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INTRODUCCION

La experiencia en el area de proyectos de inversion ha mostrado que
durante muchos afios se han realizado importantes inversiones que no se
apoyaron en andlisis econémico financiero antes de ser emprendidas, por
las propias caracteristicas de las inversiones algunos proyectos resultaron
rentables aunque pudieron ser mejores y otras terminaron en fracaso
rotundo, este hecho da origen a una notable reduccion de los ingresos
aportados por dicho proyecto; asi mismo los problemas econdmicos sufrido
en el pais finalmente han despertado un ambiente de conciencia pues
ahora se esta obligado a que los escasos recursos financieros se canaticen
s6lo a inversiones que se justifiquen plenamente. Ante tal situacion surge la
imperiosa necesidad de aprender a evaluar y administrar proyectos de
inversion bajo criterios de rentabilidad econémico financiera, el material
que aqui se presenta busca apoyar el conocimiento de la formulacion
analisis y evaluacion de proyectos industriales.

El trabajo que a continuacién se presenta fleva el nombre de manual
practico para la evaluacion econdmico-finaciera de un proyecto, el nhombre
responde a la necesidad del area de estudios de mercado perteneciente al
Instituto Mexicano del Petroleo el cudl requiere de una comprension
sencilla y digerible de los criterios con los que se evallia un proyecto es por
eso que el trabajo inicia diferenciando los dos tipos de evaluaciones que
hay: la evaluacion social y la evaluacion financiera, se explica en forma
simple como los primeros corresponden a jos proyectos de tipo
gubernamental donde el objetivo se mide en funcion del beneficio para la
sociedad y los segundos son de tipo privado donde se comparan costos y
beneficios, el objetivo es obtener utilidades a partir de [a venta del
producto.

De esta forma la atencion del frabajo se centra en los criterios referentes a
la evaluacion econémico financiera, entendida como la evaluacion de un

proyecto privado.

En este contexto los objefivos del inversionista seran siempre obtener
ganancias por el hecho de invertir en un proyecto, este buscara minimizar
costos e incrementar sus utilidades.



Para llevar a cabo un proyecto en un cierto momento se requiere de
financiamiento, este es otorgado por las instituciones financieras por fo que
es importante saber cuales son sus objetivos y visualizar asi las
condiciones que el inversionista tiene ante la necesidad de un préstamo. El
trabajo aclara que el objetivo de estas instituciones es incrementar sus
recursos, de modo que seguramente estaran abiertos a toda posibifidad
que propicie esto, también se abordan los diferentes tipos de crédito y los
requisitos para el mismo.

El capitulo dos inicia con una pregunta ;Qué es un proyecto?, Después de
abordar dos argumentos importantes y reconocidos como lo es el de La
CEPAL y BACA URBINA, se toma fa definicién que establece que: Un
proyecto es un conjunto de etapas relacionadas logica y cronologicamente
las cuales se ejecutan en un periodo determinado, el objetivo es dar
solucién a un problema o una necesidad; Posteriormente se definen las
etapas y niveles de profundidad en ia evaluacion de un proyecto, asi pues,
la primera etapa identificacion o perfil de es una etapa que no demanda
mucho dinero ni tiempo, siendo la base de la etapa de Prefactibilidad, ia
cual busca hacer estudios mas detallados, con mayor informacion, en este
punto se localizan mejores opciones en cuanto a la tecnologia, se
mencionan su principales subetapas, dando lugar al estudio de Factibilidad,
la cual comprende los mismos puntos que la etapa anterior con la
diferencia que el grado de profundidad en este estudio es mayor, por lo que
se evitarian posibles variaciones en los costos y beneficios que se esperan
del proyecto, marcando la utifizacién de cotizaciones firmes de equipo,
maquinaria, financiamiento etc.; y como Uitima etapa del proyecto es la
presentacion ejecutiva del estudio definiendo en que consiste y su
diferencias con la etapa de factibilidad. En este punto se abre un paréntesis
y se mencionan dos tipos de proyectos los de expansion y los de
produccion, los primeros son proyectos de ampliacion o modificacion a una
planta ya existente y los segundos son proyectos nuevos, se dan ejemplos
y se establece que la atencion del trabajo que se presenta sera en estos
uitimos.

En él capitulo tres se aborda los criterios mas utilizados para evaluar un
proyecto privado, resaltando la importancia de la evaluacion la cual sirve al
analista para calificar y comparar la proyecto con otras alternativas y en
funcion de esto establecer preferencias o bien descartar opciones.



En la evaluacion se utilizan diferentes criterios, sin embargo en el trabajo
que aqui se presenta se abordan los mas comunes El Valor Presente Neto;
La Tasa Interna de Retorno; La Relacion Beneficio Costo ; El Periodo de
Recuperacién de [a Inversion.

En el capitulo cuatro se hace una reflexion general sobre aspectos
importantes que pueden afectar positiva o negativamente el éxito de un
proyecto en el ambito geogréafico y politico, tecnolégico, de organizacion
humana.

Como capitulc cinco se integré un proyecto de andlisis a nivel
prefactibilidad para una planta productora de fertilizantes (composta)
aprovechando el reciclaje de la basura en el Estado de Michoacan.

El objetivo de integrar este proyecto es ef de ser un documento de apoyo
para los gue utilicen el presente material.



1.-OBJETIVOS PARA LLEVAR A CABO LA EVALUACION
ECONOMICO-FINANCIERA DE UN PROYECTO

1.- Objetivo del inversionista.- (incrementar su ingreso neto)

En principio es necesario mencionar que existen dos tipos de evaluaciones:
financieras y econdmica.

La Evaluacién Financiera. También llamada evaluacién privada, se define
como la determinacion de la rentabilidad del proyecto, comparando los
costos y beneficios obtenidos a fo largo de su vida dtil. Al considerar los
costos y beneficios monetarios se utilizan precios del mercado.

La Evaluacion Econdmica o Social, consiste en comparar los beneficios
con los costos que dichos proyectos implican para la sociedad; para este
fin, se utilizan precios sociales. En la evaluacion social de proyectos, los
beneficios sociales anuales se obtienen del aumento en e! ingreso nacional
que el proyecto provoca, mientras que los costos corresponden al ingreso
sacrificado por ejecutar ese proyecto en lugar de otro.

La evaluacidon que abarcaremos en el presente trabajo sera la privada o
financiera.

En la evaluacién privada, los ingresos provienen de la venta de los
productos o servicios, y los costos o egresos de [a compra de insumos y el
pago de factores (materias primas, mano de obra y capital).

Una vez visto lo anterior se pueden ir delineando los objetivos del
inversionista a partir de los siguientes cuestionamientos:

. Qué desea el inversionista al decidir llevar al cabo una inversion?

1) Incrementar sus ingresos netos

2) Invertir en un ambiente de mayor seguridad
3) Eimanejo adecuado de sus inversiones

4) Que los costos de produccion sean minimos.



¢;,Como iogra esto?

1) Invirtiendo en la alternativa mas rentable {evaluacién econdémico-
financiera)

2) Consultando a los expertos que le proporcionen estimaciones
confiables

Bajo la dptica de la evaluacién financiera de un proyecto, el principal
interés del inversionista es la riqueza (incrementar su capital), y hace uso
de dicha evaluacion, para obtener los elementos de juicio que ie permitan
direccionar el manejo de su capital de acuerdo a sus objetivos, por lo que
la evaluacién del proyecto s un elemento basico e importante no sélo en
la toma de decisiones, sino en la forma como se visualiza el futuro de la
inversion, y en el grado de seguridad de la misma.

Siempre ol inversionista buscara evaluar las diferentes alternativas de un
proyecto, esto con el fin de encontrar aquella que le prometa a cambio de
su inversion un beneficio mayor, estando dentro de un margen aceptable
de seguridad, éste se preguntara: ;Cudl seré el nivel de rendimiento que
puede esperar, en cuanio tiempo recuperara su inversion, cual sera el
beneficio econémico financiero del proyecto? etc.

La evaluacidn econémica financiera muestra al inversionista la posible
situacién financiera en que el proyecto se desarrolla, lo que hace posible
establecer las bases y determinar si es suficiente su capital monetario, o
bien tendra que acudir a las instituciones financieras de desarrollo o de
primer piso a solicitar un crédito. El inversionista debe estar consciente
que, lo que propone a la banca es la participacion de un proyecto rentable
y dejar de lado la actitud de que se le hace un favor al prestarle el dinero,
por tanto sus argumentos de mayor peso seran los efementos que le aporte
la evaluacion.



2. Objetivo de las instituciones financieras de desarrollo y de primer
piso.

Una vez que el inversionista o patrocinador del proyecto decide acudir a las
instituciones financieras de desarrollo a solicitar un préstamo, previamente
debi6é analizar la evaluacion econdmicofinanciera que le permita estimar
flujos que se deriven del proyecto y determinar si es posible operarlo y
cumplir con los créditos solicitado, ademas de recuperar su capital en un
periodo razonable de tiempo y obtener una ganancia neta adecuada a la
inversion.

Por su parte la institucion crediticia revisara el estudio econémico-
financiero que proporcione el solicitante asi como su solvencia financiera,
su principal objetivo es ver que sus recursos sean incrementados, por o
que estaran abiertos a cualquier posibilidad que propicie esto: otorgar
prestamos crediticios, invertir en CETES, eic. De esta manera cuando un
inversionista llega a solicitar un préstamo para un proyecto que es
altamente rentable demostrando su viabilidad asi como su solidez
financiera, es muy posible que no encuentre obstaculos y le sea otorgado
el crédito.

Para un financiero que considera la posibilidad de prestar dinero para ia
ejecucion y puesta en marcha de un proyecto, el origen del flujo de caja
provenientes de los ingresos y egresos, que se estima ocurriran a {o largo
de la vida Gtil del proyecto, asi como la solvencia econdmica del
inversionista, son los puntos fundamentales a observar, el objetivo es
determinar si fos fiujos de dinero son suficientes para otorgar el crédito.

En suma el inversionista le presentara a las instituciones financieras de
desarrolio, la evaluacidn técnica econdmica y financiera para demostrar la
conveniencia del proyecto y la capacidad para cubrir el crédito solicitado, vy
a partir de esto se pueda tomar la decision de otorgar o no el respaldo
financiero.



Los diferentes tipos de crédito son:

Préstamo Quirografarios. Es una linea de crédito que se da cuando se
tiene contingencia de efectivo (solvencia)

Crédito de Habilitacion y Avio. Es el destino del crédito para la adquisicion
de la materia prima, pago de mano de obra, la garantia del crédito es dicha
materia prima (la ley establece como monto minimo de garantia un 75%) El
banco puede pedir una garantia adicional de propiedades. Es conveniente
mencionar que la bondad de un proyecto no esta en las garantia sino en la
bondad misma de dicho proyecto.

Crédito Refaccionario. Es el que se utiliza para la compra de maquinaria,
equipo, instalaciones, pago de una parte de mano de obra.

Crédito con Garantia de Unidad Industrial. Como su nombre lo indica la
garantia es la unidad industrial, aunque esto en la actualidad se da muy
pocas veces.

Carta de Crédito. Esta es de caracter irrevocable, se da en casos de
crédito con personas a corto plazo normaimente en caso de exportaciones

Los requisitos son:

Acfta constitucional

Registro federal de causantes

La suscripcidn a la camara nacional de la empresa,
indicando el giro de la empresa

Visita ejecutiva del banco a las oficinas y la planta.

Tres referencias comerciales {(clientes, proveedores)
Tres referencias personales (nombre, direccion, teléfono)
Visita ocular (superficie, ubicacion de la planta)

Estados financieros

Evaluacidén del proyecto



if. EL PROYECTO Y SUS ETAPAS DE GESTACION

1 ¢ QUE ES UN PROYECTO?
Algunos autores lo definen como:

“Un conjunto de antecedentes que permiten estimar
las ventajas y desventajas econdmicas que se
derivan de asignar ciertos recursos de un pais para
la produccion de determinados bienes o servicios”
CEPAL

“Es la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema tendiente a resolver,
entre muchas, una necesidad humana” BACA
URBINA

El economista visualiza al proyecto como la fuente de costos y beneficios
que actrren en distintos periodos de tiempon Ei objetivo es identificar los
costos y beneficios atribuibles al proyecto, y medirlos o valorarlos con el fin
de emitir un juicio sobre {a conveniencia de ejecutario o no.

Para un economista, la actividad de producir bienes y servicios significa
comprar insumos combinarlos y transformarlos para venderlos a un valor
que supere, lo mas posible, el valor pagado por los insumos utilizados. Es
decir, un proyecto combina insumos gue tienen un costo, con el fin de
obtener productos que le den beneficios. E! inversionista siempre va a
buscar que los ingresos sean mayores a los costos, para ello buscara la
mejor combinacion de insumos y productos asi como incrementar el
benetficio economico a lo largo de la vida util del proyecto. Esto implica que
los costos de fabricacion, sean minimos, incluyendo los costos de capital o
de inversién, esto también o lleva a buscar que los beneficios econémicos
por vender la produccion sean los maximos posibles.

El éxito de un proyecto se obtiene a través de una adecuada planeacion,
accion que contempla la evaluacion econdémica financiera de las diferentes



opciones, y a partir de esto, emitir un juicio sobre la conveniencia de una
propuesta de inversion, para lo que es necesario previamente definir ei 0

los objetivos perseguidos por el proyecto,

Para el presente trabajo se partird de la idea de que el proyecto es una
serie de etapas relacionadas légica y cronoldgicamente, las cuales se
ejecutan en un periodo determinado, cuyo objetivo es dar solucion a un
problema o necesidad, asf como aprovechar una determinada oportunidad.
Un proyecto tiene costos y beneficios que pueden ser identificados



2.- LAS ETAPAS DE UN PROYECTO

El proyecto surge de la idea de dar solucidén a un problema, con
propuesta de una o varias alternativas, de modo que las etapas de un
proyecto forman una cadena que eslabona una idea desde su inicio
hasta su ejecucion. Este ciclo en términos generales, puede
caracterizarse por las siguienies etapas:

<+ Peril o Identificacion de la idea

< Estudio de Prefactibilidad.

