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INTRODUCCION 



Las tendencias del crecimiento demográfico y del desarrollo económico de México, han 

traído consigo una serie de necesidades cuya solución dictaminará en gran parte el bata° de 

nuestro país. 

Destacan entre ellas la satisfacción de la demanda de energía eléctrica y las mejoras del 

entorno ambiental que está siendo deteriorado por la contaminación. 

Por un lado, aunque hoy en día sólo se utiliza en un 75% de la capacidad generadora de 

electricidad, el ritmo creciente de la demanda de la misma ligado a la posibilidad de un 

incremento en su aceleración, provocado por la entrada en vigor del Tratado de Libre 

Comercio Norteamericano, requiere del constante aumento en la construcción y operación de 

nuevas plantas eléctricas. 



Actualmente, dos terceras partes son plantas termoeléctricas y la gran mayoría requiere 

de combustibles fósiles. Esta alta dependencia del petróleo y sus derivados, cuyas reservas no 

son renovables, ha causado la investigación para la implantación de nuevas y diversas formas de 

generar energía eléctrica. 

Como resultado de estas investigaciones han surgido diversas propuestas por parte de la 

iniciativa privada hacia el gobierno. Los acuerdos necesarios que permitan la participación 

conjunta de ambos, asi como a la aprobación gubernamental de los proyectos propuestos y con 

los esquemas correctos de financiamiento, presentan una opción muy atractiva para cumplir con 

el crecimiento de la capacidad generadora de electricidad. Por otro lado, la elevación de los 

niveles de los diversos tipos de degradación ambiental, exige la toma de medidas urgentes para 

la eliminación de contaminantes tales corno la basura cuyo crecimiento es mucho mayor al de la 

población. En la ciudad de México, actualmente se producen más de 10,000 toneladas diarias 

de residuos sólidos urbanos (mejor conocidos como basura) y se carece de procesos eficientes 

en el tratamiento de la misma, lo que representa un grave problema de salud para sus 

habitantes. 

Una solución para los problemas mencionados anteriormente, la constituyen las plantas 

generadoras de electricidad a base de residuos sólidos urbanos, las cuales podrían llevarse a 

cabo en México bajo un esquema de construir, operar y transferir (en inglés BOT). 

De aquí en adelante se referirá a este esquema simplemente como BOT. 



La evaluación financiera de una propuesta que incluya esta solución, constituye el 

principal objetivo de esta tesis, que además tiene los siguientes propósitos: 

I. Mostrar la necesidad de aumentar las fuentes de energía y de buscar soluciones al problema 

ambiental que significa la basura. 

2. Presentar las plantas generadoras de electricidad a base de residuos sólidos urbanos. 

3. Describir las características principales de los proyectos BOT 

4. Ejemplificar el uso de un modelo financiero que evalúe la viabilidad de un proyecto de 

generación de electricidad a base de residuos sólidos urbanos, bajo un esquema BOT 



CAPITULO 1 

LA GENERAC1ON Y LA DEMANDA DE ENEMA 

ELECTRICA EN MEXICO 
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1.1 	PLAN GLOBAL DE DESARROLLO 

A principios de la década de los ochenta y con la necesidad de desarrollar la planeación 

integral del desenvolvimiento económico y social, el gobierno mexicano formuló el Plan Global 

de Desarrollo' . Este plan se considera como la herramienta necesaria para que en forma 

sistemática, se definan objetivos, propósitos, metas, instrumentos, recursos y acciones, en el 

tiempo y en el espacio para llevar a cabo la estrategia propuesta con la mayor posibilidad de 

alcanzar los objetivos nacionales del desarrollo económico y social. 

La estrategia a seguir, publicada por este decreto, se basa en la consecución de cuatro 

grandes objetivos: 

1  Decreto Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federación, 17 de abril de 1980. 
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• "Reafirmar y fortalecer la independencia de México como nación democrática, justa y libre 

en lo económico, lo político y lo cultural. 

• Proveer a la población de empleo y mínimos de bienestar, atendiendo con prioridad las 

necesidades de alimentación, educación, salud y vivienda. 

• Promover un crecimiento económico alto, sostenido y eficiente. 

• Mejorar la distribución del ingreso entre las personas, los factores de producción y las 

regiones geográficas". 

El Plan Global de Desarrollo favorece el fortalecimiento del estado a fin de poder cumplir 

con la creación de nuevos empleos y la consolidación de la economía, reorientando la 

estructura productiva a la generación de bienes básicos y al establecimiento de una industria de 

bienes de capital. 

Dentro de este contexto, resalta la importancia dada en la estructura del plan, al uso de 

los energéticos como motor de la economía nacional, constituyendo un apoyo fundamental para 

el desarrollo de la industria, en especial la de bienes de capital; para el fomento de las 

exportaciones y para apoyar la desconcentración de la actividad industrial. 
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1,2 	PLAN NACIONAL DE DESARROLLO INDUSTRIAL 

Un año untes de ser publicado el Plan Global de Desarrollo, se dio a conocer el Plan 

Nacional de Desarrollo Industrial', cuyos objetivos no solamente son compatibles con el Plan 

Global (le Desarrollo sino que facilitan su realización al proponerse: 

• "Reorientar la producción hacia bienes de consumo básico. 

• Desarrollar ramas de alta productividad. 

• Integrar mejor la estructura industrial para aprovechar en mayor medida los recursos 

naturales del país y para desarrollar ramas como las productoras de maquinaria y equipo. 

• Desconcentrar territorialmente la actividad económica, 

• Equilibrar las estructuras de mercado". 

Se establecen dentro de este plan diversos objetivos a largo plazo para 33 ramas 

industriales y se describen aspectos como producción, empleo, utilización de la capacidad 

productiva, inversión, exportaciones y sustitución de importaciones. 

2  Decreto Presidencial publicado en el Diario Oficial de la Federación, 19 de marzo de 1979. 
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1.3 PLAN DE EXI'ANSION DEL SECTOR ELECTRIC() AL AÑO 

2000 

Este plan constituye un pilar importante para la implantación del Plan Nacional de 

Desarrollo Industrial y también es coherente y complementario con el Plan Global de 

Desarrollo. 

La planeación en el sector eléctrico, parte del reconocimiento de que la generación de 

energía eléctrica es necesaria tanto para el funcionamiento de la actividad industrial como para 

numerosas actividades productivas y por lo tanto, se requiere que la oferta de este fluido 

satisfaga plenamente la demanda en proporciones adecuadas de cantidad, tiempo y costo, como 

una condición esencial para el desarrollo productivo y en general para el desenvolvimiento 

económico y social. 

Como respuesta a esta necesidad básica, la Comisión Federal de Electricidad elaboró en 

1978, el Plan de Expansión del Sector Eléctrico al año 2000 en el que se prevé el desarrollo del 

sector eléctrico para los próximos veinte años. En dicho plan se hace un pronóstico de la 

demanda de electricidad, su distribución regional y la forma en que deberá suministrarse, 

De acuerdo a este plan, el cual ha sido actualizado cuatro veces hasta 1990, se considera 

como una necesidad básica, la diversificación de las fuentes de energía, reduciendo la 

dependencia (le los hidrocarburos en la generación de energía eléctrica. 



1.4 	PROGRAMA DE ENERGIA 

Como consecuencia lógica de estos planes, la entonces Secretaría de Patrimonio y 

Fomento Industrial, se dio a la tarea de elaborar y publicar el Programa de Energía que marca 

metas concretas y proyecciones al año 2000. 

El objetivo principal del Programa es apoyar el desarrollo económico nacional, lo cual 

implica expandir la producción de energéticos en ftmción de las necesidades de un crecimiento 

económico equilibrado y captar los recursos derivados de la explotación petrolera, para 

destinarlos a actividades prioritarias. 

Los objetivos específicos de este programa son: 

• Satisfacer las necesidades de energía primaria y secundaria. 

• Racionalizar la producción y el uso de la energía. 

• Diversificar las fuentes de energía primaria, prestando particular atención a los recursos 

renovables. 

• Integrar el sector (le la energía al desarrollo del resto de la economía. 

• Conocer con mayor precisión los recursos energéticos del país. 

• Fortalecer la infraestructura científica y técnica capaz de desarrollar el potencial de México 

en este campo y de aprovechar nuevas tecnologías. 



A partir de sus objetivos el programa establece tres prioridades a saber: 

I. Energía e industrialización. 

2. Energía y desarrollo regional. 

3. Energía y sector externo. 

En base a estos objetivos, la racionalización en la producción y uso de energía, y la 

diversificación de las fuentes de energía primaria a que hace mención el programa, permitirán 

contar con una fuente adicional de energía y disminuir la dependencia frente a los hidrocarburos 

respectivamente. 

Con tal fin, y debido a que actualmente se conocen y están plenamente probadas como 

fuente de energía primaria la geotermia, hidráulica, nuclear, carbonífera y térmica a base de 

hidrocarburos, sólo se logrará cambiar esta estructura y un mayor grado de diversificación 

mediante esfuerzos tecnológicos. 

1.5 	EL SECTOR ELECTRICO EN MEXICO 

1.5.I Importancia Económica del Sector Eléctrico  

En el periodo comprendido entre 1987-1991 la participación del sector eléctrico en las 

siguientes variables macroeconómicas the : 
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1) En el valor bruto de la producción total y del sector industrial: 

El valor bruto de la industria eléctrica rue de 21,876,157 miles de nuevos pesos corrientes 

en 1991, los que corresponden al 1.59% de la producción total y al 3.8% del sector industrial. 

Lo anterior se desprende de la Tabla 1.1. 

Tabla 1,1 	Producción Bruta Nacional, del Sector Industrial y del Sector Eléctrico. 

(A pesos corrientes y en miles de nuevos pesos) 

PERIODO TOTAL 

NACIONAL 

SECTOR 

INDUSTRIAL 

SECTOR 

ELECTRICO 

1987 317,677,796 149,740,155 4,152,674 

1988 656,553,105 310,230,010 9,4(14,698 

1989 824,882,599 368,691,561 12,685,020 

1990 1,098,41)1,668 469,398,351 16,658,220 

1991 1,376,945,934 575,647,348 21,876,157 

Fuente: "El Sector Eléctrico en México", INEGI, 1993 

Si en lugar de considerar pesos corrientes se utilizan pesos constantes, el valor bruto de la 

industria eléctrica en 1991 fue de 121,464 miles de nuevos pesos de 1980, lo que nos indica un 

crecimiento del 3.38% respecto a 1990 y del 20 44% respecto a 1987.  

2) En el consumo intermedio total y del sector industrial 

El consumo intermedio de la industria eléctrica fue de 8,808,114 miles de nuevos pesos 

corrientes en 1991, los que corresponden al 1.72% del consumo intermedio total y al 2,79% del 

sector industrial, Esta cantidad equivale a 40,647 miles de nuevos pesos de 1980, lo que 

representa un crecimiento del 4.83% respecto a 1990 y un 20.14% respecto a 1987. 
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3) En el producto interno bruto total y del sector industrial: 

El producto interno bruto del sector eléctrico tbe de 13,068,043 miles de nuevos pesos 

corrientes en 1991, los que corresponden al 1.51% del P.1.13. total y al 5.03% del sector 

industrial. Los datos respectivos a este concepto para el periodo comprendido entre 1987 y 

1992 se muestran en la Tabla 1.2. 

Sin tomar en cuenta el erecto inflacionario, el producto interno bruto del sector eléctrico 

en 1991 fue de 80,817 miles de nuevos pesos (le 1980, 2.67% más que en 1990 y 20.6% más 

que en 1987, 

Tabla 1.2 	Producto Interno Bnito Nacional, del Sector Industrial y del Sector Eléctrico. 

(A pesos corrientes y en miles de nuevos pesos) 

PERIODO TOTAL 

NACIONAL 

SECTOR 

INDUSTRIAL 

SECTOR 

ELECTRICO 

1987 193,311,538 69,337,570 2,089,918 

1988 39(1,451,299 138,841,716 4,959,410 

1989 507,617,999 164,054,1(18 6,785,021 

199(1 686,405,724 210,585,000 9,479,554 

1991 865,165,724 259,931,688 13,(168,043 

Fuente: "El Sector Eléctrico en México", INEGI, 1993. 

4) En las importaciones y exportaciones totales del país : 

Las importaciones del sector eléctrico Fueron de 181,841 miles de nuevos pesos 

corrientes de 1991, que equivalen al 0.07% de las importaciones totales del pais y al 0.10% de 

las del sector industrial. 
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Y las exportaciones de 231,074 miles de nuevos pesos corrientes de 1991, que equivalen 

al 0.17% de las exportaciones totales del país y al 0.23% de las del sector industrial. 

5) En cuanto a su oferta y utilización de bienes y servicios: 

Que a precios de comprador fue de 22,437,490 miles de nuevos pesos corrientes de 

1991. De los cuales en cuanto a la oferta el 97.5% perteneció a la producción bruta y el 

restante porciento a las importaciones de bienes y servicios, y a los márgenes de 

comercialización y distribución. Mientras que, en cuanto a la utilización, el 83.61% 

corresponde a la demanda intermedia, destacándose en el restante 17.39% de la demanda final, 

el consumo privado, seis veces superior al del gobierno. 

1,5.2 Estructura Productiva 

Para su estudio se divide en tres partes; capacidad instalada, generación de energía 

eléctrica y consumo de combustibles, 

1) Capacidad instalada. 

En 1991 la capacidad instalada del Sector Eléctrico Nacional the de 26,799 megawatts, 

de los cuales 7,932 provinieron de generación hidroeléctrica y los restantes 18,867 de 

generación termoeléctrica. Los incrementos en la capacidad instalada en los últimos cinco años 

registrados según el tipo de generación, se exponen en la Tabla 1.3, 
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Tabla 1,3 	Capacidad Instalada por Tipo de Generación del Sector Eléctrico Nacional 

TIPO DE GENERACION 1987 1988 1989 19911 1991 

Sector Eléctrico Nacional 23,145 23,954 24,445 25,299 26,799 

Hidroeléctrica 7,546 7,749 7,761 7,804 7,932 

Termoeléctrica 15,599 16,205 16,684 17,494 18,861 

Vapor 10,299 10,800 11,300 11,367 12,553 

Combustión 111 89 87 86 147 

'l'abogas 1,789 1,792 1,719 1,719 1,754 

Ciclo Combinado 1,550 1,624 1,618 1,6117 1,818 

Geotermoeléctrica 650 700 700 700 720 

Carboeléctrica 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 

Nucicoeléctrica 0 0 0 675 675 

Fuente: "El Sector Eléctrico en México", INEGI, 1993. 

Por lo que se refiere a la generación en las entidades federativas, se tiene que en 1991 los 

estados que más generaron fueron: 

• En plantas hidroeléctricas, Chiapas (49.52%) seguida por Guerrero (20,65%). 

• En termoeléctricas de Vapor, Colima (15.14%), seguida por Hidalgo (11.95%). 

• En termoeléctricas de Turbogas, el estado de Quintana Roo (14.7%), seguido por el Estado 

de México (12.88%). 

• En termoeléctricas de Ciclo Combinado, Hidalgo (26.51%) seguido por Veracruz (22%). 

• En carboeléctricas, Coahuila es el único generador. 

• En geotermoeléctricas, Baja California (86.11%) seguido por Michoacán (12.5%). 
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• En termoeléctricas de Combustión, Baja California Sur (52.38%) es el principal productor. 

• En nucleoeléctricas, Veracruz es el único productor. 

Sobre el grado de utilización de la capacidad instalada en operación del Sector Eléctrico 

Nacional, en 1991 la capacidad instalada fue de 26,799 megawatts (5.93% más que en 1990) y 

la demanda máxima equivalió al 75.2% de esta capacidad obteniéndose una reserva bruta del 

24.8%. En la Tabla 1.4, lo anterior se muestra de manera más clara. 

Tabla 1,4 	Utiliiación de la Capacidad Instalada del Sector Eléctrico Nacional 

PERIODO CAPACIDAD 

INSTALADA (1115V) 

DEMANDA 

MÁXIMA (MW) 

RESERVAS 

BRUTAS (MW) 

GENERAC1ON 

BRUTA (GW/b) 

1987 23,145 16,580 6,545 96,310 

1988 23,954 17,112 6,842 101,905 

1989 24,445 18,388 6,057 110,103 

1990 25,299 19,386 5,913 114,317 

1991 26,799 20,146 6,653 118,412 

Fuente: "El Sector Eléctrico en México", INE(11. 1993. 

2) Generación de energía eléctrica. 

La generación neta en 1991 fue de 112,806 Gigawatt/hr, mostrando un crecimiento 

respecto de 1990 de 182%. La Tabla 1.5 muestra la distribución de la generación neta por 

tipos. 
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Tabla 1.5 
	

Generación Neta de Electricidad por Tipos 

TIPO DE GENERACION 1987 1988 1989 1990 1991 

Sector Eléctrico Nacional 91,669 86,970 104,836 108,657 112,800 

Hidroeléctrica 18,128 20,686 24,048 23,175 21,669 

Termoeléctrica 73,541 76,284 80,449 85,482 91,137 

Vapor 54,649 56,996 61,034 62,627 65,975 

Combustión 60 72 93 75 180 

Turbogas 595 467 620 660 650 

Ciclo Combinado 7,241 6,842 6,933 7,248 7,541 

Geotermoeléctrica 4,257 4,464 4,474 4,912 5,217 

Carboeléctrica 6,739 7,443 7,295 7,175 ,75 I I 

Nucleoeléctrica 0 II 339 2,7115 4,063 

Fuente: "El Sector Eléctrico en México", INEGI, 1993. 

La participación de los estados de la República Mexicana en este contexto, en 1991, es de 

la siguiente manera: 

• En termoeléctricas de vapor, Colima con el 19.34uió(13,601 Mit), Hidalgo con el 

13.72%(9,651 CiN,Vh) y Tamaulipas con el 8,52%(5,990 GWh). 

• En hidroeléctricas, Chiapas con el 36.84%(8,007 GWh) y Michoacán con el 22. I 5%(4,8 15 

GWh). 

• En carboeléctricas, los 8,077 Gigawatt/hr fueron generados en Coahuila. 

• En termoeléctricas de ciclo combinado, Hidalgo con el 33.38%(2,586 GWh), Veracruz con 

el 23 .86%(1,849 GWh) y Nuevo León con el 17.04%(1 ,320 GWh). 



• En geoternmelectricas, Baja California Norte con el 98 59%(4,869 Wh) y Michoacán con 

el 8.91%(484 

• En termoeléctricas de turbogas, Quintana Roo con el 43.55%287 (iW11), Chihuahua con el 

13.2%(87 GWh) y el listado de México con el 8.35%(55 CASI). 

• En termoeléctricas de combustión interna, los 183 Gigawatt/hr theron generados casi en su 

totalidad en Baja California Sur. 

• En nucleocléctricas, los 4,242 Gigasvatt/hr Rieron generados casi en su totalidad en 

Veracruz. 

:3) Consumo de combustibles. 

Para el Sector Eléctrico Nacional en 1991, el consumo de combustible segun el tipo de 

generación fue : 

• Para vapor, 15,968 millones de litros de combustoleo y mezcla, que representan un 

aumento del 2.48% respecto a 1990. 

• Para combustión interna, 20 millones de metros cúbicos de combustóleo y 24 millones de 

metros cúbicos de diesel, que representan un decremento del 8161% y 38.10% 

respectivamente en relación a 1990 

• Para turbogas, 223 miles de metros cúbicos de diesel, que representan un decremento del 

0,45% respecto a 1990. 
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• Para carboeléctricas, 4,102 miles de toneladas de carbón, que representan un aumento del 

3.31% respecto a 1990. 

• Para nucleoeléctrica, 6,447 unidades de energía de bióxido de uranio, que representan un 

aumento del 39.55% respecto a 1990. 

Mientras que la cantidad de calor producido según el tipo de combustible fue de: 

▪ 158,763 miles de millones de kilocalorías de combustóleo usadas para la generación por 

vapor (132% más que en 1990). 

• 18,967 miles de millones de kilocalorías de mezcla usadas en carboeléctricas (2.89% más 

que en 1990). 

• 4,113 miles de millones de kilocalorías de diesel (9.19% más que en 1990), de los cuales el 

50.26% fue usado en la generación por turbogas, el 5.88% en la generación por combustión 

interna, y el restante tanto en vapor, ciclo combinado como en carboeléctricas. 

• 40,417 miles de millones de kilocalorías de gas (20.18% más que en 1990) de las cuales el 

54.29% fue usado en generadoras por vapor y el restante en generadoras de turbogas y 

ciclo combinado. 

• 18,767 miles de millones de kilocalorías de carbón (3.31% más que en 1990) usadas en 

carboeléctricas. 

• 10,858 miles de millones de kilocalorías de bióxido de uranio (40.5% más que en 1990) 

usadas en nucleoeléctricas. 

e 



16 

1,5.3 Comparaciones Internacionales 

Para su estudio se divide en cuatro partes; generación de energía eléctrica, consumo de 

energía eléctrica, importación de energía eléctrica y exportación de energía eléctrica. 

I) En cuanto a generación de energía eléctrica : 

México ocupó el decimosexto lugar mundial en generación de energía eléctrica, 

generando en 1990, 114,317 millones de KIV/Itr lo que corresponde a casi el I% de la 

producción mundial. Estados Unidos (25.83%), la ex Unión de Repúblicas Soviéticas 

Socialistas (14.71%) y Japón (7,31%) ocuparon los tres primeros lugares en este aspecto. En la 

Tabla 1.6 se muestran los datos correspondientes al periodo 1984-1990 para algunos países 

seleccionados. 
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rabia 1,6 
	

Generación de Energía Eléctrica Mundial 

PAIS 1984 1985 1986 1987 1988 
I. 

1989 19911 

Total 9326,101 9,74.1.965 10,054,469 10,494,244 11,059,064 11,449.750 11.713.858 

E.U.A. 2.479,297 2,567;276 2,597.518 2.683,823 2,878,503 2,985. I 75 33131,058 

URSS 1.493,000 1,51.1,117 1,598,890 1,664,924 1,71)5.000 1,722.000 1.726,000 

Japón 648,572 671,952 671,770 698,970 753,728 798,756 857.27.3 

China 376.990 410.700 449,530 497,267 545,211) 582,000 618,000 

Canadá 437,990 459,045 468,593 496,335 505,966 499.536 481,791 

R F.A. 392,801 41)6.714 406,386 415,812 428,856 437,000 454,710 

Francia 307,155 325,733 343,141. 356,200 391,926 406,333 419,584 

Reino Unido 280,413 293.722  298.155 300,247 308,230 31.3.837 318,979 

India 169,205 183,390 202,099 217,500 241.308 266.21)2 286.035 

Brasil 178.532 192,731 201,353 202,287 213,993 221,738 222,195 

Italia 179,546 182,273 188,989 198,292 20)1,690 207,450 216,891 

Suda frica 121,599 121.51)5 146,521 1511,599 158,192 164,558 164,518 

Australia 112.947 120,276 125,374 111,523 139,017 147.788 154,571 

España 118,110 125.597 129,149 133,168 123,572 146,590 150,622 

Polonia 134,792 137,708 140,294 145,832 144,370 145,467 136,337 

México 81,458 86,971 93,405 97,117 104,791 110,103 114,317 

Fuente: "El Sector Eléctrico en México", INEGI. 1993. 

2) En cuanto a consumo de energía eléctrica 

México ocupó el lazar 16 a nivel mundial en consumo de energía eléctrica, consumiendo 

en 1990, 92,123 millones de kW/h lo que corresponde al 0.811/0 del consumo mundial, tal y 

como se muestra en la Tabla 1.7. De ésta se desprende que los principales consumidores dieron 

Estados Unidos (26%), URSS (14.4%) y Japón (73%). 
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1 
	

Tabla 1.7 
	

Consumo de Energía Eléctrica Mundial 

PAN 1984 1985 1986 1987 1988 1989 19911 

Total 9.325,769 9.748.291 103)41,588 10,475,113 111)71,515 11,458,118 11,752,243 

EUA 2,518.965 23119,255 2.63.5,215 2.727,458 2,910,273 2.996,150 33133.038 

URSS 1,468,561 1,515,4 17 1,570,190 1,630,224 1.666.411 1.683,120 1,6903)60 

Japón 648,572 671,951 671,770 6)8,970 753,728 798,756 857,273 

China 377,760 411.770 150,700 197,267 546.680 583.510 619,460 

Canadá 398.897 418,722 434,616 452,379 478.122 490.177 481,336 

R.F.A. 396,919 109,213 411,517 419,619 -129.233 436,427 455.010 

Francia 282,389 302,375 317,681 326,500 355.217 364,464 374.146 

Reino Unido 280,413 29:1.722 302,4 II 111,882 121,061 326,468 330,922 

India 169,100 183,299 202,067 217,486 212,508 267,039 286,940 

Italia 200.436 205,944 211,103 221,438 231,946 241.179 251,546 

Brasil 178,446 195,.510 211,645 219,090 231.936 243,844 246,999 

Sudáfrica 122,714 122,246 122,115 122,165 155,992 161,858 161,748 

Australia 112,947 120,996 126,211 132,172 139.017 147,788 154,571 

Polonia 130,195 135,596 140,331 147,551 121,251) 144,71)8 150,202 

España 120.425 124.523 127,893 1:11.635 148,846 147,258 135,297 

México 64,884 68,363 72,763 77,449 81,885 88,537 92,123 

Fuente: "El Sector Eléctrico en N1é,\ ico". NEO). 1993. 

3) Fin cuanto a importación de energía eléctrica 

México importó en 1990, 600 millones de kW/h, que equivalen al 0.2% de la importación 

mundial. Los mayores importadores fueron Italia (12%), Brasil (7.6%) y listados Unidos 

(7,6%), como se ve en la Tabla 1.8. 
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Tabla 1.8 
	

Importación de Energía Eléctrica Mundial 

MIS 1987 1988 1989 1991) 

Tul al 256,748 264,879 284,251 296,139 

Italia 24,818 31,974 34,454 35,577 

Brasil 16,813 17,951 23,615 26,545 

Estados unidos 52,219 38,837 26,110 22,506 

R. Federal Alemana 22,177 22,706 20,997 22,000 

Canadá 3,471 6,211 12,969 17,781 

Suiza 2,169 5,064 12,053 12,784 

Reino Unido 11,672 12,844 13,530 11,990 

México 117 163 612 600 

Fuente: "El Sector Eléctrico en México", INEGI 1993, 

4) En cuanto a exportación de energía eléctrica : 

México exportó 1,950 millones de kW/h, que equivalen al 0.7% de las exportaciones 

mundiales como se ve en la Tabla 1.9, donde los mayores exportadores fueron Francia (19%), 

URSS (13.17%), Alemania (7.9%) y Estados Unidos (7.4%). 

Tabla 1,9 
	

Exportación de Encrgla Eléctrica Mundial 

PAIS 1987 1988 1989 1990 

Total 245,748 249,428 267,883 273,724 

Francia 38,293 44,425 49,974 52,112 

URSS 35,000 38,920 39,253 36.300 

Alemania 18,381 22,329 21,570 21,700 

Estados Unidos 5,881 7,067 15,135 20,526 

Canadá 47,427 34,055 22,328 18,236 

Noniega 3,331) 7,355 15,159 16,233 

Suiza 6,118 7,671 12,526 14,672 

México 2,1142 1,996 1,933 1,950 

Fuente: "El Sector Eléctrico en México", INEGI 1993. 
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1.6 	EL DESARROLLO DEL SECTOR ELECTRICO EN MEXICO 

1.6.1 Antecedentes  

Tomando en cuenta los datos históricos y pronósticos anteriores, la Comisión Federal de 

Electricidad realizó en 1991 un estudio que tiene como objetivo el de obtener las estimaciones 

de la capacidad y energía que se requerirán en la década de los noventas. 

Los posibles errores de pronóstico que pudieran surgir en este estudio pueden ser tanto 

de sobre, como de subestimación. Sin embargo, en caso (le presentarse un exceso de capacidad, 

el costo en que se incurre es inferior al que resultaría para el país por insuficiencias en la oferta 

de energía eléctrica. 

Como precedente, en 1990 la energía bruta generada fue de 115,000 GWIt lo que 

significó un crecimiento del 3.9% respecto al año anterior. Para ese mismo año se había 

pronosticado una energía bruta de 117,282 GW1i, por lo que se tuvo una desviación de 1.95% 

con respecto al valor estimado. 

Asimismo los valores reales para la demanda máxima (19,837 MW) y para las ventas 

(94,285 GWh) fueron inferiores a los pronosticados en 1990 (20,089 MW y 96,388 GW 

respectivamente). 
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1.6.2 El Pronóstico de la Demanda de Enertfía Eléctrica  

En la realización de los pronósticos existen diversos factores que influencian la 

estimación de la demanda de energía eléctrica, los dos más importantes son el grado de 

desarrollo económico y la masa poblacional. El primero porque condiciona el volumen y el tipo 

de la producción. Y el segundo porque determina la expansión natural del sector eléctrico. No 

obstante el desarrollo del mercado eléctrico obedece más al crecimiento demográfico que al 

económico. 

