u.mJm3
) 

Situación CIP 

Demanda diaria por vivienda (litros/día) 

Demanda anual en la localidad (m 3/año) 

Precio Cuando Tarifa =Costo Marginal (u.m./m3
) 

Precio Cuando Tarifa = Cero 

Beneficio anual por mavor consumo de agua potable cuando T-= CMg (u.m} 

Beneficio anual por mavor consumo de agua ootable cuando T •O u.m. 

Beneficio anual total. cuando T = CMg (u.m) 376,297,15 

Beneficio anual total. cuando T .. O u.m. 327,481.18 

Tasa de crecimiento de beneficios 4.00% 
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6 

51 
200 
60 

10.00 

15.60 

58400 

19,200.00 

113,880.00 

306.00 

17.870.40 
7.45 

32,000.00 

70,080.00 

1.87 

0.00 

243,217.15 

194,401.18 
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Concepto 
Tanque de almacenamiento 
Linea de conducción 

Red de distribución 
Supervisión de la obra 

Bomba extractora 

TOTAL 

ANEX02 

COSTOS 

Monto privado sin l. V.A. (u.ro.) 
50,500 
73,900 

360,200 
34,000 
12,000 

530,600 

Total costos privados de Inversión (u.ro.) = 530,600 

Costos de operación 

Costo marginal producción (u_m./m3
) = 1.87 

Costos fijos de administración 

% del monto de la inversión 2.50% 
Costos de administración privados (u.m.) 13,265 

PRECIOS SOCIALES 

Tasa de Descuento Anual 

Factores de ajuste (Precios sociales) 

mano de obra calificada 
mano de obra semicalificada 
mano de obra no calificada 

Bienes comerciables internacionalmente: 

Deducción arancel promedio 
Factor de ajuste (tipo cambio) 

182 

18% 

1.0 
0.8 
0.7 

25% 
1.11 



ANEX03 
COSTOS DE INVERSION PRIVADOS Y SOCIALES 

1. PRIVADOS 
Concepto 

Tanque de almacenamrento 

Linea de conducción 
Red de distribución 
Supervisión de la obra 
Bomba extractora 
Total privado 

2. SOCIALES 

Monto (u.m.) 
50,500 
73.900 

360.200 
34,000 
12.000 

530.600 

Determinación de porcentajes de mano de obra y materiales 
Concepto Mano de Materia· Total 

obra (%) les (%) ('lo) 
Tanque de almacenamiento 
Linea de conducción 

20% 80% 100% 

Red de distnbución 
Supervisión de la obra 
Bomba extractora 

20% 
20% 
20% 
20% 

Costos de inversión sociales (u.m.) 

Concepto Mano de 
obra (u.m.¡ 

Tanque de almacenamiento 10,100 
Linea de conducción 14,780 
Red de distribución 72,040 
Supervisión de la obra 6,800 
Bomba extractora 2,400 

Resumen costos sociales de inversión 

Concepto Monto (u.m.) 
Tanque de almacenamiento 44,420 
Linea de conducción 65,002 
Red de distribución 316,832 
Supervisión de la obra 29,906 
Bomba extractora 10,555 
Total social 466,716 

80% 
80% 
80% 
80% 

Mano de obra: 
Calificada.· 
Semicaliifcada.· 
No calificada.-

Materia-
les (u.m.¡ 

40,400 
59,120 

100% 
100% 
100% 
100% 

Total 
(u.m.¡ 
50,500 
73,900 

288,160 360.200 
27,200 34,000 
9.600 12.000 

Costos fijos de administración (social) 11,668 u.m 

Mano de obra ('lo) 
Calificada Semicalif. No calil. 

0% 100% 0% 
0% 100% 0% 
0% 100% 0% 
0% 
0% 

Factor de ajuste: 

100% 
100% 

0% 
0% 

Materiales ('lo) 
Comerciables No comerciab. 