< Estudio de Factibilidad.

< Proyecto Ejecutivo.

% Evaluacion del Proyecto.

% Administracion y Direccién del Proyecto.

FiG. 1

Benancall 8 iroracuni

Tofa de decisidn
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2.1. -EL PERFIL O IDENTIFICACION DEL PROYECTO

La preparacion de esta efapa no demanda mucho tiempo o dinero, sino
mas bien conocimiento técnico y profesional que permita a grandes rasgos,
determinar la viabilidad técnica de llevar adelante la idea de invertir en el
proyecto, contar con estimaciones sencillas de los costos y beneficios,
incluyendo variaciones de dichos costos.

Es recomendable que sea una persona la que prepare el documento del
perfil del proyecto y ofra la que elabore la evaluacidon economica y
financiera del mismo, ambas deben tener contacto estrecho para lograr, si
el caso lo amerita una reformulacién del perfil, con base a las diferentes
observaciones del evaluador, con el fin de obtener resultados imparciales.
Lo mas importante en esta fase de identificacibn es determinar los
objetivos, identificar las alternafivas y los posibles subproyectos de los
cuales se fomara uno solo.

El informe de la evaluacion del perfil servira a la toma de decisiones para
una de [as siguientes opciones:

1. Archivar el proyecto para consideraciones futuras
2. Desechar la idea por completo.
3. Ordenar un estudio de Prefactibilidad.

Los aspectos claves en Ja etapa del perfil del proyecto son:
¢ El volumen del mercado.

¢ Disponibilidad de materias primas.

0 Tamafio de la planta

¢ Tecnologia.

¢ Inversion estimada.

0 Beneficios esperados.

¢ Entorno politico, econdémico y social.



2.2, - EL ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD

El objetivo en esta fase es realizar un estudio mas detallado con mayor
calidad de la informacion.

Al preparar el estudio a este nivel, debe definirse el proyecto y
subproyectos que lo componen, aportar consejos sobre las herramientas
que permitan la mejor seleccién de tecnologia de procesos, localizacion,
tamafio, financiamiento y oportunidad de efectuar la inversion. El estudio a
nivel prefactibilidad requiere de una relacién estrecha y continua entre ta
preparacion técnica del proyecto y su evaluacién, siempre buscando
resultados objetivos e imparciales.

El juicio emitido en esta parte daré datos técnicos, econdmicos, financieros,
legales y administrativos, que son la base de un consejo sobre la
factibilidad en los aspectos de ingenieria (civil, industrial, eléctrica, quimica
entre otras) en el cumplimiento de fechas, existencia de mercados para el
producto e insumos, mercado de capitales nacionales e internacionales, de
la capacidad interna o externa para administrar la ejecucion de las obras y
finalmente la operacion del proyecto.

Los aspectos que se abordan en el estudio de prefactibilidad son:

*

Antecedentes del proyecto

*

Aspectos de mercado y comercializacion.

*

Aspectos técnicos y financieros.

*

Evaluacion del proyecto.

+*

Aspectos organizativos.

*

Conclusiones y recomendaciones.



2.3. - EL ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

Este estudio comprende basicamente los mismos puntos, sélo que de una
manera mucho mas profunda, es decir se busca tener menos variaciones
en los costos y beneficios esperados.

Aqui se incluyen cotizaciones firmes para equipos, obras civiles, licencias,
financiamientos, etc.; con lo que se logra mayor precision, asi como,
estudios mas profundos que respalden el desarrollo del proyecto.

En este estudio se debe establecer definitivamente los aspectos de

le Estudio de mercado y comercializacion,
{l+ Localizacion y tamafio de la planta.

ill* Ingenieria del proyecto

Ve inversiones y financiamiento,

Ve Presupuestos de ingresos y egresos.
Vle Proyecciones financieras.

Vlle Evaluacion econdémico-financiera.

Viile Organizacion del proyecto.

X+ Conclusiones,

El estudio de factibilidad podra inciuir el costo de la ingenieria de detalle y
las bases para convocar la licitacion o contratacién de dichos estudios, y la

gjecucion de las obras.

13



2.4. — EL PROYECTO EJECUTIVO

Por lo regular el estudio de factibilidad concluye con un plan de ejecucion,
organizacion y puesta en marcha, déndole forma al proyecto definitivo o
ejecutivo, de modo que se abarca desde la toma de decisién para invertir,
hasta la puesta en marcha def proyecto.

Para todo esto, es necesario definir detalladamente las tareas y fos
métodos de construccién y operacién, asi como efectuar un balance
general de los recursos con una estimacion de los flujos financieros
implicitos.

La diferencia basica entre el estudio de factibilidad y el proyecto ejecutivo
es que el primero evalla si el proyecto es viable desde el punto de vista del
mercado, de la parte técnica, financiera, econdmico e institucional;
mientras que el proyecto ejecutivo comprende los calculos y planos para
que el proyecto se gjecute.

Hay diferentes tipos de proyectos. En el presente trabajo se definen 2 tipos,
por considerarse de importancia para el desarroilo de! trabajo, los de
expansion y los de produccion:

Los Proyectos de Expansidn (Ampliacién), Buscan hacer modificaciones a
plantas que ya existen, incrementar o mejorar el proceso productivo, por
medio de la adquisicién de mejor equipo, aplicar tecnologia moderna que
eficiente y balancee la linea de produccion y reduzca costos.

Para aclarar ideas, supdngase que el inversionista quiere invertir en la
automatizacién de una fase de produccién de determinada planta de
exitraccion de hidrocarburos, a estas alturas, sabe que puede continuar con
ia idea de invertir en la compra de un equipo que le proporcionard un
mayor nivel de extraccion de productos, mejorando el proceso tanto en
tiempo como en calidad, sin embargo existe el inconveniente que para
operar y dar mantenimiento al equipo se requiere de especialistas, o bien,
buscar la alternativa de mandar personal a capacitarse en el pais de origen
de la maquinaria, frente a la posibilidad de una devaluacion, este



inconveniente resultaria demasiado costoso, provocando alzas excesivas
en los niveles de los costos e incluso, el abandono de la obra por no contar
con la capacidad financiera para llevar adetante el proyecto.

En este caso se podria buscar una tecnologia alternativa para el plan de
automatizacion, pero no debe perderse de vista que Jos resultados podrian
no sélo no ser los mejores, sino incluso, peores frente al hecho de no cubrir
las expectativas planeadas.

Los Proyecto de Produccion (Nuevos), Tienen gue ver con la produccion de
un bien o servicio como alternativa en el mercado, generaimente buscan
que éste sea innovador, con un buen nivel de competencia en el mercado y
que cubra alguna necesidad existente.

Tanto en un proyecto de produccion come en uno de expansion es decisiva
la evaluacién de los costos de las etapas, y asi sucesivamente se podra ir
pasando de un ambiente de incertidumbre a uno de certidumbre al hacer
seguimiento en [os montos esperados contra los reales del proyecto
mismo, en sus diferentes etapas.

Sera el analisis de proyectos nuevos el que se abarcara en el desarrollo def
presente trabajo

15



Hil.- CRITERIOS DE EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA
EN LA DECISION DE INVERTIR

La evaluacion econdmico financiera de un proyecto es un tema importante
para los interesados en llevar a cabo una inversion, de igual manera para
los gue planean, evalllan o controlan un proyecto, ya que a partir de (a
utilizacion de herramientas analiticas de dicha evaiuacion se pueden tomar
decisiones seguras sobre los recursos gue estén en juego.

La evaluacion consiste en comparar los costos con l0s beneficios que
generara el proyecto, la evaluacion es un analisis cuantitativo que busca
demostrar con un margen razonable de seguridad que el proyecio es
rentable, esta tarea muestra las ventajas y desventajas que el proyecto
presentara durante su vida Gtil.

Ef objetivo de toda evaluacion es analizar, calificar y comparar al proyecto
con otras altemativas de inversion, de acuerdo con una determinada escala
de valores o criterios y a partir de ahi, establecer preferencias.

Puesto que se trata de un proyecto, la evaluacion se hace sobre resultados
esperados y no reales, para lo cual se hace uso de indicadores que miden
los beneficios esperados al decidir arriesgar ciertos recursos

El proyecto se justifica cuando los beneficios que se obtiene al final de su
vida atil estan por arriba de lo que se invirtié. Esta regla de decision es real
y universalmente aceptada. ;En qué consisten los criterios que indican la
rentabilidad de un proyecto? ¢Cuales son los méas representativos de una y
otra forma de evaluar? y ;Como se expresa esto en cifras?. La formufacion
mas conocida de esta regla es expresada en términos de Valor Presente
Neto, y Tasa Interna de Retomo de modo que a mas adelante se
analizaran éste y otros indicadores para las decisiones de inversion

Antes de abordar lps métodos o criterios de evaluacion mas utilizados es
conveniente mencionar algunas herramientas importantes como:

+  El valor del dinero a través del tiempo.
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*  Interés simple.
+  Interés compuesto (Valor Futuro).

+  Estimacion del Flujos Neto de efectivo.

1. - Valor del dinero en el tiempo

El dinero tiene un valor cronoldgico en el tiempo, por 1o que se ve afectado
por el paso de éste, una suma de dinero cuando se invierte por un
determinado periodo, gana un interés, de modo que un peso que se
recibird en el futuro, tendra un menor valor que un peso que se tenga
actualmente; esta relacion entre el "interés y el tiempo" es exactamente, [o
que conduce al concepto de valor del dinero a través del tiempo, por lo que
cantidades iguales de dinero no tienen el mismo valor si se encuentran en
puntos diferentes en el tiempo y si la tasa de interés es mayor que cero.

En las economias actuales donde los individuos, las empresas y el
gobierno tienen la oportunidad del tiempo, el valor del dinero en el tiempo
sera un concepto importante, de modo que se estara dispuesto a pagar
mas por una inversion que prometa rendimientos durante los afios 1 al 5
que por una inversion que ofrezca idénticos rendimientos durante los anos
6 al 10. Por lo cual, al programar los beneficios que se esperan recibir, el
valor de! dinero en el tiempo establece una marcada importancia en la
decisién de invertir.

2. - Tipos de interés

Una vez que se ha establecido la importancia del dinero en el tiempo, es
necesario determinar en qué medida es este incremento.

La accién de pedir prestada una suma de dinero establece la obligacion de
pagar una cantidad adicional de dinero al terminar el plazo convenido. A la
suma de dinero solicitada se le llama capital principal, o simplemente
principal, y al dinero adicional se le llama interés que es lo que se paga o
acuerda pagar por el préstamo. Ahora bien ¢;Todos los intereses son
iguales?, Para el presente trabajo se definen dos tipos de interés: el
compuesto y el simple.



2.1 Interés simple

£l interés simple es el que se acuerda pagar sin ser acumulativo, para una
inversion en la que solo el capital principal es generador intereses durante
el tiempo de la transaccion, la ganancia al final del periodo se conoce como
interés simple.

Matematicamente se puede obtener mediante )a siguiente formula:

I=P*i*n
(4.1)

Donde i es el Interés o que se paga por el uso del dinero; P es el capital
principal que se da en préstamo; n representa el periodo durante el cual se
paga el interés, medido en dias, semanas, meses, trimestres, semestres o
afos, o alguna medida especifica; 1 es monto o valor futuro al final del
periodo

Ejemplo: Al depositar una suma de $1000 por un espacio de tiempo de dos

afios con una tasa de interés del 10% anual; la cantidad total al final del
periodo sera la siguiente:

I = 1,000(0.1)(2)= 1,200

2.2 interés compuesto (valor futuro)

En una inversion donde los intereses generados se reinvierten y estos a su
vez generan un interés se esta efectuando el interés compuesto

donde
VF es el valor futuro

Se puede partir de la ecuacion del inferés simple, para conocer una
inversién con interés compuesto al final de un periodo

Donde I=VF

1=P*i,
(4.1}
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El valor futuro (VF) al final del periodo corresponde al capital inicial (P),
mas los intereses generados

VF = P+l
4.2)
Al sacar la ecuacion 4.1 en la 4.2 se tiene:
VF, = P+(P*i)
Al sacar como factor comian a P:
VF = P(1+ i)
4.3)

Si se reinvierten los recursos a la tasa del segundo periodo, a! final de éste
se tendra:

VF, = P(1 +l)+P(1 +i)i2

(4.4)
Al sacar como factor comin a P
VF, = P(1+) (1+)
P(1+i)
(4.5)
En forma simplificada para n periodos
VF,= P(14)°
(4.6)

Nota: la formula (4.6) se utiliza para el caso en que la tasa de interés sea
igual para todo el periodo, si la tasa varia cada afio se requiere utilizar la
formuta VF= P(1+i}(1+i2)...(1+in)
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Ejemplo: Una persona tiene en un deposito en el banco de $1000, si la tasa
de interés es del 22% de interés compuesto al afo: JEn cuanto se
convierte su inversion al termino del primer afio, y al termino del segundo o

tercero?

ANO [MONTO INTERESES MONTO AL FINAL

INICIAL

7 1000 220 1220

2 1220 268 1488

3 1488 327 1815
VF = P(1+i)"

1000 *(1+0.22)°= 1815

Ahora bien ;Cual es la mejor opcion si como alternativa se tiene el invertir
en un proyecto que le pagaré la tasa de interés vigente en el mercado al
inicio del afio? La tasa para el primer afio es del 25%, para el segundo del
22% y para el tercero es del 20% anual.

ANO MONTO TASA INTERESES NMONTO AL FINAL
INICIAL :

1 1000 25 250 i 1250
2 1250 22 275 1525
3 1525 20 305 1830

1000 *(1+0.25)*(1+0.22)*(1+0.20)= 1830
Lo que muestra que la mejor opcién es la segunda
2.3 Estimacién de flujo neto de efectivo

Una de las tareas mas importantes al preparar el presupuesto de capital,
consiste en estimar los flujos netos de efectivos futuros de un proyecto,
cualquier beneficio que se espera de un proyecto se expresa en términos
de fiujos de efectivo mas que de utilidades.