De lo anterior se desprenden los siguientes supuestos: 

1) En cuanto a generación de energía eléctrica : 

Primero, que el crecimiento demográfico tendrá una tasa media anual del 2.1% para la 

próxima década. 

Segundo, tres escenarios económicos, caracterizados por el crecimiento del P113. 

Estimando que aumente en 1991 entre 3% y 4,5%, de 1992 a 1994 entre 5.3% y 6% y de 1995 

a 2000 entre 4.5% y 5.5%. 

Tercero, una reactivación económica, en relación a la década pasada. Considerando un 

índice de inversión bruta fija de por lo menos 22% sobre el P113. 

Finalmente, y en base a los anteriores, que para el año 2000 se duplicarán las ventas con 

un crecimiento anual a partir de 1990 de 7.2%. 
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1.6,3 Estudio Econométrieo Global 

El Modelo Econoinétrico Global se encarga de obtener el la energía neta (EN) en función 

del Producto Interno Bruto (PIB), la Inversión Bruta Fíja Acumulados (USA) y la Población 

(P013). Donde el PIB representa el ritmo de la actividad económica, la IFBA mide el acervo de 

bienes de que dispone la economía para realizar su cometido, y la P0I1 indica el volumen 

demográfico. 

En la forma actual de este modelo no se consideran de manera explícita factores como el 

precio medio de la electricidad, o los cambios tecnológicos. Los efectos de estos factures, así 

como el factor climático, quedan incorporados dentro del término (le error. 

Por otro lado la capacidad del modelo para ajustar los datos históricos es 

estadísticamente aceptable, que una vez ajustado realiza los pronósticos de EN de donde se 

obtiene la energía bruta (03) mediante la adición de los usos propios estimados para las 

cent roles, 

Debido a todo lo anterior, se puede afirmar que para el periodo (le 1990-2000 el 

crecimiento anual de ventas será entre 6.1% y 7.8% con el escenario económico intermedio, 

entre 6,5% y 8.4% con el escenario alto y entre 5.7% y 7.3% con el escenario bajo. 
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Mientras que para el mismo periodo y contiabilidad, las ventas crecerán entre 2.9% y 

6.9% con el escenario intermedio, entre 3.I% y 7.2% con el escenario alto, y entre 2.5% y 

6,5% con el escenario bajo. 

Asimismo las generaciones de energía neta y energía bruta durante los principales años se 

muestran en las Tablas I. I 0 y I. I I , 

Tabla 1,10 	Generación de Energía Neta en México (GW10 

AÑO ESCENARIO ALTO ESCENARIO MEDIO ESCENARIO) BAJO 

1993 133,419 132,686 131,295 

1994 143,795 142,249 140,650 

1995 154,777 152,471 150,137 

200(1 225,219 215,209 205,854 

Fuente: CEE, 1991 

Tabla 1.11 	Generación de Energía Bruta en México (GWII) 

AÑO ESCENARIO ALTO ESCENARIO MEDIO ESCENARIO BAJO 

1993 140,168 139,083 137,937 

1994 151,282 149,656 147,974 

1995 162,779 160,354 157,900 

2000 236.189 225,883 216,064 

Fuente: CEE, 1991 

1,6.4 Exhortación e Importación de Energía►  Eléctrica  

En septiembre de 1986 entró en vigor un contrato de diez años para la venta de 220 MW 

de capacidad firme y energía asociada con las empresas San Diego Gas & Electric y Southern 

California Edison. La exportación de esta energía se logra a través de dos enlaces de 230 KV 
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entre el sistema Baja California Norte y el sistema eléctrico de California. Existe otro punto de 

interconexión para venta de energía entre el área peninsular y la compañía eléctrica de Belice 

con la cual se inició un contrato de venta en 1989. La exportación de 1 MW de capacidad firme 

se realiza a través de un enlace de 34.5 KV. 

En el año de 1990 la exportación a nivel sector alcanzó la cifra de 1,946 CrWh, de los 

cuales 1,941 se enviaron a los sistemas eléctricos de California y 5 GWh a Belice. Para el 

periodo de 1991-1996 CFE espera exportar 1,932 Gwb/año. 

La importación a nivel sector alcanzó cifras en el año de 1990 de 575 GWh, de los cuales 

516 Mb corresponden al sistema Baja California y 1 GWh al sistema Noreste. 

Con las cifras totales de exportación e importación anteriores, en el año de 1990 arroja 

un balance neto favorable a CFE de 1,371 GWh, 

Para el año 1991, se esperaba importar 405 GWh, de los cuales 171 GWh corresponden 

al sistema Baja California para cubrir necesidades en los periodos de demanda máxima durante 

el verano. 
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1.6,5 Estudio Regional del Mercado Eléctrico  

Actualmente se encuentran interconectadas seis áreas del territorio continental y en 

forma parcial, radialmente se alimenta a la Península de Yucatán mediante una línea de 

transmisión de 230 KV desde el Sistema Interconectado Nacional. La Península de Baja 

California está aislada. El país se divide en 109 zonas y 13 pequeños sistemas aislados, siete de 

los cuales reciben energía de importación; las zonas a su vez se agrupan en áreas o en sistemas. 



CAPITULO II 

LOS RESIDUOS SOLIDOS EN LA CIUDAD DE MEXICO: 

UN PROBLEMA AMBIENTAL 
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Desde su existencia, el hombre en su andar por la historia, ha actuado sobre la naturaleza 

buscando mejorar su bienestar, y en la persecución de sus aspiraciones ha dejado tanto 

testimonios de cultura como huellas inservibles de su accionar. 

Estas señales desechables, conocidas como residuos sólidos, son el producto de los 

procesos de fabricación, transformación o de utilización, que el hombre elimina por 

considerarlos carentes de valor, y su importancia radica en que se consideran, como una de las 

principales causas del deterioro del medio ambiente. Los residuos sólidos surgieron desde el 

momento en que Adán tiró el centro de la primera manzana. Posteriormente, los hombres 

prehistóricos apilaban sus desechos (huesos, cáscaras, etc.), y cambiaban de lugar para habitar. 

Sin embargo, los residuos sólidos comenzaron a constituirse como un problema en el momento 

que el hombre se volvió sedentario, 
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U.1 	EL TRATAMIENTO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

La generación de residuos sólidos se 'acelero fuertemente con la revolución industrial del 

siglo XVIII, lo que provocó que empezaran a tomar soluciones racionales para resolver este 

creciente problema. 

Desde entonces se han comenzado a utilizar diversos procesos cuya finalidad es la de 

eliminar o reducir la peligrosidad de los residuos sólidos, transformándolos en productos 

reutilizables. Estos procesos se conocen como procesos de tratamiento, y se efectúan después 

de la recolección de los residuos para dar paso a su disposición final. 

Existen principalmente cuatro tipos de procesos de tratamiento y a continuación se 

presenta una breve descripción: 

11.1.1 Composleo  

El composteo es el método de tratamiento mediante el cual se fermenta aeróbicamente la 

materia orgánica contenida en los residuos sólidos para producir un regenerador orgánico de 

suelos conocido como composta. 

Las transformaciones biológicas y tisico-quimicas, que se realizan en este proceso, se 

llevan a cabo a través de la adecuada combinación de temperatura, humedad y niveles de 

oxígeno, que provoca la descomposición de la materia orgánica. 
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11.1,2 incineración  

La incineración es el proceso que transforma a los residuos sólidos en gases y desechos 

de material no combustible, a través de una combustión controlada. Esta combustión se 

provoca con una combinación óptima de la cantidad de calor, del caudal de aire, de un 

movimiento activo de los residuos y del tiempo de estancia de los desechos en el incinerador. 

Es por esto, que la característica más importante que deben tener los residuos sólidos para su 

tratamiento por medio de este proceso, es la de un buen poder calorífico. 

11.1.3 Pirólisis  

La pirólisis es el tratamiento destinado a reducir la materia orgánica que compone los 

residuos sólidos y a transformarla en fuente de energía. Esta reducción se realiza a través de 

una descomposición lisico-química provocada por altas temperaturas en una atmósfera carente 

de oxígeno. 

De acuerdo a la cantidad de temperatura, tiempo y presión que se le aplique a la materia 

orgánica, así como a la presencia de catalizadores en el proceso, se producirán diversos tipos 

de gases, líquidos y carbón inerte. Destacan como principales productos de esta 

descomposición: el anhídrido carbónico, el hidrógeno, el metano, el monóxido de carbono, el 

ácido acético y el metano!. 
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11.1.4 Reciclaje  

Al proceso de tratamiento de residuos sólidos, que permite obtener sin alteraciones 

químicas, fracciones compuestas por agrupaciones de sus componentes, se le conoce como 

reciclaje. 

El objetivo principal del reciclaje, es el de acondicionar estas fracciones para su 

reutilización, ya sea directa o indirectamente, siendo la única diferencia entre estas dos 

modalidades, que la segunda requiere de la transformación de los materiales recuperados. 

1L2 	LOS RESIDUOS SÓLIDOS EN LA CIUDAD DE MEXICO 

11.2.1 Generación 

Una característica de la actual sociedad de la ciudad de México, es su enorme capacidad 

de consumo, y por lo tanto de generar desechos. Esta generación se relaciona directamente, 

para cada habitante, con el nivel de vida de su comunidad y con el grado de industrialización de 

donde proviene. 

Durante los últimos años, la generación de residuos sólidos se ha acelerado 

principalmente por medio de tres causas: 

• Un aumento en el proceso de urbanización. 

• Un crecimiento industrial, 

• Una modificación en los padrones de consumo. 
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La primera de las causas, es producto del incremento de la población, tanto por el alto 

índice de natalidad, como por la constante migración a la ciudad de México. 

FA crecimiento industrial, es provocado por la progresión que han tenido el desarrollo 

económico y social desde la década de los cincuentas. 

Por último, las variaciones en los patrones de consumo, han sido causadas por las 

influencias de otros países a través de los medios de comunicación y por la apertura de los 

mercados internacionales. 

En la Ciudad de México, la generación per capita de residuos sólidos ha aumentado siete 

veces en las últimas tres décadas. Esta producción, en 1989 era entre 750 y 1000 gramos por 

persona al día, es decir, de más de 13,000 toneladas diarias. Y se prevé, que la generación 

continúe aumentando al mismo ritmo durante los próximos años, tal y como lo muestra la tabla 

11.. 

'rabia 11.1 	Generación de Residuos Sólidos en la Ciudad de México 

AÑO MILES DE 

HABITANTES 

VOLUMEN 

GENERADO (ton/día) 

GENERACION PER 

CAPITA (grsdhabidín) 

1950 25,791 6,448 250 

1960 34,923 12,223 350 

1970 50,694 22,812 450 

1980 69,902 48,556 690 

2000 104,438 103,301 989 

Fuente: Proyecto Nacional de Desechos Sólidos, Coord nación de Proyectos de Desarrollo 
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11.2.2 Composición  

Existen diversos factores que modifican constantemente la composición de los residuos 

sólidos y dentro de estos destacan. 

. Nivel y modo de vida de los habitantes, 

• Estación y época del año. 

. Zona y día de la semana. 

Pero a pesar de esto, se puede establecer que la composición típica de la basura 

doméstica en el Distrito Federal es como se muestra en la Figura 11.1. 

Figura 11.1 	Composición de los Residuos Sólidos 
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Cabe destacar, que la basura doméstica corresponde al 67% del total de los residuos que 

se generan en la ciudad de México, mientras que la basura industrial ocupa el 24% y el restante 

9% se recoge de la vía pública. 

11.2.3 Recolección  

El gobierno mexicano, a través del Departamento del Distrito Federal (DDF), es el 

encargado de prestar el complejo y diversificado servicio de recolección. En 1989, el DM; 

contaba con 25,000 empleados sindicalizados y con 10,000 empleados voluntarios también 

conocidos como pepenadores. Además, disponía del siguiente equipo para recolectar los 

residuos sólidos: 

• 227 barredoras. 

• II estaciones de transferencia. 

• 114 tractocamiones. 

• 2,000 vehículos recolectores. 

Sin embargo, sólo el 70% de los desechos es recolectado debido a la falta de eficiencia 

que este sistema mantiene en la actualidad. La baja eficiencia, se debe a diversos problemas, 

pero destacan los siguientes: 

I,) 
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• Subutilizacion de la capacidad (se trabaja al 65%). 

• Ausencia de capacitación de los operadores. 

• Falta de rutas y frecuencias de recolección. 

• Insuficiencia de mantenimiento preventivo y correctivo. 

11.2.4 Tratamiento  

El DIU cuenta con una planta de tratamiento y tres líneas de incineración, que en 

conjunto dan tratamiento a sólo el 5% de los residuos sólidos generados. 

La planta utiliza el proceso de composteo, posee una capacidad de 750 toneladas por día 

y se encuentra ubicada en San Juan de Aragón. Asimismo, hay que señalar que trabaja al 33% 

de su capacidad en dos y medio turnos al (lía, dejando 4 horas diarias para mantenimiento. 

11.2.5 Disposición Final 

Existen dos sitios de disposición final en el Distrito Federal: 

El primero de estos lugares es el de Bordo Poniente, que cuenta con una superficie de 75 

hectáreas y una capacidad de manejo de 6,000 toneladas diarias. 

Prados de la Montaña, es el segundo de estos sitios y tiene una capacidad de manejo de 

2,300 toneladas por día de desechos en sus 22.5 hectáreas, 
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En ambos se realizan rellenos sanitarios tal y como lo recomienda el Programa Nacional 

de Ecología. 1.os rellenos sanitarios, son lugares donde se entierran los residuos sólidos en el 

suelo. Este método se realiza mediante el esparcimiento de los desechos en capas delgadas, 

seguido por la compactación de los mismos con una capa de tierra al final de las operaciones 

diarias. 

11.2.6 Problemas Económicos 

El potencial económico de la basura en México, está fuertemente desaprovechado y para 

darse cuenta de esto, basta resaltar los siguientes problemas: 

e 
	 Los residuos sólidos son el gran negocio de unos cuantos, esto se puede afirmar en base a 

la economía ilegal o subterránea que existe en torno al reciclaje (le materiales. La pepena se 

realiza anticipadamente en los camiones recolectores y a través de todo el proceso de 

recolección, generando clandestinamente ingresos. Es' por ello, que se considera que los 

pepenadores son los dueños de la basura, lo que constituye un problema de carácter político. 

Asimismo, la ineticiencia del sistema actual no permite obtener un mayor número de 

productos reciclables. Esto se debe a que en los sitios de disposición final se permite la pepena 

durante el día y en la noche se entierran los desechos, de los cuales todavía se podrían 

recuperar en gran cantidad para su reutilización. 
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Por otro lado, en los rellenos sanitarios existe una inutilización del 100% de la materias 

orgánicas, que de recuperarse podrían transformarse en más de 5,000 toneladas diarias de 

composta. 

Finalmente, el precio de la limpieza es muy alto. En 1989 cada habitante pagaba de 1,500 

a 2,000 pesos mensuales por este servicio, sin contar la cantidad que se les da a los recolectores 

para asegurar la frecuencia en la recolección de basura. Lo que esto significó en ese año, fue 

que el costo mensual de recoger la basura fue de 35,000 millones de pesos, de los cuales 

20,000 millones fueron aportados por los particulares. 

La mejora de los puntos que anteriormente se mencionan podría contribuir a la 

generación de mayores ingresos, que a su vez provocarían la instalación de nuevas tecnologías 

y del mantenimiento adecuado que las instalaciones actuales requieren, para prestar un mejor 

servicio y lograr la optimización en la reducción y reutilización de residuos sólidos. 

11.2.7 Problemas Ecológicos 

Sin duda, el principal problema ocasionado por la basura, es el deterioro del medio 

ambiente. En la ciudad de México, se distinguen principalmente tres causas con efectos 

contaminantes: 
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La primera, es provocada por los residuos sólidos que se encuentran en los tiraderos a,  

cielo abierto. Estos desechos, que constituyen el 95% de los generados, desprenden a la 

atmósfera más de 220 microgramos por metro cúbico de partículas en suspensión, un 25% 

mayor al máximo establecido por el índice metropolitano de la calidad del aire. 

La segunda, es originada por los procesos de fabricación que causan el agotamiento de 

los recursos naturales. El aprovechamiento de los residuos sólidos para la reutilización de 

papel, plástico, vidrio, metal y materias orgánicas, disminuirá este agotamiento y permitirá 

ahorrar tanto el agua como la energía utilizada para la fabricación de productos. 

Y la tercera, es la causada por los rellenos sanitarios, quienes provocan la contaminación 

del suelo, del subsuelo y de los mantos acuíferos. También, pueden proliferar la fauna nociva y 

propagar enfermedades por la acumulación de residuos hospitalarios. 

11.3 ADMINISTRACION INTEGRADA DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS 

Mundialmente la actividad y preocupación sobre la administración de desechos, ha 

alcanzado niveles sin precedente. Los países están considerando restricciones de empaquetado 

y controles sobre productos con el tin de disminuir las tasas de generación de los residuos 

sólidos, en tanto que los gobiernos locales como los regionales, están requiriendo que se separe 

la basura para ser reciclada. 
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Asimismo, las preocupaciones acerca de las emisiones de incineradores han resultado en 

la imposición de controles de punta de contaminación del aire. Mientras que los vertederos 

públicos están siendo equipados con forros, tapas impermeables y sistemas de captación de 

lixiviados. Además, continuamente se observan los gases y aguas subterráneas que se 

encuentren cercanos a los tiraderos de basura. 

Por otro lado, existe una extensa oposición pública contra el emplazamiento de nuevas 

instalaciones de tratamiento y eliminación de los desechos. 

Como resultado de lo anterior, el costo de administrar los residuos sólidos ha crecido 

rápidamente, lo que plantea una serie de problemas para los países en vías de desarrollo. 

En estos países, bastante a menudo no existe financiamiento disponible para la 

construcción de instalaciones de tratamiento de residuos, y Uta el personal entrenado para 

operar los sistemas de administración de desperdicios. De igual manera, generalmente no 

existen sistemas de regulación, cuerpo administrativo a cargo del control de desechos y ninguna 

obligación de industrias de eliminar la basura de manera apropiada. Es por esto, que el 

Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas se ha concentrado prioritariamente en la 

administración de residuos de los países con economías en desarrollo. 
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Paralelamente, la Asociación Internacional de Desechos Sólidos y Limpieza Kblica 

(ISWA), basada en Copenhague. Dinamarca, se ha dado a la tarea de informar, a los creadores 

de las políticas de administración de residuos sólidos (le todo el mundo, sobre los rendimientos 

técnicos, impactos ambientales y costos de los sistemas de recolección, reciclado, tratamiento y 

eliminación de la basura. 

La ISWA, al igual que la Agencia de Protección Ambiental de los listados Unidos, la 

Comisión Europea y el programa ambiental de las Naciones Unidas, reconoce que no existe una 

solución simple de los problemas de desechos sólidos pero recomienda un método integrado 

que combina elementos de varias técnicas. 

La administración integrada de residuos sólidos es una estrategia global que abarca 

cuatro elementos clave que de manera jerárquica se enuncian a continuación: 

• La reducción del volumen y toxicidad (le los residuos sólidos generados. 

• El reciclado y la reutilización de tanto corno sea posible de lo que es generado. 

• La recuperación de energía del resto de los desechos por medio de sistemas de combustión 

equipados con la mejor tecnología disponible de control de contaminación. 

• El uso de vertederos públicos con controles ambientales adecuados. 



CAPITULO III 

LAS PLANTAS GENERADORAS DE ELECTRICIDAD 

A BASE DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 



1111 HISTORIA 

A partir de los años cincuenta, fue en Europa donde comenzaron a surgir las primeras 

plantas generadoras de electricidad a base de residuos sólidos (ERS). La escasez de lugares 

para realizar rellenos sanitarios y los altos costos de la energía, han sido los motores impulsores 

del desarrollo tecnológico desechos-a-energía, en este continente. 

Alemania, Suiza y Suecia han sido los pioneros que tienen el liderazgo. tecnológico en 

este aspecto, y muchos de los diseños más comúnmente usados en las ERS fueron 

desarrollados en estos países. Destacan entre los diseños, las parrillas recíprocas Martin y Von 

Roll, la parrilla cilíndrica Deutsche Babcock, el combustor giratorio Volund y los sistemas de 

lecho fluido de Gótaverken. 
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Sin embargo, estas tecnologías no incursionaron a Estados Unidos hasta los años setenta 

y su aceptación se logró gracias a la crisis energética que se provocó por el embargo (le 

petróleo realizado por la OPEP en 1973, aunado a la creciente conscientización de los daños 

ambientales causados por los rellenos sanitarios. 

A principios de 1989, existían 72 instalaciones ERS en los Estados Unidos, de las cuales 

47 estaban en operación, 23 en construcción y 2 cerradas. Cuarenta y uno de las plantas 

operacionales generaban mínimo 10 MW a base de por lo menos 350 toneladas diarias de 

residuos sólidos, y sólo dos (le ellas no generaban electricidad. 

Por otro lado, en el mismo año la Comunidad Económica Europea contaba con 

aproximadamente 560 plantas incineradoras, de las cuales el 34% recuperaban algún tipo de 

energía. En total se incineraban 1,100,000 toneladas al año de basura a través de estas plantas. 

Asimismo, en Japón estaban instaladas 91 plantas ERS en 1989, las cuales utilizaban 

85,000 toneladas al día de desperdicios para generar 1000 MW. En ellas se incineraba el 70 % 

de la basura generada en la isla. 



111.2, TÉCNICAS DE PROCESO 

Las técnicas de proceso, son utilizadas en los sistemas de administración de residuos 

sólidos para mejorar la eficiencia de las operaciones, para recuperar recursos (materiales 

utilizables) y para recuperar productos de conversión y energía. 

El mejoramiento de la eficiencia, se puede realizar por medio de varias técnicas de 

proceso. Como ejemplos de eficiencia se puede mencionar que antes de reutilizar el papel de 

desperdicio se puede empacar para reducir los requerimientos de volumen en el transporte o en 

el almacenamiento, que en los tiraderos se puede compactar la basura para usar efectivamente 

la tierra disponible, y que el desmenuzar los residuos sólidos facilita su transportación 

hidráulica o neumática. 

La recuperación de materiales, se debe realizar para aquéllos que exista un mercado y que 

se encuentren en suficientes cantidades para justificar su separación. Entre los principales 

materiales que se han recuperado se incluyen papel, cartón, plástico, vidrio, metales ferrosos y 

aluminio. Debido a que todos estos materiales pueden tener el suficiente valor económico para 

garantizar su separación, se han desarrollado una gran variedad de técnicas para lograr esto 

para cada uno (le los componentes citados, 
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Por otro lado, los materiales orgánicos combustibles pueden ser convertidos a productos 

intermedios y últimadamente a energía de varias maneras. Por ejemplo, por medio de la 

incineración de los residuos para producir vapor, de la pirólisis para producir gas sintético o 

combustible liquido, o de la biodigestión para producir metano. 

Como se puede ver, existe una gran cantidad de técnicas de proceso, sin embargo, éstas 

se pueden concentrar en cinco grupos: 

• Reducción química del volumen (incineración). 

• Reducción mecánica del volumen (compactación). 

• Reducción mecánica del tamaño (desmenuzado). 

▪ Reducción del contenido de humedad (secado y exprimido). 

• Separación de componentes (manual o mecánica). 

Entre los productos derivados de los residuos sólidos a través de una reducción química, 

se incluyen el calor, una variedad de gases, combustibles y compuestos orgánicos. Para obtener 

estos productos se utilizan una variedad de procesos de conversión química, de los cuales 

destacan principalmente los mostrados en la tabla 111.1. 
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Tabla 111,1 	Procesos Químicos utilizados para la Com ersion de Residuos Sólidos 

PROCESOS PRODUCTOS DE 

CONVERSIÓN 

PRETRATAMIENTOS 

REQUERIDOS 

Incineración Energía en forma de vapor Ninguno 

Quemado de combustible Energia en forma de vapor Desmenuzado, separación de aire 

adicional y separación magnética 

Incineración de lecho • fluido Energía en forma de vapor Desmenuzado. separación aérea y 

separación magnética 

Pirólisis Energía en forma de gas o aceite Desmenuzado y separación 

magnética 

Hidrólisis Glucosa Desmenuzado y separación aérea 

Conversión química Aceite y gas Desmenuzado y separación aérea 

111.3 OPCIONES TECNOLOGICAS 

Todas las tecnologías ERS tienen los mismos objetivos, la reducción de hasta un 90% del 

volumen de residuos sólidos que serán depositados en rellenos sanitarios, y la producción de 

energía mediante la utilización del vapor provocado por la incineración de desechos sólidos. 

Estas tecnologías pueden agruparse en dos categorías, las cuales son conocidas como 

incineración masiva y combustible derivado de residuos sólidos, En la primera, se incineran los 

residuos sólidos virtualmente conforme se reciban, es decir, sin ser previamente tratados o 

separados, Mientras que en la segunda, también conocida como RDF (siglas en inglés de 

"Refuse Derived Fuel"), los desechos son procesados antes de incinerarse para obtener 

materiales reciclables y un combustible con mayor poder calorífico. 



111.3,1 Incineración Nlas¡va►   

Esta tecnología es la más usada y se divide en dos tipos: la incineración masiva de 

paredes de agua y la incineración masiva modular. 

111.3.1.1 Sistema de Paredes de Agua  

Estos sistemas se caracterizan por ser construidos en el mismo lugar donde operarán y 

por estar constituidos por una sola cámara de combustión, la cual posee paredes recubiertas por 

tubos con agua circulante. 

El agua actúa como enllante y cuino medio (le recuperación de calor, lo que produce 

que se tenga una eficiencia térmica del 70%, un 10% mayor al de los sistemas con paredes 

refractarias que se utilizaban antes de utilizarse éstos. 

Comúnmente los sistemas de paredes de agua se utilizan para capacidades mayores a 300 

toneladas por día de residuos sólidos debido al costo de instalación. 

111.3.1.2 Sistema Modular 

Esta tecnología norteamericana se conforma por módulos estandarizados prefabricados, 

los cuales se envían a los lugares de instalación para ser ensamblados y montados sobre 

asentamientos. El sistema ensamblado es cubierto por un edilicio prefabricado de muy bajo 

costo. Toda la instalación requiere de muy poco trabajo especializado, lo que permite que se 

pueda repetir el mismo trabajo en diferentes lugares y con pocas variaciones. 
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Los incineradores modulares cuentan con dos o más cámaras de combustión, obtienen 

eficiencias de aproximadamente 60% y presentan las siguientes ventajas, respecto a los 

incineradores fijos de paredes de agua: 

• Menores costos de inversión (en promedio 25% menos por cada tonelada diaria de 

desechos instalada). 

• Periodos más cortos de construcción (de 12 a 24 meses Vs, 24 a 36 meses para los de 

paredes de agua) 

• Flexibilidad de tamaño 

• Alto nivel de redundancia debido al uso de módulos múltiples. 

111.3.2 Combustible Derivado de Residuos Sólidos (Refuse Derived Fuel)  

Las tecnologías productoras de combustibles a base de residuos sólidos, también 

conocidas como Retbse Derived Fuel (RDF), procesan los desechos municipales antes de 

incinerarlos, con el objetivo de obtener un combustible homogéneo de mayor poder calorífico 

(en promedio 1,300 Btu/lb más) y recuperar materiales para su reciclaje. Para lograr esto, se 

reduce el tamaño de las partículas de basura y se remueve la materia no combustible. 

Debido a que el RDF tiene mayor combustible y mejor control de calidad, el tamaño de la 

caldera y de la planta incineradora se puede reducir, por lo tanto el costo de inversión se 

reduce. Es más, como la combustión puede ser controlada con mayor precisión, se reducen los 

problemas de los incineradores masivos, por la corrosión en los tubos de la caldera, por los 
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atascos de la basura y por las emisiones con un nivel elevado de partículas. Además, el 

pretratamiento de los residuos brinda la ventaja de poder recuperar con mayor eficiencia los 

materiales reciclabl es. 

Sin embargo, existen algunas desventajas únicas del RDF como combustible, siendo las 

principales: los índices elevados de polvo generado en el pretratamiento, un mayor riesgo de 

explosiones debido a la entrada de materiales flainables a los desmenuzadores y mayores costos 

de operación y mantenimiento provocados por los sistemas de pretratamiento. 

Esta tecnología se ha usado tanto en sistemas tan pequeños como los de 200 toneladas 

por día de residuos sólidos, como en sistemas tan grandes como los de 3,000 toneladas por día, 

aunque la mayoría son sistemas mayores de 500 toneladas diarias. 