60% 40% 
60% 
60% 
60% 
60% 

40% 
40% 
40% 
40% 

1.0 Bienes comerciables internacionalmente: 
0.8 
0.7 

Deducción arancel promedio 25% 
Factor de ajuste (tipo cambio) 1.11 

Mano de obra (u.m.) Materiales (u.m.) 
Calificada Semicalif. Nocalif. Comerciables No comerciab. 

o 8,080 o 20,180 16,160 
o 11,824 o 29,530 23,648 

57,632 143,936 115,264 
5,440 13,586 10,880 
1,920 4,795 3,840 
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ANEX04 
FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS DEL PROYECTO 

Cuando T = 1.87 u.m. 
Horizonte de evaluación: 20 anos, Cdras en unidades monetarias (u.m.) 

Tasa de descuento = 18% 

Tasa de crecimiento de beneficios = 4.00% 

os 
CONCEPTO 

BENEFICIOS 

Ahorro del pago mensual 19,200 19,968 20,767 21,597 22,461 23,360. 24,294 25,266 26,2n 

Ahorro en tiempo del acarreo 113,880 118,435 123,173 128,100 133.223 138,552 144,095 149,858 155,853 

Mayor consumo de agua 243,217 252,948 263,064 273,586 284,530 295,911 307,747 320,057 332,859 

Tol»J 378,297 391,349 407,003 423,283 440,214 457,823 478,136 495,181 514,989 

COSTOS 

lrrve!1ión -466,716 

Operación -136,292 ·141,743 -147,413 -153,309 -159,442 -165,820 -172,452 -179,350 -186,524 

AdminlstraciOn -11,668 -11,668 ·11,668 -11,668 -11,668 -11,668 '11,668 -11,668 -11,668 

~ Tollll -466,716 ·147,959 ·153,411 -159,081 ·164.sn -171,110 -m.487 -184,120 ·191,018 -198,192 

FLWO OE EFECTIVO -466,716 228,338 237,938 247,922 258,306 269,105 280,336 292,016. 304,163 316,796 

>~ 
u:¡ Flcfor valor pruenre • 0.8475 0.7182 06086 0.5158 0.4371 0.3704 0.3139 0.2660 0.2255 

~u.; v.ior prnento • -466,718 193,507 170,883 150,893 133,231 117,828 103,845 91,671 80,919 71,424 

oº Valor,,,.- acumulado = -466,716 -273,209 -102,326 48,567 181,798 299,426 403,272 494,943 575,862 647,285 

~o TRI• 48.92% 50.98% 53.12% 55.35% 57.66% 60.07% 62.57% 65.17% 67.88% oz 
VAB= 2,472,841 l'*l :z: VAC• (1,424,813) ..... 

()) 

VAN• 1,048,028 .i. 

TIR• 53.09% 

BIC• 1.74 



(Continuación) 

ANOS 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

27,3211 28,421 29,558 30,740 31,969 33,248 34,578 35,961 37,400 38,896 40,452 

162,087 168,570 175,313 182,326 189,619 197,203 205,091 213,295 221,827 230,700 239,928 

346,174 360,021 374,422 389,398 404,974 421,173 438,020 455,541 473,763 492,713 512,422 

535,588 557,012 579,292 602,464 626,562 651,825 677,690 704,798 732,989 762,309 792,801 

-193,985 -201,745 -209,815 -218,207 -226,936 -236,013 -245,453 -255,272 -265,482 -276,102 -287,146 

~ -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 ·11,668 

~~ 
-205,653 -213,413 -221,483 -229,875 -238,603 -247,681 -257,121 -266,939 -2n.1so -281,no -298,814 

329,935 343,599 357,810 372.589 387,959 403,944 420,569 437,858 455,839 474,539 493,988 

en 
~U) 0.1911 0.1619 0.1372 0.1163 0.0985 0.0835 0.0708 0.0600 0.0508 0.0431 0.0365 

CJ8 63,039 55,635 49,098 43,328 38,233 33,736 29,766 26,263 23,171 20,442 18,033 

¡e:?·~ 710,324 785,959 815,058 858,385 896,618 930,354 960,120 986,383 1,009,554 1,029,995 1,048,028 

,~~ 70.69% 73.62% 76.67% 79.83% 83.13% 86.55% 90.11% 93.82% 97.67% 101.68% 105.84% 

~ 
_. 
()) 
01 



ANEXOS 
FLUJO DE BENEFICIOS Y COSTOS DEL PROYECTO 

Cuando T = O u.m. 
Horizonte de evaluación: 20 anos, Cifras en unidades monetarias (u.m.) 