La determinacion del fiujo neto de efectivo, es el resultado de la diferencia
entre los beneficios y los costos de un proyecto.



Ejemplo. Un empresario estudia la posibilidad de introducir al mercado un
producto novedoso, la inversién inicial requerida es de $225,000, pesos se
estima que la vida del proyecto sera de 6 afios y se espera obtener
ingresos por ventas y flujos de salida de efectivo incrementales, como se

muestran en el siguiente cuadro:

N

Concepto Inversion

inicial 3 6
Ingresos 90,000 180,000 240,000 270,000 165,000 75,000
Egresos -225,000 60,000 105,000 150,000 150,000 105,000 60,000

FNE -225,000 30,000 75,000 90,000 120,000 60,000 15,000

Donde
FNE= Flujo neto de efectivo

Por lo tanto, para un flujo de salida de efectivo inicial de $225,000, la
empresa espera producir flujos netos de efectivo, como lo muestra el
cuadro: de 30,000; 75,000; 90,000; 120,000; 60,000 y 15,000 pesos en los
siguientes seis afios. Estos flujos son los que se utilizan para juzgar el

atractivo de un proyecto.

2. - INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA

Los criterios que se abordan ef presente trabajo son los siguientes:

+ El Valor Presente Neto (VPN)
e La Tasa Interna de Retorno (TIR)
+ L a Relacion Beneficio /Costo (B/C)

* Plazo de Recuperacion de [a inversion (PRI)
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3. -INDICADORES DE RENTABILIDAD FINANCIERA

Los criterios que se abordan el presente trabajo son los siguientes:

¢ El Valor Presente Neto (VPN)
« [La Tasa Interna de Retorno (TIR)
* La Relacion Beneficio /Costo (B/C)

+ Plazo de Recuperacién de la Inversion (PRI)

Estos métodos se fundamentan en el supuesto de que el valor del dinero
sea afectado por el paso del tiempo, por lo que se toma en consideracion
no sélo la magnitud de los beneficios esperados por el proyecto sino
también el momento en el tiempo que se generan.

Los criterios de apoyo mas utilizados son:

» Tasa Promedio de Rendimiento (TPR)

s Analisis de Sensibilidad.

La Emitante de estos métodos es que consideran solo ia magnitud de los
beneficios esperados por el proyecto, sin tomar en cuenta el momento en

el que se generan.
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3.1. - Criterios de evaluacion que toman en cuenta el valor del dinero
en el tiempo

Al repasar las herramientas béasicas de matematicas financieras, se hablo
de la importancia del concepto de valor del dinero en el tiempo en el que
los flujos de efectivo pueden ser afectados por el tiempo, e incluso pueden
trasladarse a cantidades equivalentes en otro punto del tiempo. Los
métodos que se abordan a continuacién, ademas de tomar en cuenta el
tiempo, se basan normalmente en informacién derivada de los flujos netos
de efectivo

3.1.1 Valor Presente Neto

El valor presente neto es la ganancia que obtendra el inversionista a
valores acfuales para una tasa de interés previamente definida, el valor que
se obtiene puede ser positivo o negativo

La mecanica de célculo consiste en actualizar a tiempo cero los flujos de
efectivo que se espera genere un proyecto, y a partir de ahi comparatlo
con el desembolso inicial.

La formula se puede obtener a partir de la de valor futuro de la siguiente

manera:
VF,= P(1+i)"
{(4.6)
Despejando P
P= 3 VFn
=1 -
(1+i)"
Si el capital principal (P) es la inversién inicial (l,) y VF son los fiujos de
efectivo que se espera obtener por la inversion, entonces al sustituir se
tiene:

I

-lo + yon FE,
= (1+i)"

VPN
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4.7)
También se puede valorar el efecto del dinero en el tiempo por medio de un
flujo de dinero, expresado de ia siguiente manera:

Para flujos
positivos

| | | | Futuro

1 1717 1° 1 ° | I
$ P 1 2 3 4 n-1 n

Para flujos
negativos

Cuando las tasas de interés por periodos no son iguales, la formula que se
utiliza es la siguiente:

VPN =-|0 FE1 + FEz +,..+ FEn
(1+ig)  (1+i)(1+iR) (1+ig)(1+iz) (1+i)°
(4.8)
O bien
VPN = 4, + |FE1 + FE, +..+ FE,
(1+i) (1+i)° (1+i)"
(4.9)
En donde

|, es la inversion inicial en el tiempo cero;
FE, es el flujo neto efectivo para el periodo n;
| es la tasa de descuento o tasa de interés.

N representa el nimero de periodos.

Ahora bien, ;sobre qué parametros se decide si es conveniente o no la
inversion?

Los criterios de aceptacion o rechazo de una inversidn utilizando el valor

presente netos, son aceptar todas las inversiones independientes, cuyo
valor presente neto es igual o mayor que cero, y descartar aquellas cuyo
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neto negativo indica que la ganancia esta por debajo de los costos del
proyecto indicando perdidas.

Ejemplo: Se tiene la oportunidad de una inversion que requiere de un
desembolso de $1,000 millones de délares, que promete producir utilidades
de $250, $500 y $750 millones los proximos tres afios. ;Cuél es el Valor
Presente Neto del proyecto si la tasa de interés es del 15%7

Al aplicar la formula (4.9) se tiene

VPN = -1000 + 250 + 500 + 750
(1.15)  (1.15f (1.15)°

Para15% = VPN = -1000+  1088=88

De modo gue la recomendacién es aceptar el proyecto, pues el método del
valor presente neto, muestra que la ganancia que se obtendra sera de un
incremento de 88

¢ Qué pasa si la tasa de interés se cambia al 25%7?

VPN = -1000 + 250 + 500 + 750
(1.25)  (1.25f° (1.25)°

Para25% = VPN = -1000 + 904 =-96

Puesto que para una tasa de interés del 25 % el proyecto ya no resulta
aceptable pues indica ingresos negativos de -96, la recomendacion debera
ser rechazar el proyecto.
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Si sé grafica los valores que obtenidos de los VPN'S

100
o \

0.05 o1 0.15 0.2 0.25

VPN
=)

Tasa de interés

Gréfica A
Es importante mencionar que la tasa de interés (i) necesaria para poder
calcular el Valor Presente Neto es fijada previamente.
Los criterios para seleccionar dicha tasa pueden ser cualquiera de los
siguientes:

1. - El costo de oportunidad {(CO), es la diferencia entre lo que se deja de
obtener al tomar una opcién y dejar de lado otra; Uno de los parametros es
la tasa que ofrece el mercado de dinero por medio de los bancos, estos,
como se sabe ofrecen una tasa de rendimiento fija que en teoria esta libre
de riesgo, se dice en teoria, pues en una economia con inestabilidad
econémica esta latente el riesgo de la devaluacion y la inflacién galopante.

5 . TREMA, es la tasa de rendimiento minima esperada por los
inversionistas considerado el riesgo.

3. - La tasa que el inversionista minimamente espera obtener por llevar a
cabo una inversion mas, es la Tasa de Rendimiento Esperado TRE.

4. - La tasa que los inversionistas pactan para financiar su proyecto en el
mediano o largo plazo. Es la tasa que equivale al costo del capital TCC,
ésta es utilizada para comprobar que el proyecto rinde igual o mas que su
costo de capital.
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3.1.2 Tasa Interna de Rendimiento (TiR)

E| método de la Tasa Interna de Rendimiento, es uno de los mas comunes
para medir la bondad de una inversion.

La TIR, es aquella tasa de actualizacién que hace nulo ef VPN del
proyecto, es decir cuando el VPN se iguala a cero.

La TIR también es definida como la maxima tasa de interés que puede
pagarse 0 que gana el capital no recuperado de la inversion en un periodo
de tiempo. El capital no recuperado es la parte de la inversion inicial gue
esta pendiente después que los pagos de interés y los ingresos se han
agregado y deducido respectivamente.

£] calculo de la TIR a diferencia del VPN va al encuentro de una tasa de
interés generaimente mediante tanteos.

Si se parte de la formula del Valor Presente Neto (4.9) la expresion
matemética de la TIR resulta asi:

VPN = |, +{FE{ + FE> +...+ FE,
(1+i) (1+i)° (1+i)"

Al despejar la Inversion inicial (o) e iguatar VPN=0

lo = +|FE; + FE, +..+ FE,
(1+) (1+i)* (1+i)"

(4.10)

En forma simplificada.

lo = 2 FEn
i=1 (1 +i)n
(4.11)
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El fiujo de efectivo para el periodo n esta representado por FEn, tanto
para los flujos netos de ingresos o de egresos, n es el ditimo periodo
en el que se espera tener un flujo de efectivo, y sigma representa la
suma de los flujos de efectivo descontados al final de los periodos 0
hasta n.

Ejemplo: Si se retoma el ejemplo del Valor Presente Neto, donde se
tiene una inversion de $1000 que prometen producir flujos de 250, 500
y 750 los préximos tres afios. Se observa en la gréfica “A” que la curva
del valor presente neto cruza el eje de la “X” haciendo que el VPN=0,
en este punto es donde se localiza la TIR del proyecto.

Para poder encontrar este valor que hace cero el VPN se hacen
tanteos dando diversos valores a “ hasta encontrar la TIR del
proyecto.

Para
ro= 10 VPN = 204
r = 15 VPN = 88
r = 20 VPN = -10

Por lo que se puecfe observar que el valor buscado esta entre 15% y
20% en este punto se puede seguir con los tanteos o hacer uso de la
interpolacion donde:

VPN
8
A
B|15% E 20%
v
G D -10

La distancia de AC/AB es igual a la distancia de CD/BE
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La distancia de AC/AB es igua! a la distancia de CD/BE

AC = CD
AB BE

Por lo tanto al despejar BE, que es la tasa que cruza el eje de la x, Se
tiene:

BE = (AB) (CD)
A+C
Donde BE=TIR
TIR = (88) (5)
98
TIR = 19.44%

Graficamente se ve de la siguiente manera:
TASAINTERNA DE RETORNO

Gréfica B)

La conclusion a la que lleva la TIR es que el valor limite para recuperar la
inversion de $1000 es de 19.44%. En casos donde la tasa de descuento
que se desea obtener esta por atriba del la TIR, el proyecto no es rentable,
y en caso contrario cuando es mayor la TIR que la tasa de descuento el
proyecto es rentable.

En suma, la solucién mediante la tasa interna de retorno es facil al utilizar

programas de computacion o calculadoras cientificas. Para el
procedimiento manual se requiere determinar el factor de descuento que,
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multiplicado por los flujos de efectivo sea igual al desembolso de efectivo
inicial.

3.1.3 La Relacién Beneficio Costo (B/C})

La relacion beneficio costo es un indicador que se obtiene al dividir los
beneficios entre los costos, generalmente a valores actuales, este
procedimiento genera un numero puro o indice, mientras que dicho indice
sea uno o mayor la propuesta de inversién es aceptada.

El criterio de aceptacion o rechazo para una inversion usando este método
es simple si la relacion beneficio costo es mayor o igual a uno el proyecto
indica que son mayores sus beneficios que sus costos o igual a la tasa de
oportunidad que regula la inversidn, por lo que el proyecto es aceptable, en
caso contrario es conveniente rechazario. -

Cuando se esta evaluando un proyecto independiente la relacién beneficio
costo da la misma disyuntiva de aceptacioén — rechazo que el método del
valor presente neto.

Si es necesario seleccionar entre **-proyectos mutuamente excluyentes,
es preferible el método de Valor Presente Neto, debido a que expresa en
términos absolutos la contribucién econdmica del proyecto. Por el contrario
la relacion beneficio costo sélo muestra la rentabilidad refativa.

** / Proyectos mutuamente excluyentes: Que por elegir un proyecio se descarta necesariamente
ofro, ejempio la construccidn en un mismo terreno de una escuela o un hospital
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A pesar del uso generalizado de la relacion beneficio costo, este indicador
presenta el problema que por ser un indice no toma en cuenta el tamafio
de los proyectos que se desean comparar.

La formula es la siguiente

s Y

RB’C = (1 +i)n
[o+ Y CP

(1+)"

Donde {1+i) es el factor de actualizacion.
Y es el Ingresos por ventas
CP son los costos de produccion

3.1.4 Plazo de Recuperacion de la inversion

El plazo de recuperacién de un proyecto tomando en cuenta el costo del
dinero sefala el nimero de afios necesarios para generar un monto igual a
la inversion inicial teniendo en cuenta el costo del dinero en el tiempo. Para
este fin se obtiene el valor presente de los fiujos y se acumulan periodo a
periodo, cuando el flujo obtenido es cero indicando el plazo de
recuperacion de la inversion.

Ejemplo La construccién de una carretera demanda de una inversion de
$913.2 miliones de pesos y se espera que produzca ingresos de $400
millones anuales por cinco afios, ;jCudl es ef tiempo minimo de la
concesion, si se desea recuperar ésta al 15%7
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El cuadro anterior muestra que el plazo minimo requerido para la
concesion seria de tres afios, pues es entonces que se recuperard un
monto igual a la inversion inicial.

PLAZO DE RECUPERACION DESCONTADO

|

FLUJO ACUMULADC

3.2 - CRITERIOS DE EVALUACION QUE SON UTILIZADOS COMO
APOYO A LOS ANTERIORES

3.2.1 Tasa Promedio de Rendimiento (TPR)

Esta medida contable representa la razon de las utilidades anuales
promedio después de impuestos contra la inversion en el proyecto.

Ejemplo Una empresa desea comprar un nueve motor, y remplazar uno
viejo. El precio del nuevo motor es de $9,250 ddlares, se necesitaran $750
délares mas para su instalacion, lo que da un costo total de $10,000
ddlares. Se puede vender el motor viejo a su precio ya depreciado que es
de $1,000 ddlares de modo que fa inversion real en maquinaria para el
proyecto es de $9,000 ddlares. Por tanto los costos y los ingresos son:

Conceplo Costos Ingresos
Ddélares Utilidad promedio

Motor nuevo 9,250

instalacion 750

Motor viejo 1,000

Costo total 10,000 1,000
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Utilidades promedio anuaies = $1,000
Inversién = $9,000.