Hay tres tipos de RDF producidos. El primero es conocido como RDF pelusa, se elabora 

con una serie de procesos de desmenuzamiento y separación, y es el más usado en las plantas 

ERS. El segundo es conocido como RDF denso, es producto de la compresión del RDF pelusa 

en 'pellets" o briquetas. Y el tercero es conocido como RDF húmedo, que consiste en una 

mezcla de agua y desechos, a la que se aplica una fuerza centrdiga para separar materiales no 

combustibles, y que posteriormente se exprime al 50% antes de ser introducida en la caldera. 
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Por otro lado, existen dos aplicaciones básicas en las que el RDF se puede usar como 

combustible para una caldera, en una incineración conjunta (calderas en suspensión) o en una 

incineración exclusiva (calderas especializadas), y las cuales se presentan a continuación: 

111.3.2.1 Calderas de Suspensión 

En estas aplicaciones, se sopla un RDF pelusa finamente desmenuzado junto con carbón 

pulverizado, a una caldera de suspensión. Esta mezcla se quema como una bola de fuego, y este 

ambiente turbulento permite combinar de manera adecuada el combustible con el aire, 

reduciendo los requerimientos de exceso de aire hasta en un 20%. 

Las calderas de incineración conjunta pueden obtener eficiencias de hasta 88% y 

presentan las siguientes ventajas: 

• Una amplia gama de aplicaciones potenciales de mercado ya que los sistemas existentes 

pueden ser usados, 

• La construcción de estas calderas es de menor costo que el de las calderas especializadas. 

• Las propiedades alcalinas del carbón contraatacan la corrosión provocada por la acidez de 

los gases de combustión del RDF. 

• La utilización del RDF presenta una alternativa a las tbentes de energía y permite desligarse 

de los combustibles fósiles. 
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Asimismo, presentan las siguientes desventajas: 

• Un alto índice de erosión del equipo neumático de alimentación debido a las grandes 

cantidades de materiales abrasivos en el RDF. 

• Aumento de problemas de escoria provocados por cantidades de metal y vidrio en el RDF. 

• Incrementos significantes en las cenizas aéreas que producen un saturamiento del equipo 

controlador de la contaminación del aire. 

• Altos costos de operación y mantenimiento de los procesos de tratamiento. 

Sin embargo muchos de los problemas anteriores, se han logrado disminuir gracias a las 

adaptaciones que se hacen para cubrir los requerimientos de incineración de RDF. Entre estas 

adaptaciones destacan la instalación de sistemas de pretratamiento más completos y de equipos 

adicionales para controlar la contaminación. 

Calderas Especializadas 

Estas calderas son especificamente diseñadas para aceptar RDF como su combustible 

único, y cuentan con cuatro formas de incineración: por medio de parrillas, con sistemas de 

semi-suspensión, a través de parrillas rotatorias o por combustores de lecho fluido. 

Las calderas especializadas tienen eficiencias térmicas de 70 a 75 por ciento, y aunque 

estos porcentajes son mayores que los de incineración masiva, el vapor producido es de menor 

temperatura y presión que el producido en las plantas eléctricas convencionales. Por lo tanto, 
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las plantas que utilicen IMF deben tener turbinas de baja temperatura y presión o duetos que 

transporten el vapor a la planta para que caliente el agua alimentada a las calderas. 

Cabe mencionar que los problemas que las calderas especializadas poseen, son los 

mismos que los de las calderas en suspensión. 

111.4 RECUPERACION DE ENERCIA 

Los principales componentes involucrados en la recuperación de energía son las calderas 

para la producción de vapor, las turbinas de gas y vapor para energía móvil, y los generadores 

eléctricos para convertir la energía móvil en electricidad. 

111.4.1 Combinación de Turbina de Vapor y Generador 

Cuando se utilizan los residuos sólidos como la atente principal de combustible, se 

identifican cuatro modos operacionales, los cuales se muestran en la figura 111.1 y se describen 

a continuación: 

En el primero, se produce vapor a partir de la incineración de residuos sólidos procesados, 

de "pellets" de combustible sólido o de desechos no procesados. 



Opción? 

Opción 3 	 

Olvt,túlt 1 

• En el segundo, se utiliza una caldera para la producción de vapor mediante la conversión de 

combustible de bajo poder calorífico. 

• En el tercero, el vapor es producido en una caldera a la que se le añade gas mecanizado de 

bajo poder calorífico. 

• En el cuarto, se usa una caldera encendida por aceite y compuestos parecidos resultantes de 

los residuos, para la producción de vapor. 

Figura 111.1 	Opciones con una Combinación Turbina de Vapor - Generador 

Opción 1 

Electricidad 

Gas 
Escape 

111.4.2 Combinación de Turbina de Gas v Generador 

Este tipo de combinación tiene dos posibles variaciones. En la primera, mostrada en la 

figura 111.2, el gas de bajo poder calorífico se comprime bajo una presión alta para que se pueda 

usar con mayor efectividad en la turbina de gas. Mientras que en la segunda, que se presenta en 

la figura 111.3, se utilizan gases a altas temperaturas y presiones. 



CállInd de C011ibtddiÓ11 

Gas de bajo poder 
Cidorilieo 

1re Al Oliente Escape 

Gases de escupe ir alias 
Temperaturas y Presión 

Escupe 

Figura 111.2 	Opciones con una Combinación Turbina de Gas • Compresor de Gas • Generador 

Figura 111,3 	Opciones con una Combinación Turbina de Gas • Compresor • Generador 

Airea alta Presidn 

Aire a ambiente 

Electricidad 

1111.43 Eficiencia del Proceso  

Con objeto de conocer la eficiencia de conversión total para la producción de energía, se 

calcula ésta en términos del calor mediante la razón expresada en la siguiente fórmula: 

Calor suministrado en el combustible (Cito) 
Calor currukwhi—   

	

	 (1) 
Energia generada (kW1i) 
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Como punto de comparación cada vez que se utilice esta fórmula, se debe considerar el 

equivalente mecánico del calor, que es de 3,413 FItti/kWh. Por lo general, los valores para las 

plantas generadoras de electricidad a base de residuos sólidos, se encuentran en un rango de 

15,000 a 30,000 Btu/kWh. 

Por otro lado, se deben de conocer los factores de eficiencia de los componentes 

individuales, para poder estimar la eficiencia de un sistema como los presentados en las figuras 

111.1, 111.2 y 111.3. Las principales características de dichos componentes, son las siguientes: 

111.4.3.1 Calderas  

Las variables principales que afectan su eficiencia, son la cantidad de calor contenida en 

los residuos sólidos, el contenido de humedad de los mismos, la temperatura de salida de los 

gases y la configuración de los sistemas intercambiadores de calor. Aunque todas estas 

variables tienden a ser especificas en cada situación los valores de eficiencia tienden a caer en 

los rangos mostrados en la Tabla 111.2. 

Tabla 111.2 	Rangos de Eficiencia para Calderas 

TIPO DE CALDERA RANGO DE EFICIENCIA EFICIENCIA TINCA 

Combustible Sólido 

(incineración masiva) 

65 -72 70 

Combustible Sólido 

(residuos procesados) 

61) - 75 72 

Gas de Bajo Poder Calorifico 60 - 80 75 

Aceite 65 - 85 80 



111.4.3.2 Turbinas de Gas  

La Tabla 111.3 proporciona los rangos de eficiencia y valores típicos de estas turbinas, los 

cuales incluyen un margen para los accesorios necesarios. 

Tabla III,J 	Rangos de Eficiencia para Turbinas de GaS 

TIPO IW TURBINA DE GAS RANGO DE EFICIENCIA EFICIENCIA TINCA 

Combustión Ciclo Simple 8 - 12 10 

Combustión Regencrativa 20 -26 24 

Expansión 311- 50 40 

111.4.3.3 Sistema de Turbina de Vapo• y Generado• 

Para los sistemas de este tipo que son menores de 12.5 MW el valor típico de la eficiencia 

es de 29 %, llegando a ser hasta de 30 % y no menor de 24%, En el caso de los mayores a 25 

MW el rango va de 28 a 32 %, donde el más común es de 31.6 %, Para ambos casos se 

incluyen los calentadores, el condensador y los demás elementos necesarios, con la excepción 

de las calderas. 

111.4.3.4 Generadores Eléctricos  

El porcentaje de eficiencia más frecuente para los generadores pequeños (menores a 10 

MW) es del 90 %, mientras que para los generadores de más de 10 MW es de 96 %. Estos 

porcentajes llegan a incrementarse y a decrementarse en un 2 %. 
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111.5 CONSIDERACIONES ECONOM ICAS 

tina instalación ERS no puede tomarse bajo las mismas consideraciones económicas que 

las de las plantas eléctricas. El incentivo primario para la construcción de una planta ERS es la 

reducción del volumen de los residuos sólidos urbanos que serán enterrados en rellenos 

sanitarios. Por lo tanto estas instalaciones reducen el costo de rellenar, tanto por los impactos 

ambientales como por la reducción del volumen de desperdicios, al mismo tiempo que generan 

alguna forma de electricidad. 

Mientras que las plantas ERS típicamente tienen pérdidas netas durante los primeros dios 

de operación, los costos deben medirse contra los ahorros por disposición de basura, el servicio 

a la comunidad y la habilidad de generar electricidad a base de una fuente renovable. Lo 

anterior no quiere decir que plantas ERS no puedan producir utilidades, especialmente a largo 

plazo, sino que la producción de ganancias no es generalmente el objetivo de una planta ERS. 

En base a estos hechos, se busca que los costos anuales sean por lo menos iguales a los 

ingresos anuales. Los principales costos en los que se incurre, son los de operación y 

mantenimiento (60 a 70 % del total) y los de la cobertura de la deuda (30 a 40 % del total). 

Mientras que los ingresos anuales incluyen la venta (le energía y materiales, gratificaciones e 

intereses ganados. 
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Por otro lado, los costos de inversión varían significativamente dependiendo del tipo de 

equipo a utilizar, de los requerimientos y costos del terreno, del tamaño del sistema, del periodo 

de construcción, del método de financiamiento y de una variedad de factores específicos al sitio 

donde se instalará la planta. 

La viabilidad económica de un proyecto de generación de electricidad a base de residuos 

sólidos es un problema complejo, por lo que se debe efectuar un amplio y detallado estudio de 

los siguientes thctores: 

• La comparación de los costos unitarios de medios alternos de disposición (le residuos 

sólidos. 

• El costo total unitario de procesar y transportar los desechos al lugar donde serán 

transformados. 

• Los costos de combustión de los residuos sólidos. 

• El valor neto de los desechos como reemplazo de los combustibles fósiles. 

• Un análisis y pronóstico de la cantidad disponible de residuos sólidos. 

• El valor de los materiales que pueden ser recuperados para su reutilización. 

Los thctores anteriores varían en cada situación, por lo que cada proyecto es único. La 

ventaja de producir energía con residuos sólidos, es que se pueden tomar en cuenta los costos 

de recolección, transportación y procesamiento, como el precio del combustible, el cual es 

comparable al (le los combustibles convencionales. Sin embargo. si a estos últimos se les añade 



58 

el costo de disposición, su costo es mucho mayor, debido a que en la incineración de residuos 

sólidos se crea una fuente de energía y un método de disposición en un sólo acto, y no en dos. 

111.6 FINANCIAMIENTO 

El financiamiento de los proyectos ERS, es un proceso largo y complejo. En si, el 

financiamiento (por ejemplo con la venta de bonos) se logra con rapidez, sin embargo, el 

proceso de planeación que precede a este paso toma muchos meses. Esto se debe a que el 

objetivo de estructurar un financiamiento, es el de desarrollar un plan que sea aceptable a todas 

las partes involucradas, especialmente a las fuentes de capital (por ejemplo accionistas). 

Es de suma importancia entender que las instituciones financieras generalmente no 

participan con capital de riesgo, y por lo tanto, se les debe asegurar que la deuda contraída con 

ellos será pagada ya sea por quien desarrolle el proyecto, por alguna otra parte interesada o por 

el proyecto mismo. Como consecuencia, se debe efectuar una planeación cuidadosa y contar 

con el asesoramiento de bancos de inversión y consultores financieros experimentados. 

Asimismo, para que un proyecto sea atractivo a la comunidad inversionista, se deben 

satisfacer ciertos requerimientos, los cuales se presentan a continuación: 
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111.6.1 Respaldo Crediticio  

Se debe garantizar que los participantes del proyecto desarrollarán las funciones 

necesarias para satisfacer los requerimientos de flujo de efectivo, y de esta manera pagar los 

créditos adquiridos. 

111.6.2 Capital Inicial  

Una cantidad adecuada de capital al inicio del proyecto, se debe tener para asegurar la 

construcción completa de la planta, el arranque de operaciones, las fallas imprevistas y los 

niveles específicos de desempeño de la planta. 

111.6.3 Suministro de Residuos Sólidos  

Es necesario garantizar que la cantidad provista de desechos permita operar la planta, a 

casi el total de su capacidad, a lo largo del periodo de adeudo de la misma, Este requerimiento 

se satisface por medio de un contrato con el municipio, en el cual se comprometen a suministrar 

el tonelaje necesario de residuos o en caso de no cumplir, a pagar diversas gratificaciones. 

111.6.4 Compra de Enereía  

Se debe asegurar un contrato de compra de energía a largo plazo, es decir durante la vida 

de la deuda incurrida para financiar el proyecto, el cual debe basarse con la condición de que si 

el comprador no necesita electricidad en algún periodo, debe pagarla de todas formas. 
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111,6.5 Contratistas Expertos 

La experiencia de los ingenieros y/o contratistas debe demostrarse tanto en la tecnología 

ofrecida por la compañía, como en la operación y mantenimiento de la planta. 

111.6.6 Estudio de Viabilidad independiente 

Con el objeto de confirmar los resultados del estudio de factibilidad inicial, se debe 

realizar otro a través de una firma externa al proyecto. Esto es muy útil cuando terceras partes 

quieren formar parte del financiamiento 

111.6,7 Capacidad de Relleno Sanitario  

Debe existir el suficiente espacio para enterrar los residuos de la incineración o los 

insumos de desechos en caso de que existan imprevistos en el funcionamiento de la planta. 

111.6.8 Ingresos  

Para poder pagar los costos anuales de la planta, los ingresos del proyecto por medio de 

gratificaciones, ventas de energía y otras fuentes, deben ser suficientes. 

111.6.9 Reservas  

Algunas veces es requerido mantener una cantidad de dinero como reserva para cubrir el 

servicio de deuda (por lo general se mantiene un año de pagos) y cualquier imprevisto. 
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111.6.10 Seguros 

Deben existir durante las fases de construcción y operación del proyecto, los seguros 

necesarios para cubrir los incidentes no previstos. 

111.6.11 Cumplimiento de Leves  

Todos los aspectos legales que son aplicables al proyecto (leyes, reglamentos, etc.) se 

deben satisfacer y estar debidamente comprobados. 



CAPITULO IV 

EL ENFOQUE CONSTRUIR, OPERAR Y TRANSFERIR A 

LOS PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURA 



En los paises en vías de desarrollo, la mayoría de los proyectos de infraestnictura han 

sido construidos bajo supervisión directa de sus gobiernos. Sin embargo, a principios de la 

década de los 80's se creó el concepto de proyectos BOT (siglas en ingles de Construir, Opería• 

y Transferir) debido al aumento en la necesidad de infraestructuras adicionales, a la crisis 

producida por la deuda externa de estos países, al interés de las principales firmas constructoras 

internacionales por crear formas de promover proyectos adicionales y al interés de los 

gobiernos y de las instituciones internacionales de préstamos en la privatización de empresas 

tradicionalmente del sector público, 

Bajo el enfoque BOT se crea una "Compañía de Proyecto" (para la construcción de obras 

públicas) por uno o más patrocinadores del sector privado quienes harán inversiones de capital, 

típicamente del 10 al 30% del costo total del proyecto. 
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La compañia privada de proyecto (de ahora en adelante "compañia") construirá el 

proyecto, lo operara por un periodo suficiente de tiempo para pagar la deuda del mismo y la 

inversión de capital y después lo transferirá al gobierno anfitrión, Por esta razón, se conocen 

como proyectos 1301. 

Asimismo, se encargará de obtener el financiamiento de la deuda (70 a 90% del costo 

total de la obra) de fuentes comerciales, generalmente respaldadas por agencias que garantizan 

créditos de exportación, y de instituciones financieras bilaterales o multilaterales. 

IV.I CARACTERISTICAS BÁSICAS DE LOS PROYECTOS BOT 

157.1.1 Viabilidad financiera 

La viabilidad financiera significa que el proyecto debe tener una clara y certera fuente de 

ingresos que sea suficiente para : 

• Realizar los pagos principales y de intereses de los diversos préstamos. 

• Proveer un retorno de capital a los inversionistas de manera que sea equitativo con los 

riegos que corran. 

Es importante que el costo total del proyecto sea estimado razonablemente, y que los 

inversionistas y agentes financieros tengan confianza de que el proyecto podrá ser construido y 

operado a tiempo, con objeto de obtener los ingresos necesarios para sittisfficer la deuda del 

proyecto. 
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W.1,2 Financiamiento 

Los proyectos 130T se componen para su financiamiento de una combinación de capital 

(proveniente de los patrocinadores) y de deuda (proveniente de bancos comerciales, 

instituciones financieras internacionales y agentes financieros de los gobiernos involucrados). 

Normalmente la cantidad de capital equivale del 10 al 30% del total de la inversión. 

Además, se debe tomar en cuenta el hecho de que el financiamiento de estos proyectos 

tiene un alto riesgo en la fase de construcción y un menor riesgo en la fase de operación. Lo 

anterior se verá más claro en la sección IVA. 

W.1.3 Seguridad para Instituciones Financieras  

Uno (le los retos clave (le un proyecto BOT es el asegurar a las instituciones financieras 

que el proyecto se mantendrá viable, para lo cual se han desarrollado diferentes mecanismos 

entre los que destacan : 

• La formación (le una cuenta de custodia, mantenida por un agente del mismo orden, con 

objeto de servir como reserva especial de deuda y ser suficiente para pagar el servicio de la 

deuda principal por un periodo mínimo de tiempo (6 o más meses). 



GG 

• La asignación de los derechos de los diversos contratos a un beneficiario designado por los 

prestamistas. 

• En caso de problemas financieros o técnicos graves antes de la etapa de bancarrota, el 

derecho de las instituciones financieras a tomar el control del proyecto y de designar nuevos 

contratistas, proveedores y operarios para completar el mismo. 

• El establecimiento de medidas de apoyo por parte del gobierno, como lo pueden ser 

facilidades en la obtención de créditos subordinados. 

IV.1.4 Transferencia al Gobierno Anfitrión  

El último punto de un proyecto BOT, es la transferencia al gobierno cuando el periodo de 

concesión finalice. Lo que esta transferencia pueda incluir varía de proyecto a proyecto, e 

inclusive se puede necesitar un pago final por parte del gobierno a los inversionistas. 

IV.2 PAR"ricirmioN DE LOS DIFERENTES COLABORADORES 

IV.2.1 Gobierno Anfitrión  

Es sin duda el participante más importante, ya que tiene que desear la realización del 

proyecto y ser el cliente o comprador del mismo. El gobierno, o una de sus agencias, realizará 

un acuerdo de concesión o implantación con la compañía, en el cual se detallarán los derechos y 

obligaciones de la compañía, así como el apoyo que proveerá el mismo gobierno. 
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IV. 2.2 Patrocinadores; Compañia  

Para que un proyecto 130T sea exitoso, después del gobierno anfitrión la segunda 

característica fundamental es un patrocinador, o grupo de patrocinadores, financieramente 

fuertes, que constituirán la compañia. Su thrmación es necesaria en una etapa primaria del 

proyecto para que las negociaciones sean sólo por medio de ésta, en lugar de con los diferentes 

patrocinadores. 

Por otro lado, el gobierno puede participar con una inversión de capital en la compañía. 

Sin embargo la conveniencia de esta participación es controversia], ya que por un lado le da 

confianza al gobierno al sentir que las negociaciones son justas y abiertas, pero por otro lado 

puede encaminar a una especie de interferencia burocrática con el desarrollo del proyecto, que 

es lo que la privatización desea evitar, 

IV.2.3 Socios Locales  

Con el objeto de lograr un mejor desempeño de la compañía, se deben tener 

intermediarios entre el gobierno anfitrión y la misma. Por lo que se debe buscar la participación 

de socios privados del país anfitrión, como patrocinadores o inversionistas de capital, que estén 

bien conectados y sean respetados. 
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IV.2.4 Consorcio Constructor 

Debido a la magnitud de los trabajos de construcción, así como del suministro de equipo 

pesado, se tbrmara un consorcio entre contratistas de construcción y suministradores de equipo 

principal para poder asegurar a los inversionistas que el proyecto se realizará a tiempo. Por lo 

general los miembros de este consorcio serán de diferentes países, de gran experiencia, 

conliabilidad y poder financiero. Esto servirá para que el proyecto sea internacional (facilitando 

la aceptación política) y para atraer financiamiento de diferentes agencias (le créditos de 

exportación (distribuyendo el riesgo a tomar). 

IV.3 APOYO DEL. GOBIERNO ANFITRION 

Como se indicó anteriormente, el apoyo del gobierno anfitrión es un ingrediente esencial 

para el desarrollo e implantación del proyecto BOT, Las áreas sobresalientes en donde se 

requiere este apoyo son las siguientes : 

IV.3.1 Aboyo Político y Burocrático  

El gobierno seleccionará dentro de su rama ejecutiva, a una persona o departamento que 

actuará como mentor para el proyecto, con la suficiente habilidad política y burocrática para 

mantener el apoyo constante y controlar la oposición que surja contra el mismo. 
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IV.3.2 Asesores Externos 

El contar con asesores externos es una importante ayuda para mejorar la estructura de la 

propuesta inicial por parte del gobierno, así como de su credibilidad, aún cuando se cuente con 

negociadores experimentados. 

IV.3.3 Suministros Asegurados  

El gobierno debe proveer aluún tipo de apoyo logístico, como lo pueden ser instalaciones 

portuarias o ferroviarias, lineas de transmisión o contratos de materias primas por periodos 

prolongados. 

IV.3.4 Ingresos Asegurados  

Por lo general, el gobierno será el cliente único de la producción, por lo que se debe asegurar 

un acuerdo a largo plazo con el mismo para la compra de los productos. 

IV.3.5 Prestamos y Contribuciones de Capital 

Se debe considerar la participación del gobierno en el financiamiento, ya sea mediante 

préstamos directos o inversión de capital. 
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117.3.6 Adquisición de Activos  

Una de las contribuciones principales que los gobiernos anfitriones pueden realizar, es la 

donación de activos existentes capaces de producir ganancias que a su vez puedan ser usadas 

para el pago de costos de capital, servicio de deuda y gastos operativos. 

IV.3.7 Apoyo Legal Fiscal  

Debido a que por lo general estarán involucrados monopolios gubernamentales, el 

gobierno debe proveer una autoridad regulatoria y legislativa, ya que se puede necesitar una 

legislación especial, así como un régimen especial en cuanto a impuestos se refiere. 

IV.3.8 Riesgo del Proyecto 

Normalmente el gobierno deberá proteger a los agentes financieros principales contra el 

riesgo de que su deuda no sea pagada por fracaso del proyecto. 

IV.3.9 Fuerza Mayor 

Se requerirá algún tipo de apoyo gubernamental para cubrir estos riesgos, ya que 

normalmente las compañías aseguradoras no ampararán las causas de fuerza mayor, 
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IV.3.10 lunación  

Tanto los agentes financieros como los inversionistas requerirán algún mecanismo que los 

proteja contra el riesgo de inflación, como lo pueden ser cláusulas de escalación de precios o 

previsiones en los acuerdos de concesión (por ej. incremento de tarbs). 

IV.3. I I Cambio ti e Moneda Exila ni era  

El gobierno debe asegurar a los inversionistas extranjeros, a través de algún mecanismo, 

la autorización de convertir las ganancias en moneda local a moneda extranjera, que haya 

suficiente moneda extranjera disponible para estos cambios y que las tasas de cambios no sean 

excesivamente desfavorables. 

IV.3.12 Garantías Soberanas  

Dependiendo del proyecto, se solicitará al gobierno que respalde sus obligaciones y otros 

aspectos diversos mediante una garantía soberana. 

IV.3.13 Protección de la Comnetencin  

Finalmente, el gobierno debe asegurar el entorno competitivo en que un proyecto BOT 

operará. Por ejemplo, en el caso de los proyectos de energía, se comprometerá a indicar a 

cuántas fuentes potenciales de energía se les permitirá operar durante el periodo de concesión. 
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1\'.4 IDENTIFICACION DE RIESGOS 

Un proyecto BOT tiene una serie de riesgos identificables, entre los cuales los más típicos 

son: 

IV.4.1 Riesgo de Terminación  

El riesgo de que un proyecto no se termine a tiempo y por el monto especificado, está 

cubierto por un contrato de construcción de precio fijo, de fecha firme o de llave en mano, que 

estipule la liquidación de los daños y los bonos de desempeño. 

IV.4.2 Riesgo de Operación y Besen-indio  

El consorcio de construcción emitirá garantías para la cobertura del riesgo de que el 

proyecto no opere como es esperado. 

IV.4.3 Riesgo de Flujo de Efectivo 

Mediante la elaboración de arreglos de cuentas de custodia, los prestamistas se cubrirán 

(le posibles interrupciones o variaciones de los flujos de efectivo. 

A finales de la década de los ochentas, el Departamento de Garantías de Créditos de 

Exportación del Reino Unido anunció que asegurará hasta el 60% del riesgo comercial de los 

proyectos aprobados, lo que representa una alternativa de cobertura importante. 
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iV.4.4 Riesgo inflacionario y de Cambio de Nioneda Extranjera  

En un proyecto 1301' típico, las posibles remuneraciones para las instituciones financieras 

y para los inversionistas no son suficientes para compensar estos riesgos, por lo que es muy 

importante que el gobierno sea quien los cubra. 

(VAS Riesgos Asegurables  

Típicamente un proyecto 130T tendrá seguros que cubran su planta y equipo, daños a 

terceros, compensaciones a trabajadores y otros riesgos comerciales. 

1V,4.6 Riesgos No Asegurables  

Algunos riesgos, como los de fuerza mayor, no son asegurables o por lo menos no a un 

costo razonable, por lo que el gobierno debe proveer alguna cobertura para los mismos. 

IV.4.7 Riesgos Políticos  

Tanto los agentes financieros como los inversionistas buscarán la. cobertura de estos 

riegos a través de las agencias de créditos de exportación o de las agencias multilaterales de 

garantías de inversión. 
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IV.5 .  CONDICIONES NECESARIAS PARA LA FACTIBILIDAD 

EV.5.1 Ambiente Letal  

Debido a la complejidad de la estructura legal de un proyecto BOT, sólo países con un 

sistema legal maduro podrán incorporar el enfoque HOY Además la contiabilidad de dicho 

sistema será primordial para las garantías que los agentes financieros necesitan. 

IV.5.2 Ambiente Económico 

Un proyecto BOT normalmente tendrá en cierta proporción a instituciones financieras e 

inversionistas locales, los cuales serán encontrados más fácilmente en un país que tenga un 

sistema bancario desarrollado y un mercado financiero organizado. 

IV.5.3 Clasificación del Crédito del País Anfitrión  

La solvencia económica global de un país es un factor principal en la decisión, tanto de 

los agentes financieros privados como de los públicos, para financiar un proyecto. 

Países en desarrollo con una clasificación intermedia de crédito, como es el caso de 

México, aún pueden ser lo suficientemente altos en clasificación para hacer de los BOT 

proyectos posibles. En algunos de estos paises existen factores especiales que favorecen este 

tipo de enfoque, nuevamente es el caso de México donde se puede tomar ventaja de las grandes 

cantidades de deuda soberana que pueden ser integradas a los BOT a través de "swaps". 
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IV,5,4 Ambiente Político 

Otra condición previa a la implantación (le proyectos BOT es la estabilidad politica del 

pais anfitrión, ya que sin ésta la realización de los mismos no es posible. 

IV.5.5 Otras Condiciones Necesarias  

Se deben de tomar en cuenta las características del sector, así como las consideraciones 

cíclicas de las diferentes ramas involucradas (sobretodo en la construcción). 

1V.6 ELEMENTOS DE COSTO 

Una de las cuestiones principales para los gobiernos anfitriones y para sus asesores 

financieros (por ej. el Banco Mundial) es la de saber si el costo total del proyecto BOT es 

mayor que el de uno financiado directamente por préstamos principales y, si así litera, si tal 

costo mayor es razonable a pesar de todo, para implantar proyectos que de otra manera no 

pudieran ser financiados por restricciones fiscales o presupuestarias. 