Tasa de descuento = 18% 

Tasa de aecimiento de beneficios= 4.00% 

ANOS 

CONCEPTO 

BENERCIOS 

Ahorro del pago mensual 19,200 19,968 20,767 21,597 22,461 23,360 24,294 25,266 

Ahono en tiempo del acarreo 113,880 118,435 123,173 128,100 133,223 138,552 144,095 149,858 

Mayor consumo de agua 194,401 202,m 210,284 218,675 227,422 236,519 245,980 255,819 

fatal 327,481 340,580 354,204 368.372 383,107 398,431 414,368 430,943 

COSTOS 

Inversión -486,716 

Operación -136,292 -141,743 . -147,413 -153,309 -159,442 -165,820 ·172,452 -179,350 

Adminlstraci6n -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 -11,668 ·11,668 -11,668 

Total -486,718 -147,959 -153.411 -159.081 -164,977 -171,110 -177.487 -184,120 -191,018 

. ;] FLWO DE EFECTIVO -486,716 179,522 187,169 195,123 203,394 211,997 220,943 230,248 239,925 

. CI:) •--. 
»j 11:) FllCIDr v.tot ptHonle • 0.8475 0.7182 0.6086 0.5158 0.4371 0.3704 0.3139 0.2660 

·~ 
Vlllorprosonlec -486,716 152,137 134,422 118,758 104,909 92,666 81,844 72.281 63.829 

J Valor pruente .cumulado = -486,718 ·314,579 ·180,157 -61,399 43,510 136,175 218,020 290,300 354,130 
.~ 

1 
•-t 

TRI• 38.46% 40.10% 41.81% 43.58% 45.42% 47.34% 49.33% 51.41% 

VAB• 2,152,046 

YAC= (1,424,813) 
()) 

VPJl• n1.234 m 

TIR• 42.63% 

BIC• 1.51 



(Continuación) 

AÑOS 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

26.277 27,328 28,421 29,558 ' : 30,740 31,969 33,248 34,578 35,961 37,400 38,896 40,452 

155,853 162,087 168,570 175,313 182,326 18Q,619 ••. 197,203 205,091 213,295 221,827 230,700 239,928 

266,051 278,693 287,761 299.272 311,243 323,692 ,, 336,640 350,106 364,110 378,674 393,821 409,574 
,,,·:· 

448,181 466,108 484,752 504,142 524,308 ... 545,280 ' . 567,091 589,775 613,366 637,901 663,417 689,953 

!2:1 -188,524 -193,985 -201,745 -209,815 -218.207 -226,936 -2:36,013 -245,453 -255.272 -265,482 -276,102 -287,146 

~~ 
-11,668 -11,668 -11,668 ·11,668 ~11,668 -11,668 ·11,668 -11,668 ·11,666 -11,666 -11,666 -11,668 

-198,19Z -205,653 -213,413 -221,483 -229,875 -238,603 -247,681 -257,121 ·266,939 ·277,150 -287,770 -298,814 

Ch 249,988 260,455 271,339 282,660 294,433 306,677 319,411 332,65-4 346,427 360,750 375,647 391,140 

b. ::n t-r] 
0.2255 0.1911 0.1619 0.13n 0.1163 0.0985 0.0835 0.0708 0.0600 0.0508 0.0431 0.0365 

ºº f5@ 56.361 49.764 43,935 38,786 34,239 30,223 26,676 23,544 20,779 18,337 16,182 14.279 

410.491 460.255 504,190 542,976 577,215 607,438 834,113 657,657 678,436 696,773 712,955 727,234 

tCj 53.56% 55.61% 58.14% 60.56% 63.09% 65.71% 68.44% 71.28% 74.23% 77.30% 80.49% 83.81% 
!2! 
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ANEX06 

PROYECCIÓN DE LA POBLACIÓN 

Localidad del proyecto 

Para la proyección de la población, se utilizó la tasa de crecimiento 
anual de la comunidad del 4.00%; y . como año base la población 
actual (año O). · · 