TASA PROMEDIO DE Utilidades promedio
RENDIMIENTO Inversion
1,000 = 11.11%
9,000

L.a virtud principal de la tasa de rendimiento promedio radica en su
sencillez; utiliza informacién contable de facil obtencién. Una vez que se ha
calcufado la tasa de rendimiento promedio para una propuesta, se debe
comparar contra la tasa de rendimiento requerida TRE, TREMA, CO, etc. o
tasa limite con el fin de determinar si se debe aceptar o rechazar una
propuesta en particular. Los inconvenientes principales del método son
gue, se basa en la utilidad contable y no en los flujos de efectivo, ademés
de que no toma en cuenta la oportunidad en el tiempo de los fiujos de
ingresos y salidas de efectivo. Se pasa por alto el valor del dinero en el
tiempo, las utilidades del afo anterior son valuadas igual que las de! ptimer
afo. Este criterio sirve para los casos en que se deba decidir por uno de
dos o mas proyectos optando por el que presente la mayor utilidad.

Suponga que se tiene tres propuestas de inversion cada una de ellas con
un costo de $13,500, y todas con una vida econdmica y depreciable de 3
afios. Asi mismo suponga que espera dque estas propuestas aporten las
siguientes utilidades durante os siguientes tres afios.

1er PROYECTO 20 PROYECTO 3er PROYECTO
Afios Utilidad Flujo neto de Utilidad Flujo neto de Utilidad Flujo neto de
efectivo efectivo efectivo
1 4,500 9,000 3,000 7.500 1.500 8,000
2 3,000 7,500 3,000 7,500 1,500 7,500
3 1,500 6,000 3,000 7,600 1,500 7,500

Promedio 9,000 22,500 9,000 22,500 9,000 22,500
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Cada proyecto tiene la misma tasa de rendimiento promedio de 66.6%
(9,000/13,500), sin embargo no todas son favorables. Ei flujo de efectivo
del primer proyecto brinda flujos de efectivo mayores en el primer afio, por
o que es preferible sobre los demés. Por este motivo la tasa de
rendimiento promedio deja mucho que desear como método de seleccion
de proyectos.

Debido a las limitantes puede darse el caso en que dos proyectos
presenten el rendimiento de la inversién pero sélo uno de ellos tenga un
flujo mayor que el otro. A pesar de ello el método de promedio de
rendimiento es usado frecuentemente como complemento de otros mas
complicados.

Una compafiia que cuenta con poco efectivo puede encontrar Gtil el método
para medir la pronta recuperacion de los fondos invertidos. En este sentido,
existe alguna utilidad al emplearlo, pero el método no toma en cuenta la
dispersion de los probables resultados (s6lo la magnitud del tiempo del
valor esperado de estos resultados en relacion con la inversion original).
Por lo tanto, no se puede recomendar como indicador adecuado del riesgo.
El método de periodo de recuperacion de la inversién, se utiliza mas como
una limitante a satisfacer que, como una medida de evaluar.

3.2.2 Anélisis de sensibilidad

El analisis de sensibilidad implica determinar en cierta forma la repercusion
que tendria sobre el rendimiento del proyecto la desviacion de ciertos
factores al momento de su realizacion, con respecto a lo presupuestado.

Mediante el uso del andlisis de sensibilidad puede obtenerse una idea del
comportamiénto del riesgo en parametros importantes del proyecto como el
precio de las materias primas, del producto final, condiciones de
financiamiento etc.

El procedimiento consiste en evafuar uno de estos parametros con el fin de
tener una idea de la variabilidad de los resultados.

El andlisis de sensibilidad, debe hacerse con respecto al pardmetro mas
incierto, siempre que se utifice para alguna propuesta individual; es decir se
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debe determinar la sensibilidad de 1a TIR o del VPN del proyecto con
respecto a cambios en el precio unitario de ventas, o en los costos, o en el
nivel de demanda, y hasta los cambios de vida.

E! andlisis de sensibilidad presenta las siguientes ventajas:

1) Su facil entendimiento (no requiere de conocimiento sobre las
teorias de probabilidad).
2) Es de facil aplicacion.

Como se vio los segundos métodos son utilizados para evaluar proyectos
en los que el valor del dinero no se ve afectado por el transcurso del
tiempo. Esta situacién resulta utdpica, dado que en la actualidad atn en las
primeras potencias econdmicas existe el fendmeno inflacionario, por lo
que, éstos métodos no son recomendables y menos aln para paises como
el nuestro en los gue la situacidn econdmica prevaleciente no es fan
favorable y los niveles de inflacion reales son altos.

Por las razones anteriores las técnicas de evaluacion mas objetivas, son
las que basan sus mediciones en el efectivo real generado por el proyecto
de inversién y ademas ohservan los efectos del tiempo en el valor del
dinero, como un aspecio determinante de la evaluacién financiera de
alternativas, tales como el valor presente neto, la {asa interna de retormo y
la relacion beneficio costo.
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IV.- FACTORES QUE AFECTAN Y DETERMINAN EL EXITO DE LOS
PROYECTOS:

Al evaluar un proyecto se busca siempre materializarlo en las mejores
condiciones economicas financieras posibles, asi como alcanzar los
mayores rendimientos en e! disefio de las instalaciones, obtener calidad en
el producto a un adecuado costo de produccion, realizarlo en el menor
tiempo posible, para esto existen una serie da 4reas que son
determinantes en la implantacion de un proyecto tales como:

I. - En el area geografica y politica:

1} Es importante que el entorno macroecondmico que rodea el
proyecto se den adecuadas condiciones que favorezcan la
inversion.

2) Que el pais este en condiciones estables en el area politica.

3) Que la banca ofrezca tasas de interés moderadas que apoyen e
incentiven las inversiones.

4) Que la capacidad financiera del inversionista sea optima.

5) Que los procedimientos financieros aplicados por los Bancos de
desarrollo y de primer piso sea sencillo.

Il. -Enle area de la tecnologia:

1) En la implantacién de un proyecto es importante que la industria
nacional cuente con innovaciones tecnologicas, pues esto
evitaria hasta cierto punto las importaciones y su consecuente
incremento en los costos de la maquinaria y el equipo.

2) Los tiempos de entrega, cumplimiento de fechas en etapas de
construccion, calidad del trabajo y costos accesibles puede
ocasionar incremento de costos por lo que otro punto importante
es la capacidad de dichas empresas de construccion.
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Ill. En el area de organizacion humana

1) La experiencia del personal a cargo de la gestion de los
proyectos permite en alto margen minimizar riesgos y prever
posibles fracasos en la etapa de la implantacion del proyecto.

2) La confianza para formular, emprender y llevar a buen término
los proyectos de inversion es importante en el ambito
empresarial.

{V. En el area socioeconomica

1) La aceptacion del proyecto por parie de fa sociedad marca una
gran diferencia en [a etapa de implantacion de un proyecto pues
si bien hoy dia se cuenta con el apoyo de la publicidad y medios
de la comunicacién, la experiencia marca situaciones donde a
pesar de lo anterior no terminan de ser aceptados por [a
sociedad quedando en el olvido con el paso del tiempo.

Todos estos aspectos anteriormente sehalados pueden ocasionar gue ni
los inversionistas ni las empresas den el vamos definitivo a la implantacion
de un proyecto; Los empresarios saben gue sin estas condiciones se
enfrentarian seguramente a excesivos costos de construccién, demoras en
la importacion de tecnologia de punta, atrasos para cubtir compromisos
comerciales en el exterior, esto frenaria a tal punto el desarrollo de los
proyectos que atn siendo atractivo no pasarian de las evaluaciones
iniciales.

Un punto estratégico para la direccion del proyecto es reconocer las
restricciones del mismo, las cuales estdn dadas por las caracter(sticas
unicas de cada proyecto, asi como las condiciones de borde en las que
deba desarrollarse, esto define en que areas el proyecto debe centrar sus
maximos esfuerzos.

La mayoria de los proyectos requiere tomar decisiones y dar solucion de
naturaleza muy diversa, aun cuando la problematica esté centrada
fundamentalmente en una o dos areas criticas principales.
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Independientemente de! sector en el que se encuentre el proyecto, existen
cuatro aspectos que se consideran requisitos bésicos para la mayoria de
ios proyectos

¢ Eficiencia técnica.
¢ Eficiencia econdémicofinanciera.
¢ Horizonte de planificacion de largo plazo.

¢ Vialidad social.

También existen condiciones como la apertura de mercados, aranceles
bajos, competencia externa e interna, etc. que determinan los requisitos de
eficiencia tecnolégica y de costos, no solo con relacion a la competencia
interna. Por otro lado las inversiones en capital fijo para procesos
altamente tecnificados, y los precios de los factores productivos, exigen
periodos de maduracién méas prolongados.

La naturaleza del proyecto define los puntos criticos del mismo. Por
ejemplo considérese los siguiente proyectos, sin tomar en cuenta el
tamafio del proyecto, el monto de la inversion, la modalidad de ejecucion y
los mecanismos de financiamiento:

¢ La construccion de una zona de hospitales.

0 La construccion de una planta productora de medicamentos.
¢ La explotacion de una mina de plata.

0 El montaje de un horno en una fundicion.

¢ La compra y explotacion de predios forestales.

Como se ve la lista presentada incluye proyectos de sectores muy
variados, donde, sin embargo se puede intuir cuales seran probablemente
algunas de sus actividades criticas.

33



Para fos proyectos de construccion, seran criticos tanto la tecnologia, como
el montaje de equipos y la complejidad de las obras civiles involucradas, la
construccién de la zona de hospitales presentara tal vez un mayor volumen
de obras, y la construccién de la planta de medicamentos obliga a ser mas
cuidadoso en la programacién de la puesta en marcha de la planta esto
debido a las normas internacionales de calidad y seguridad de estas
plantas.

En la explotacién de la mina de plata se requerita prolongados y
exhaustivos estudios técnicos que permitan conocer la ubicacion del
manto. La ley del metal, el tipo de proceso mds adecuado; y ademds
enormes movimientos de material, asi como la construccion de caminos de
acceso, abastecimiento de energia, aducciones de agua e implementacion
logistica.

Los aspectos criticos para el montaje de un horno en una fundicién pueden
ser la tecnologia y el minimizar los tiempos de parada de las operaciones
en marcha.

Por dltimo, para la compra y explotacién de predios forestales los factores
climatolégicos estacionales, mas fa frecuente evaiuacion de la mezcla de
productos finales en términos de propiedades, maduracién Optima, y
manejo a aplicar, serian los elementos claves a considerar.

Si se levanta las restricciones impuestas iniciaimente y se adiciona,
factores como el monto de la inversién, exigencias ambientales aplicables,
modalidades de ejecucion, participacion de terceros etc.; se puede ver las
diferencias y desafios inherentes a cada proyecto. Por esto se dice, que los
proyectos tienen caracteristicas de unicidad, es decir son tnicos, por lo que
las experiencias anteriores son valiosas, pero no reproducibles
directamente.
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V.-CASO PRACTICO

“ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD PARA UNA PLANTA PRODUCTORA
DE FERTILIZANTE (COMPOSTA) APROVECHANDO EL RECICLAJE DE
LA BASURA EN EL ESTADO DE MICHOACAN.
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INDICE DE CASO PRACTICO

INTRODUCCION
1.- LOCALIZACION Y TAMANO DEL PROYECTO
1.- Macrolocalizacion
2.- Microlocalizacién
2.1.- Factores geograficos
2.2.- Factores socioecondmicos de la zona
4 .- Tamafio del proyecto
4.1.-Cuadro tamaiio del proyecto

Il.- ANALISIS DE LA DISPOMNIBILIDAD DE LA BASURA COMO MATERIA PRIMA
1.- Origen de la basura
2.- Tipo de basura
2.1.-Materia organica
2.2.-Desechos solidos

fil.- ESTUDIO DE MERCADO
1.~ Aspectos generales
1.1- Definicion de! producto
1.2.- Composicion
1.3.- Estado patolégico
1.4.- Caracteristicas funcionales

2.- Analisis de |la Demanda
2.1.-Comportamiento histdrico de la demanda.
2.1.1.-Cuadro historico de la superficie sembrada,
cosechada, fertilizada en jos tres municipios 1990-1995
2.2.-Demanda potencial (mercado meta)
2.2.1.-Cuadro y grafico de proyecciones de supetficie en la
zona.
2.3.-Mercado para ¢! producto

3.- Andlisis de la Oferta

3.1.-Volumen de composta en la zona
3.2 -Caracteristicas de los principales productores de fertilizantes.
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3.3.-Analisis de precios y comercializacion
3.3.1.-Cuadro de precios de fertilizantes
3.3.2.-Cuadro de comercializacién
3.4- Produccion de basura
3.4.1.-Diagnostico
3.4.2.-Volumen de basura, produccién de basura por
habitante, y materia prima en a zona
3.5.- Requerimiento de unidades para recoleccion.
3.8.- Organizacion del sistema de recoleccion
3.7.- Acopio de desecho so6lido separado,
3.7.1.-Ubicacion.
3.7.2.-Tipos de desechos.
3.7.3.-Clasificacion.
3.7 .4.-Disposicion final.
IV.- ESTUDIO TECNICO
1.- Seleccidn de alternativas de produccion
2.- Descripcion del proceso de produccién
3.- Biagrama de flujo del proceso de produccion
4 - Seleccion de maquinaria y equipo
5.- Distribucién de la planta (diagrama)
6.- Descripcion de las instalaciones
7.- Depreciacion de los bienes tangibtes

V.- ESTUDIO FINANCIERO

1.- Presupuesto de inversidn
1.1.-Resumen de inversion
1.1.1.-lnversion fija

1.1.2. -Inversion diferida
1.1.3.-Capital de trabajo .