La respuesta completa a esta pregunta requiere el acceso a información financiera 

detallada la cual no está disponible al público y que influiría temas corno el costo de la deuda 

principal, el costo de capital, las eficiencias del proyecto y los beneficios adicionales que 

aportaría el proyecto. 
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IV.7 ELEMENTOS CLAVES PARA OTORGAR LA CONCESIÓN DEL 

PROYECTO 

IV.7.1 Propuestas No Solicitadas  

Políticamente seria muy peligroso, y no muy sabio, el hecho de aceptar propuestas para 

proyectos no solicitados, por parte de un sólo patrocinador, sin ninguna evaluación de 

alternativas competitivas, debido a las cantidades de dinero tan grandes involucradas en estos 

proyectos. 

Estas propuestas pueden ser evaluadas, algunas veces, en base a si el costo del producto 

final (por ej. energía) es menor que el costo de proyectos gubernamentales similares. Y 

ocasionalmente comparándolos con otros proyectos BOT que hayan sido seleccionados por 

ofertas competitivas. 

IV.7.2 Ofertas Competitivas  

El procedimiento normal para otorgar proyectos BOT debe ser similar al de los proyectos 

de obras públicas. Además, el gobierno debe ser quien definidas especificaciones del proyecto, 

el nivel y la naturaleza del apoyo brindado, el método para calcular las tarifas de la fume de 

ingresos que se vaya a tener. 
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I \i,7,3 humildad del Proceso  

Siempre existirán tensiones entre la necesidad de preservar la integridad del proceso de 

ofertas competitivas y el deseo del gobierno de obtener el mejor precio posible. Esto puede 

llevar al gobierno a seguir buscando ofertas hasta estar seguro de haber obtenido el precio 

óptimo. Sin embargo, de no lograrlo provocaría el retiro de licitantes y una nueva presentación 

de ofertas. 

IV.8 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS PROYECTOS BOT 

IV.8.1 Ventajas  

• Adicionalidad.- Ya que permite la realización de proyectos que de otra manera no podrían 

realizarse. 

• Credibilidad.- La disposición de los agentes financieros e inversionistas para tomar los 

riesgos involucrados es señal de que el proyecto es considerado viable. 

Eficiencias.- Provocadas por el continuo interés económico de los patrocinadores en el 

diseño, operación y construcción del proyecto. 

• Comparaciones.- Es de gran utilidad para el gobierno el poder usar los proyectos del 

sector privado como puntos de comparación de la eficiencia de proyectos similares del 

sector póblico. 



• Transferencia de Tecnología.- Producida por el continuo involucramiento de los 

patrocinadores en el proyecto y que tiene como consecuencia programas de entrenamiento 

que provocan que el personal local esté altamente calificado, 

Privatización.- Que cumple con uno de los objetivos políticos y económicos del gobierno, 

que es el de trasladar su economía tanto como sea posible al sector privado. 

1V.8.2 Desventalas  

Son proyectos altamente complicados para llevarlos a cabo. 

El costo total, para el gobierno, es mucho mayor que el de proyectos tradicionalmente 

financiados por el sector público. 

1V.9 PARTICIPACION DEL GRUPO DEL BANCO MUNDIAL EN 

PROYECTOS BOT 

IV.9.1 Banco Mundial 

Este banco esta limitado por sus estatutos en sus actividades financieras, a hacer 

préstamos a gobiernos soberanos o préstamos respaldados por una garantía soberana, pero no 

ha sido capaz de prestar directamente a proyectos 130T hasta la fecha. 

Sin embargo el banco ayuda a sus países miembros a llevar a cabo estos proyectos 

mediante la realización de estudios de sectores. 

k.  
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Además actualmente está estudiando diversas medidas para facilitar los proyectos BOT 

bajo el título genérico de Operaciones de Cotinanciamiento Expandido. 

EV.9,2 Cornoración de Finanzas Internacionales  

El apoyo a los proyectos BOT por parte de la Corporación de Finanzas Internacionales 

(IFC) se realiza en tres niveles diferentes. Puede invertir capital, proveer préstamos directos y 

ayudar a la obtención de préstamos de bancos comerciales. 

IV.9.3 Aaencia Multilateral de Inversiones Garantizadas  

Como propósito principal del MIGA (el nuevo miembro del Grupo del Banco Mundial 

desde 1988) está el de promover la inversión extranjera en países en vías de desarrollo, 

mediante el ofrecimiento de seguros de riesgo político (con límite de cobertura de $1,600 

millones de dólares). 

IV.I0 AYUDA FUTURA A GOBIERNOS ANFITRIONES 

Existen seis puntos donde el Grupo del Banco Mundial podría ayudar a los gobiernos 

anfitriones, en caso de querer alentar el uso de los proyectos BOT, y que se resumen a 

continuación 

e Educación.- Impartida a los diversos gobiernos, acerca de lo que son los proyectos BOT. 

111:1/.1,y, 

• 



CAPITULO V 

UN MODELO PARA LA EVALUACION FINANCIERA DE 

UNA PLANTA GENERADORA DE ELECTRICIDAD A BASE 

DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS 
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En los primeros capítulos se presentó la necesidad de crear nuevas fuentes generadoras 

;de electricidad, además de la de buscar soluciones para eliminar los problemas ambientales 

provocados por la basura. Posteriormente se mostró una alternativa para la resolución de 

ambas necesidades: las plantas generadoras de electricidad a base de residuos sólidos urbanos, 

así como un esquema financiero para la realización de un proyecto de este tipo. El presente 

capítulo tiene por objetivo presentar un modelo financiero que permita evaluar la viabilidad del 

proyecto. 

Al estudiar inversiones riesgosas se puede utilizar la simulación para acercarse al 

rendimiento esperado y a la dispersión alrededor del rendimiento esperado para una propuesta 

de inversión. Por simulación, se entiende probar los resultados de una decisión de inversión 

antes de que se lleve a cabo en la realidad. La propia prueba se basa sobre un modelo financiero 



si 

que a continuación se describe, comenzando por la explicación (le los conceptos que forman 

parte en los flujos de ingresos y egresos de un proyecto de esta naturaleza. 

Y.1 	COMPONENTES DE COSTOS 

Para considerar sistemas alternativos para el manejo de desechos sólidos, es necesario 

compararlos bajo la misma base económica. Los costos se dividen en fijos (costos de capital) y 

recurrentes (costos de operación y mantenimiento), 

V.I.1 Costos Fijos  

Los costos fijos o de capital son aquéllos asociados con la compra e instalación del 

sistema que se construya, y se dividen en los siguientes: 

V.1.1.1 Costos de Construcción "In-Sito"  

Los costos de construcción son los relacionados con las actividades que se realizan 

tanto en el lugar de construcción, como fuera de el. Los costos "in-sito" o de límite de batería, 

son los incurridos por el sistema sin importar donde sea construido el mismo. Estos costos son 

más predecibles, dependen menos del lugar donde se construya, e incluyen las siguientes 

categorías: 
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Equipo; todos los sistemas requieren varias piezas de equipo para hacer que el sistema 

esté completo. Estas piezas son cotizadas por los fabricantes y generalmente no incluyen los 

costos de instalación. Para estimaciones iniciales, se pueden obtener datos por parte de los 

suministradores de equipo, sobre los costos de instalación. Sin embargo, éstos no son lo 

suficientemente precisos para usarlos en la evaluación económica necesaria para propósitos de 

financiamiento. 

Cimientos; los cimientos son requeridos para todas las piezas significativas del equipo 

de procesamiento de residuos, así como para los edificios y otras estructuras. El costo de los 

cimientos se puede determinar en base a los parámetros específicos de carga. Estos cimientos 

dependen hasta cierto grado del sitio, y requieren conocimientos del terreno y de las 

características de cimentación del lugar. 

Edificios; los costos de construcción de los edificios necesarios para albergar el sistema, 

son otra categoría de costos que se debe tomar en cuenta. Estos costos están estrechamente 

relacionados con el tipo de proceso que el sistema utilizará y con la cantidad de residuos 

sólidos generados. Los edificios pueden ser utilizados para varios propósitos y son un 

componente significativo del costo total de construcción. 

Servicios; el sistema de servicios para el sitio de construcción debe ser desarrollado para 

distribuir electricidad, vapor y agua, así como proporcionar el drenaje y el sistema de 
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tratamiento sanitario de este. Los costos de servicios son dependientes del sistema y son un 

costo de construcción significativo. 

Desarrollo del sitio; los costos de desarrollo del sitio se refieren a las provisiones de 

caminos "in-situ" y a cualquier otro pavimentado, así como a la limpieza del terreno. Todos 

estos costos se relacionan con el sitio actual. 

V. 1.1.2 Costos de Construcción "Fuera de Sitio"  

Un costo relevante es el provocado por la provisión de•caminos, vías de ferrocarril o 

servicios en general. La disponibilidad de energía eléctrica adecuada puede ser un factor 

determinante para la ubicación del sistema. Un sistema que requiera varios miles de caballos de 

fuerza para operar, necesitará acceso a una planta generadora de electricidad de gran tamaño. 

Estas categorías de costo son específicas de acuerdo al sitio y son determinantes para la 

localización de ciertos sistemas. Estos costos son parte de los costos de desarrollo de 

infraestructura que el gobierno puede asumir. 

V.1.1.3 Costos de Adquisición  

Los requerimientos de terreno varían con el sistema. Un relleno sanitario puede requerir 

varios cientos de acres, mientras que una estación de transferencia sólo necesita de 2 a 3 acres. 

Los costos de adquisición de tierra dependen tanto del sistema como del sitio. 
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V.1.1.4 Servicios Profesionales 

Varios servicios profesionales son requeridos para ensamblar un proyecto de cualquier 

tamaño. El desarrollo de los dibujos y especificaciones de diseño necesarios, y la supervisión en 

la construcción, son labores importantes por parte de compañías consultoras de ingeniería. El 

costo de estos servicios es negociado pero puede variar entre el 7 y el 10% del costo del 

proyecto, para los documentos de diseño. Y en un rango similar para la supervisión de la 

construcción. 

Adicionalmente existen servicios profesionales que se necesitan para efectuar labores de 

negociaciones contractuales, administración fiscal, y de la dirección general de las fases de 

diseño y desarrollo. Deben existir fondos disponibles para cubrir estos costos conforme 

ocurran, ya que las facturas se entregan cuando se terminan los trabajos. Y debido a que no 

existe un flujo positivo de efectivo en este momento, se deben conseguir préstamos para cubrir 

estos costos. 

V.1.1.5 Financiamiento 

Esta categoría de costos frecuentemente es omitida en la evaluación económica casual o 

inicial. En ella se incluyen tanto los costos de vender bonos, como los fondos necesarios para 

cubrir las obligaciones financieras, hasta que un ¡lujo de ingresos se desarrolle. Estos costos se 

cubren básicamente mediante la obtención de mayor cantidad de dinero, por medio de 

préstamos o mayor emisión de bonos. Y esta cantidad recaudada, además de servir para 
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efectuar pagos en la etapa en que aún no hay ingresos, permanece como fondo de reserva para 

pago de futuras obligaciones en caso de que se corte el flujo de ingresos. 

V.I.1.6 Costos de Emisión de Bonos  

Existen ciertas casas de bolsa que se especializan en recaudar capital para sus clientes, 

mediante la venta de bonos. La cuota que estas casas cobran por estos servicios varia de 

acuerdo a la magnitud de la emisión, pero es de aproximadamente 4% para la emisión de un 

bono de tamaño normal. 

• V.I.I.7 Reserva para Paeo de Bonos 

Un requerimiento que se le impone al prestamista es el establecimiento de una reserva 

que pueda ser usada para hacer los pagos de los bonos necesarios, en el caso de una falla en el 

proceso o de un cierre de la planta. El monto de esta reserva es un reflejo de la madurez técnica 

del sistema de procesamiento. Si existe alguna incertidumbre acerca de la habilidad para 

mantener el sistema en línea, la reserva requerida será mucho mayor a la que se tendría si el 

sistema tiene una historia larga de operación exitosa. Una reserva típica puede ser igual a uno o 

dos años de pagos de bonos. Por supuesto que mientras más grande sea la reserva, más grandes 

serán los costos de financiamiento. Debido a que este dinero es una reserva, se coloca a un 

interés determinado que genera ingresos hasta que el último pago se haya realizado. 



88 

y.I.1.8 Pago de Bonos durante la Construcción  

El periodo requerido para finalizar la construcción de un sistema de tratamiento, puede 

durar uno o varios años. Durante este periodo no existirán ingresos que permitan pagar las 

obligaciones financieras. Estos bonos pueden ser retirados a una tasa anual uniforme que 

comience en el primer año en el que los bonos hayan sido emitidos. En otros esquemas de 

pagos, los pagos principales pueden no ser requeridos durante años, pero los pagos de intereses 

lo son desde el primer año, Si los acuerdos financieros requieren pagos de inmediato, se deben 

conseguir, mediante préstamos, los fondos necesarios para cumplir estas obligaciones. 

V.I.1,9 Costos de Arranque 

Una vez que la construcción se haya finalizado, se requiere de un periodo de tiempo 

antes de que la planta comience a operar. Entre otras cosas, gran parte del equipo necesitará 

ajustes durante la operación o puede ser instalado incorrectamente, mientras que los operadores 

deben ser entrenados. Esto prevendrá que la planta pueda ser operada a su máxima capacidad, 

y que la cantidad de ingresos esperada no exista durante este periodo, el cual puede durar de 

uno a seis meses dependiendo de lo complejo del proyecto. El periodo de arranque permitido se 

establece en el contrato, y en caso de requerirse un periodo mayor, los costos pueden correr 

por parte del contratista o del proveedor de equipo. De igual manera que en categorías 

anteriores, los fondos para cubrir estos costos se consiguen mediante préstamos. 
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V.I.1.10 Contingencias 

Un fondo de contingencia siempre es previsto en una evaluación económica, lo cual 

indica qué tanta confianza se tiene en los datos que se utilizan para el estudio de viabilidad. 

Mientras más grande sea este fondo, menor confianza se tiene en la base de datos y el 

desempeño del sistema. Los fondos de contingencia del 10% son lo más común. 

V.1,1.11 Indices de Costos  

Frecuentemente, el costo del equipo o de la instalación del mismo, puede ser obtenido 

de un proyecto propuesto anteriormente, o por las curvas de costos de la compañía. En general, 

estos costos se toman en base a un año de referencia y tienen un valor asociado con ellos, 

llamado índice de costos. Este índice está diseñado para corregir la información de costos que 

es afectada por la inflación. Existen diversos índices que a su vez son específicos, de los cuales, 

tres son los que pueden ser útiles en el campo ambiental: 

Engineerins,r-News Record. En su publicación semanal, esta revista proporciona índices 

para construcción pesada y para construcción de edificios. 

Uti. Environmenial Proleclion Agency. La Agencia de Protección Ambiental del 

gobierno de los Estados Unidos, ha desarrollado un pequeño índice para plantas de tratamiento 

de aguas. Hasta 1989 estos indices eran publicados mensualmente en el huatal of the Water 

Mullo, Control Federation. 
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Chemical Engineering. Esta revista publica un índice que muestra cuánto han cambiado 

con el tiempo los costos de construcción de una planta química. Este índice es particularmente 

útil para las plantas de procesamiento de residuos sólidos, debido a que la mayoría de estos 

sistemas tienen muchos equipos de procesamiento. 

La Tabla V.1 ilustra el cambio que puede ocurrir con el tiempo, en el costo de 

construcción de plantas químicas. En esta tabla se utiliza como índice de referencia con valor de 

100, el costo de las plantas químicas en el periodo comprendido entre 1957 y 1959, La razón 

entre estos índices permite la extrapolación de la información histórica de costos a costos 

presentes. Los cambios pueden ser significativos. Por ejemplo, si el costo de una planta en 1980 

fue de $10,000,000, la misma planta podría costar $11,380,000 en 1981, un incremento de 

13,8%. Mientras que si la planta costara $10,000,000 en 1984, la misma planta costaría sólo 

$9,845,000 en 1986. Estos índices reflejan el patrón de los Estados Unidos para crecimiento 

económico y demanda de materiales y equipo. Un índice negativo ocurriría solamente cuando 

los productores tuvieran una sobreoferta de un producto y lo ofrecieran con descuento, pero no 

abajo de su costo, 
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Tabla V.1 	indices de Costos para Plantas Químicas 

AÑO INDICE DE ESCALACION CAMBIO PORCENTUAL 

19110 261 - 

1981 297 13.8 

1982 314 5,7 

1983 317 1.0 

1984 323 1,') 

1985 325 0,6 

1986 318 -2.2 

1987 324 1.3 

1988 343 5.9 

1989 355 3.5 

1991) 357 0.6 

Fuente: Chemical 11.2ngineering 

V.1.2 Costos de Operación y Mantenimiento 

Los costos de operación y mantenimiento son costos variables que dependen de la 

manera en que se opere la planta. Muchos de estos costos son directamente proporcionales a la 

cantidad de material procesado. Por ejemplo, la electricidad requerida depende de cuántas 

horas pueda operar la planta y de la cantidad de residuos sólidos procesados. Por otro lado, la 

mano de obra depende menos de la cantidad procesada, ya que los contratos laborales 

generalmente requieren el pago de una jornada laboral de 8 horas, aunque la cantidad deseada 

de residuos sólidos se transforme en 6 horas. Los costos de mantenimiento también dependen 

de las horas operadas y de las toneladas procesadas. Es necesario ser específico en la 

identificación de estos costos, los cuales se pueden clasificar en las siguientes categorías: 
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V.I.2.l Mano de Obra  

El personal de mantenimiento y operación que se requiere, depende de cada planta, y 

los niveles de especialización deben determinarse antes de que los costos de mano de obra sean 

especificados. 1-lay dos tipos de costos de mano de obra: el salario base y las prestaciones 

laborales. El salario base representa una tarifa por hora, que se basa en los requerimientos de 

habilidad y en la experiencia. Algunos beneficios o prestaciones se aplican uniformemente a 

todos los empleados (por ejemplo: seguro médico, fondo de ahorro, etc.). Estos costos son 

independientes del salario base. Otras prestaciones están ligadas con este salario (por ejemplo: 

Vacaciones Pagadas, Fondos de Retiro, etc.). Sin embargo para estimaciones de costo 

comúnmente se aplica un porcentaje del salario base para determinar la magnitud de las 

prestaciones. Un porcentaje típico es de 35%, pero este porcentaje puede ser mucho mayor 

para ciertos contratos laborales. 

V.1.2.2 Servicios 

Siempre existe un requerimiento para servicios en cualquier planta administradora de 

desechos, aunque sólo sea para las necesidades personales de los empleados. Estos costos son 

relativamente insignificantes y generalmente no son evaluados. Sin embargo, los costos 

energéticos para un sistema de tratamiento pueden ser considerables. Una evaluación cuidadosa 

de estos costos, es importante porque tienen un impacto trascendente en la viabilidad 

económica del sistema. 
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V.1.2.3 Suministros 

Esta categoría incluye los diferentes tipos de suministros de operación y mantenimiento 

que se requieren en la planta. Por un lado, entre los suministros operativos se incluyen desde 

productos químicos para el proceso hasta el combustible para la generación de vapor. Los 

sistemas de administración de residuos sólidos tienen una demanda limitada para estos 

suministros, con la excepción del combustible para vehículos de recolección y transporte. Por 

otro lado, los suministros de mantenimiento pueden ser considerables para ciertos sistemas de 

procesamiento, así como para los vehículos de recolección. La comparación económica sólo 

puede ser tan buena como los estimados que se hagan para estos costos, los cuales son 

altamente dependientes del sistema. 

V.1.2.4 Costos Administrativos 

Todas las plantas transformadoras de residuos sólidos, deben tener una estructura 

administrativa en la cual se incluya un Gerente de Planta un Administrativo, y un Departamento 

Legal. Los costos normales de mano de obra se aplican para esta categoría, tanto para el salario 

base como para las prestaciones. El tamaño de este grupo depende del sistema. 

V.1.2.5 Costos de Seguros  

En la evaluación económica de un sistema, los seguros no han sido considerados como 

factores importantes de la misma. Además de los requerimientos normales de seguros (por 

ejemplo de compensación de los trabajadores) , existen ciertas primas de seguros importantes 

en algunos sistemas de procesamiento y disposición de desechos. Algunas aseguradoras 
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escogen descontar la necesidad de este tipo de seguros, mientras que otras compañías más 

grandes se aseguran a sí mismas. Las legislaciones fitturas en este campo están propensas a ser 

más restrictivas, y es posible que algunas nuevas leyes para sitios de desechos, requieren que el 

operador tenga pólizas de seguro contra cualquier demanda de daños ambientales o de 

cualquier otro tipo. 

V.1.2.6 Costos Legales y Fiscales  

Estos costos están relacionados con la operación normal de la planta. La necesidad de 

asistencia legal depende de las características de la planta y de cuánta resistencia exista por 

parte de la comunidad. Los costos fiscales están asociados con las auditorías requeridas y con 

la administración del contrato. Esta puede ser una actividad importante en la relación entre el 

gobierno y el consorcio privado, por lo que las entradas contables deben ser detalladas y 

completas. 

V. I.3 Estimación de Costos 

Los costos para una planta transformadora de residuos sólidos que genere electricidad, 

deben ser desarrollados de acuerdo a cada proyecto en específico. Sin embargo, existen costos 

generalizados expresados como unidades de costo, que sirven para estimar los costos para 

estudios de viabilidad. 
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Para una planta de este tipo que contenga como componentes principales: sistema 

integrado de recepción, caldera, unidad de recuperación de energía y sistema de limpieza de 

descargas de aire; los costos de capital estarán entre 75,000 y 125,000 dólares por tonelada 

diaria de capacidad. Estos valores son para sistemas con capacidad mayor a 50 toneladas por 

día, y fiteron ajustados con un valor de 4892 correspondiente al valor del 19 de agosto de 1991, 

del índice de costos de construcción del Engineering News, 

La complejidad de muchas de las plantas propuestas para transformar desechos sólidos 

en energía, provoca que el diseñador utilice técnicas de estimación de costos muy complicadas. 

Algunos de los estados de Estados Unidos, así como la Agencia (le Protección Ambiental de 

dicho país, han publicado guías de referencia para el análisis (le costos de estos sistemas. Para la 

implantación de una planta transformadora, el administrador de residuos sólidos debe obtener y 

utilizar las guías de referencia de estimación de costos que sean adecuadas. 

V.2 	COMPONENTES DE INGRESOS 

V.2.1 Energía Eléctrica 

Los proyectos de generación de energía a base de residuos sólidos urbanos dependen 

principalmente de las ventas de energía y las gratificaciones para la obtención de ingresos. 

Estos elementos representan típicamente el 80% y generalmente más del 90% de los ingresos 

generados por la planta. Las ventas de energía representan alrededor del 50% de los ingresos 

anuales del proyecto. 
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En la mayoría de las ocasiones, la energía recuperada de los residuos sólidos será 

vendida a una compañía de electricidad o a una industria cercana. Estos compradores escogen 

entre diferentes fuentes de energía (como gas natural, carbón o residuos sólidos), y seleccionan 

la mas económica, inclusive tomando en cuenta el impacto económico producido por la 

interrupción en el suministro de la theme de energía. 

Es de suma importancia obtener un contrato de venta de energía con términos 

económicos que permitan recuperar la inversión y mantener la operación, a través de una 

combinación de ingresos (ventas de energía y gratificaciones). 

La negociación entre las partes que participarán en la compraventa de energía resolverá 

lo anterior. Para determinar la postura a tomar en la negociación, el administrador de desechos 

sólidos debe considerar los siguientes puntos de carácter económico: 

• Factores que pueden provocar cambios en los costos de energía. 

• Maneras en que se afecta la viabilidad del proyecto de recuperación de energía. 

• Distribución de riesgos de costo y entrega de energía. 
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V.2.2 Reciclaje 

La justificación económica de cómo se practica el reciclaje en varias comunidades es 

muy dudosa. Hay tres fuentes básicas de ingresos que pueden contrarrestar los costos 

asociados con el reciclaje y que a continuación se presentan. Estos flujos de efectivo deben ser 

adecuados para asegurar el éxito de esta operación. 

V.2.2.1 Costo No Incurrido 

Si los materiales no son reciclados, deben ser depositados ya sea en la planta de 

tratamiento de residuos, o en un relleno sanitario. Existe una cuota de gratificaciones que es la 

cuota que paga el municipio por cada tonelada de desechos entregada. Sin embargo, debido a 

que el material reciclado no es entregado para su disposición, esta cuota no se paga. Por otro 

lado, el costo de transportación puede reducirse por no tener que cargar tanto material a un 

vertedero lejano. 

Este costo no incurrido puede ser significativo. Históricamente, las gratificaciones en 

los rellenos sanitarios eran de 5 a 10 dólares por tonelada. Pero debido a los controles más 

estrictos en los rellenos sanitarios, estas cuotas son mayores a 20 dólares por tonelada. Estas 

medidas junto con la resistencia de algunas comunidades a la ubicación de depósitos cerca de 

sus zonas urbanas, añaden costos de transportación a las gratificaciones de 20 a 80 dólares por 

tonelada en el relleno sanitario. Los costos son comparables con los que se incurren en las 

plantas de incineración de residuos. 
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Consecuentemente, pueden existir ahorros para el productor de combustible a base de 

desechos, de 40 a 100 dólares por tonelada, si se puede efectuar el reciclaje. Los grandes 

productores de materiales reciclables, como los supermercados, tiendas departamentales, e 

imprentas reconocieron estos ahorros hace muchos años. Las cantidades eran suficientes para 

garantizar una recolección especial y el transporte al centro de reciclado, aún cuando los costos 

de disposición eran considerablemente menores a los de hoy, Estas actividades de reciclaje se 

convirtieron en más eficientes debido a la escalación de los costos de desechado de residuos. 

El costo no incurrido será significativo sólo si la cantidad de material reciclado es 

considerable. Por ejemplo, el reciclado de latas de aluminio reduce el peso de los residuos a 

incinerar hasta en un 1%. Pero debido a que el aluminio es sólo una pequeña fracción del flujo 

de residuos, el costo no incurrido tendrá pocas repercusiones en la viabilidad del reciclado de 

aluminio. Contrariamente, el papel y los productos de papel, son un componente mayoritario en 

los desechos urbanos. Si el 50% de este papel es reciclado, el costo no incurrido será 

significativo, y más importante aún es el hecho de que la vida de los rellenos sanitarios 

aumentaría. La cuota de gratificaciones es la misma para el aluminio que para el papel, pero la 

diferencia en el tonelaje seleccionado es importante por las economías de escala asociadas con 

la operación de reciclado. 
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V.2.2.2 Valor del Material Reciclado  

El segundo flujo de ingresos del reciclaje proviene del valor intrínseco del material 

reciclado, y el rango de estos valores se presenta en la Tabla V.2. Con excepción del plástico y 

del aluminio, los valores de otros materiales reciclables son marginales, y bajo ciertas 

circunstancias hasta negativos. Solo el costo no incurrido puede ser el único beneficio 

económico de estos materiales de bajo valor. Por otro lado , el aluminio es el otro extremo. Su 

valor es suficientemente alto que se han desarrollado sistemas mecánicos exclusivamente para 

separar el aluminio del flujo de residuos sólidos. Es debido a este valor, que cada vez más se 

recolecta el aluminio antes de que se convierta en residuo sólido. 

Tabla V,2 	Valor de los Materiales Reciclados 

MATERIAL. RANGO (USS/lon) 

Papel 25 - 50 

Metal O - 60 

Aluminio 600 • 1400 

Plástico 60 - 200 

Vidrio 10 • 100 

Fuente: Recycling Times, Agosto 15, 1989 

Si el flujo de residuos sólidos contiene I% de aluminio, un sistema de recuperación que 

sea 90% eficiente proveería un flujo de ingresos de 9 dólares por tonelada procesada 

(considerando que el precio de mercado sea de 1000 dólares por tonelada de aluminio). Una 

evaluación cuidadosa del material que se encuentre presente en el flujo de residuos sólidos, es 

esencial para determinar la viabilidad económica del reciclado. 
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V.2,2,3 Subsidios Gubernamentales 

En los Estados Unidos varios estados tienen legislación en apoyo del reciclaje, y 

frecuentemente cobran un impuesto por tonelada de residuos sólidos depositada en rellenos 

sanitarios. Estas leyes generan un flujo de ingresos que se puede utilizar para subsidiar los 

costos de reciclado. Por ejemplo, el estado de Illinois cobra un impuesto de 1.05 dólares por 

yarda cubica vertida. Lo que representa cerca de 26 millones de dólares, por las 

aproximadamente 25 millones de yardas cúbicas rellenadas con residuos cada uño. En 1992, los 

municipios de este estado recibieron el 60% de esta cantidad para utilizarla como apoyo de 

varias actividades de disposición de residuos sólidos, así como para operaciones de reciclado. 

V.3 	MODELO FINANCIERO 

Para analizar la factibilidad de un proyecto tan complejo se ha realizado un modelo 

financiero en computadora para simular el comportamiento económico del proyecto a lo largo 

del tiempo. Este modelo, hecho en hojas de cálculo, y cuya impresión se presenta en el Anexo 

I, está compuesto por 9 archivos interrelacionados, los cuales se describen a continuación. 