Población actual (año O) 

Tasa anual de crecimiento 

Año 

o 

Población 
(habitantes) 

4.00% 
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2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

960 

998 

1,038 

1.080 

1.123 

1,168 

1,215 

1,263 

1,314 

1,366 

1.421 

1,478 

1,537 

1,598 

1,662 

1,729 

1,798 

1,870 

1,945 

2,023 

2,103 
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ANEXO 7 
TAR/F/CACIÓN 

Costo Marginal de producción (u.mJm') = 1.67 

A/lo Población 
Consumo CMgProd. CostoProd. Inversión CostoAdm. Capac.insl 

lm'llda! (u.mJm3l (u.mJallol (u.m.l (u.m.l (m3/añol 

o 960 17870.40 466,716 

998 72883.20 1.87 136291.58 0.00 11,668 157680.00 

2 1,038 75798.53 1.87 141743.25 0.00 11,668 157680.DO 

3 1,080 78830.47 1.87 147412.98 . O.DO 11,668 157680.DO 

4 1,123 81983.69 1.87 153309.50 O.DO 11,668 157680.00 

5 1,168 8526304 1.87 159441.88 0.00 11,666 157680.00 

6 1.215 88673.56 1.87 165819.55 0.00 11,668 157680.DO 

7 1,263 92220.50 1.87 172452.33 O.DO 11,668 157680.00 

8 1,314 95909.32 1.87 179350.43 0.00 11,668 157680.DO 

9 1,366 99745.69 1.87 186524.44 0.00 11,668 157680.DO 

10 1,421 103735.52 1.87 193985.42 O.DO 11,668 157680.00 
"'zj 11 1,478 107884.94 1.87 201744.84 0.00 11,668 157680.00 

:~~ 12 1,537 1122D0.34 1.87 209814.63 O.DO 11,668 157680.00 

1 en 
13 1,598 116688.35 1.87 218207.22 O.DO 11,668 157680.DO 

l "? .._. 14 1,662 121355.89 1.87 226935.51 O.DO 11,668 157680.DO 
.. :¡en 

¡ ) o 15 1,729 126210.12 1.67 236012.93 0.00 11,668 157680.DO 

j ._jo 16 1,798 131256.53 1.87 245453:44 0.00 11,668 157680.00 
j .--4 :z: 

136508.87 1.87 255271.58 O.DO 11,666 157680.00 ~7:1 17 1,870 
t:'1 CX> 

2: 18 1,945 141969.22 1.87 265482.44 O.DO 11,668 157680.DO (O 

19 2,023 147647.99 1.87 276101.74 0.00 11,668 157680.DO 

20 2,103 153553.91 1.87 287145.81 O.DO 11,668 157680.DO 
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ANEXO 8 

ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD DE LA TARIFA 

Tarifa base T = 1.87 u.m. 

~T T 
(%) (u.m.) 

-100.0 0.0000 

-75.0 0.4675 

-50.0 0.9350 

-25.0 1.4025 

O.O 1.8700 

+25.0 2.3375 

+SO.O 2.8050 

+75.0 3.2725 

+100.0 3.7400 

VAN TIR 
(u.m.) (%) 

727,234 42.63 

--- ------

807,432 45.25 ----t--- -----
887,631 47.86 

-· ----~ 

967,830 50.48 
---------

1,048,028 53.09 

1,128,227 55.70 
-- ---- ---

1,208,426 58.31 

----- --------~-

1,288,624 60.92 

1,368,823 6353 

--

irEsIS CON -¡ 
~QEO.R[!~ 



ANEXO 9 

ANALISIS DE SENSIBILIDAD DE LOS COSTOS 

T= 1.87 u.m. 

A Costos 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= o u.m. 

ACostos 
(%) 

10.0 

VAN 
(u.m.) 

584,752 

TIR 
(%) 

36.21 
----------+---------+---------< 

20.0 442,271 30.81 

---------·----+--------

30.0 299, 790 26.15 ----·---· ---·------------- -- -J --~------

40.0 --~~7,30=-f- ·---- 22.0~ 
50.0 14,8281 18.37 

--·------~-------·_[__ _______ _ 
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