2.- Estructura financiera
3.- Financiamiento
3.1.-Cuadro de crédito Avio
3.2.-Cuadro de crédito refaccionario
4 .- Presupuesto de ingresos de operacion
4.1.-Cuadro de ingresos por venta de composta y subproductos
5.- Presupuesto de egresos de operacion
5.1.-Cuadro de presupuesto de egresos de operacion
6.- Estado financieros proforma
6.1.-Estado de resultados proforma
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6.2.-Flujo de efectivo de la empresa
6.3.-Estado origen y aplicacién de recursos
6.4.-Estado de situacion financiera o Balance General

VI.- EVALUACION ECONOMICA FINANCIERA

1.-Flujo neto de efectivo

2.-Evaluacion para el proyecto en si
3.-Valor Presente Neto

4.-Tasa interna de retomo

5.-Relacién beneficio/costo

6.-Periodo de recuperacion de la inversion
7.-Analisis de sensibilidad

Vii.- ORGANIZACION
1.-Figura Asociativa
2.- Organizacion de la empresa
3.- Esquema de organizacion

CONCLUSIONES
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j.- INTRODUCCION

A fin de tener una mejor visién de lo gue con anterioridad se expuso, se
integré el siguiente caso practico para que los que utilicen este material
puedan tenerlo como referencia.

En las grandes y aln medianas ciudades actuaimente se producen
cantidades enormes de basura al dia que van a parar a tiraderos a cielo
abierto o rellenos sanitarios, estos por supuesto son mas comodos y
baratos. Sin embargo existe la problematica de que una vez lleno el
socavon ¢qué sigue? ;Buscar otro terreno?, El problema a largo plazo se
agrava esto sin contar con los focos de infeccion que emanan de los

tiraderos.

Ef proyecto busca dar respuesta al gran problema de la generacion de
basura no aprovechada y agravada incluso con las deficiencias en los
sistemas de recoleccion. El proposito del proyecto es reciclar la basura y
producir un fertilizante organico (composta). La conveniencia de flevar a
cabo el proyecto radica en que con él se pretende ademas de la
produccién de composta, el reuso de material de desecho, la creacion de
fuentes de trabajo, asi como contribuir en ia disminucion de contaminantes

atmaosféricos.
En suma el proyecto tendra ingresos por dos vias:
s Por la transformacion de la materia organica de la basura en
fertilizante organico (composta) como alternativa para el

mejoramiento de los suelos agricolas.

« Por la separacion, clasificacion y ventas de subproductos de la
basura tal como el vidrio, cartén, metales, plastico etc.
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Con el proyecto se abordaran los siguientes objetivos y metas:

OBJETIVOS

0 Convertir la creacion de composta como fertilizante enriguecido, en
una empresa rentable a partir del fratamiento de la basura

0 Ofrecer a la comunidad del estado de Michoacén la alternativa de
fertilizar sus campos con i{a composta que resuita una aiternativa
mas econdmica y efectiva en el enriquecimiento de los suelos

¢ Generar fuentes de empleo permanentes en la zona

0 Contribuir a la creacidén de una conciencia ecolégica en la poblacion
de las comunidades.

¢ Mejorar el entorno ecolbégico.

METAS

¢ Tratar el 100% de los desechos sdlidos generados por la- poblacion
de los municipios.

0 Fomentar la fertilizacion de los campos agricolas con productos
organicos

0 Reducir los tiraderos clandestinos de basura en la region.

¢ Crear una empresa rentable que cuente con facilidades de las

instancias gubernamentales.
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il.- LOCALIZACION Y TAMANO DEL PROYECTO

La localizacién de la planta contribuye a obtener menores costos para los
inversionistas, aqui se analiza los factores que dan como resultado la
ubicacion geogréafica optima del proyecto donde los costos de transporte,
de insumos y del producto terminado son importantes.

Entre los factores que se pueden considerar para realizar la evaluacion de
los proyectos se encuentran fa macrolocalizacion, microlocalizacion, los
factores geograficos, y factores socioeconomicos.

1.- MACROLOCALIZACION

La macrolocalizacién del proyecto comprende la meseta Purépecha del
estado de Michoacan, la cual abarca una extensién de 95,861 hectédreas de
labor que, representan el 2.8 % del total estatal.

La meseta se ubica al centro norte del Estado de Michoacan, en la region
central del eje neovolcanico transversal. Limita al norte con la cafada de
los Once Pueblos: al sur, con la zona de transicién entre Tacambaro y
Peribén o la fierra caliente en la porcién alta de la depresion del Rio
Balsas; al oriente con el parte aguas Patzcuaro-Cointzio y al poniente con
el valle de Los Reyes Tingindin.

2.- MICROLOCALIZACION,

La planta procesadora de composta estara localizada en los municipios de
Paracho, Cherdn y Nahuéatzen, los cuales se encuentran en el centro de la
meseta Purépecha a 32 Km de Uruapan y 65 Km de Zamora, Michoacan, a
una altura de 2,400 metros, sobre el nivel del mar. Los municipios tienen
15,920,221 hectareas de superficie de labor que corresponden al 16.6% de
la zona Purépecha del estado (fuente: Anuario estadistico del estado de
Michoacan, Edicion 1996).
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Es importante mencionar que:

Los municipios colindan entre si y la distancia mayor entre ellos es de 16
Km (Paracho-Nahuatzen), Cheran esta a 10 Km de Paracho 6 Km, y de
Nahuatzen.

En conjunto cofindan: Al Norte: con los municipios de Zacapu y
Chilchota; at Sur: con los municipios de Uruapan y Tingambato; al Este:
con los municipios de Tingambato y Zacapu, al Oeste: con los Municipios
de Los Reyes y Peribén.

Las ventajas de ubicar la planta en este lugar son las siguientes:

| Estara cerca de la zona de recoleccion de la materia prima.

Il El lugar cuenta con buenas vias de comunicacion, tanto para la
venta, como para la recoleccion de la materia prima, por lo que sera
un punto estratégico para la venta de los productos y subproductos

{composta, cartdn, papel, vidrio etc.).

il En el caso de que se pensara en un futuro en ampliar su cobertura
hacia el interior de la Repiblica, este lugar representaria un punto
estratégico de inicio, por su cercania con las ciudades mas grandes.

Los factores geogréaficos y socioeconémicos de los municipios son las
siguientes

3.- FACTORES GEOGRAFICOS.

CLIMA. .-
La region Purépecha esta relacionada con el clima de Koopen. El clima
de la Meseta Purépecha es: C) (W2) B) y (W), donde los simbolos
significan lo siguiente:

(W2) - El mas humedo, con lluvias en verano,
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(W) - Con porcentaje de luvia interna mayor gue el 5% del total.

(B)- Templado con verano fresco y largo, temperatura media anual de
120C a 180C, temperafura media del mes mas fric entre 80 C y
temperatura media del mes mas caliente entre 1650C y 220C.

(C) La oscilacion anual de las temperaturas mensuales es extremoso y
varia entre 70C x 140C. El mes mas caliente del afio es mayo,

PRECIPITACION.- Es estacional el 80% (800 a 1,150mm) del total anual
de lluvias, estas se representan en forma de chubasco convencionales
en los meses de junio, julio, agosto, septiembre y octubre. El nimero de
dias lluviosos oscila entre 112 y 117 y ocasionalmente ocurren Hluvias
ligeras que se establecen a paitir del 12 de junio, mientras que el periodo
hitmedo se inicia a partir del 23 de junio aproximadamente.

HUMEDAD RELATIVA - la humedad relativa en el area, varia entre un 60
a 70%, es mas elevada a finales de verano, hasta que inicia el invierno
debido a la presencia de neblina que se forma en las primeras horas de
la mahana, evaporandose al mediodia.

NUBOSIDAD.- Se presentan mas de 100 dias nublados en el afio; de
junio a octubre 20 dias por mes, y de noviembre a mayo 10 dias,

SUELOS.- Los suelos de la region Purépecha se clasifican como suelos
de andasol que, por su contenido mayor de cenizas volcanicas son muy
pobres en arcillas y por su grado de erosion son muy bajos los
contenidos de material organico, los cuales repercute en un contenido
nulo de cloides y muy baja capacidad de intercambio ionico. Para ello no
solo es necesario incorporar materia organica cruda como pajas ©
estiércoles, se requiere la aplicacion de cloides organicos. Es muy bajo
su PH, éste esta en el nivel de acidez por lo que, no es recomendable el
uso de sales que produzcan acidos por reaccidn; su contenido en
nitrogeno, fosforo, potasio, fierro, zinc, indican que bloquea los
nutrimentos.
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TEXTURA.- Predomina la fiviana a mediana, variando de migajon
arenoso a migajén limoso. El PH de los suelos varia desde los 5.2 a los
5.9, debido a la erosion con suelos pobres en materia organica,

OROGRAFIA.- La ubicacién geogréfica de los municipios se localiza
entre el sistema volcanico y sierra montafiosa, cuencas cerradas, valies
y pequefas planicies. Su orografia bastante accidentada hace dificil la
actividad agricola, por lo que solo es aprovechada en temporada de
lluvia.

HIDROGRAFIA.- En los tres municipios como toda la regién Purépecha,
son de las partes mas lluviosas del estado con los suelos bastantes
permeables, que impiden la captacion de agua, por lo que, casi no
existen arroyo o rics, y para satisfacer la necesidad de agua de la
poblacién se tiene que perforar hasta los 230 mts de profundidad.

CAMINOS. - Los municipios estan comunicados entre si por medio de
carreteras pavimentadas. De Paracho a Cheran por la carretera
Uruapan-Zamora con una distancia de 10 Km; Cheran y Nahuatzen por
la carretera Nahuatzen-Pichataro, Patzcuaro con una distancia de 6 Km
aproximadamente, lo que permite un acceso mas o menos rapido a las
ciudades mas importantes del estado como lo es Uruapan a 32 Km;
Paracho y Patzcuaro a 50 Km de Cheran.

3.1 FACTORES SOCIOECONOMICOS.

Cheran, Nahuatzen y Paracho, asi como el resto de las comunidades de la
meseta  Purépecha, se caracterizan por tener una gran dindmica
demografica, donde los altos indices de desarrollo propician una situacion
de marginacion. Una caracteristica de la region es la importancia de su
poblacion indigena, (la mayor parte bilingiie), su lengua y la pertenencia
étnica son factores que dan cohesién y mantienen la cultura Purépecha,
aun cuando exista un proceso de aculturacion.

POBLACION la poblacidn del municipio de Cheran, Paracho y
Nahuatzen se estima en 69,000 habitantes aproximadamente, esto
representa el 4.5% del total del estado (Censo General de 1990
INEGI)
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VIVIENDA.- La mayor parte de las casas habitacion tienen
construcciones de madera con techos de tejamanil, lamina de
asbesto y cartdn en combinacién con construcciones de ladrillo y
cemento, destacan las construcciones antiguas tipo trojes. Habitan en
promedio, 6 habitantes por casa.

AGUA POTABLE.- La sustraen a partir del sistema de pozos
profundos que se encuentran de 2.5 a 5 Km de las cabeceras
municipales (a veces escasea en épocas de secas).

ELECTRICIDAD.- La mayor parte de las viviendas cuenta con luz
eléctrica.

DRENAJE. - Este programa es parte del programa actual de los
ayuntamientos.

EDUCACION.- En los tres municipios se cuenta aproximadamente
con 54 centros educativos donde se imparte desde educacion
preescolar, primaria, secundaria, hasta preparatoria, aunque en este
ultimo nivel no se cuenta con suficientes escuelas para atender a la
poblacién estudiantil que esta en constante crecimiento, lo que obliga
a muchos estudiantes a ir hasta Uruapan Zamora o Morelia para
poder completar sus estudios. No se cuenta con escuelas de
Educacién Superior.

SALUD.- El municipio de Paracho cuenta con un hospital regional del
sistema IMSS, mientras que en los dos municipios restantes sélo se
cuenta con clinicas rurales y centro de salud.

TELEFONO. - En las poblaciones de Cheran y Nahuatzen existen
casetas telefonicas que prestan este servicio a la poblacion, con tres
lineas en el caso de Cheran y 2 lineas en el caso de Nahuatzen.
Paracho cuenta con servicio automatico, pero es muy limitado ya que
sélo cuenta con 500 lineas.

CORREOQO.- Los tres municipios cuentan con servicio de correo.

TELEGRAFOS.- Sélo Paracho cuenta con telégiafos con un servicio
sumamente deficiente,
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INFRAESTRUCTURA DEPORTIVA. - En los tres municipios se
cuenta con canchas principalmente de basquetboll, a razén de una
cancha por escuela en promedio, ademéas de 6 campos de fatbol

risticos
FUENTES DE TRABAJQO.

A). - Paracho.- Actualmente ta mayoria de la poblacion son artesanos que
fabrican guitarras y objetos de madera como juguetes, muebles,
curiosidades etc., aunque existen talleres grandes que ocupan parte de la
poblacion, estos no llegan al 5% de ia mano de obra disponible en la
region. Por lo que se trabaja mas en talleres familiares, y que al querer
comercializar sus productos los comerciantes grandes los acaparan
fijandole precios bajos, otra actividad econdmica en este municipio es el
comercio.

B). - Cheran.- Hay una gran parte de la poblacion que vive de la actividad
agropecuaria, 40% aproximadamente. El resto se emplea en los mas
diversos oficios desde maestros, albafiiles, comerciantes ambulantes, etc.

C). - Nahuatzen.- situacién muy parecida a Cherdn, pero con mas actividad
comercial ya que cuenta con mds comunidades en su érea de influencia.
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4.- TAMANO DEL PROYECTO

El tamafio del proyecto esta determinado por la capacidad de produccion
del bien o servicio a producir, durante un perfodo de operacién normal para
las condiciones y tipo de proyectos de que se trata

Desde el punto de vista técnico, la capacidad de produccion de una planta
se identifica como el volumen fisico maximo de produccién que se puede
cbtener con determinado equipo, desde e! punto de vista econdmico, se
refiere a aquelfla capacidad que permite reducir al minimo los costos
unitarios o a elevar al maximo las utilidades satisfaciendo a demanda
identificada. El concepto técnico de capacidad difiere del econdmico,
porque a una maxima produccidén, en términos fisicos puede no
corresponder ni 1a maxima utilidad, ni los costos unitarios minimos

Para el presente proyecto, se analizé la tecnologia que estaba en el
mercado lo que muestra que, no hay restricciones para el tamafo de la
planta ya que existe en el mercado nacional la tecnologia, equipo y
servicios necesarios para cualquier tamano.