V.3.I Archivo Supuestos de Entrada  

El primer archivo de este modelo se considera como el más importante del mismo, ya que 

es el único que puede modificar los resultados. En este archivo se insertan todos los supuestos 

para la evaluación del proyecto, y los cuales para su explicación se pueden dividir en: 
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V.3.1.1 Programa de Construcción 

En esta parte se insertan los datos correspondientes a la duración de la obra. Las fechas 

de inicio y terminación de la obra, informan al modelo financiero el tamaño del periodo en el 

que no existirán ingresos y en el que existirán exenciones de impuestos. Además se establece el 

precio de compra de los terrenos en los que se construirá la obra. 

V.3. L2 Características de la Planta 

Para conocer la potencialidad de ingresos de la planta generadora se requieren los datos 

de producción de energía así como de las materias primas necesarias. Los supuestos de la 

capacidad neta (en toneladas por hora) y del factor de capacidad permiten conocer la capacidad 

real que junto con la eficiencia nos dan la cantidad de electricidad a generar por año. Mientras 

que los requerimientos de insumos, como lo son el combustóleo, la basura, y otros elementos 

como lo pueden ser la cal viva y el carbonato de calcio, indicarán el costo en el que se incurrirá 

por materias primas. 

V.3.1.3 Ingresos  

En esta sección se establecen las tarifas para la energía, las gratificaciones y los materiales 

reciclables. La primera es expresada en pesos por kWh, mientras que las posteriores se 

representan en pesos por tonelada. Asimismo se indica la fecha de estos datos para poder 

realizar la actualización de las tarifas año con año. 
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V.3.1.4 Egresas  

Aquí se consideran los costos fijos anuales, los gastos de insumos y las tasas impositivas. 

En los primeros se incluyen los gastos de mano de obra, supervisión, mantenimiento, seguros, 

administración y predial. En los segundos se incluye un fondo de mantenimiento y las tarifas del 

combustóleo, cal viva y carbonato de calcio. Mientras que en las últimas se incluyen las tasas 

del Impuesto al Valor Agregado (IVA), del Impuesto Sobre la Renta (ISR), del Impuesto 

Sobre los Activos (ISA) y de la Participación a los Trabajadores en las Utilidades (P'I'U). 

V.3.1.5 Créditos 

Para el financiamiento del proyecto se necesita conocer el porcentaje de capital y de 

créditos que se aportarán, así como el programa de amortización, las tasas de intereses y las 

comisiones que éstos últimos tendrán. 

El capital máximo que los socios aportarían durante la construcción del proyecto, se 

inserta en la celda de Tope de Capital, lo que le indica al modelo que una vez alcanzada esta 

cantidad, comience a considerar que los egresos serán cubiertos por créditos. Por lo que en la 

celda que establece el monto del crédito es sólo una estimación que sirve para calcular los 

intereses y comisiones en los que se debe incurrir. Esta estimación será más acertada después 

de realizar varias iteraciones con el modelo financiero. 
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En cuanto a las comisiones se refiere, existen tres tipos: del fiduciario, de apertura y de 

compromiso, donde el fiduciario equivale a la cuenta de custodia que sirve como reserva 

especial de la deuda. Los porcentajes se aplican sobre el monto inicial del crédito únicamente en 

el primer periodo de construcción. Por último, se inserta el dato del numero de años en que se 

quiere amortizar el crédito, para posteriormente indicar año con año el porcentaje a amortizar. 

V.3.1.6 Variables Macroeconómicas  

Las condiciones externas que afectan el proyecto durante la vida del mismo se insertan en 

esta sección en moneda nacional. En ella se incluyen los datos de inflación y CETES. Las 

instituciones financieras poseen estimaciones bastante precisas de este tipo de variables, tanto 

nacionales como extranjeras. 

V.3.1.7 Operación 

Las políticas de pago de dividendos y del capital de trabajo se definen en esta parte. Por 

un lado se insertan los datos del índice de cobertura y de la reserva de deficiencia. El primero 

indica el número de veces que se deben cubrir las obligaciones contraídas por los créditos. 

Mientras que la reserva de deficiencia marca el número de meses de ingresos que se deben 

ahorrar para permanecer como fondo contra contingencias. 

Por otro lado, se establece la manera de operar con el capital de trabajo mediante la 

representación de activos y pasivos en días gastos o días ingresos. De esta forma la Caja y 

Bancos, el Inventario de refiteciones, el IVA por recuperar, las Cuentas por pagar 
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(Proveedores) y los Anticipos se insertan como días gastos. Las Cuentas por cobrar (CxC) y el 

IVA por pagar en días ingresos. 

V.3.1.8 Factores de Sensibilidad 

Estos factores permiten alterar desde una celda los supuestos de inflación, tasa real o de 

costos de construcción, con el objeto de modificar el escenario base para sensibilizar el 

proyecto en variables tanto favorables como desfavorables. Los factores mayores que uno 

representan incrementos y los menores a uno lo contrario. Por ejemplo: si el factor de 

construcción es de 1.5, estos costos se incrementarán en 50% durante el periodo de 

construcción. 

V.3,2 Archivo Construcción  

Este archivo cuenta con la finalidad de insertar mes a mes los costos de obra y los gastos 

preoperativos, así como determinar las cantidades de capital y crédito que se requieren para 

cubrir los gastos en la fase de construcción del proyecto. 

La columna A, al igual que en los archivo siguientes contiene los nombres de los 

conceptos a tratar. La coionnta N los totales de todo el periodo de construcción, para cada 

concepto, y las demás columnas a partir de la C representan cada una un mes de la fase 

constructiva del proyecto. 
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El archivo de construcción esta dividido básicamente en cuatro partes. En la primera 

calcula la inflación mensual, y con ésta obtiene el factor de actualización de costos e ingresos 

de cada mes. Asimismo, determina mensualmente la cantidad de intereses generados por el 

crédito. 

La segunda parte la componen los egresos de esta fase del proyecto. Aqui es donde se 

insertan los datos de costos de obra (obra, tecnología y edificios) y de costos preoperativos 

(seguros, gastos preoperativos y estudios de factibilidad). Estos costos se suman junto con el 

gasto del terreno y se multiplican por el factor de actualización para obtener el costo de la obra 

actualizada, Una vez obtenido este costo, se le añaden los gastos financieros (comisiones, 

fiduciario e intereses) y el IVA por pagar, para obtener los egresos del mes. 

En la tercera parte se incluyen los ingresos que cubrirán a los costos, Estos ingresos están 

compuestos por el IVA por recuperar, el capital aportado por los socios y el crédito (el cual 

comienza a entrar en efecto en el momento en el cual el capital llegue al tope que se estableció 

en el archivo Supuestos de Entrada). 

La cuarta y última parte de este archivo sirve para comprobar que se están cubriendo 

todos los egresos y para indicar en qué momento se cubren con crédito, El renglón 72 

(Entradas menos Salidas) debe estar compuesta por puros ceros, de lo contrario indica una falla 

de operación en el modelo. El renglón 75 (Acumulado Capital) va sumando y acumulando las 

cantidades de capital usadas mes con mes, hasta llegar al tope de capital y a partir de ese 
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periodo comenzar a utilizar el crédito. Finalmente el renglón 74, acumula las cantidades de 

crédito utilizadas, y en la celda 1174 presenta el monto total utilizado, mismo que puede ser 

utilizado para insertarse en la celda de Monto de Crédito del archivo Supuestos de Entrada, 

para obtener una estimación más acertada de los intereses y comisiones que se van a incurrir. 

V,3.3 Archivo Operación  

El tercer archivo de este modelo financiero es el encargado de determinar el flujo de caja 

durante la vida útil del proyecto. A diferencia del archivo anterior, el de Operación considera 

periodos anuales en lugar de mensuales, y para su explicación se divide en tres partes: ingresos, 

egresos y flujo de caja. 

Las cantidades obtenidas en cada año por los conceptos de gratificaciones, venta de 

energía y de reciclables, se reflejan en la parte de ingresos. El renglón 6 ayuda a determinar la 

cantidad de meses que la planta operará en el año en que se finalice la construcción. 

En la segunda sección, la de egresos, se incluyen los desembolsos anuales incurridos en 

materias primas, servicios, gastos fijos y financieros. Los servicios incluyen los costos por 

utilización de electricidad, combustible, cal viva y carbonato de calcio, así como la cantidad que 

se destina al fondo de mantenimiento. Gastos como los (le mano de obra, supervisión, seguros, 

administración y predial, se incluyen en los gastos fijos. Posteriormente se presenta la comisión 

del fiduciario, mientras que las comisiones, los intereses y la amortización del crédito, están 

incluidos en los gastos financieros. 
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La última parte la forma el flujo de caja cuyo objetivo no sólo es el de informar el 

movimiento de dinero durante el periodo operativo, si no de también proporcionar datos al 

Balance General. El thncionamiento del flujo de caja es de la siguiente manera: 

• Saldo inicial es cero en el primer periodo y en los demás es igual al saldo final del periodo 

anterior. 

• Intereses generados por la inversión son el producto del saldo inicial por la tasa de los 

certificados de depósito en el periodo. 

• Ingresos brutos es el total calculado en la primera parte de este archivo (renglón 12). 

• Gastos de operación son los determinados en la segunda sección del archivo (renglón 56) 

pero sin incluir los gastos financieros. 

• PTU, ISR. e ISA provienen del archivo Impuestos. 

• Variación en el capital de trabajo es el valor calculado en el archivo Estados Financieros 

(renglón 97) y representa la diferencia entre el capital de trabajo del periodo actual y el 

anterior, 

Inversiones, toma los datos de la obra actualizada durante la construcción (archivo 

Construcción, renglón 46) o los de las nuevas inversiones en la etapa operativa (archivo 

Inversión, renglón 25). 
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• Total de servicio de deuda, representa los gastos financieros, es decir, la suma de los 

intereses, comisiones y amortizaciones generados por el crédito. 

Financiamiento, es utilizado cuando los ingresos brutos son menores a la suma de gastos 

de operación, impuestos, variación en el capital de trabajo e inversiones (diferencia 

reflejada en el renglón 79), y se determina sumando el total del servicio de deuda más el 

inverso del renglón 79. 

• Efectivo del periodo, es igual al saldo inicial, más los intereses ganados por la inversión, 

más el renglón 79, más el financiamiento y menos el total del servicio de deuda. 

• Fondo de reserva, toma el valor del efectivo del periodo siempre y cuando éste sea menor 

a la reserva de deficiencia (archivo Resultados, renglón 19), y en los demás casos toma el 

valor de la reserva de deficiencia. De esta manera se asegura el establecimiento de este 

fondo para contingencias. 

• Pago de dividendos y capital proviene del archivo Resultados y es la suma del pago de 

dividendos, el reembolso de capital y los dividendos gravados (renglones 27, 28, 31). 

• Saldo final es la diferencia entre el efectivo del periodo menos el fondo de reserva, y 

menos el pago de dividendos y capital. 

V.3.4 Archivo Inversión  

El cuarto archivo tiene el objeto de actualizar inversiones, depreciaciones, activos 

diferidos, amortizaciones y terrenos, para posteriormente proporcionar información a los 

estados financieros. 
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La actualización de la inversión en obra, tecnología y edificios, opera de la siguiente 

manera: 

• El saldo inicial acumulado es igual a cero en el primer periodo, y en los siguientes igual al 

saldo final acumulado del periodo anterior. 

• La actualización del saldo inicial es el producto del saldo inicial acumulado por la 

inflación en dólares (archivo Supuestos Entrada, renglón 54). 

• Las nuevas inversiones del periodo equivalen al costo de la obra (archivo Construcción, 

renglón 18), o en el caso de la etapa de operación a la inversión en obra por el factor de 

actualización (archivo Supuestos de Entrada, renglones 63 y 55). 

• El saldo final acumulado es igual a la suma de saldo inicial acumulado, actualización del 

saldo inicial, nuevas inversiones del periodo y el aumento de costo. 

• Los activos diferidos por revaluación son el total de las actualizaciones de saldo inicial 

para obra, tecnología y edificios. 

De igual forma, la depreciación se actualiza multiplicando el saldo inicial por el factor de 

actualización. Después se le añade la depreciación del periodo y el mismo saldo inicial, para 

obtener el saldo final acumulado (que será el saldo inicial del siguiente periodo). La suma de las 

actualizaciones de obra, tecnología y edificios del periodo, es la diferencia por revaluación de la 

depreciación (renglón 68), 
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En cuanto a los activos diferidos, éstos utilizan el mismo procedimiento: el saldo inicial es 

igual al saldo final del periodo anterior (salvo en el primer periodo en el que es cero), y cl saldo 

final del periodo es la sumatoria de saldo inicial, actualización del saldo inicial e inversión del 

periodo, 

Para la amortización, el saldo final es igual al saldo inicial más la actualización del saldo 

inicial y más la amortización del periodo. El renglón 9•/ indica los activos diferidos y la 

amortización diferida por revaluación, y equivale a la suma de las actualizaciones de estos dos 

conceptos. 

Los renglones 100 y 101 muestran las sumas del periodo y acumulada de las 

actualizaciones de depreciación y amortización. 

Finalmente, la actualización de los terrenos opera similarmente: el saldo final (saldo inicial 

del siguiente periodo) es igual al saldo inicial más la actualización. El renglón /10 únicamente 

acumula las actualizaciones del saldo inicial. 
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V.3,5 Archivo Estados Financieros  

En esta sección se informa acerca de la realización histórica del proyecto y se 

proporcionan claves para su futuro. Se divide en tres estados financieros: el Balance General, el 

Estado de Resultados y el Capital de Trabajo. 

V.3.5.I Balance General 

El Balance General mide el nivel de activos y pasivos en un momento en el tiempo. Por 

interpretación, el valor en libros del total de activos debe ser igual al valor en libros del total de 

pasivos. 

Los activos se dividen en circulantes y fijos de acuerdo a su liquidez. Los circulantes 

están formados por los siguientes elementos: 

• Caja y Bancos, que equivalen a los días gastos insertados en el archivo Supuestos de 

Entrada (celda ('35) divididos entre 365 y multiplicados por los gastos de operación 

(renglón 62). 

• Inversiones en Valores, provenientes del saldo final del flujo de caja (archivo Operación, 

renglón 104). 

• Cuentas por Cobrar, las cuales se determinan de acuerdo al producto de los días ingresos 

del archivo Supuestos de Entrada (celda C36) entre 365 y los ingresos del periodo (renglón 

59). 
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• Inventarlos de Refacciones, que se basan en la politica de capital de trabajo a usar del 

archivo Supuestos de Entrada (cala C37) convertida en anos gastos y multiplicada por los 

gastos de operación (renglón 62). 

• IVA por Recuperar, el cual es proporcionado por el archivo Impuestos (renglón 130) 

donde es calculado. 

• Total del Activo Circulante (renglón 14) es la suma de los elementos anteriores. 

El activo fijo ésta compuesto por los siguientes conceptos, los cuales son calculados 

como saldos finales en el archivo Inversión: Terrenos (renglón 112), Inversiones (renglón 37), 

Depreciación (renglón 66), Gastos Preoperativos (renglón 79) y Amortización (renglón 92). 

El renglón 21 (Total de Inversiones) es igual a la suma de Terrenos más Inversiones 

menos Depreciación. El renglón 26 (Total Preoperativos) marca la diferencia entre Gastos 

Preoperativos y Amortización. Mientras que el renglón 2A' es la suma de los Activos 

Circulantes (renglón 14), las Inversiones (renglón 21) y los Preoperativos (renglón 26). 

Por otro lado, dos componentes principales, el Capital Contable y las diversas formas (le 

deudas (Pasivos Circulantes y a Largo Plazo) constituyen el total de los Pasivos. Primero, los 

Pasivos Circulantes están formados por: 
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• Proveedores (cuentas por pagar), basados en los días gastos estimados en el archivo 

Supuestos de Entrada (ce/do ('40) que convertidos en años gastos se multiplican por los 

gastos de operación del periodo (renghín 62). 

• IVA Retenido, el cual es calculado en el renglón 2/ del archivo Impuestos. 

• Anticipos, determinados por medio de los días gastos insertados en el archivo Supuestos de 

Entrada (celda «41), divididos entre 365 y multiplicados por los gastos de operación. 

• Provisión de PTU, 191 por pagar e ISA por pagar, los tres provenientes del Estado de 

Resultados (renglones 72, 73 y 74 respectivamente). 

• El renglón 37 efectúa la suma de los conceptos anteriores para obtener el total del Pasivo 

Circulante. 

Segundo, el saldo final del crédito en cada periodo (archivo Financiamiento, renglón 9) 

representa los Pasivos a Largo Plan (renglón 40). Finalmente, el Capital Contable se compone 

de los siguientes elementos: 

• Capital Social, cuyo valor durante la etapa de construcción proviene del archivo con mismo 

nombre (renglón 75) y que durante la etapa operativa se determina por la diferencia del 

capital social y el reembolso de capital, ambos del periodo anterior. 

• Dividendos, provenientes de la suma de los renglones 27 y 31 del archivo Resultados (Pago 

de Dividendos más Dividendos Gravados). 

• Reembolso de Capital, igualmente calculado en el archivo Resultados (renglón 28). 
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• Superávit por Revaluación, durante la fase de construcción adopta el valor de la 

actualización acumulada de los terrenos (archivo Inversión, renglón 110). Durante la Fase 

(le operación es la suma del superávit por revaluación del año anterior más los activos 

diferidos, amortización diferida y la actualización de los terrenos, menos la depreciación 

diferida por revaluación (archivo Inversión, renglones 39, 94, 108 y 68 respectivamente). 

• Utilidades Acumuladas, que tienen un valor de cero en el primer periodo y que en los 

posteriores equivale a la utilidad del ejercicio más las utilidades acumuladas, ambos 

conceptos provenientes del periodo anterior. 

• Utilidad del Ejercicio, es la diferencia entre la utilidad neta antes de dividendos (renglón 75) 

y los dividendos (renglón 45). 

El total del capital contable es la sumatoria de los conceptos anteriores con excepción de 

los dividendos y restándole el reembolso de capital. 

Pasivo y Capital (renglón 53) representa la suma de los pasivos circulantes, los pasivos a 

largo plazo y el capital contable. El renglón 54 sirve como control del funcionamiento del 

balance en el modelo financiero. Su valor es la diferencia entre el total de activos y el total de 

pasivos más capital, y siempre debe ser cero. 
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V3.5.2 Estado de Resultados 

El estado de resultados proforma es una proyección de la utilidad para un periodo de 

tiempo en el llamo. El análisis de esta proyección comienza con la estimación de los ingresos y 

continúa con las estimaciones de gastos e impuestos que se tendrán durante la vida del 

proyecto. 

Los renglones 59 y 60 presentan los flujos de entradas de efectivo. El primero de ellos 

representa los ingresos de cada periodo (archivo Operación, renglón 12) y el segundo 

corresponde a los intereses generados por los flujos positivos al invertirlos (archivo Operación, 

renglón 62). 

Posteriormente se exponen los gastos incurridos. Los gastos de operación equivalen a la 

suma de los gastos en materias primas, servicios y costos fijos (archivo Operación, renglones 

18, 26 y 35). Las depreciaciones y amortizaciones actualizadas provienen del renglón /00 del 

archivo Inversión, y la suma de éstas, con los gastos de operación da corno resultado el total de 

gastos (renglón 64). Los gastos financieros (renglón 68) representan la suma de los intereses y 

las comisiones (archivo Operación, renglones d8 y 37). 

La utilidad de operación (renglón 66) es el resultado de la cffirencia entre los ingresos y 

el total de los gastos (renglón 64). Mientras que la utilidad antes de impuestos (renglón 70) es 

la resta de la utilidad de operación menos los gastos financieros. 
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Finalmente, se muestran las estimaciones de impuestos. En el renglón 72, la participación 

a los trabajadores en las utilidades (archivo Impuestos, renglón 67). En el renglón 73, el 

impuesto sobre la renta (archivo Impuestos, renglón 38), y en el renglón 74, el impuesto sobre 

los activos (archivo Impuestos, renglón 90). Cabe notar que para cada periodo, sólo se toma el 

mayor de los últimos dos quedando reducido a cero el menor. 

La utilidad neta antes de dividendos representa a la utilidad después de impuestos. 

V.3.5.3 Capital de Trabain  

El capital de trabajo equivale a las inversiones que realiza una empresa a corto plazo 

menos los pasivos que utiliza para financiar estas inversiones. Es decir representa la diferencia 

entre activos circulantes y pasivos circulantes, 

Los elementos de esta sección son previamente calculados en el balance proforma y se 

representan con el objetivo de visualizar más claramente este concepto, De tal manera, en los 

activos circulantes Caja y bancos, Cuentas por cobrar, Inventarios de refacciones y el IVA por 

recuperar provienen de los renglones 9, 11, 12 y 13 respectivamente. Asimismo, en los pasivos 

circulantes Proveedores, IVA retenido y Anticipos se calculan en los renglones 31, 32 y 33 

respectivamente. 
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Los renglones 86y 93 efectúan la sumatoria de los activos circulantes y de los pasivos 

circulantes, mientras que el renglón 95 (Capital de Trabajo) indica la diferencia entre ambos. 

Finalmente, el renglón 97 determina la variación del capital de trabajo de un periodo respecto al 

periodo anterior. 

V.3.6 Archivo Financiamiento  

El archivo encargado de llevar a cabo los movimientos de los créditos es éste. Cuenta con 

cuatro renglones: 

El primero, corresponde al Saldo Inicial del crédito que equivale al saldo final del mismo 

en el periodo anterior, a excepción del primer periodo en el que su valor es cero. 

El segundo, se refiere a las disposiciones del crédito que se efectuaron en la etapa de 

construcción (archivo Construcción, renglón 69). 

En el tercero, se efectúa la amortización del crédito, que resulta del producto del 

porcentaje de amortización del periodo (archivo Supuestos (le Entrada, renglón 69) por la 

sumatoria de los créditos (archivo Construcción, celda B74). 

Finalmente, en el último se controla el saldo final del periodo que es igual a la suma del 

saldo inicial más las disposiciones, menos la amortización del crédito. 
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V.3.7 Archivo Impuestos 

De acuerdo a los datos de tasas impositivas que se ingresaron en el primer archivo, éste 

se encarga de calcular la cantidad de impuestos a pagar en cada periodo. E! archivo Impuestos 

se divide básicamente en 5 secciones en las cuales se calculan el resultado fiscal, la participación 

a los trabajadores en las utilidades, el impuesto sobre los activos, el componente inflacionario y 

el impuesto al valor agregado. 

V.3.7.I Impuesto Sobre la Renta  

La primera sección calcula el impuesto sobre la renta de la siguiente manera: Se 

determinan los ingresos acumulables (renglón 13) mediante la suma de los ingresos brutos y los 

intereses de la inversión (archivo Operación, renglones 12 y 62 respectivamente). 

Posteriormente se obtiene el total de los gastos y las deducciones (renglón 30) mediante 

la sumatoria de los renglones 18 a 28. Los gastos acumulables (renglón 18) representan a la 

suma de los gastos en materias primas, servicios y costos fijos (archivo Operación, renglones 

18, 26 y 35). Las compras de inventarios de refacciones (renglón 20) provienen del archivo 

Estados Financieros, renglón 12. La depreciación y amortización fiscal (renglón 22) del archivo 

Depreciación, renglón 12. Los intereses (renglón 24) y las comisiones (renglón 26) del archivo 

Operación, renglones 48 y 37 respectivamente. El componente inflacionario (renglón 28) del 

renglón I I I (pérdida o ganancia por inflación). 



119 

El resultado del periodo (renglón 32) es la diferencia de los ingresos acumulables menos 

el total de los gastos y deducciones. Si el resultado del periodo es negativo, la amortización de 

la pérdida fiscal (renglón 34) es igual a cero. De lo contrario, si el resultado del periodo es 

mayor que el inverso negativo del saldo inicial de la pérdida fiscal acumulada (renglón 48), la 

amortización de la pérdida fiscal es igual al renglón 48, si no, es igual al resultado del periodo. 

El resultado fiscal es la diferencia entre el resultado del periodo y la amortización de la 

pérdida fiscal. Si la diferencia es negativa, el impuesto sobre la renta (renglón 38) será cero. En 

caso contrario, el impuesto sobre la renta es igual al producto del resultado fiscal por la tasa 

fijada para el 1S11 (archivo Supuestos de Entrada, celda F.  21). 

Los renglones 43 y 44 calculan los factores de actualización fiscal del ejercicio y de los 

ejercicios posteriores. El primero es el resultado del valor de la inflación (archivo Supuestos de 

Entrada, renglón 54) ajustado para medio año (uno más la inflación, elevados a la seis 

doceavos). Mientras que el segundo es equivalente al valor de la inflación más uno. 

Para calcular la pérdida fiscal acumulada durante el periodo se utiliza el siguiente 

procedimiento. Por un lado, el saldo inicial es cero para el primer periodo e igual al saldo final 

del periodo anterior en los demás periodos. Por el otro lado, el saldo final es igual a la 

sumatoria del saldo inicial más el resultado del período, más la actualización del resultado del 

periodo, más la actualización de la pérdida acumulada y más el uso de la pérdida fiscal. El 

renglón 49 toma los valores negativos del resultado del periodo (renglón 32). Luego en el 
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renglón 50, se actualiza el resultado del periodo al multiplicarlo por el factor del ejercicio 

(renglón 43) menos uno. Posteriormente, si el saldo inicial es negativo, se actualiza la pérdida 

acumulada al multiplicar el factor de los ejercicios posteriores (renglón •I•I) menos uno, a la 

suma del saldo inicial y el uso de la pérdida fiscal (renglón 34). 

V.3.7.2 Participación a los Trabajadores en las Utilidades (PTU1 

En la segunda sección de este archivo se calcula el PTU. Para ello se obtiene primero la 

base del impuesto (renglón 65), mediante la suma de la utilidad fiscal (renglón 32), el 

componente inflacionario (renglón 28) y la depreciación acumulada (renglón 22), menos la 

depreciación histórica (archivo Depreciación, renglón 12). 

Si la base es menor a cero, el PTU del ejercicio es igual a cero. En caso contrario es igual 

al producto de la base del impuesto por la tasa del impuesto (archivo Supuestos de Entrada, 

celda F23). 

V.3.7.3 Impuesto Sobre los Activos (ISA1 

El ISA es determinado en la tercera sección. Nuevamente, para ello se requiere que se 

obtenga la base del impuesto (renglón 88), que equivale a la diferencia entre el promedio de 

activos (renglón 81) y el promedio de deudas (renglón 86), 
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Por un lado, la sumatoria de los promedios de activos financieros (renglón 76), de activos 

fijos y diferidos (renglón 78) y de inventarios, es igual al promedio de activos. Para calcular el 

promedio de activos financieros se suman los activos financieros del periodo más los del 

periodo anterior y se dividen entre dos. Los activos financieros son iguales a la suma de la caja 

y bancos, las inversiones en valores y las cuentas por cobrar (archivo Estados Financieros, 

renglones 9, 10 y 11 respectivamente). El promedio de activos fijos y diferidos proviene del 

archivo Depreciación. Mientras que el de inventarios toma el promedio de los valores del 

inventario de refacciones del periodo y del periodo anterior (archivo Estados Financieros, 

renglón 12). 

Por otro lado, la suma de los proveedores (renglón 83) y los anticipos (renglón 84) del 

periodo, más la misma suma del periodo anterior, entre dos, equivale al promedio de deudas. 

Donde, los valores de proveedores y de anticipos provienen del el archivo Estados Financieros 

(renglones 31 y 33 respectivamente). 

Durante el periodo de construcción no se paga el ISA, mientras que en la fase operativa, 

sólo cuando la base del impuesto (renglón 88) sea positiva. En cuyo caso el ISA (renglón 90) 

es igual al producto de la base del impuesto por la tasa del ISA (archivo Supuestos de Entrada, 

celda F22). 
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V.3.7.4 Componente Inflacionario 

En la cuarta sección se calcula la pérdida o ganancia que se tiene con motivo de la 

inflación. Esta se conoce como componente inflacionario y se utiliza principalmente en la 

determinación del impuesto sobre la renta. 

El componente inflacionario (renglón //I) es el producto de la tasa de inflación (renglón 

109) por la posición neta activa o pasiva (renglón 107), que a su vez es determinada por la 

diferencia de los créditos (renglones 96 a 98) menos las deudas (renglones 102 a 104). Se 

consideran créditos a la caja y bancos, inversiones en valores y cuentas por cobrar (archivo 

Estados Financieros, renglones 9, 10 y // respectivamente). Las deudas son representadas por 

los proveedores, anticipos y pasivos a largo plazo (archivo Estados Financieros, renglones 31, 

3.3 y 41 respectivamente). 

V.3.7.5 Impuesto al Valor Aere2ado (IVA1 

La última sección de este archivo calcula tanto el IVA retenido, corno el IVA por 

recuperar. El primero se determina multiplicando la base del impuesto por la tasa del mismo. 

Donde, la base del impuesto es la suma de los ingresos (archivo Operación, renglón 12) y la 

tasa el valor insertado en al archivo Supuestos de Entrada (celda F20). El renglón 12/ calcula 

el IVA retenido al 31 de Diciembre. Para esto, se dividen los días ingresos que se usaron como 

supuestos para el IVA por pagar (archivo Supuestos de Entrada, celda C42) entre 365 y el 

resultado es multiplicado por el IVA retenido (renglón 120). 

al) 
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De igual manera, el segundo es el producto de la tasa del impuesto (archivo Supuestos de 

Entrada, celda F20) por la base del mismo (costo de la obra y nuevas inversiones, más gastos 

operativos). El costo de la obra y nuevas inversiones (renglón 124), durante el periodo de 

construcción es igual al costo de la obra actualizada más las comisiones (archivo Construcción, 

renglones 46, 52, 53 y 55). Mientras que en el periodo de operación es igual a las nuevas 

inversiones del periodo (archivo Inversión, renglón 25). Los gastos operativos (renglón 125) 

son igual a la suma de los gastos de materias primas, servicios y gastos fijos (archivo 

Operación, renglones 18, 26 y 35 respectivamente). La comisión del fiduciario proviene del 

archivo Operación (renglón 37), El renglón 130 calcula el IVA por recuperar al 31 de 

diciembre de cada periodo. Durante la fase de construcción, éste es igual a la suma del IVA 

pagado en los últimos tres meses del año. Mientras que en la fase de operación, es igual a la 

división de los días gastos que se usaron como supuestos para el IVA por recuperar (archivo 

Supuestos de Entrada, celda C38) entre 365 y el resultado es multiplicado por el IVA por 

recuperar (renglón 129). 

V.3.8 Archivo Depreciación  

El octavo archivo es el encargo de calcular el costo del equipo usado en el proceso de 

producción, reflejado como un cargo contra los ingresos que se conoce como depreciación. 

Está compuesto básicamente por tres secciones que calculan respectivamente a la depreciación 

histórica, la depreciación actualizada y a los activos netos para la base del ISA. 
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El cálculo de la depreciación histórica, el cual corresponde a la primera sección del 

archivo, es de la siguiente manera. La tabla que incluye el rango de renglones 9 - 12, presenta 

como resumen los resultados de las tablas donde se calculan la depreciación histórica para obra 

y tecnología, gastos preoperativos y catalizador. 

Los renglones 30 a 48 componen la tabla de cálculo para la obra y tecnología. Cada 

renglón representa el año de adquisición, salvo el último que representa la sumatoria de los 

anteriores. La columna /3 presenta la lasa de depreciación fiscal, la cual proviene del archivo 

Supuestos de Entrada, celda C24. La columna C calcula la inversión hecha en el periodo. 

Durante el periodo de construcción ésta equivale a la suma de lo invertido en obra y tecnología 

(archivo Construcción, renglones 18 y 19). Mientras que durante el periodo de operación, 

equivale a las nuevas inversiones en obra y tecnologia (archivo Inversión, renglones 22 y 23). 

Las siguientes columnas de esta tabla calculan la depreciación del periodo para cada uno de los 

bienes adquiridos durante la vida del proyecto. Las celdas que forman parte de estas columnas 

toman el menor valor entre el producto de las columnas 8 por C (inversión por tasa de 

depreciación) y la diferencia entre la columna C' menos la sumatoria de los valores de periodos 

anteriores. 

Las siguientes dos tablas (gastos preoperativos y catalizador) tienen el mismo 

funcionamiento que la anterior, pero variables diferentes. Por un lado, para los gastos 

preoperativos, la tasa fiscal de depreciación (celda 1156) proviene del archivo Supuestos de 

Entrada, celda C27. La inversión proviene del archivo Construcción, renglón 36. Por otro lado, 
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para el catalizador, la tasa fiscal de depreciación equivale a la celda C26 del archivo Supuestos 

de Entrada. Mientras que la inversión proviene durante el periodo de construcción del renglón 

20 (archivo Construcción) y durante el periodo operativo de las nuevas inversiones del periodo 

(archivo Inversión, renglón 24). 

La segunda sección del archivo es compuesta por el cálculo de la depreciación 

actualizada (la cual comienza a partir de la cohanna AG), Que id igual que la sección anterior 

contiene una tabla resumen y tres tablas de cálculo: una para obra y tecnología, una para los 

gastos operativos y una para el catalizador. La tabla resumen (renglones 9 a 12) muestra el 

renglón final de cada una de las otras tablas (renglones 48, 58 y 83), el cual equivale a la 

sumatoria de los renglones calculados en cada tabla. 

Las tablas de depreciación actualizada de obra y tecnología (renglones 30 a .16), de 

gastos preoperativos (renglón 56) y del catalizador (renglones 65 a 81), tienen el mismo 

funcionamiento. Las columnas AG y AH son las mismas que las columnas A y lf, mientras que 

los valores de cada tabla son el producto de la depreciación histórica del mismo periodo 

multiplicado por su factor de actualización. 

La tercera sección la compone el cálculo de los activos netos para la base del ISA (esta 

sección comienza a partir de la columna I31). Al igual que las dos secciones anteriores, esta 

contiene una tabla resumen con los renglones resultantes de las otras tablas que la componen 

(renglones 2.1, 48, 58 y 83). 
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Nuevamente, las subsecuentes tablas tienen el mismo funcionamiento entre ellas. Las 

co/ mías 131 y13.1 representan a las co/tantas A y N, y los valores de la tabla son calculados 

mediante dos fórmulas. Una para el primer periodo y que es igual al producto del valor de la 

inversión (columna C) por el factor de actualización del periodo, menos la mitad de la 

depreciación actualizada. Otra para los demás periodos, donde la inversión restante por 

depreciar• (es decir el valor de la inversión menos la sumatoria de la depreciación histórica de 

los periodos anteriores) se multiplica por el factor de actualización del periodo, para finalmente 

restarle la mitad de la depreciación actualizada al producto resultante. 

V.3,9 Archivo Resultados  

Los efectos provocados por los supuestos insertados en el archivo de Supuestos de 

Entrada se exponen en este archivo, siendo los principales, los siguientes .  

V.3.9.1 Indice de Cobertura  

El índice de cobertura es la razón financiera que indica la habilidad de que el proyecto 

haga frente a sus deudas. Es decir, que tanto el crédito utilizado para la construcción del 

proyecto, como los intereses devengados por el mismo, sean cubiertos por los flujos de 

ingresos generados por el mismo. 
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El renglón 9 calcula el índice de cobertura del crédito para cada periodo. Para este efecto 

divide la diferencia de los ingresos brutos menos los gastos de operación (archivo Operación, 

renglones 64 y 66 respectivamente) entre la suma de la amortización y los intereses del crédito 

(archivo Operación, renglones 52 y 46 respectivamente). Si la suma de los intereses y la 

amortización es igual a cero, el índice de cobertura también será igual a cero. Por otro lado, en 

el caso del último año de construcción, la división es entre la suma de la amortización del 

crédito y el producto del monto del crédito utilizado (archivo Construcción, celda B74), por la 

tasa de interés (archivo Supuestos de Entrada, renglón 59) y por el porcentaje de operación en 

el año (archivo Operación, renglón 6). 

Las celdas 1311 y 1313, determinan respectivamente el índice de cobertura mínimo así 

como el promedio. El objetivo de estas celdas es el de mostrar el comportamiento del índice de 

cobertura a lo largo de la vida del proyecto. 

V.3,9.2 Pago de Dividendos  

La segunda sección de este archivo determina el pago de dividendos de acuerdo al 

criterio establecido en el archivo Supuestos de Entrada. Las celdas B17 y 1319 reflejan estos 

requerimientos, la primera refleja el índice de cobertura mínimo y la segunda el número de 

meses a tomar como reserva de deficiencia. 
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El renglón 17 presenta los índices de cobertura de cada periodo y que son calculados 

previamente en el renglón 9. La reserva de deficiencia (renglón 19) se obtiene mediante el 

producto de la fracción de año correspondiente (celda 1119 entre 12) y la suma de la 

amortización y los intereses del crédito (archivo Operación, renglones 52 )' 46 

respectivamente). 

Los renglones 2/ a 24 muestran de manera simple, si se cumplen los requerimientos para 

el pago de dividendos, o no, En los casos de que la suma de la amortización y los intereses del 

crédito sea igual a cero, o de que el índice de cobertura del periodo sea mayor al requerido, la 

condición del índice de cobertura será cumplida y en el renglón 2/ aparecerá la palabra si, de lo 

contrario la palabra no. Por otro lado, si el efectivo del periodo (archivo Operación, renglón 

98) es mayor a la reserva de deficiencia (renglón /9), el resultado se reflejara en el renglón 23 

como afirmativo, mientras que en cualquier otro caso como negativo. Finalmente, si ambas 

condiciones se cumplen en un periodo, el renglón 24 indicara un "si", de lo contrario un "no". 

Si ambas condiciones se cumplen, el disponible para dividendos (renglón 26) será igual al 

efectivo del periodo menos la reserva de deficiencia, si no será igual a cero. El pago de 

dividendos (renglón 27) es igual a la menor de las cantidades, de entre el disponible para el 

pago de dividendos y la utilidad fiscal. Donde, la utilidad fiscal es igual a la diferencia del 

resultado fiscal menos el impuesto sobre la renta (archivo Impuestos, renglones 36 y 38 

respectivamente). 
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El reembolso de capital (renglón 28) es equivalente a la diferencia del disponible para 

dividendos menos el pago de dividendos, siempre y cuando la diferencia sea positiva y menor al 

capital social del periodo (archivo Estados Financieros, renglón 44). De lo contrario es igual a 

éste último. 

El renglón 31 indica los dividendos gravados y corresponde a la diferencia del disponible 

para dividendos menos el pago de dividendos, menos el reembolso de capital. Si la substracción 

es menor a cero, o si no hubo pago de dividendos en el periodo, los dividendos gravados serán 

nulos. 

V.3.9.3 Tasa Interna de Rendimiento 

En la última sección de este archivo se presenta el cálculo de la tasa interna de 

rendimiento. La cual se define como la tasa de descuento que iguala el valor actual de los flujos 

de salida de efectivo que se esperan con el valor actual de los flujos de entrada de efectivo 

esperados. De forma matemática se representa por la tasa r, tal que, 

A t  

04-ot  
t-o 

en la cual Al  es el flujo de efectivo para el periodo r, tanto para los flujos netos de efectivo de 

salida o de entrada, n es el último periodo en el que se espera tener un flujo de efectivo y la 

letra griega sigma representa la suma de los flujos de efectivo descontados al final de los 

(2) 
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periodos O hasta n. Si el flujo inicial de salidas de efectivo se presenta en el tiempo O, la 

ecuación anterior se puede expresar de la siguiente manera 

	

. A +  I  A  A, 	 A 
A )  -- 3  i-  " 	" 	--(3) 

(1+r) 	(l+r)- 	(1+1') 	 (1+4 

Por lo tanto, r es la tasa que descuenta la corriente de flujos futuros de efectivo (A hasta 

Are) para igualar la salida inicial en el tiempo O-A 0. Se supone implícitamente que los flujos de 

ingreso de efectivo recibidos de la inversión son reinvertidos para obtener la misma tasa de 

rendimiento que r. 

En los renglones 42 y 14 se presentan los flujos de efectivo de los inversionistas, tanto el 

nominal, como el real. El flujo nominal durante la etapa de construcción es igual al capital 

aportado por los inversionistas (archivo Construcción, renglón 68). Mientras que en la fase 

operativa se determina mediante la sumatoria de los dividendos pagados (renglón 27), más el 

reembolso de capital (renglón 28), más el producto de los dividendos gravados (renglón 31) 

por la diferencia entre uno y la tasa del impuesto sobre la renta (archivo Supuestos de Entrada, 

celda P21). Por otro lado, el flujo real equivale al flujo nominal sin los efectos inflacionarios, es 

decir a la división del flujo nominal entre el factor de actualización (archivo Datos de Entrada, 

renglón 55). 
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Finalmente, las ce/das ('49 y E49, muestran el resultado del calculo de las tasas internas 

de retorno nominal y real respectivamente, tomando como periodo de tiempo 25 años. 

V.4 	EJEMPLO DE UTILIZACION DEL MODELO FINANCIERO 

Para mostrar la manera en que opera el modelo descrito en la sección anterior, se ha 

preparado un ejemplo de la evaluación financiera de un proyecto ERS bajo el esquema de 

construir, operar y transferir. Dicho ejemplo se muestra impreso en el Anexo 1 y a continuación 

se presenta un resumen de los supuestos utilizados, los resultados obtenidos y del análisis de 

sensibilidad. 

V.4.1 Supuestos de Evaluación 

Para el ejemplo en cuestión, se han tomado como supuestos de entrada los siguientes 

datos: 

. Plazo de concesión de 25 años de operación. 

▪ Periodo de construcción de 16 meses, comenzando en Enero de 1996 y terminando en Abril 

de 1997. 

• Precios del 31 de Diciembre de 1995. 

t 



• Jnversjon enia,cnnstruccinn: 

Obra = $150 millones 

Tecnología $7.5 millones 

Edificio = $9 millones 

Terrenos $1.5 millones 

Seguros $700,000 

Gastos preoperativos = $3.8 millones 

Estudio de factibilidad = $2.1 millones 

• Características de la planta: 

Capacidad = 1.2 millones de toneladas 

Factor de capacidad - 85% 

Capacidad de generación bruta = 30 Mw 

Eficiencia = 80% 

• Requerimientos: 

Electricidad = 50 kwli/ton 

Combustóleo - 25 Its/ton 

Cal viva = 40 kg/ton 

Carbonato de calcio = 40 kg/ton 
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• Gastos de  insumos:  

Electricidad - $0.66/kwh 

Combustóleo $0.86/kwh 

Cal viva = $0.67/kg 

Carbonato de calcio = $1.06/kg 

• Fondo de mantenimiento igual a $8 por tonelada. 

• Costos fijos: 

Mano de obra =. $2,190,000 

Supervisión = $2,625,000 

Mantenimiento = $2,250,000 

Seguros = $700,000 

Administración $1,500,000 

Predial = $1,500,000 

• Combustible: 

1 millón de toneladas de desperdicio municipal, entregado al proyecto sin costo. 



• Depreciación:  

Obra: 10 años 

Tecnologia: 10 años 

Edificios: 20 años 

• Capita:1de trabajoi 

Caja y bancos: 15 días gastos 

Cuentas por cobrar: 45 días ingresos 

IVA por recuperar: 30 días gastos 

Proveedores: 30 días gastos 

IVA por pagar: 30 días gastos 

No se consideran inventarios de refacciones, ni anticipos 

• Estructura  financieral 

Monto del crédito - $120 millones 

Amortización = 10 años, pagos anuales a partir del segundo año 

Margen financiero = 4% 

Comisión de apertura = 1.5% 

Comisión de compromiso = 0.25% 

Comisión del fiduciario = 0.05% ó  un mínimo de $700,000 al año 

Capital inicial - $43,125,000 
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• Tasas Impositivas: 

IVA = 15% 

ISR - 35% 

ISA = 2% 

PTU = 10%. 

• Ingresos:. 

Gratificaciones = $50/ton 

Energía = 113.3/ton 

Reciclables = $40/ton 

• Pago de Dividendos:  

Indice de cobertura = 1,25 

Reserva de deficiencia = 6 meses 
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• Variables macroeconómicas: 

Año Inflación Tasa CETES 

1996 29% 37% 

1997 24% 32% 

1998 21% 29% 

1999 17% 25% 

2000 14% 21% 

2001 y años posteriores 10% 14% 

V.4.2 Resultados de la Evaluación Financiera 

En base a los supuestos anteriormente detallados, el modelo financiero ha calculado los 

siguientes resultados; por un lado la TÍR nominal es del 29.74% mientras que la T1R real es de 

15.29)/0, por otro lado el índice de cobertura mínimo es de 0.52 mientras que el indice de 

cobertura promedio a lo largo de la vida del proyecto es de 1.77. De éstos resultados 

deducimos que este proyecto se puede considerar moderadamente viable, ya que es rentable y 

se cubren los créditos. 

V.4.3 Análisis de Sensibilidad  

Para estudiar la sensibilidad del proyecto a variables externas, el modelo financiero cuenta 

con una sección de factores de sensibilidad en el archivo Supuestos de Entrada. A manera de 
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observar el funcionamiento de dichos factores, a continuación se 'nuestra distintas variaciones 

de los costos de construcción y de la inflación, así como la comparación con el escenario base. 

V.4.3.1 Costos de Construcción 

La Tabla V.3 muestra los resultados de la variación en el factor de sensibilidad en cuanto 

a costos de construcción. 

Tabla V.3 	Sensibilidad a la Variación en los Costos de Constnicción 

ESCENARIO 

TIR 

NOMINAL 

TIR 

REAL 

INI)ICE DE 

COBERTURA 

MÍNIMO 

INDICE DE 

COBERTURA 

PROMEDIO 

+ 50 % 25.28 11.79 0.32 1.10 

+ 25 % 27.26 13.37 0.40 1,36 

I. 10% 28,60 14.42 0.47 1.58 

BASE 29.74 1519 0.52 1.77 

- 10 % 31.33 16.50 0.59 2.02 

• 25 % 34,43 18.79 0.75 2.53 

- 50 % 43.65 25.31 1.29 4.37 

V.4.3.2 Inflación  

De igual manera que en la sección anterior, la Tabla V.4 muestra las variaciones que se 

hicieron sobre el escenario base en materia (le inflación. 



Tabla V.4 	Sensibilidad a la Variación en la Inflación 

ESCENARIO TIR 

NOMINAL 

TIR 

REAL 

INDICE DE 

COBERTURA 

PLAZO DE 

AMORTIZACIÓN 

+ 50 % 41.47 18.50 0,58 2.73 

+ 25 % 35,31 16.92 0,55 2.20 

10 % 32.16 16.05 0.53 1.94 

BASE 29.74 15,29 0.52 1.77 

- 10% 27.62 14.74 0.51 1.62 

- 25 % 24.18 13.65 0.49 1.42 

- 50% 18,75 11,92 0.46 1.13 
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CONCLUSIONES 
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Uno de los mayores problemas de la humanidad, a lo largo de su historia, ha sido la 

sobrepoblación. Ella, causante principal del deterioro ambiental, es considerada como uno de 

los motivos por los que diversas civilizaciones han llegado a su desaparición. 

Como consecuencia de lo anterior, las sociedades actuales han ido creando una 

conciencia sobre el mejoramiento del medio ambiente y la búsqueda de mejores niveles de vida 

y de salud. Dicha conciencia ha provocado la demanda continua de sistemas que permitan 

controlar y minimizar los problemas generados por su crecimiento demográfico. 

Una de estas sociedades, es la Mexicana. Está estimado que para el año 2010, México 

contará con más de 100 millones de habitantes, de los cuales una tercera parte habitarán en la 

Ciudad de México. El crecimiento demográfico traerá consigo diversos retos que ponen en 

peligro la calidad de vida de los mexicanos y de su medio ambiente. 
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Por un lado, el país requerirá del crecimiento anual del producto interno bruto, con tasas 

promedio de 5% o 6°,10. Para alcanzar estas metas, se requiere un incremento en todos los 

sectores productivos de México, y es aquí en donde la generación de energía eléctrica juega un 

papel primordial. 

Basar la producción de energía eléctrica a nivel nacional en recursos fósiles no 

renovables, es hoy, hablando en términos de costo-beneficio, la mejor alternativa. Pero también 

es una realidad que el costo de extracción de estos recursos es cada vez más oneroso por su 

complejidad y escasez. Dado lo anterior, la búsqueda de recursos renovables para la generación 

de electricidad ha sido desde hace algunas décadas una tarea primordial. 

Por otro lado, el aumento de población en la Ciudad de México, aunado a la 

globalización y a la transformación de los patrones de consumo, se traducirá en un crecimiento 

acelerado y descontrolado en la generación de basura. El impacto ambiental y salubre que esto 

conllevará, será económicamente alto, ecológicamente incalculable y en algunos casos 

irreversible. 

l lemas manastado en los primeros tres capítulos del presente trabajo la problemática 

actual de estos dos retos en México, así como la viabilidad técnica y la experiencia en otros 

países en la creación de plantas generadoras de electricidad a base de residuos sólidos. 

Independientemente de los beneficios económicos que una planta de este género puede otorgar 

por la generación de energía eléctrica a nuestra ciudad, es sin duda alguna de mayor valor el 



142 

Los beneficios en la implementación de estas plantas son substantivos, siendo los 

principales: 

• la disminución de focos de infección que imputan en la población y por ende en nuestro 

sistema de salud, 

• el retroceso en el deterioro de los suelos aledaños a la Ciudad de México y a la ecología en 

general, 

• la valorización de la basura como recuso renovable, y 

• la generación de energía eléctrica mediante recursos renovables de bajo costo 

Sin embargo, al igual que es importante la adopción de estos sistemas en México, la 

viabilidad financiera y la idiosincrasia mexicana son grandes limitaciones que se deben 

considerar. 

Como se señala en los capítulos tercero y cuarto, estas plantas tienen retornos de 

inversión a mediano plazo, lo que dificulta al gobierno por sí solo llevar esta empresa. Hay que 

tomar en cuenta que, salvo en pequeñas excepciones, los gobiernos están limitados de fondos 

para planear y ejecutar proyectos especializados, por lo que la participación de la iniciativa 

privada se hace mandatoria. 

Como parte medular de este trabajo se propone el modelo BOT como una opción viable 

para llevar a cabo estos proyectos en México. Es importante recalcar que el promotor y 
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beneficiario de este tipo de proyecto es el gobierno local, por lo que el modelo BOT brinda 

grandes ventajas. 

Los proyectos BOT son bastante complejos tanto desde el punto de vista financiero como 

legal. Ellos requieren de un periodo extenso para su desarrollo y negociación. Sin embargo, 

proveen al proyecto de fuentes de financiamiento del sector privado que de otro modo no 

serían disponibles. El compromiso de aportaciones substanciosas de capital por parte de los 

patrocinadores, asegura que ellos también se comprometan a la operación exitosa del proyecto 

durante el periodo de concesión. Su inversión riesgosa provee un fuerte incentivo para 

provocar que el proyecto se desempeñe por arriba de sus expectaciones mínimas. De igual 

manera, el hecho de que el diseño, la implementación y la operación del proyecto quede en 

manos de la iniciativa privada, puede proveer economías y eficiencias que equivalgan o mejoren 

los costos de financiamiento. 

El gobierno que quiera promover los proyectos BOT, debe entender y estar dispuesto a 

aceptar la complejidad y lentitud del proceso, el extenso apoyo por parte del gobierno que 

deberá ser provisto, y las tasas de retorno que las instituciones financieras y los inversionistas 

del sector privado esperan del proyecto. Entendido esto, el enfoque BOT es sin duda una 

alternativa útil a la manera tradicional de financiar y operar los proyectos de infraestructura. 

Finalmente, en el capítulo quinto, se presenta una herramienta para determinar la 

viabilidad de un proyecto con las características mencionadas anteriormente. En dicho capitulo, 
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se describen los diferentes elementos de costos y de ingresos que se deben considerar en la 

evaluación financiera de una planta generadora de electricidad a base de residuos sólidos 

urbanos. Una vez descritos estos, se muestra el funcionamiento de un modelo financiero y su 

operación a través de un ejemplo. 

Es importante mencionar que la utilidad de este modelo radica en su lógica de operación. 

La cual, permitirá el desarrollo de modelos financieros para la evaluación de nuevas 

tecnologías, cuya construcción y operación traigan consigo nuevos elementos a considerar en la 

determinación de su factibilidad. 

Concluyendo, los esquemas BOT permiten traer a México, las tecnologías adecuadas 

para la satisfacción de dos de las necesidades actuales del pais: la generación de nuevas fuentes 

de energía eléctrica y la reducción de la contaminación producida por los residuos sólidos. El 

modelo financiero expuesto, permite la evaluación de un proyecto bajo estas características. 

En este tipo de proyectos el perfil de los Ingenieros Industriales es sin duda indispensable 

ya que muchos campos se involucran, desde análisis termodinámicos hasta la estructura 

financiera de la empresa en cuestión. La Ingeniería Industrial abarca casi todos los campos que 

se requieren para llevar a cabo este tipo de estudios. Así como el presente trabajo se 

fundamenta en el perfil de los Ingenieros Industriales, existen muchos otros proyectos y áreas 

en las cuales la Ingeniería Industrial juega un importante papel. Es nuestra firme opinión que 

nuestro país requiere un mayor número de egresados, no sólo en Ingeniería Industrial, sino en 



145 

cualquier ramo de las Ingenierías para lograr aportar a México un mayor y mejor número de 

iniciativas, que brinden beneficios y altenativas en el (Muro. 
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ANEXO 1 



A 
	

B 

PROYECTO TESIS 
2 SUPUESTOS DE ESTOADA halles de pesesi  

13  

4 CAPACIDAD 
- 5 	Factor da capacidad 

Ti  Capacidad Reta (Toritaini) 

7  Capacidad Real rforitañal 
'Lb Capacidad Real fron!Drat 

911 • Factor de Contingwcial 

1 (FINANCIAMIENTO 
21.1 

_al  Tope de capital 
14 

515 
Tí" 

17 
j 73 

'20 

: 2 2 
.7.2.1DEPRECIACION 

Gbra 

25 Tecnologia 
25  Edilicio 

AMORTIZACION 

1.020.000 
00% 

867.000 

548,99D 
2.324 
21%  

$43,125 

leños) 
10 

20 

• 19 

E FI 1 

COAISTRUCCIIIIN 

INGRESOS Prime• mes non-95 

Prestas de : 31-iame5 Ultimo mes libt-57 

Gratificaciones (S/Ton) *USW 
Energía tsfrow 99.1133 GASTOS DE INSUMOS 
Reciclables (ilTon) 409480 Precies de: 31-tbe95 

Electricidad (SIKYJID 4411087 
EFICIENCIA Corribusibleo (3111) 40.11050 

Energía 911.00% Cal viva (5149) 99.111157 

Carbonato caldo 11,151 - 	5e.e011 
MATERIAS PRIMAS Costo Fondo Mantenirraento 

Precios de: 3tik.115 Transpone 	REQUERIMIENTOS 

Basura 50.8800  10.90155 Electricidad IKWIPTonl 50 
CornbustóNo flisfTonl 25 
Cal viva (Kgs,Ronl 40 

Carbonato de Calcio Ngs1on1 40 
COSTOS FIJOS ANUALES 
Mano de obra 67.1941 

TASAS IMPOSITIVAS Supervisión 12.E25 
IVA becuperacián trimestral/ 15% Mantenimiento 42254 

eli 35% Seguros 
ISA 3% Admetistracián 41.5110 
PTLI 10% Predial $1.590 

FACTOR DE SENSIBILIDAD 
CETES un; 

Inflación 
	

1.60 
TASAS 
	

Costos de Construcción 
	

1.00 
Fiduciaria'  

Mete h.r+na a.•lttctru 2,:eram=1 
	

Precio de' 

CWItni mínimo de 
	

wease 	 11-c9o95 

Margen 
	

Comisión 	 Comisión 
Monto 	Fim Amad 
	

Apertura 	 Compromiso 
L'edito 1 
	

*1211;0011 	 :j 150% 	 azsx 

PAGO DE DIVIDENDOS 
balice de Cobertura 
	

125 

Resana de Deficiencia tmesesS 

28 
21.11  

3a COMPRA TERRENOS 

31 
I 3,1 

13  CAPITAL DE TRABAJO 

I74 	 ACTIVOS 

Caja y Bancos Mías gastos) 
361Cuentas por Cobrar ldias ingresas) 

Inventario de Refacciones :días gallos; 
36 IVA s recupwar alias gastas) 

39 	 PASIVOS 

30 Proveedores (dial gastos/ 
t 41 Anticipes )dies gastos) 
JLIIVA s pagar Mies ingresas) 
43  

  

Importe: 

E Precio de  
1.510 

31-ffic-95 

 

 

SUPUESTOS DE ENTRADA 



c 	I 	El 	i 	E 	1 F 	1 G 	1 II 	l 1 	I J 	1 ic i 

44 1996 	1997 	1998 1999 2000 2801 2002 2053 2004 20115 

45 
46 VARIABLES MACRDECONOMICAS 
54 Intlacien . 	2990% 	24.1111% 	̀21:10% * ' - 1700% 	. * 14.00% 1000% 10.00% 10.0015- - 10.00% 10.00% 

55 Act. acuns. principio 1996 1.2900 	1.5996 	1.9355 2.2646 2.5816 2.8398 . 3.1237 3.4351 3.7797 4.1577 

55 Tasa CETES Anual nominal 37.00% 	32.110% 	' 	211.011% , 25.02%  	2101% 1a.:0%, .- - 	leso% lazo% lama% 10.00% 

58 
59 Tasa Efectiva Anual Gradan 1 42.65% 	42.58% 	38.48% 5318% 28.07% 24.36% 24.36% 2426% 24.36% 24.36% 

60 

si PROGRAMA DE INVERSION (CONSTANTE AL 31 DE DICIEMBRE DE 14951 

62 
-I 63 0bra 1112.500 	637.500 	 SO SO SO $8 Me in 

0 64 Tecnolugia $5,525 	81,875 	 00 00 90."' 38 511' 	'. 40 O 

65 Edificio 46.750 	02.250 	 SO 60 so  - 	40 MI • $9 so 40 

66 
1..W 

Total 1124.875 	141,625 	 SO 30 SO SO SO SO 30 SO 

68 AMORTIZACIDN DE CREDITOS 
69 Cretino 1 100.00% 	 ,- 	. 	5.0R% 	* 	1188% 70.89% 18499% 10110% 10.8D% 10.110% . 10.00% 10.1111% 

70 
71 INDICES DE ESCALADOR 
72 
73 INGRESOS 
74 Gratificaciones 1.2900 	1.5996 	1.9355 22545 2.5816 2.8398 3.1237 3.4351 3.7797 4.1577 

75 Energía 1.2990 	1.5996 	1.9355 2.2646 2.5816 2.8198 3.1237 3.4361 3.1797 4.1577 

76 Reúclables 1.2900 	1.5996 	1.5355 22646 25816 2.8398 3.1237 3.4361 3.7797 4.1577 

77 
WMATERIAS PRIMAS 
79 Basura 12900 	1.5996 	1.9355 22546 2_5515 2.8358 3.1237 3.4361 17757 4.1577 

7317 
81 GASTOS DE INSUMOS 
82 Electricidad 12900 	1.5996 	1.9355 22646 2.5816 22398 3.1237 3.4361 3.7757 4.1577 

83 CombustElai 12900 	1_5996 	1.9355 2.2646 2.5816 2.8398 31237 3.4361 3.7797 4.1577 

84 Cal .nua 1.2900 	1.5996 	1.9355 22646 2.5816 2.8398 3.7237 3.4361 3.7797 4.1577 

85 Carbonato de calcio 12900 	1.5996 	1.5355 2.2646 2.5816 2.8398 3.1237 3.4361 3.7797 4.1577 

86 Fondo Manterdniento 1.2900 	1.5956 	1.9355 2.2646 2.5816 2.8398 3.1237 3.4361 3.7757 4.1577 
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SUPUESTOS DE ENTRADA 



A E 	I E 	1 G 	I 11 	I 1 	1 J 	1 K 	1 1. 