Ahora bien los bajos niveles de ingresos que dominan en la zona (Cheran,
Nahuatzén, y Paracho), los agricultores son altamente susceptibles de
adquirir la composta como alternativa para fertilizar sus hectareas de labor;
tomando en cuenta que la actual oferta de fertilizantes maneja marca,
calidad y precios sumamente altos.

En suma el tamaiio 6ptimo para el proyecto en estudio, selecciono a partir
de un nivel de produccion rentable que se cubra con un total de toneladas
de composta en funcién de las hectdreas en la regién y que satisfaga la
demanda identificada, puesto que el proyecto pretende captar el 1.0% de
esa demanda, el tamano dptimo sera de 18,998 toneladas de composta
anuales si establecemos que se requiere un promedio de dos toneladas de
composta por hectdrea , aqui es conveniente aclarar que si bien la cantidad
requerida de composta es mayor a la de los fertilizantes quimicos este
hecho realmente favorece ain mas a los campos en su retencion de
liquidos .
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Il.- ANALISIS DE LA DISPONIBILIDAD DE LA BASURA
COMO MATERIA PRIMA

Para la fabricacién de la composta se necesita de la materia organica que
se encuentra en la basura, ésta es creada por la comunidad en sus
actividades diarias. Generalmente por el método en que es recolectada y
por la falta de cuidado de las personas en los hogares, la materia prima
esta mezclada con otros elementos como el papel, cartén, lata etc. por o
que una tarea sera la seleccion y separacion del producto y subproductos
originados por la basura.

Mediante la venta del servicio de recoleccion de basura domiciliaria se
pretende reunir la materia prima necesaria para la produccion.

1.- ORIGEN DE LA BASURA

El origen de esta gran cantidad de desechos es diverso: de las casas
proviene el 43.3%; de los comercios, 23.5%; de los mercados publicos,
10.4%; de parques y jardines, 10.6%; de los hospitales, 1%; y el 11.2 %
restante es consecuencia de actividades diversas.

2.- TIPO DE BASURA

El tipo de basura también ha ido cambiando con el paso de los afnos.
Anteriormente casi toda era orgdnica y compacta, ahora, es mas
voluminosa y parcialmente no degradable. Esto quiere decir que el bote de
basura que antes estaba repleto de restos de comida, vidrio y cartén, ahora
contiene una gran variedad plasticos, latas, empaques y todo tipo de
“chacharas” de dificil degradacion.

De modo que se puede observar que el 60% de la basura de la zona es
organica, el 16% es basicamente papel y cartén, el 8% es vidrio, el 6% es
plastico, el 6% son fierros, aluminio, estufas viejas 0 muebles inservibles, y
4% son frapos y ropa vieja.
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2.1 MATERIA ORGANICA

Se considera materia organica a todos los elementos que han formado
parte de algiin ser vivo. Gran parte de los desechos que producimos son
materia organica, como los restos de comida, del jardin, los huesos y el
excremento, entre otras cosas. La materia organica tiene un tiempo de
descomposicién muy distinto al de los deméas materiales del depdsito de
basura, es por ello que se manejaran de forma diferente y por separado,
puesto que, cuando estos residuos se descomponen generalmente
producen mal olor.

La materia organica sera separada del resto de los desechos para
destinarse a la composta, que es un proceso biolégico mediante ef cual los
desechos vegetales y animales se transforman en un abono natural.

Este abono se conoce como composta y provee a la tierra del nitrégeno, el
fosforo y el potasio que contiene (entre ofros elementos). Dicha
transformacion la llevan a cabo hongos, bacterias, lombrices y otros
microorganismos en condiciones aerébicas.

El mecanismo de descomposicidn que sigue la composta no lo invento el
hombre, sino la naturaleza hace mucho tiempo. Lo que se hace al producir
composta es s6lo seguir su ejemplo.

2.2 DESECHOS SOLIDOS SEPARADOS (Subproductos)

La separacion de los subproductos se hara en las siguientes categorias:
CARTON
(cajas, laminas etc.)
PAPEL:
(blanco, de color, comercial, periodico etc.)
VIDRIO:
~ (Transparente, ambar, azul y verde).
PLASTICO
(botellas de refresco, recipientes para comida,
botellas de leche, botellas de detergente, bolsas,
tuberias, envases de pelicula fina y envolturas, cajas
de botellas, maletas, tapas y etiquetas, vasos y
platos de unicel) etc.
TEXTILES
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(trapos y ropa vieja)

METALES:
(Acero, Cobre, Aluminio, Plomo, Fierro, Antimonio,
Bronce, Laton etc.)

OTROS

V.- ESTUDIO DE MERCADO

1.- Aspectos Generales
1.1- Definiciones del producto

El producto a elaborar es la composta, algunas definiciones son las
siguientes:
“Composta es la fraccion organica de los residuos solidos
urbanos después de haber sido sometidos a una serie de
transformaciones  fisico-quimicas y  microbiolégicas en
condiciones controladas de humedad y temperatura®.

“Composta es el proceso biolégico mediante el cual los
desechos vegetales y animales se transforman en un abono
natural, conocido como humus”.

“Humus: Abono natural que provee a la tierra de nitrogeno,
fosforo y potasio, entre otros elementos. Dicha transformacion
la lHevan a cabo hongos, bacterias, lombrices y ofros
microorganismos en condiciones anaerébicas”.

lL.a basura por su naturaleza y su gran contenido de humedad, es
faciimente atacada por microorganismos como bacterias, hongos y
antinomicetos produciendo la descomposicion que se manifiesta
progresivamente a través de variaciones de temperatura, disminucién de la
humedad y cambios de apariencia. El resultado final, después de varias
operaciones mecanicas, es un producto de color oscuro, consistencia fina,
inodoro, de gérmenes patégenos, de humedad media y con una gran
cantidad de nutrientes organicos aptos para ser asimiiados por los
vegetales.
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1.2.- Composicion

Las caracteristicas fisico quimicos de la composta son muy variadas
dependen principalmente de los siguientes parametros:

¢ El método de tratamiento
0  La composicién de la materia prima
¢ La calidad del proceso

Como la composicion de los desechos urbanos varia constantemente en
una misma zona y las condiciones climatoldgicas pueden variar de un
momento a otro, es ldgico suponer la versatilidad del producto final

La composta contiene en términos generales, los siguientes elementos
quimicos:

CONCEPTO %
Nitrégeno 0.900
Materia organica 21.850
Carbono 12.670
Sodio 3.600
Potasio 8.400
Calcio 20.800
Magnesio 1.100
Hierro 0.100
Fésforo 30.100
Plomo 0.100
Cadmio 0.043
Mercurio 0.050
Reaccién ¢/n 0.100
Reaccién ph 0.050
Cenizas 0.046
Densidad aparente 0.044

Humus 0.073
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1.3- Estado patoldgico.

Los gérmenes patégenos que aportan {os residuos al ingresar al suelo
mueren durante la fase termofilica de la fermentacion, pero quedan con
vida especies de microorganismos (tiles para la proliferacion de la flora.

1.4- Caracteristicas funcionales.

Por su naturaleza la composta tiene una aplicacion fundamentai: mejorador
de la fertilidad del suelo. Sus propiedades son:

= Proporciona al suelo cantidades de elementos para fa fertilidad
vegetal (nitrégeno, fésforo, potasio, etc.)

= Proporciona en cantidades menores elementos cpmo: hierro,
calcio, boro, etc.

= Afade al suelo una gran cantidad de materia organica que tiene
los siguientes efectos:

. Modificar la estructura del suelo arenoso aumentando la
cohesion, en los suelos arcillosos la diminuye.

. Facilita la aeracion del suelo.

.  Aumenta la capacidad de retencion del agua en el uso de
los vegetales y reduce las perdidas por evaporacion.

V.  Contribuye a diminuir fa erosién del suelo.

V. Estabiliza el potencial de hidrogeno (ph).

Vl. Regula la temperatura.

Vil. Fomenta la existencia de microflora, benéfica en el suelo
y facilita Ia fijacidn de nutrientes en él.
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2.- ANALISIS DE LA DEMANDA

2.1 Definicién

la demanda de la composta estd dada por la cantidad de hectareas
susceptibles de ser fertilizadas con composta, en la zona a un precio que
los agricultores estén dispuestos a pagar. ¢

Para analizar las variables que integran la demanda es necesario manejar
dos categorias de estudio, que son en primer instancia las que se
relacionan con la evaluacién del mercado que seran ltamadas mercado
meta y en segundo lugar la proyeccién de este mercado meta.

Este volumen del mercado meta se estudia para un periodo de afos a
partir de la informacion estadistica disponible, cabe sefialar que en la
mayoria de los casos esta informacién condiciona el periodo que abarca el
analisis historico.

EJ proposito del andlisis es el de comprobar el comportamiento de la
demanda, tener una idea de su evolucion a fin de poder pronosticar su
comportamiento futuro con un margen razonable de seguridad.

2.1.- Comportamiento histdrico de la demanda.

La informacion requerida para analizar la evolucion de la demanda se
obtuvo a partir de estadisticas del INEGI. Esta informacion se proceso y
analizé tomando en cuenta que fos resultados que de ella se derivaron son
el fundamento de las conclusiones sobre el comportamiento de las
hectareas fertilizadas en la zona.

La evolucidn histérica de la demanda del producto se analizo
estadisticamente a partir de la cuantia de hectareas fertilizadas en 1990.

La demanda se establece a partir de la superficie fertilizada con algun tipo
de abono en los municipios, medido en hectarea, la cual pasé de 682,812 a
824,021 hectarea fertilizadas, durante los anos de 1990 a 1995, lo que
significd un incremento de solo el 20.7%
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£ cuadro indica claramente que para 1995 sdlo en un 39.3% de! total de
las hectareas sembradas se abonaron con algin tipo de fertilizante 10s
suelos agricolas en la zona, este es realmente un problema generalizado
en nuestro pais, lo que propicia la degradacion de fos sueios y por ende
cultivos pobres en la mayoria de los casos, La brecha de hectareas no
fertilizadas representa para el proyecto un claro indicador del mercado
meta.

2.2.- Demanda potencial (mercado meta)

Con ¢l prop6sito de poder estimar la demanda potencial, se consignan una
serie de consideraciones

Aln cuando el consumidor es el agricultor, la demanda estara
en funcién del numero de hectareas destinadas a la labor
sembradas.

Se considera que sélo el 42.3% del total de tierras sembradas
son abonadas con algin tipo de fertilizante industrial o animal.

De este porcentaje se pretende cubrir el 1.0%

La extension de hectareas que no son abonadas con ningdn
tipo de abono constituye el mercado meta susceptible de ser
atendido por la composta

Se consideran dos toneladas de composta por hectarea
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Con base en las premisas anteriores se realizaron los siguientes calculos:

2.2.1.- Cuadro de proyecciones de la superficie fertifizada en la zona

HECTAREAS HECTAREAS HECTAREAS
AHOS SEMBRADA COSECHADA FERTILIZADA
1980 761,596 703,152 686,282
1891 925,950 854,335 716,570
1882 1,090,304 1,005,519 744,859
1993 1,264,658 1,156,702 774,147
1994 1,419,013 1,307,885 803,436
1995 1,583,367 1,459,068 832,725
1996 1,747,721 1,610,251 862,013
1997 1,912,075 1,761,435 891,302
1998 2,076,429 1,912,618 820,590
1999 2,240,783 2,063,801 949,879
2000 2,405,138 2,214,984 979,167
20601 2,569,492 2,366,168 1,008,456
2002 2,733,846 2,617,351 1,037,744
2003 2,898,200 2,668,634 1,067,033
2004 3,062,554 2,819,717 1,096,321
2005 3,226,908 2,970,901 1,125,610
2006 3,391,263 3,122,084 1,154,898

Fuente : Elaboracion propia con base en datos del Anuario estadistico del estado de
Michoacén, Ediciones 1992, 1993, 1994, 1995, 1996, 1997. INEGI
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Las proyecciones de la grafica muestran la brecha en el total de hectareas
fertilizadas con algin tipo de abono para el afio 2006 que serd de
1,154,898 toneladas anuales, por lo que el mercado meta para el producto
es de 23,098 toneladas de composta.

2.3.- Mercado para el producto

La grafica hace evidente que existe un campo para instalar la planta, el
cudl no tiene mas que, satisfacer a un mercado no atendido. Su produccion
tendria cabida en los tres municipios donde, en por lo menos una de diez
hectareas donde no se utiliza ningln tipo de abono se podria utilizar la
composta como alternativa para mejorar las tierras. El estudio establece
que seran 949,879 hectareas fertilizadas en la zona en ef afio 1999 y
979,169 hectdreas a partir del afioc 2000. Los volumenes de composta
requeridos para el afio 1999 y 2000 seran de 18,998 toneladas para el
primer afio, (con una adquisicién per capita de uno de diez hectareas, a
razdn de 2 torvha), y de 19,583 ton. Para el segundo aio.

3.- Analisis de la Oferta

E| proposito que se persigue mediante el andlisis de la oferta es determinar
las cantidades y condiciones en que los productores pueden poner a
disposicion del mercado su producto, en este caso, la composta.

3.1.-Volumen de composta en la zona

La informacién obtenida y analizada a lo largo del estudio permite
establecer la magnitud de la oferta. Si se parte de que la cantidad de
basura generada en la zona es de 20,159 loneladas anuales, esto
significaria un volumen ue 12,095 toneladas de composta al afio o que,
permite satisfacer 63.6% de la demanda potencial, esto en forma inicial
pues la meta es cubrir el 100% de la demanda.
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3.2.- Caracteristicas de los principales productores de fertilizantes.

Como no existen productores con los que compita el producto, pues ésta
cubrird una brecha de hectareas sin fertilizar no se presenta ningin
problema a este nivel. Cabe mencionar que la produccion de fertilizante en
si, es grande, y en estricto sentido no tendria caso analizar la evolucién
historica pues la zona es muy pequefia. De modo que, sdlo se analiza el
comportamiento de ésta en la zona.