1 

2 
3 

Ell 

PROYECTO  TESIS 
PROGRAMA RE CRUSTROC.CIOI hules de pesags) 

170TALES 	1 ene-961 feb-961 mar-961 abr-961 inay-96I jun-961 jul-961 a0o-961 sep-961 oct-96 

1:1 Inflaman mensual 2.14% 2.14% 2.14% 214% 2.14% 2.14% 214% 2.14% 214% 214% 

7 Factor de Actuatizaciiin munsaral 10214 1.0434 1.0657 1.0886 1.1119 1 1353 1.1601 1.11150 12104 12364 

fi Tosa Crédito 1 mensual 3.42% 3.42% 3.42% 3.42% 3.42% 3.42% 342% 342% 3.42% 342% 

12 
13 EGRESOS 
14 

El 4 TERRENOS 41.500 51.500 

In 53 COSTO DE OBRA 
m Dora $150.030 $9.3/5 49.315 9.3/5  39.375  19.315 9,375 59.375  59.375 . $9.375 49,375 

in Tecnologia 07.500 .:$459 
20 Edificio 59.11011 5583 3583 	- 35E3 	. 15E3 5653 - 45E3 3913 5552 5553 1., 

121 
in c. COSTOS PREOPERATIVLS 

5166,550 510.4116 110.406 310.406 310.406 510.406 518,405 3111,406 110.405 011140.5 510.406 

33 Segures $44 $44 

34 Galos fimperativos 33.000 5188 $188 4188 ' . 	5198 1188 .. 51138 51813 5138 $188 $1118 

35 EstuderFecuniidad $2.103 4131 $131 1131 $131 $131 $131 3131 5131 1131 $191 - 

36 35,800 33E3 3363 5383 1353 5363 3363 $363 3333 3363 0363 

37 
33 SW8TOTA1113.- C1 1177.300 113.769 010,769 410.769 319,769 515.759 410.76.9 510,769 510.769 010,769 010769 

39 
itil3. ACTUAL rzac low $34561 3231 0467 5708 5954 51205 31,462 31,725 41.992 02266 32.546 

El 
46 OBRA ACTUALIZADA ta+c = D1 $206,861 311,000 $11.236 311.477 $11,723 511.974 012.231 312.493 312.761 013.035 513.314 

[El 
En E: GASTOS FUMANCIES OS Y COMISIONES 

52 Comisión Apertura Crédito 1 31,800 31.800 33 30 SO 30 50 SO SO SO SO 

53 Ganando Compromiso Crédito 1 62074 $0 0300 33110 3300 4270 5239 5205 4170 5133 $94 

54 Intweses Credit° 1 436,338 50 :5 se. 30 0404 san 01298 31,779 52.265 82,817 

O bárralos 5913 00.00 30.88 58.55 50.56 30.58 30.613 50.63 30.66 30.59 5e.73 

©Total 541,125 31.800 3301 3301 3301 5675 31,079 31.503 $1.950 $2419 52912 

En 
59 SU8TOTAL 14+11+C,D+El 5249,485 114,350 511.535 311,777 312,023 012.649 513,310 513,997 314,711 $15.454 516226 

El 
joi FI IVA 531,747 11,920 31.730 51,767 31,8113 31,837 31.871 51,905 11.940 51.975 32.011 

r2 OTAL14.13.C.D.E*E1 5281.232 516,220 513,267 513.544 813,827 014.486 915,180 515.901 $16.651 517,429 516,237 

III 
65 

PRO61141111 DE CONSTRUCCION 



A 	 8 C 13 E F 6 H 1 .1 8 I. 
5 TOTALES ene-96 feb-96 mar-96 abr-96 may-96 jun-96 jul-96 ago-96 sep-96 oct-96 

65 INGRESOS 
67 6tA 531.747 50 SO 50 91.920 $1,730 51.767 91.823 $1,837 $1,871 $1.905 
68 Capital 543,125 516,220 513,267 $13,544 395 10 SO 513 SO SO 50 
69 Cid:te 1 9212.958 50 SO $0 511.1312 512.755 513.413 $14.098 114.814 315.559 516.333 

78 TOTAL 5287,830 $16,220 313,267 513.544 513,827 514.486 515,190 315.901 516,651 $17.429 318.231 
71 

72 ESTRADAS-SALIDAS SO SO SO 50 30 50 SO SO 50 50 
73 
74 Acumulado Crédito 1 3212.958 SO 50 SO 511.812 524,567 $37.988 352.078 566,892 182451 198.784 
75 Andmlarls Capital 543.125 616,220 329,486 543,030 543.125 1143,125 $43,125 543.125 543,125 543.125 543.125 
76 

PROGRAMA DE COESTRUCCION 



A 	 l 	e I C 1 	o 1 	E 1 	F 1 	G 1 	11 1 	1 1 	J 1 	5  I 	1. 

1 

2 

PROYECTO TESIS ..•:,-.,..

PROGRAMA I# ~ti luidas de pesehal• '.. 
"3-  1 1496 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

6 % de operación en el año 0% 57% 130% 100% 150% 100% 100% 100% 1110% 150% 

7 

8 INGRESOS 
9 Gratificaciones $0 $44,842 381,387 $95,223 $108.555 5119.410 5131,351 5144,485 5158,935 3174.826 

10 Energía 35 $81.313 $147,583 $172572 3196,846 5216,530 5238,153 4252-001 $288.202 3317,022 

11 Reciclahles 30 035,873 365.110 076.179 386,844 395.526 5105,081 3115.589 3127,148 3139663 

12 TOTAL INGRESOS 30 3162.028 $294.080 $344,074 $392244 $431.468 $474,615 3522.077 $574,254 $631.713 
13 

15 EGRESOS 
16 MATERIAS PRIMAS 

17 Basura 5C 50 SO 30 39 30 50 30 50 SO 

18 final 30 $0 50 10 30 30 55 511 50 50 

19 

20 SERVICIOS 
21 Electricidad 30 028.894 354.258 363.482 572.370 579,637 387.567 395,324 5155657 $116.552 
22 Camtiustlie 30 519.431 535268 541,263 547.343 $51.744 $56519 5E2.611 368.872 $75.759 

23 Cal viva $0 223.916 543.457 350.786 557.896 $63,635 $70,054 177,059 584,765 553.242 

24 Carbonata de calcio $0 138.265 569.451 $61.257 $92.633 $101,897 $112.086 $123295 3135.624 3149.187 
25 Fanda de mantecubenta 50 57.175 313.0= 115,235 $17.389 $19.156 $21.516 523.118 525.430 027.573 

26 Tata! 30 3118,681 3215,405 52511E4 5237.302 $316.039 5347.643 5362.407 5420.647 1462.712 

27 
25 GASTOS FIJOS 

29 Mana de abra so $2335 34,239 14.959 35,654 56219 56,841 $7.525 58,278 59.135 

30 Supervisión 55 32799 35,081 35,914 56.777 $7.454 38.200 09.320 59.922 $10.914 

32 Seguras 50 $0 51.355 $1,5135 31.807 31.983 12.187 52.435 $2.646 $2910 
33 Administración $11 $0 57 483 $3.397 13.872 54260 $4,686 $5,154 55,679 36237 
34 Frutal 311 513 52,953 33.397 11E172 54260 34,686 55.154 55.670 $6237 

35 Total $9 55.135 516.481 $15283 321.982 $35,579 $26,599 329258 $32184 335,403 
36 
37 Comisión Fiduciario 5909 31,120 31.355 51.585 31,607 51,988 52.187 52.455 $2.645 32610 
38 

39 

48 GASTOS FWANCIETIOS 

41 
42 Cooísinnes Crédito 1 33,874 30 50 50 50 30 59 50 50 39 

49 Intereses Crédito 1 516.758 $90,026 577.846 560.065 544.838 033,719 528.532 323,344 018.157 511959 

51 Amortización Crédito 1 30 910.643 521.296 $21296 521,296 521296 321296 521.296 521296 521296 

54 Total 07081,  390.674 199.141 381,381 366.134 355.015 549.838 144,640 535452 534265 

55 

56 TOTAL GASTOS 521.542 5215,609 $337  353 5354253 5377231 $453612 5426.255 1458.710 549430 $535290 

57 

PROGRAMA BE OPERACION 



E F G s J 
K  51996 1991 3998 1999 2000 2501 2602 2003 2054 7005 

ss FLUJO DE CAJA 

ATI 
1133 Salda inicial 10 SO (1435951 191.6831 11562781 158,5431 (5912111 5554,2791 127,8361 519,726 

El 

D intereses inversión 50 SO 50 50 50 so SO 50 50 56811 
IM ingresas Burles 50 5162,025 $L44,61111 5344,074 5142 244 1431,468 5474.615 15D-077 5574255 5631,713 
D Gastas de Operación $909 $124.935 3233.241 1272.892 5311,097 5358,595 $376.428 $414.078 $455.477 $501,025 

El 19091 337.092 *60.839 171,181 581,147 582.872 598,108 5105.005 5118,807 3130,688 

EU 
Ej PTU 50 50 50 50 50 31.615 32,901 $4,951 55,452 08.0513 
Erl tSR 50 SO $0 SO SO 515.527 515.133 317,18E 519,306 521255 

la ISA 50 00 10 50 r1CO5 50 30 50 21:1 SO 

Ell 159091 537.052 $60.839 571.181 578,121 555.629 580.154 585.876 5931350 1101,373 
75 

El :aliacán en Capital de Trabajo 56280 59.414 510282 54.416 04,255 53,281 13,995 $4,192 54,612 55,073 in Inversiones 5150235 558.125 50 50 10 50 $0 50 30 50 gri Total Ingresos netas (5157.425) (5394471 549596 566.765 173.56 562.340 176,159 581,683 506.439 396.330 

0 
81 

82 Comisiones Crédito 1 53.1374 SO 50 50 SO SO 50 50 50 10 

D intereses Crédito 1 516.758 355025 577.848 160,065 144.838 533.719 528,532 523,344 51e,157 112.959 
nji Armonización Crédito 1 SO 519.548 $21296 521296 121.296 521.256 521296 521.296 321296 521.796 
94 Total Servicio de Deuda 520.632 $90,674 599,141 081,381 565.134 555.015 549,828 544,640 539.452 534255 
95 

el 
o 

Financiamiento 5178.057 578,025 50 10 50 50 50 50 50 50 

fl Efectivo del Periodo SO 143,055) 1591.680) 1106,22E) 1985431 191.2111 1565,8791 (527,13351 521.150 552.649 

III rel Fondo Reserva de Deficiencia 50 (543.025) 1191.6801 15106,2761 (598.5431 191.2111 1564.5791 1527.8361 519.726 517,132 

CE 
ErE Pago de Dividendas y Capital 50 50 40 50 30 50 10 50 51.424 $55.517 
103 
ID Saldo Final 10 1543,095) 1591.6001 151062761 1598.543) 191.2111 154,8791 1127,839 519,73 517.132 
105 

PROGRAMA DE OPERACION 



A 	 I B 

1 PROYECTO TESIS  
2 PROGIIIIMA DE FillAIICINIIIINTLI totlis pesos) 

3 

4 1 19951 19971 79981 19991 208111 20811 28021 20031 20041 2005 

5 CREDITO 1 

6 Salda inicial 00 $134,932 $202.310 0181,014 $159,719 0138,423 0117,127 $95.831 074.535 153240 

7 Disposición 0134,932 $78,026 00 MI 30 SO SO $0 $0 SO 

8 Armonización 80 310,648 021,296 021296 121296 321,296 021296 921296 $21290 021,296 

9 Salón Final 0134.932 $292.310 5181.014 $159.719 0138.423 $117.127 395.531 $74,535 $53240 031.944 

11 

12 

PROGRAMA DE FINANGIAMISTO 



A D E  

PROYECTO TESIS 
2 PROGRAMA 11"2111 iiesQepeso 
3 

u
n 	 19951 	19971 	1999 	19991 	20061 	20011 	20021 	20031 	29041 	2005 

fi 
II:VERSION 

19 
11 

9585$ 191/883106 DEL PERIODO 
Otra 	 $129.485 	$37,5661 	00 	SO 	SO 	$0 	se 	se 	10 	SC 
Tewologia 	 06.474 	01.675 	SO 	MI 	SO 	Se 	SO 	SO 	SO 	SO 
Edilicia 	 07.789 	82.250 	tO 	113 	SO 	so 	se 	Ve 	Se 	 ID 
Total 	 0143.728 	141,625 	10 	SO 	$0 	SD 	SO 	10 	SO 	SO 

SALDO MAL ACUMULADO 
Obra 	 $129.485 	1180.088 	0217,906 	4254.950 	5290.643 	0319,767 	1351,678 	5386846 	4425.530 	1458.063 
Temologia 	 56,474 	39,004 	210,895 	312.747 	514.532 	$15.985 	517,584 	119,342 	121.277 	123.404 
Effitzio 	 97,769 	510.805 	111074 	915.2.97 	117.439 	519,182 	121,101 	123,211 	525.532 	1213.085 
alai 	 3143,728 	3199.897 	$241,875 	4282.994 	4322.614 	3354,975 	4390.362 	$429.399 	3473.339 	3519,572 

ACT11/115 DIFERIDOS a REVAlUAC100 
	

SO 	114,544 	141,979 	141.119 	939,619 	332.261 	135.487 	539,036 	542.940 	147.234 

41 

SALDO INICIAL ACUMULADO 
	Obra 

Tecnologia 
ErbFoáo 

El 39131 

513 ACTUALIZACION SALDO INICIAL 
Obra 

Ej Tecnología 
El Edificio 
E3 Total 
193 
Ell 
EEI 
Ea 
E3 
E3 

3 
E3 

3 
Ea 

EJ 
E3 

EJ 
EJ 
E3 

$0 	$129,485 	3180.1388 	3217,939 	34.950 	3290.543 	1319.707 	2351.572 	3325.840 	1425,530 
SO 	86,474 	19.004 	110,895 	112,747 	114,632 	215.985 	117,564 	$19.342 	$27,277 
SO 	97.769 	910.805 	413.074 	515.297 	517.439 	919.182 	$21.101 	523.211 	225.532 
SO 	*143.728 	1199.897 	1241.976 	0282.994 	3322,614 	5354.875 	5390,362 	3429.399 	1472.329 

Se 	313.122 	137.818 	$37.044 	*35,693 	329.064 	$31.971 	135.168 	138.685 	$41553 
SO 	$655 	01.891 	11,952 	11,785 	01.453 	01,599 	31,758 	$1.934 	12.128 
SO 	9786 	52.269 	12,223 	32142 	41.744 	.31,918 	*2.116 	12.321 	22.553 
se 	014,544 	$41.978 	141,159 	339,619 	533.261 	135,487 	139,035 	142.940 	147.234 

PROGRAMA 0E INVERSION 



C 0 E F G N 1 J 5 
5 1996 1997 19311 1999 2900 2061 2002 2003 2004 2005 
42 DEPRECIACION 

1:13 el SALDO INICIAL 
T3 abra 50 30 312.1306 536.318 557,987 5706,569 1149.197 $149264 5257,897 3326.240 T3 Tecnología MI 30 5600 51,816 53.399 05.328 47.460 59.954 512.895 316.312 
OECDcTifi $0 30 43E0 51.090 32.040 33.197 14.476 55,979 37,737 39,787 
Q Total SO 30 312,955 $14 771 $73.425 $115.095 $161,132 5215.2_27 3278.529 3352.339  
49 
T3 AtTUAL1ZACION DEL PERIODO 
In Obra 30 SO 02521 36,174 39.518 110,657 514.920 119.928 325.790 532.624 
Ti Tecnotogia 30 00 3126 $32? 5476 1533 9746 5996 51289 31.631 
Tg Unido 30 10 676 $us 5286 $320 5449 5598 $774 5979 
In Total 30 1E1 32.723 36,655 310,280 011,509 116,113 521,523 127,853 135234 
El 
g23 BEPRECIAC1136 GEL P080000 ®Obra $0 $12,006 521,791 525.495 429,964 131.971 335.168 138,665 142,553 346.8138 
Q Tecnología $0 3600 $1.090 $1275 31,453 31.599 31,758 $1.934 32128 52,349 
1 59 Edilicio 30 3360 3654 3765 1872 3959 41,055 $1.161 51,277 61,404 T3 Total 10 112,966 323.534 $27,535 $31.389 334.5313 337.981 141.779 145.957 550.553 
El 
62 SALDO MAL ACUMULADO 
53 Obra $0 312.006 $36.318 367.967 9106,569 5149.107 3199264 5257.897 437E240 5495572 
lin Tecnología 00 1660 51.816 $3,399 05.328 37,460 59,964 512.895 116.312 320.283 
0 Edificio 30 0350 11.090 12040 13,197 34,476 35,979 57,737 39,787 512.170 
T3 Total 50 312,966 339223 373,426 3115,095 :161,132 5215,227 $276.529 $352.339 $438.725 
El T3 DEPRECIACION DIFERIDA a REVALUAC1017 00 30 32.723 36.668 $10.2.90 511.509 515.113 $21.523 527,853 535,234 
El 
El 

71 ACTIVOS DIFERIDOS 
El 
Ti sAina INiCLIL $0 $5.007 S6,963 58,425 59,858 511238 $12.392 413.595 514,958 $10.454 
E] T3 ACTUAL1ZACION SAIDO 1N1C1AL SO $507 31.462 31,432 31,380 31,124 31.235 41,360 31.495 91.645 
E3 inj NVERSION DEL PERIODO 55.097 11.450 $13 50 $13 SO 50 $0 SO 50 
ID 
T3 SALDO FINAL $5,907 46,963 38426 59.1158 311.238 312362 373.598 414.958 116,454 318.099 

RO 

PROGRAMA DE INVERS17N 



A 	 1 	9  C a 8 F 6 i< 1 J IC t. 
5 1996 1997 1999 1999 2000 2001 2002 2083 2004 2005 C1 ANIORTIZACION 
85 

1 2 SALDO maaL $0 $0 3464 41.4114 52629 34,121 55.759 57,706 59,972 $12,615 
81 
El Aun:Alaco:1N SAUD Ball 5$ 50 $97 3239 5369 $412 4577 5771 5997 31291 
D 
el AMORTIZACION DEI. PERIODO 50 7454 3843 3986 41.124 91236 $1,360 41.496 $1.645 91910 
111 
El SALDO í MAL ACUMULADO 50 1.464 51.404 32629 54,121 45,759 97,706 59.972 512.615 515.555 121 
121 
95  

ACTIVOS Y AMORTIZACION DIFEEIDOS x REVALIIAC 961 1507 $1.365 51.194 51,012 $712 $555 5559 $499 5364 

D 
0 TOTAL DF DEPREPACiON Y AMORTIZAC106 
99 

100 ACTVAIIZADA (PE1390001 30 513.431 424.376 928,520 $32.513 535.755 639,341 343,275 $47.603 552.363 a 
Ers 

ACTUALIZADA 148UMULADA1 30 313,431 $37.807 366.327 398.841 3134.695 9173.946 1217221 92E4,824 9317,187 

Er23 
1194 

tt13 
TERRENOS 

En swd. ,,,idei 31.500 61.935 42399 92.933 53,397 53.872 M,250 54,586 36154 45.570 MI 
Ell Actua5racrán $435 3454 3504 5434 4476 4387 5426 5459 5515 9557 1112 
un 1.435 3999 91.403 Acluaftzación assmatada 

 

41.897 32372 52760 93,156 $3,654 $4,17e $4.737 MI 
CE 

13 
Sano F9na.. 51,935 52,399 52903 53.397 53.872 34260 54.586 55.155 55,670 36,237 

PROGRAMA DE INVERStON 



A 	 I 	8 	1 C 	1 o 	f E 	1 F 	1 6 	i ii 	1 1 	1 J 	1 A 	I L 

1 PROYECTO TESIS--  :1 . 
2  ESP,POSPFIGUIPHMISitagliePlzasl: 

121 
a 

1 19961 19971 issal 1999j 20001 20011 20621 zocat zaeal 20115 

BALANCE PROFORMA 

Ill 
riACTIVO CIRCULANTE: 

fi Caja y Bancos 00 35,088 19,530 $11,150 $12.711 $14,244 315.380 $16.918 318.610 320,470 
10 Inversiones en Valores 10 1043.0951 1591,6801 15106.2761 198.5431 1591.2111 064.871 027.8351 119.726 117.132 

E3 Cuentas por Cobrar 00 019,976 036,256 042.420 $48,359 553.195 558.514 064.365 070,2132 077.802 
Est Inventaria de Refacciones 33 SO SO SO SO 111 SO SO 10 30 
Ei IVA por Ruperar $5.280 $2804 52.876 13.364 53.835 14.799 54.641 55.105 35,615 $6.177 

EIZI 
in 

Total Activa Circulante 56.280 0152261 1543,0181 (549.342 1133.5381 019.4741 513.656 858,553 5114,753 1121.662 

E3 ACTIVO FIJO: 

En Terrenos 11.935 12,399 52.963 13.397 53.872 04.268 $4,686 $5.154 35,670 $6.237 
in Inversianes $143.729 $199.897 5241.876 5282.994 5322.514 13511875 3390,362 5429,399 1472-339 3515.572 

E] Depraiacián 80 212.966 539.223 073.426 $115.095 $161132 /215227 5278,529 $352.339 1438.126 

El Total Inversiones 5145.663 1189,330 3205.556 1212.965 8211391 3198,0132 1179,821 51510.24 $125,669 587.683 

Gastos Preoperatiros 05.007 $6.963 58.426 19.858 411.238 517 .3R2  513,598 01 4952 11 6.454 $  
Amortización 50 $464 51,404 12.629 $4.121 55.769 07.706 19,972 112.515 115.586 

El 
tu 

Total Preoperanuns 55,007 36,499 17221 17.229 57.118 56.503 55.893 $4,986 03.839 52.413 

28 ACTIVO TOTAL: 0156,953 81811603 3169559 0170.853 $124.871 $185.121 1199369 1119.563 1244747  8711,755 

Ei 
0 PASIVO CIRCULANTE: 

® Proveedores SO $111177 119,059 $71749 525.421 528,488 530,750 $33.835 $37.219 340.941 
Ei IVA Retenido $3 81.998 03.876 $4.242 34,836 $5.319 $5.851 16,437 57,380 /7,782 

El kllisIlles S3 $0 SO SO 55 10 10 $0 50 50 
Em Provittn de VIII 13 SO SO $0 $1.516 52,981 54.951 $5,452 $8.050 $9.846 

El ISR por Pagar S3 SO SO $0 015,627 $15.133 $17.180 01.310  521,264 $23.384 
Eti ISA por Pagar SO $0 SO $3.025 SO SO 00 SO 50 53 

El Total Pasivo Circulante SO 012,174 122,585 1251557 $47.500 $51211 058.781 565,029 $73.614 381.900 
38 

ESTADOS 615563IE90S 



A 	 i a 	c D E F G II 1 J II L 

4 1996 1992 1998 1999 2111117 2001 2092 2003 2004 2005 

39 PASIVOS LARGO PLAZO: 
l8 Medito 1 $134932 3202.310 3181.014 3159319 0138.423 $117,127 $95,831 374.535 153,240 131.934 
42 

43 CAPITAL CONTABLE 
44 Capital Social 343.125 $43.125 343,125 043,125 $43,125 143,125 $43.125 $43.125 343.125 $43,125 
45 Moldeados 30 $0 $0 $0 30 13 30 30 31.424 343,428 
45 Reembolso de Capital $0 $0 $0 10 30 10 30 30 $0 $77984 
48 Superávit por Realuación 3435 3899 142.1124 378.192 310? 994 11331240 3151.299 5169.871 3185.972 $138.923 
49 Uttidades Acumuladas 10 (121.5421 1177906) 11192891 11393191 13153.1661 1157.8121 11416281 1133.9981 1111,6891 
56 lltifidad del Ejercicio 1321.5421 (556.3641 1341,383) 1329.4301 1114481 134,6461 38.1E4 315.630 322.309 1184151 

51 Total Capital Contable 322.018 133.8811 1134,1401 1318.4321 11.0521 316,153 344.797 378.998 3117.408 397.855 

52 

53 PASIVO V CAPITAL: 3156,950 1180,603 3169.559 3170.853 $184.871 3185.121 $199.369 1219.563 3244.262 5211,759 

64 020 101 ($01 101 1$91 101 (30) 1391 191 ($0) ($01 
W 
56 

ESTADOS FlNANCIERDS 



A 	 I 	O C O EF O 9 1 .; 8 E 
4 1996 1997 luí 1999  2088 2001 2002 2003 2904 2005 

57 ESTADO DE RESULTADOS PROFORMA 
58 

59 INGRESOS: sa 8162,028 1294.080 5344.974 4392244 5431,468 5474,615 $522.1377 5574284 1631,713 

60 Intereses inversión 50 $0 50 30 50 49 $0 50 30 5888 

61 GASTOS: 

62 Gastes de Operación 90 0123.815 0231,886 1271,307 1309299 $346.6139 0374241 5411,665 s4s,  9637 $499115 

63 Depreciación y Ammtizacian 50 $13,431 924,376 $28,520 $32.513 $35.765 $39,341 543.275 547.693 552.353 

64 Total de Gastas 50 4137,246 1256263 5299,828 $341.8113 $382.373 1413,582 $454,940 1590434 5550,478 

65 

66 1.11110110 DE DPERACION 50 $24,782 $37,817 $44.246 159.441 849,095 $61.033 567.136 573.850 082.123 

67 
58 Gastes Financieros y Camisones $21,542 $81.146 079.291 161,651 146.645 335,707 039.718 125,749 520,802 315,879 

69 
78 UTIUTIAD ANTES IMPUESTOS 1521.5421 (056.3641 1041383; ($17.494) $3.795 $13,388 $30.315 541,387 $53.048 536243 

71 

72 P.T.U. $0 $0 50 $0 $1.616 52.901 04951 56,452 08,050 19,846 

73 ISR $3 19 $0 $0 115,627 915,133 117,180 119,306 521,264 123384 

74 ISA $9 40 00 $3,025 50 10 59 50 $0 40 

75 UTILIDAD NETA ANTES DIVIDENDOS 1321,542) 1154364) (541.383) (529.439) (013,4481 134.646) 39184 115,630 323,733 033,313 

76 

77 

18 PROFORMA DEL CAPITAL DE TRABAJO 
79 

80 ACTIVO CIRCULANTE: 
81 Caja y Bancas 59 55.088 09,530 411,150 512,711 314244 $15.380 $16.918 518.610 323470 

82 Cuentas por Cobrar $0 $19976 136.256 542.425 648.359 $53,195 $58,514 164,366 573.892 177.882 

83 Inventario de neta:simas SO SO SO SO SO 90 $0 00 SO SO 

84 IVA por Recupar 36.280 02.804 52.876 53,3E4 53.835 54,298 $4,641 $5.105 15,615 56,177 

85 

86 Total Activo Circidarde $6.280 $27,869 548.662 556.934 $64,905 571,737 178.535 185,358 155.027 1194,530 

87 

88 PASIVO A CORTO PLAZO: 
89 Proveedores $0 010177 119.059 077 749 525.421 129,488 530.760 533,835 137.219 040941 

98 IVA Retenido $0 $1,998 53,626 54242 04.836 45.319 $5,851 56.437 07,680 57.788 

91 Anticipas 1$ $6 10 $0 SO SO SO 10 $0 10 

92 

93 Tetal Pasivo Corto Plaza $0 $12,174 922,685 126.541 $30.257 $33.8.08 136.611 143.212 044,299 $48,729 

94 
95 CAPITAL DE TRABAJO: $6.283 $15,694 125977 230,393 134.648 $37.929 $41,94 $46115 050,728 $55801 

96 

97 VARIACION : 06.280 59,414 010282 14.416 54.255 $32111 03,985 04.192 54.612 05.973 

ESTADOS FINANCIEROS 



A 	1 	8 1 C 	1 0 	I E 	I 	F 	I 	a 	l 	N 	I 1 	1 .1 	I 6 	1 L 	1 M 	I al 	1 O 

PROYECTO TESIS-  
2 DEPRECIACIDTIImIss dis pass4 . RESUMEN DE DEPRECIACION HLSTORICA 

El a n 
Q 
al 

i 1NVE.9.1 DEP. I 19971 	1990 	19991 	20001 20011 20021 20031 2061i 22051 20061 2007 

11:1 
Q OBRA Y TECNOLOGIA 189,092 O 12.606 	18,909 	18,909 	18.909 18.909 18.969 18.909 1E1,909 18,909 18,909 6.383 

gri GASTOS PREOPERATAIOS 6.963 0 464 	696 	696 	696 696 696 696 696 e95 696 232 

111 CATALIZADOR 10,905 0 360 	540 	540 	540 540 540 540 540 540 540 540 

9E4 TOTAL 206,861 0 13,431 	20,146 	20.146 	20,146 20,146 22146 20.146 20,146 20,146 20,146 7.075 

Ell 
27 OBRA Y TECNOIDGIA 

28 Fecha de 	 Tasa Fiscal 

25 Adaussición 	(lepra:acide 1 INVER.1 2EP. I 19971 	19981 	19091 	2000) 20011 20021 20031 2004) nos! 20061 2067 

30 1927 	 10.05. 189992 0 12.606 	18,909 	18,909 	1E1,909 18,909 16909 18.909 18,909 18,909 18,909 6.363 

® 
1998 	 10 
'.999 	

.0% 
10.0% 

0 
0 

0 
0 

O 	0 
0 

0 

0 

0 
0 

0 

13 

O 
0 

0 
13 

0 
O 

0 
0 

EEI 2000 	 102% 0 6 0 0 0 2 0 0 0 

34 2501 	 120% 0 0 0 o O O o C 

El 2002 	 109% 0 (1 o 0 0 0 0 

El 
El 
in 2005 

2003 	 10.0% 
2204 	 1132% 

10.0% 

0 
o 
0 

a 
0 
0 

0 0 

o 
0 
0 
a 

0 
o 
1.1 

En 2006 	 1110% 0 0 0 

rri 2007 	 10.0% (I 0 

O 2008 	 10.0% 0 0 
42 2009 	 10.0% 0 O 
43 2010 	 10.0% 0 0 

En 2011 	 10.0% 0 0 

CEI 2212 109% e 0 

in 2013 	 10.0% 0 0 
47 

48 189.022 0 12.006 	18.909 	18,909 	18,909 19.909 18.909 18.909 18.909 18.909 18,909 5,.303 

DEPRECMCION 



A 3 6 3 C 	I 0 	3 E 	1 	F 	3 	G 1 II 	1 1 	1 J 	3 a 	1 t. 

51 
52 GASTOS PREOPERATIV13S 

54 Fecha de Tasa Fiscal 
55 Adquisición Depreciación 1 INVER.1 DEP.1 19971 	19981 199E1 20001 201311 20521 20331 2004 

56 1997 10.0% 6,963 0 464 	696 695 696 696 696 696 696 

57 
sa 6.963 0 464 	696 695 696 696 696 695 696 

59 
60 
61 CATALIZADOR 

62 
63 fecha de Tasa Fiscal 

—64—  Adquisición Depreciación 1 191169.1 [SEP.' 13971 	19981 19991 29591 25011 213521 20031 2904 

65 1997 10% 10.805 0 360 	540 540 540 545 540 540 540 

66 1998 5.0% 0 0 e o o 0 a 0 

67 1999 5.0% 0 00 0 0 0 0 

68 2000 5.5% C 0 13 0 O 0 

69 2001 5.0% e 0 0 0 0 

7U 2002 5.0% 0 0 5 0 

71 2003 5.0% 0 0 0 

72 2004 59% e o 

73 2005 5.0% 0 0 
74 MG 51% 0 0 
75 2557 5.0% 0 0 
76 2008 5.0% 0 0 

77 2009 5.0% O 0 

78 2010 5.0% G 0 
79 2011 5.0% 0 0 
88 2012 5.0% O 0 
81 2013 10% 0 0 
82 
53 10.805 0 360 	543 545 540 540 540 540 540 

84 
85 

DEPRECIACIDN 



AG 1 	 MI 	 1 Al 	1 	A.1 	1 	AK 	1 	Al. 	1 AM 	1 Ali 	I 110 	1 AP 	I 40 	1 AR 	1 AS 

1 PROYECTO TESIS 
2 DEPRECIACION ACTUALIZADA 	 RESUMEN DE DEPRECIACION ACTUALIZADA 

3 hules de pesas) 
4 

5 

6 1 19971 	19981 	19991 	20001 20011 zooel 20031 20041 29051 20061 2097 
7 

8 
9 OBRA Y TECNOLOGIA 18,537 	20.900 	24.749 	29.582 32.007 35.2118 38.729 42.801 45.861 51.548 17.73/ 

10 GASTOS PREOPERATNLIS 380 	766 	911 	Lose 1.179 1,297 1.426 1.569 1,726 1.090 653 
11 CATALIZADOR 301 	 594 	707 	748 914 1.006 1.107 1.217 1.339 1.473 1.620 
12 TOTAL 11,226 	22.160 	26.367 	30.383 34.100 37,510 41.261 45.387 49.926 54.919 20.018 
13 

27 OBRA Y TECNOLOGIA 

28 Fecha de Tasa FiSUI 
29 Adquisculn Depreciación 1997 1998 1999 2006 2001 2302 2003 2004 2005 2006 2087 1~

4
4

-~
I
v
=

414
1
;
4  

1997 10.0% 10.537 20.800 24,749 28,582 32,007 35,298 38,729 42,601 46.8E1 51.548 17,737 
1998 18.0% 0 0 0 0 0 o 0 0 o 0 0 
1999 10.0% 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 o 
2000 10.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 c 0 0 
2001 10.0% 0 0 0 5 0 0 0 O 0 0 G 
2002 102% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2003 10.0% 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 
eorA 15.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 e 
2005 10.0% 0 0 0 e 0 e 0 o 0 0 0 
2006 10.0% 0 0 0 0 0 0 O 0 5 0 e 
2007 10.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 
2008 1011% 0 0 o o 0 o 0 o 0 0 0 
2009 10.0% 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
2010 10.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 
2011 10.0% 0 0 0 0 a 0 0 0 0 0 0 
2012 10.5% 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 
2013 10.051 0 0 0 0 a 0 0 0 o o 0 

10.537 	20.8130 	24.749 	28,582 32,007 35,203 38.729 42,601 45.861 51,548 17.737 

DEPRECIAGION 



AG 1 AH 1 	Al 	1 	AJ 	1 	AK 	1 	Al 	1 	AM 	1 	AM 	1 	110 	1 	AP 	1 	1151 	1 	AR 	1 	AS 

51 

52 GASTOS PREOPERATIVDS 

54 Tasa Fiscal 

55 Adquin Depreciacien 
1,8581 56 1097 10.0% 1 3681 766 911 1,053 1,179 

1997 	19981 	19991 	201101 	Z1011 	20021 	MO3 	20041 	2905 	2006 	2007 

1.297 1.4291 1.569 1.7261 653 

57 

58 388 	766 	911 	1,053 	1,179 	1,297 	1.426 	1.569 	1,726 	1.898 	653 

59 

60 

61 CATALIZADOR 

62 
63 Fecha de Tasa Fiscal 

64 Adduisicien Depreciacidn 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 21105 2006 2007 

k6l 5 

1997 

1998 

5.0% 
513% 

301 
0 

594 
0 

707 
0 

748 
0 

914 

0 

1.0M 
0 

1.107 
0 

1217 
0 

1.339 
0 

1,473 
0 

1920 

0 

67 1999 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 

68 2000 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

69 2001 5.0% 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 

70 2002 5.8% 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 O 

71 2503 IQ% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 c 

177 2004 5.0% 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

nT, 
1— 

74  
75 

2005 
2006 
2007 

5.0% 
5.0% 
5.0% 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 
0 

0 
0 
0 

11 
o 
0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 

riT' 
1— 

2608 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 

77 2099 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 c 

78 21110 59% 0 0 0 0 0 0 0 0 e 0 0 

79 2011 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 

80 2012 ID% 0 O O 0 0 0 0 0 0 0 0 

81 2013 5.0% 0 0 0 0 0 e 0 0 0 0 O 

82 
301 	594 	707 	748 	914 	1.006 	1.107 	1217 	1.339 	1.473 	1.626 

84 
j31 

85 

DEPRECIACSON 



IN 	1 	 B.1 	 1 	BO 	1 	BL 	1 	BM 	1 	85 	1 	80 	1 	BP 	1 	BO 	1 	BR 	1 	BS 	1 	8T 

1 PROYECTO TESIS 	 RESUMEN 

2 BASE PARA EL ISA 	 ACTIVOS NETOS PARA LA BASE DEI. 2% AL ACTIVO DE LA EMPRESA 

3 !mies de pesas1 

4 
S 

6 I 19981 	19991 	20001 	201311 	20021 	20031 	20041 	20051 	291361 	2007 

7 
8 TERRENOS 	 2.639 	3.140 	3.627 	4.061 	4,468 	4,914 	5,406 	5.946 	6.541 	7,195 

9 OBRA Y TECNOLOGIA 	 197.901 	210.363 	214.367 	208,046 	193.643 	174278 	149,105 	117,154 	77.321 	47.334 

10 GASTOS PREOPERATIVCS 	 7 277 	7.747 	7.894 	7.661 	7,131 	6,418 	5.491 	4.314 	2.847 	1,761 

11 CATALIZADOR 11.589 	13.081 	14,325 	15,089 	15.592 	16,045 	16,432 	16.736 	15.037 	17.011 

12 TOTAL 207517 	221250 	225.888 	219.768 	205241 	185.610 	160.001 	127.414 	86.710 	56.790 

13 

18 TERRENOS 

29 

21 Fecha de 	 Baku de luz 

22 Adquisición 	 renales 1998 1999 2006 2007 

23 

20001 	21301 20021 	29031_ 	20041 	2005 

24 31-dic.95 	 1.500  2.539 3.1413 3.627 4.801 4.458 4,914 5.406 5,940 6,541 7.195 

25 r-- 
27 OBRA Y TECNOLOGIA 

28 Fecha de 	 Tasa Fiscal 

29 Adquisición 	 Denieciación 1998 1999 2000 2001 2002 2093 2004 2005 2006 2307 

38 1997 	 10.011 197.6131 210.363 214,387 208.046 193,643 174.278 149.105 117,154 77.321 47.834 

31 1998 	 10_13% O 0 0 0 0 13 O 0 0 0 

32 1999 	 10.0% O 0 13 0 0 0 0 u 0 0 

33 2000 	 100% 0 O O 0 0 o o 0 0 0 

34 2001 	 11105 0 0 O 0 13 0 0 0 0 

35 2002 	 10.0% 0 0 u 0 0 0 8 6 0 0 
36 2033 	 10.0% O 0 o o 0 o 0 El 0 O 

37 2004 	 10.0% 0 O O 0 O 0 0 0 0 

38 2005 	 19.0% 0 D 0 0 O O 0 c o 

-37 2006 	 lao% o o o o 0 0 e 0 0 

40 2007 	 119% 0 0 0 0 O O O 0 O 

41 2008 	 10.0% O 0 0 II 0 0 13 0 0 

42 2009 	 10.0% O 0 0 0 0 O 0 e O 

43 2010 	 10.0% 0 0 0 0 O 0 0 0 11 

44 2011 	 10.0% 0 0 O O 0 0 0 0 0 

45 2012 	 10.0% 0 O 0 a o 0 0 0 0 

46 2313 	 10.0% 0 o 0 0 0 8 0 0 o 0 

47 

48 197.601 	210.363 	214.367 	298,346 	193,643 	174278 	149.105 	117.154 	77.321 	47.834 

51 

DEPRECIACION 



0: j 	 Eu 	 1 	Bit 	I 	BE 	I 	868 	I 	BP4 	I 	BO 	I 	BP 	I 	80 	I 	811 	I BS 	1 BT 
52 GASTOS PREOPERATIVITS 
54 Fecha de Tasa Faca; 
55 1  Adquiaddn ~laca) 2097 
56 1997 10.0% 

19981 19991 

I 	7,277 	7.747 	7.894 7,661 
20001— 	20011 	20021 	21:1031, 	22041 

7,131 5,418 
20051 

5,491 	4.314 
2091 

2,847 1,751 

57 
58 7.277 	7,747 	7.894 	7,561 	7,131 	6.418 	5.491 	4.314 2,847 1,751 
59 
60 
61 CATALIZADOR 
62 
63 Fecha de Tasa fiscal 
64 Adelesicein Depreciación 1945 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2005 2007 
65 1997 5.0% 11.589 13.081 14,325 15.069 15.592 15,945 16.432 16,736 16.937 17,011 
66 1998 5.0% 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 

—6-77 1999 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 
58 2050 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 
69 2001 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 
70 2.002 5.0% 0 0 0 0 0 O 0 0 O 0 
71 2403 51)% 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 
72 2004 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

12 j 2005 5.0% O O O O O 0 0 0  0 0 
74 2005 5.0% 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 
75 2007 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
76 2098 5.0% 0 0 O 0 O O 0 0 0 O 
77 2009 5.0% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
78 2010 5.0% 0 0 a 0 o 0 0 0 0 0 
79 2811 5.0% O 0 0 0 0 O 0 O 0 0 
88 2012 5.0% 0 O O 0 O O O O 0 0 
81 2913 5.0% 0 O O 0 0 0 0 0 0 0 
82 
83 11.589 	13,681 	14.325 	15.089 	15.592 	16.045 	16,432 	16.736 16.937 17.011 
84 
85 

OEPRECIACION 



1. 

A o I 	E 1F 1 	6 1 .1 K 

5 

in 

PROYECTO TESIS 
DE iiiPtlEtT03 (OSO de.ISDY 

19561 19971 19981 19991 2e0101 201111 20021 201131 20041 2005 
CALCULO RESULTADO FISCAL 

n151GRESOS 
ingresas Bultos 30 6152,028 9294.080 1344074 1342244 $431,468 6474.515 3522,077 3574.284 3E31.713 El (onerosos Invasico 30 40 $0 50 30 10 511 5111 50 5888 

in lograos Aconmlabies 30 8161028 5294,080 1344.074 8392244 5431468 5474.615 1522077 5574.284 3632601 
1 

in CASTOS Y DEDUCCIONES 

Gastos acumtnables 50 1123.815 0231.886 1271,307 1309.290 1346509 6374,241 5411,665 5452.932 5498.115 ti Compras Soya-nanas) 50 30 10 50 00 30 30 MI 10 SO 
Depreciación y Amortización fiscal $0 $11.226 $22,160 326,367 134283 534,100 237.510 341.261 045,387 149.926 En Onerosos 

co.,.... 
316,758 

04,763 
280025 

01.120 
877.846 
31.355 

860,065 

11,585 

844.838 

51.807 
333.719 

51.988 
528.532 
22,187 

823.344 

52.405 

518,157 

52646 

312.9E9 

02.910 
28 Componente Inflamortano 30 1839.1301 (354574) 1851.65.3) 1136.9031 129,184) (516.939' 111,7581 135,451 11,868 
29 

Total Gastos y Deducciones $21,542 5177,057 5277,923 3307,672 5346.415 $388231 5425.531 8466,918 1513.529 5565,796 
El 
El RESULTADO PERIODO 1121.542) 1515.0301 916.157 $36.432 $45.829 143.237 149,084 555,159 160,755 866.812 
EI 
ci Amortización Perdida Fiscal $0 10 516,157 836.402 31.180 30 013 10 30 88 

El RESULTADO FISCAL 1321.542 115,0301 $0 50 844.649 343.237 349.084 355.159 160.755 3E6,917 

ci 

ci 

IMPUESTO SOBRE LA RENTA 30 50 30 30 315,627 315,133 317,180 119.306 521264 523.394 

Factores de Actualización Fiscales 

Ejercicio 1.1358 1.113E 1.1000 1.0817 1.0677 1.(488 1.0488 10488 1.04813 10488 
Ejercicios Posteriores 1.2900 12400 12100 1.1700 1.1490 1.10011 1_1000 1.1030 1.1000 1.1110 

103 
ci 

ci 

PERDIDA FISCAL ACUMULADA 

30 1324,466) 147.1175) 137,411) 151.16111 30 30 33 30 30 Saldo inicial 

Resultado del Periodo (521,542 1175)130 $0 10 00 $0 10 50 30 30 

El Actualización Resultado Pa ando (31925) 31,707) 60 50 30 MI 00 30 30 50 
El Actuaízación hereda acumulada 10 15.872) 156.4931 11171) 10 311 50 30 30 30 

Ea 
Uso Pedida Fiscal 

Saldo Final 
50 

(124,466) 
30 

(347.075) 
516.157 

13.37,4111 
036.402 

(51,180) 

51,180 

30 

30 

$0 

SO 

30 

30 

30 

30 

30 

50 

80 

ci 
55 

CALCULO DE IMPUESTOS 



A 1 	 C O E E 6 J 8 
5 

56 CALCULO DE PTU 

1996 1497 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

1021,542) 

30 

30 

$0 

121.542) 

10 

30 
30 

30 
30 

10 
00 

10 

SO 	- 
30 

30 

10 

SO 

015.0301 

(339,1301 

311.226 

313.431 

1356.364) 

SO 

35.088 
(143.095) 
519,976 
(316151 

00 
30 

(09.0151 

310.177 
30 

15.088 

(314,1031 

30 

E2 
 

116.157 

1513241 

022.160 

320.146 

(537,153) 

$0 

39.530 

336,256 
1081.6901 

1 31.9621 

1207.517 

10 

3175,955 

319,059 

10 

114,618 

4160.937 

30 

68 
 

436.402 

151.653) 

326.367 
$20,146 

139,1330) 

SO 

411,150 
4106.271 

$42,420 
1149.31331 

3221.256 

90 

$171,951 

822.299 

30 

129.679 

3151.271 

345.829 

139NO3) 

530,383 

020.146 

316,163 

11.616 

$12,711 
(398.543) 

548,359 
1451391 

3225,888 

SO 

3180.793 

025,421 

313 

123.860 

/156,938 

$3.139 

043.237 

128.184) 

134.100 
3211146 

329,0137 

42.-401 

114.244 
(391,211) 

353.195 
(130.623) 

$13 

3189,146 

328,488 

30 

$26.955 

3162.191 

$3,025 13244 34.013 

0219.768

(37.3781 

$49.084 

116,9391 

137,5113 

820,146 

349.510 

$4,951 

015.3139 

($64.879) 
$58.514 

$205.241 
$6 

3197.863 

$311.76$00 

$29.624 

3168.239 

13.365 

355.159 

(311.7581 

341261 
3Z1146 

964.516 

16.452 

316.918 
($27.636) 

$64,366 
331231 

0185.610 

30 

3216,842 

$33,835 
10 

132.253 

1113,544 

33.01 

360.755 

15,492) 

345.387 
$20.146 

389.505 

30.050 

$18,610 
119,726 

3711632 
381293 

0160,001 

$0 

3241294 

$37219 

30 

$35,527 

3205.767 

34,119 

366,812 

31,868 

349,926 
$211146 

398,461 

19,846 

320,470 
$17.1W 
177,882 

1112.312 

3 127,414 

30 

3239726 

$43.941 

139,081333  

1220,646 

57 
58 
59 

60 
61 
62 

63 

64 

65 

66 
67 

,--4 
63 

70 

Utilidad Fiscal 

Mes Componente Inflacionario 

lAásDepreciacian Actualizada 

Menos Depreciación Histórica 

Base del PTU 

PTU DEL EJERCICIO 

CALCULO DE ISA (250 
71 

72 
_73 

74 

75 
7S 
77  
78 

79 

80 
81 

83 
84 

85 
86 
87 

68 

89 

90 
61 

92 

ACTIVOS FINANCIEROS 

Caja y Bancas 
Inversiones en Valores 

Cuerdas par Cobrar 
Promedia Activos Financiaos 

PIM de Activos Fijos y Diferidas 

Promedió de Inventarias 

PROMEDIO DE ACTIVOS 

PraVEEZIZIIPS 
Anticipas 

PROMEDIO DE DEUDAS 

Base del ISA 

IMPUESTO SOBRE LOS ACTIVOS 

CALCULO DE IMPUESTOS 



A c 	i E E 11 Ir a. 
5 

COMPONENTE INFLACIONARIO 

19961 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

50 
30 

SO 

$5.089 

1343.0951 

319,976 

59,530 

(591.680) 
536256 

511.150 

1106,271 

142.420 

912.711 

1399,543) 

$49,359 

314.244 

191211) 

353.195 

$15,380 

164,879) 

058,514 

516.918 

127E1361 

364.366 

318,610 

$19.726 
5711.802 

320,470 

517.132 

577,822 

O 

0 

la 

el 
1111 
Ell 
ElEi 
193 

E r., 
in 
E3 
les 
EM 
gil 
E2 

1112 
11113 
MI 

1313 
fin 

®PERDIDA 

cREnrros 

Caja y Bancos 

Inueráanes en Valores 

Cuentas por Cobtar 

Tata: 

DEUDAS 

lovendales 
Arnicipos 

Pasivos a Largo Plaza 

Total 

POSICION NETA ACTIVA (PASIVA) 

Tasa de inflación 

(GANANCIA) POR Rin_ 

CALCULO DEL IVA 

50 

$0 

50 

8134,932 

118,0301 

30 
$23n2310.11707 

145.8944 

319,059 
40 

$181,014 

1527064 

322.299 
40 

5159.719 

137.4744 

325,421 

30 

$138.423 

(523.7721 

528,488 

SO 

5117.127 

59.015 

535.760 

SO 

553.448 

533.835 

S74,535 

SO 

 

8109.138 

337,2,190 

$53.240 

5115.485 

$40,941 

50 

331,944 

113$  917) 

29.133% 

139.1301 

SO 

SO 
30 

4153.518 
SO 

39119 

4239,5171 

24.00% 

:24,394 

$1,398 

410e_518 
5123,815 

$1.120 

$200.074 

(0245,967) 

21.00% 

151.653) 

3294.080 

344.112 

$3,626 

SO 

5231.886 

1E355 

3134,932 $145,615 

$ ,112.028 5392.244 

5182.018 

13234324i 

17.03% 

439,9031 

S51.611 

SO 

327$11:583057 

$212.487 5108.371 

$4.242
$64.720 

$163,944 

1201311 

14.00% 

(322.1841 

14,836 

50 
53119290 

S11107 

isnGT741

11100% 

1169,3871 

(311:0933051 

3431.468 

55,319 

SO 

5348,609 

81.998 

5344,074 $574,284 

556,637

5522.077 

3512695..589311  

(5117,576 

10.00% 

(311,758: 

3474.6)5 

$71.192 

55,851 

SO 

5374241 

154,923) 

10_00% 

(55,492) 

S076.8,433127  

SO 

4411,665 

52.405 

090.459 

418.573 

10.00% 

$1.800 

SE:71081430 

Se 

$452.M 

172885 

$42.601 

14250 

5531,713 

59457:775007 

$0 

"9128:911105  

IVA RETENIDO 

DE 
CM 
El2 
Efi 
EES 
rEE 
124  

125 

E3 

12E 

Rase para IVA 

IVA RETENIDO 

Al 31 de dicientre 

iVA POR RECUPERAR : 

Ccristnicción y hileV35 Inversiones 
Gastos 

Conssión fiduciario 

BASE PARA IVA 

IVA POR RECUPERAR 

A131 de disiecriue 

5154.428 

$23.164 

$11.290 

3227,453 

334.118 

52504 

3233.241 

534,986 

$2.676 

3272.892 

$40.934 

33.364 

011.097 

545,665 

53,835 

5348.596 

352,289 

$4.298 

S3576.1412887 

356,484 

34.641 

5414.070 

$62,111 

55,105 

S 41464770  

568.322 
55.615 

5501.025 

575.154 

55,177 
131 

CALCULO DE IMPUESTOS 



E 

fi 

fi  
rl  
El 

12 

11 

INDICE DE COBERTURA CREDITO 

lAinsna 

Prornalav 

PROYEITO  
fíat?' gáitEStareill$111111E' 

A 

1.771 

0521 

1995 	 1997 	 1998 	 1999 	 211190 	 2091 	 28112 	 2083 	 20041 	2805 

1100 	 9152 	 0.61 	 0.87 	 123 	 1.51 	 197 	 2.42 	 3.01 	 3.81 

14 

115 PAGO DE DIVIDENDOS 

(brin:Beatos 
17 Indice de Cobertura 
19 Reserva de Deficiencia (meses} 

El 
CoaSdón indice de Cobertura 

El Condición Reserva de Oeficiencia 

turbas Condiciones 

El 
El Disponible para dividendos 
El Pago de áwidmias 

28 Rertrobalsa de capital 
o Dividendos gravadas 

El 
34 CALCULO DE LA TIN A INVERSIONISTAS 

leonstrucddn inás 25 años de Operación] 
49 

gn FLUJO DE INVERSIONISTAS 

El 	NOMINAL 	 1143.1251 	 SO 	 SO 	 SO 	 SO 	 10 	 3D 	 00 	51.424 	365.517 
El 

REAL 

TIR1101111UJ. 	 TIN REAL 
29_74% 
	

152.9% 

HOJA DE RESULTADOS 

	

0.00 	 052 	 0.61 	 1157 	 1.23 	 1.51 	 1.97 	 2.42 	 3.01 	 3.81 

	

$8.379 	345,337 	549.571 	540.681 	333.067 	527,508 	324914 	$7, DO 	319.726 	317,132 

NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 SI 	 SI 	 SI 	 SI 	 SI 
NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 Si 	 SI 
NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 NO 	 110 	 110 	 NO 	 SI 	 SI 

50 	 SO 	 SO 	 SU 	 $0 	 30 	 30 	 SO 	$1,424 	365.517 
10 	 SO 	 40 	 33 	 00 	 SO 	 SO 	 50 	51,424 	343.425 
10 	 SO 	 SO 	 SO 	 SO 	 00 	 $0 	 $0 	 30 	52.2085 
30 	 30 	 $0 	 SO 	 10 	 so 	 30 	 Se 	 SO 	 SO 

El 
El 
El 
el 
D 

1$33.4301 	 SO SO 	 SO 	 SO 	 10 	 SO 	 30 	 0377 	115.758 


	Portada 
	Índice 
	Introducción 
	Capítulo I. La Generación y la Demanda de Energía Eléctrica en México 
	Capítulo II. Los Residuos Sólidos en la Ciudad de México: Un Problema Ambiental
	Capítulo III. Las Plantas Generadoras de Electricidad a Base de Residuos Sólidos Urbanos
	Capítulo IV. El Enfoque Construir, Operar y Transferir a los Proyectos de Infraestructura
	Capítulo V. Un Modelo para la Evaluación Financiera de una Planta Generadora de Electricidad a Base de Residuos Sólidos Urbanos 
	Conclusiones 
	Bibliografía
	Anexo