3.3.- Andlisis de precios y comercializacion

Se observa la existencia de gran variedad de precios en fertilizantes. Los
precios fluctan segin la siguiente tabla:

3.3.1 CUADRO DE PRECIOS DEL PRODUCTO PRINCIPAL Y SUBPRODUCTOS

Precio unitario Volumen anual en toneladas
Tonelada
Producto Parcentaje
{pesos corrientes) (pesos corrientes)

Cartén 500 8% 1,512
Papel 1.000 8% 1,512
Melales 400 6% 1,210
Vidrio 140 8% 1,613
Plastico 700 5% 1,008
Textiles 200 6% 1,210
Organicos 680 60% 12,085

100% 20,159

Fuente: elaboracion propia
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3.3.2 Cuadro de comercializacion

Los canales de comercializacion que se observa en el mercado de los
abonos son los mostrado en el siguiente esquema, en ellos participan el
productor o fabricante, y el distribuidor detallista. Se identifico como uno de
los esquemas comerciales mas simples las variantes se presentan en la
siguiente figura

El pequefio productor es aquel que utiliza abono animal para su propio
consumo o venta a conocidos, el importador es en ocasiones es el mismo
almacén vendedor.

La forma de pago para el producto serd la mas comin dentro de estos
esquemas, es decir la de conceder un anticipo al realizar un pedido y
liquidar a la entrega total de la mercancia. En ofras ocasiones se paga el
total del pedido cuando el volumen es entregado en bodega
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3.4.- Produccion de basura
3.4.1.-Diagnostico

Histéricamente la produccion de desechos del estado ha ido cambiando en
las Gltimas cuafro décadas, pues mientras que en 1950 cada persona
producia 0.37 kilogramos de basura al dia, en la actualidad se ha
incrementado, en las tres poblaciones participantes en este proyecto se
estima que cada persona genera diariamente un promedio de 0.80
kilogramos de residuos sodlidos, Si consideramos una poblacion en los tres
municipios {que es donde se plantea iniciar el proyecto) de 69 mil
habitantes nos arroja un promedio de 55 toneladas de basura al dia.

Este volumen de basura no lo recolecta el servicio municipal en su totalidad
por varias razones:

0  No dispone de un equipo de recoleccidn adecuada.

¢ Los camiones de volteo tienen gran demanda por las
comunidades para el acarreo de sus materiales para
construccion.

¢  Hay lugares inaccesibles para camiones grandes.

o La gente tira gran parte de su basura en los traspatios,
canchas, caminos, orilla de la carretera etc.,, donde se
convierten en focos de infeccion.

Resumiendo, se considera que el volumen de basura desplazada por el
servicio municipal, es aproximadamente de 22 toneladas por dia (40%), en
fos tres municipios el resto va a parar a tiraderos a cielo abierto. Todo esto
sin considerar los volimenes de aserrin que generan mas de 2,000 falleres
familiares en la region, que esta en 8l orden de 5 hasta 25 Kg de aserrin
por dia, el cual se quema (mas de 10 toneladas al dia}
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3.4.2.- VOLUMEN DE BASURA.

Para efecto del proyecto la meta serd procesar e! 100% de los desechos
generados por la poblacion, tanto en el servicio doméstico como en ios

talleres artesanales.

Se calcula que las tres localidades producen 1,657 toneladas de desechos
sélidos al mes de desecho, donde 994 toneladas (60%) son desecho
organico, y 663 toneladas son subproductos repartidos en un 16% en
carton y papel, un 8% en vidrio, 6% pléstico, 6% metales, y el otro 4% en
textiles, los volimenes mensuales de materia organica son de 994 miles de
toneladas, ademas de cartdn, papel vidrio y metal. Lo que arroja un total de
20,159 toneladas anuales de basura compuestos de 8,064 toneladas de
desechos sodlidos y 12,095 toneladas de materia organica.

Cabe sefialar que del total de basura que se recolecta no se ocupara el

100%, sino que a través de un proceso de seleccion de aprovechamiento y
recuperacion, se obtiene el material final que se ha de utilizar (80%).
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3.5.- Requerimiento de unidades para recoleccion.

Uno de los aspectos importantes para el desarrollo del proyecto es la
disponibilidad de transporte destinado a la recoleccidn, por 1o que se
asignaran 2 vehiculos por poblacién, 6 en total, E! tipo de vehiculo que
se considera mas apropiado para este frabajo en la zona, es el camidn
de 3 toneladas con adaptacion tipo volteo.

3.6.- Organizacién del sistema de recoleccion

Al inicio se asignaran 2 unidades méviles por poblacion que trabajen
sobre rutas establecidas previamente por consenso con la poblacién y
en forma calendarizada.

Lunes.- Localidad Cheran-Barrio San Francisco, recolecta organico
(botes o bolsas verdes)

Martes, - Localidad Cheran-Barrio San Francisco, recolecta plasticos y
vidrio, etc.

El sistema se trabajara en forma centralizada desde la planta, las
unidades contaran con equipo de radio por si se requiere reforzar
alguna paoblacién o ruta en particular, concentrando las unidades
necesarias para dicho servicio. Esto se hace necesario sobre todo en
las fiestas y los dias de tianguis.

3.7 .- Acopio de desecho solido separado,
3.7.1.- Ubicacién,

El terreno estd ubicado en los limites de Cheran y Nahuatzen, tiene
una superficie de 78,000 m2. La superficie de este terreno es un tanto
irregular, lo cual se aprovechara para un mejor drenaje y separacion
fisica de las distintas areas de proceso.

3.7.2.-Tipos de desechos.

Sdlo se recibiran desechos separados previamente por la poblacién.
Estos desechos seran vaciados en una érea de descarga para el
manejo por tipo de desecho, asi pues habra una area soélo para vidrio,
otra para piastico, etc.
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3.7.3.-Clasificacion.

Una vez ubicado el material en el area de descarga, ésta sufrird un
proceso de clasificacion segin sea necesario. De esta manera el vidrio
sera clasificado por colores sin etiquetas ni tapas de metal o plastico,
ademas se clasificara por tipos de botella. Esta clasificacion da un
valor agregado al producto,

Los productos metélicos se clasificardn segin el metal que sea:
bronce, cobre, laton y aluminio etc. y dependiendo de los volimenes a
manejar se instalard una prensadora para vender éstos metalico en
bloques compactados.

El plastico representa un problema mas serio para clasificarlos ya que
son de gran variedad, pero se hard la clasificacidn que vayan
solicitando los compradores segdn sus necesidades.

El cartén y papel es lo mas comin en la separacién ya que hay mas
demanda de estos materiales, en la region.

Al producto organico se les dara un proceso de trituracion, para hacer
mas homogéneo el material a trabajar.

3.7.4 -Disposicion final,

Los materiales una vez clasificados se venderan al mejor postor, en
las diferentes plazas de la replblica, segin convenga, por ejemplo el
vidrio se puede vender en México o en Guadalajara.

En el caso del material organico una vez procesado se aplicard en

coordinacion con los agricuitores en los diferentes cultivos de la
region, de acuerdo a un programa de fertilizacion organica.
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V.- ESTUDIO TECNICO

1.- Seleccion de alternativas del proceso de produccion

Existen varios métodos para producir la composta: por pila (su
duracion es de 2 meses.), Por trinchera (aprox. 2 meses) método chino

(3 meses)

El proceso seleccionado para la planta es de la elaboracion tradicional
de la composta sélo que en este proceso se inoculan quimicos y
microorganismos que aceleran [a fermentacién y descomposicion de
los materiales organicos permitiendc asi descomponer materia
organica en menos tiempo de igual manera actian en los desechos
como Ia paja y el aserrin que son las mas dificiles de descomponer.

El proceso concreto se muestra paso a pasc en la siguiente
descripcion

2.-Descripcion del proceso de produccion

Recoleccidén de basura

El proceso de produccion de la composta da inicio con la
recoleccion de la basura en los hogares de las comunidades de la
zona donde se ubica la planta. Esta serd con unidades
especialmente equipadas para este servicio, se recorreran las rutas
previamente trazadas.

El proceso de industrializacidén de fos desechos sélidos se inicia con
la entrada de los camiones recoleciores a las instalaciones de la
planta. , esta pasara por las siguientes areas:

Area de Pesado
Para llevar controf de {a cantidad de materia prima que se procesa,
se pesard la materia prima en basculas que se encuentran a la
enirada de la planta.

Area de recepcion
Cuando se recibe la basura se selecciona los objetos de gran
volumen, posteriormente la basura es vaciada en grandes tolvas

receptoras.
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Clasificacion
Los desechos que vienen del transportador de tablillas caeran a las
bandas de clasificacién, en ambos lados de las bandas se
encuentran situado el personal que recupera y separa los
subproductos. A lo largo y en ambos lados de las bandas se
enconfraran ubicadas tolvas de separacién.

Las tolvas de separacion desembocaran en bandas transversales,
las cuales Hegaran a pequefias bodegas de pesado y control de
subproductos: papel, vidrio, plastico, textil, metal etc. los cuales son
depositados en tolvas para ser transportados por medio de bandas
al recipiente apropiado para su concenfracion y ser llevados
posteriormente al lugar establecido para su reciclaje.

Molinos
Al final de la banda de clasificacion los desechos que no fueron
retirados y que en su totalidad constituyen materia organica seran
descargados por medio de tolvas de molinos de martiflo con objeto
de homogeneizar su tamafo. Una vez triturados los desechos
solidos se llevaran a cribado grueso.

Vibrador
Después de haber sido triturada en los molinos, la materia organica
caeran por las tolvas a un alimentador vibratorio, cuya funcion
principal es desmenuzar y extenderia

Banda de tablillas
En esta banda se encuentra una cuchilla exterior de limpieza cuya
funcién es extraer los lodos en tiempos de lluvias. Los lodos van a
parar a las fosas construidas para tal fin.

Separador magnético
La materia desmenuzada pasara por un tambor magnético, el cual
separa el pequefio material ferroso que cae sobre una tolva para su
posterior disposicion.

Criba vibratoria
Agui se destinaran todos aquellos productos que no deben ir en la
composta y que han escapado a Ia clasificacion manual, El producto
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entregado por el alimentador vibratorio se distribuye a lo ancho def
tamiz, avanzando paulatinamente por el movimiento de oscilacion,
de tal forma que el producto cae por las perforaciones del tamiz.

Material de rechazo
La materia organica que paso por el tambor magnético caera a una
criba vibratoria con malla de 100mm en donde sera separado el
material de rechazo.

Dosificador
La materia que quedd después de haber pasado por la criba
vibratoria, llegara a una tolvas en donde se dosifica la cantidad
entregada a las bandas que conducira al almacenamiento.

Almacenamiento
En esta seccion se mantiene a la mantendra la materia organica en

estado de reposo.

Excitadores quimicos
Antes de entrar al area de digestores se la agregan a la materia
organica una serie de sustancias quimicas que ayudaran a su
pronta transformacion

Digestores
Finalmente la materia organica es conducida a los digestores que
son cilindros verticales divididos en cuatro compartimentos
construidos en lamina o concreto armado,
Aqui se deja a la materia organica llevar a cabo sé fermentacion
anaerobicamente, constituyendo de esta forma la composta.
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4.-Seleccion de maquinaria y equipo

En el acopio de los subproductos, se definié destinar areas especiales
para los subproducto, por que lo no se requiere de equipo especial, sin
embargo posteriormente y de acuerdo a los volimenes acopiados
convendrd introducir un sistema de prensas gue ayuden a reducir el
volumen de estos desechos, para una transportacién mas eficiente.

Para el proceso de industrializacion se requiere del siguiente equipo

Cantidad

ek N R = == NN

30

12

MOLINOS DE MARTILLO # 20
MOTORES DE 30 H.P.

BANDA TRANSPORTADORA 10 X 1.5 m
TOLVA PARA ENVASE CAPACIDAD 1 TON.
BASCULA 500 Kg,

MAQUINAS COCEDORAS PARA COSTAL.
TANQUES CAPACIDAD DE 5,000 litros.

TRAXCAVO

EQUIPO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
(Extintores, etc.,)
EQUIPAMENTO PERSONAL (uniformes,

gogles, guantes, etc.)
SERVICIO DE LABORATORIO PARA

CONTROL. DE CALIDAD.

TOTAL

78

Monto total

(pesos)
10,000
14,000

1,500
1,600
2,400
2,600
12,000

200,000

10,000

100,000

60,000

414,100
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6.-Descripcion de las instalaciones

La planta procesadora abarca un terreno de 300m de largo por 260m
de ancho. El terreno esta divido de la siguiente manera:

Mantenimiento
Administracion
Servicios generales
Cribado y almacén

La nave industrial donde se procesara la basura tiene las siguientes
caracteristicas:

Cuenta con 113m de largo por 55m de ancho, con un nivel para el
area de recoleccién y clasificacion de materiales reciclables.

DISTRIBUCION DE LAS INSTALACIONES
¢ MANTENIMIENTO
1+ Baho del personal
2+ Cuarto de maquinas

3* Mantenimiento
4« Taller de mantenimiento

Hle ADMINISTRACION
B¢ Administracién
llfe SERVICIOS GENERALES
6+ Servicio medico
7+ Comedor de personal
8+ Vestibulo

9« Basculas
10+ Vigilancia
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IV NAVE INDUSTRIAL

13 Area de produccion

V CRIBADO
14y 15) Y ALMACEN

Vi ALMACEN

16 Area de acopio de producto principal vy
subproductos

Vil OFICINAS DE VENTAS
VIl OFICINAS DE AREA CONTABLE
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VI-ESTUDIO FINANCIERO

Se establecen premisas de precios y volumen de ventas de acuerdo al
estudio de mercado y a la experiencia que del ramo tienen los
promotores del proyecto.

1.- Presupuesto de inversion

Para elaborar este presupuesto se tomaron en cuenta [os precios de la
maquinaria, del equipo y de o indispensable para conformar la entidad
productiva. El resultado es el siguiente

1.1.-RESUMEN DE INVERSIONES ANUAL

{ PESOS)

inversion fija 43,002,840
inversién diferida 60,000
capital de trabajo 2,557,550
total 45,620,390
COSTOS

INVERSION FiJA 43,002,840
TERRENO 1,170,000

QOBRA CIVIL 38,597,978

MAQUINARIA Y EQUIPO DE PRODUCCION 414,100

EQUIPO DE TRANSPORTE 1,801,000

MOBILIARIO Y EQUIPO DE OFICINA 180,100

IMPREVISTOS 839,662

INVERSION DIFERIDA 60,000
ESTUDIOS ¥ PROYECTOS 40,000

CONSTITUCION Y ORGAN DE LA EMPRESA 20,000

CAPITAL DE TRABAJO 2,557,550
MATERIA PRIMA 200,000

SUELDOS Y SALARIOS 2,357,650
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1.1.1 -Inversion Fija

Esta integrada por los inmuebles y los activos fijos tangibles de uso
permanente y necesario dentro de los que destacan: Terreno, Obra
Civil, Maquinaria y Equipo de Produccién, Equipo de Transporte,
Mobiliario y Equipo de Oficina, Imprevistos

Terreno: El terreno estd ubicado en los limites de Cheran y
Nahuatzen, tiene una superficie de 78,000 m2. ( 300m de largo por
260m de ancho) La superficie de este terreno es un tanto irregular, lo
que sera aprovechado para un mejor drenaje, y la separacion fisica de
las distintas areas de proceso.

Obra civil e instalaciones: La nave industrial tiene un costo de
$38,597,978 pesos.

Maquinaria y equipo de produccion: El costo de la maguinaria es de
$414,100 pesos.

Imprevistos: dentro de los presupuestos, cotizaciones y premisas para
determinar las inversiones fijas se ha previsto un rengién para lo no
incluido o bien para el incremento en precios y/o cambios de alguno de
los equipos. Se estima un 20% del costo de la inversion fija en un total
de $839,662 pesos, lo que permite un margen razonable para la
implementacion del proyecto

1.1.2.-Inversion Diferida

Es la inversion intangible necesaria para la implementacion del
proyecto, Su desglose es el siguiente

Estudios y proyectos: El costo de este rubro es de $40,000 pesos.

Constitucion de la sociedad: Para gestionar, implementar y operar el
proyecto se considera conveniente constifuir una sociedad anénima de
capital variable con un costo aproximada de $20,000 pesos.
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1.1.3.-Capital de Trabajo

El capital de trabajo representa el capital para la obtencion de los
bienes necesarios para que opere la empresa el primer mes. Este
capital se obtiene por medio de un crédito avio ya que el primer mes
no es posible generar ingresos.

Los recursos necesarios para la operacion de la empresa son los
siguientes:

Concepto (pesos cotrientes)
Materia Prima 200,000
Sueidos y Salarios 2,357,550
2,557,550

2.-Estructura Financiera

La estructura financiera para estos fines se plantea en la siguiente tabla

Concepto Porcentaje Monto
% (Pesos corrientes)
100.00 45,620,390

Costo del proyecto

. . 80.00 36,496,312
Capital propio

Creédito 20.00 9,124,078
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3.- El Financiamiento

Para el proyecto se solicitaran dos préstamos uno por $2,557,550
pesos a través de un crédito de habilitacion o avio, el cual seréd para
cubrir los gastos de capital de trabajo, ofro crédito por un monto de
$6,566,528 pesos por medio de préstamo refaccionario donde la
garantia sera la maquinaria y equipo que se adquiera. Las condiciones
seran de cinco ainos con un periodo de gracia de dos afios, y una tasa
de interés del 19% anual.

El desglose de las amortizaciones se aprecia en los siguientes
cuadros.

3.1.-CUADRO CREDITO AVIO

2,557,550 485,935 -

-
2 2,557,550 485,935 -
3 1,705,033 323,956
4 852 517 161,978
5 0 0
CREDITO BANOBRAS 2,657,550
PERIODO CRACIA 2 ANCS
TASA ANUAL 19%
PLAZO 5 ANOS
PERIODO PCR 3 ANOS
CUBRIR
AMORTIZAGION 852,517 COMO RESULTADO DEL CREDITO ENTRE

EL PERIODO POR CUBRIR (2,557,550/3)
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3.2.-CUADRQ CREDITO REFACCIONARIO

1247640

6566522

6,566,522 1247640
4,377,681 831,759
2,188,841 415,880
0 1]

CREDITO BANOBRAS 6,566,522

PERIODO GRACIA 2 ANOS

TASA ANUAL 19%

PLAZO 5 ANOS

PERIODO POR CUBRIR 3 ANOS

AMORTIZACION 2,186,841 COMO RESULTADO DEL CREDITO ENTRE
EL PERICDO POR CUBRIR (6,566,522/3)
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1.1.-CUADRO DE EVALUACION ECONOMICA PARA EL PROYECTO EN SI

{MILES DE PESOS CORRIENTES)

FACTOR DE

FACTOR DE

] FLUJO NETO VALOR VALOR
AND DE EFECTIVO DEC;{ENTO PRESENTE DESCfLENTO PRESENTE
19.00%] 25.00%
2 @50620)|  1.00000 (@5.620) 7.00000 (@5.620)
1 11061 | 084034 10,052 0.80000 9.569
2 12221] 070616 8,630 0.64000 7.822
3 12,215 0.59342 7.248 0.51200 6,254
4 116i8] 040867 5794 0.40960 4.759
5 12215| 041905 5118 0.32768 4,003
6 11920| 035214 4.198 0.26214 3125
7 12157] 029592 3,508 0.20072 2,560
8 12356 | 024867 3,072 016777 2073
9 12607| 020897 2,635 0.13422 1692
10 12738 0.17560 2237 0.10737 1.368
11 10200 | 014757 2848 0.08590 1,658
SUMA 9,809 (749

2.-VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto, es un indicador qgue comprende la actualizacion de los flujos det
proyecto a lo largo del horizonte en evaluacion y considera que todos los beneficios en
relacion a los costos deben ser comparados en el presente

Al actualizar los flujos resultantes en beneficios y en inversiones, de la tasa corres
pondiente al 18% se obtiene un indicador de 9,809, valor que representa el 21.5% del
monto invertido, lo qgue refleja gue el valor actual del proyecto es satisfactorio, tanto para
el nivel de analisis que se realiza como para la toma de decisiones de inversion.

Ahora bien al actualizar los flujos a una tasa del 25% el resultado en negativo lo que sirve
de guia para que a partir de una interpolacion se lacalice el vator que hace que el VPN

sea cero

GRAFICAMENTE

VPN'S
9,809

749

% VPN
19.00 9,809
25.00 (749)
3 A
J .
| \
\
| .
\
I \
\
B i =Y
19% | > 5%
\
l — —
B c D

Tasa de interés




Al interpolar

L a distancia de

Despejando

Al sustituir

AC
AB

BE

55741

Por lo tanto la TIR para el proyecto es de
que et proyecto bajo el criterio de tasa interna de rentabilidad presenta
una rentabilidad de 5.8 puntos por arriba de la tasa bancaria

Comprobacién de [a TIR

ANO FLUJO NETO Eﬁ%ﬁéﬁ?g VALOR
DE EFECTIVO AL PRESENTE
24.5%
0 {45,620) 1.60000 (45,620)
1 11,961 0.80324 9,608
2 12.221 0.64519 7,885
3 12,215 0.51824 6,330
4 11,618 0.41627 4,836
5 12,215 0.33437 4,084
6 11,920 0.26857 3,201
7 12,157 0.21573 2,623
8 12,356 0.17328 2,141
9 12,607 0.13919 1,755
10 12,738 0.11180 1.424
11 19,299 0.08980 1,733
SUMA 0

CcD
BE
(AB}(CD)
A+C
9,809 X 6
9,809 + 749
58,854
10,558
24.5% , lo que muestra



2.1.-EVALUACION ECONOMICA PARA EL EMPRESARIO
(MILES DE PESOS CORRIENTES)

AR FLUJO NETO DE E‘;gg;?g VALOR ggggggﬁi VALOR
EFECTIVO AL PRESENTE AL PRESENTE
19.00%; 18.00%|
] (45,620) 1.00000 (45,620) 1.00000 {45,620)
1 7,187 0.84034 6,039 0.84746 6,090
2 7,446 0.70616 5,258 0.71818 5,348
3 8,017 0.59342 4,758 0.60863 4,880
4 11,618 0.49867 579 051579 5,993
5 12,215 041905 5,119 043711 5,339
6 11,920 0.35214 4,198 0.37043 4,416
7 12,157 0.29592 3,598 0.31393 3,817
8 12,356 0.24867 3,072 0.26604 3,287
9 12,607 0.20897 2635 0.22546 2,842
10 12,738 0.17560 2,237 0.19106 2,434
11 19,299 0.14757 2,848 0.16192 3,125
SUMA (66)| 1,949

Para obtener la tasa interna de retorno se interpolan los datos que se

3.-TASA INTERNA DE RETORNO

obtuvieron tanto el positivo como el negativo de VPN'S

GRAFICAMENTE % VPN
19.00 {66}
18.00 1,949
PN'S
| A
1,949 F .
I
L]
B | Y -
18.00 ~ N 18.00
b ]
o T
C D
Al interpolar y sustituir
0.857189% = 1,849 X 1
1,849 + 66
= 1,949
2,016

97

Tasa interés




POR LOTANTOLATIR ESD 18.97%

Como se puede ver la TIR del empresario es de 18.97%, la interpretacion
es que la rentabilidad del empresario esta 0.03% dabajo de la que pagaria
al banco, la cual es de! 19%, tomando en cuenta que el criterio de la TIR
define al proyecto como rentable cuando la TIR es mayor o igual a la tasa de
interés, el proyecto es aceptable para el empresario en si

Comprobacion
ARO FLUJO NETO E‘;%L%i?g VALOR
DE EFECTIVO AL PRESENTE
18.97%

0 (45,620)]  1.00000 (45,620)

1 7,187 0.84058 6,041

2 7,448 0.70657 5,261

3 8,017 0.59392 4,762

4 11,618 0.49924 5,800

5 12,215 0.41965 5,126

8 11,920 0.35275 4,205

7 12,157 0.29651 3,605

8 12,356 0.24924 3,079

9 12,607 0.20950 2,641

10 12,738 0.17610 2,243

11 19,299 0.14803 2,857
SUMA 0




4.-BENEFICIO/COSTO

Compiementando los indicadores de valor presente neto, la relacion beneficio
costo (B/C), resulta de 1.21% reporta que cada peso invertido arroja beneficios
actuales de 0.21 lo que refuerza los resultados de los indicadores anteriores

4.1-BENEFICIOICOSTO UTILIZANDO LOS FLUJOS NETOS DEL PROYECTO
(MILES DE PESOS CORRIENTES)

ANO

BENEFICIOS
NETOS
ACTUALIZADOS

COSTOS

(INVERSIONY

SOOI NDANAWN O

SUMA

10,052
8,630
7,248
5,794
5,119
4,198
3,598
3,072
2,635
2,237
2,848

55,428

(45.,620)

(45,620}

RELACION BENEFICIO COSTO

99
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5.-PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Ei plazo en que la suma de las disponibilidades del proyecto se igualan al monto
invertido es de 3.2 afios, el periodo es aceptable. Si los altos niveles inflacionarios
postergan la implantacion, reservando el capital a la cobertura bancaria, ésto
implicaria que el monto se elevara a niveles inalcanzable y que el proyecto en 3.2
afios recuperara tal monto, atn sin considerar que la revalucién de activos da mas
confianza al indicador, toda vez que Ia practica financiera contable es generalmente
aceptada y conveniente para ctualizar sus valores en inversiones

5.1.-PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION
{MILES DE PESOS CORRIENTES}

FLUJO

Afio || FLUIONETO | ACUMULAD

bE EFecTVO [0 pESCONT,

ADO

0 (@5.600)  (45.620)

1 11,961 |  (33.659)

2 12221 (21.438)

3 12.215 (9.223)
4 11,618
5 12.215
6 11,020
7 12,157
8 12,356
9 12.607
10 12,738
11 19,209

100



La evaluacién economica financiera de! proyecto indica la conveniencia de
llevar a cabo el proyecto, pues genera flujos netos de efectivo que al
actualizarlos y evaluarios con el valor presente neto arroja un indicador de
$9.809 miles de pesos, esto refleja que las ganancias en términos de vaior
actual del proyecto es satisfactorio, tanto para el nivel de analisis que se realiza
como para la toma de decisiones de inversion. La tasa inferna de retorno refleja
que la rentabilidad esta dada en 24.5%, tasa superior a la bancaria y de menos
0.03% para el empresario esto presenta buena cobertura del proyecto. La
relacion beneficio costo resulta de 1.21 % lo que indica que cada peso invertido
arroja beneficios actuales de 0.21 lo que ratifica los indicadores anteriores Por
otro lado el Periodo de Recuperacion Descontado establece un minimo de 3.2
afios para recuperar los desembolsos iniciales, este periodo resulta razonable
tomando en cuenta la naturaleza del producto. Por las consideraciones
anteriores la recomendacion desde el punto de vista econdmico financiero el
proyecto es aceptarlo.
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VII.-ORGANIZACION

1.-Figura Asociativa.

La figura asociativa que se considera més conveniente, es la sociedad andnima
de capital variable, (S.A. de C.V.}, ya que ésta figura permite ia integracion de
un amplio sector de la poblacién en la empresa, y al mismo fiempo permite un
manejo mas empresarial.

Para esto, se inicid el proceso de conformacién con socios de los tres
municipios, con una emision de acciones a un valor accesible para todos.

2.- Organizaci6én de la Empresa.

La asamblea general de accionistas como méaxima autoridad al interior de la
empresa, acordara los lineamientos generales para la operacion de |la empresa.

Asi mismo, la asamblea general de accionistas, nombrar4 un consejo de
administracién, para que implemente y concretice las restricciones de la
asamblea, asi como coordine la operacion de la empresa, estableciendo los
mecanismos necesarios, y los sistemas auxiliares que se requieren; del mismo

modo, la asamblea general designara al director de la empresa, que asegure el
adecuado funcionamiento de la misma.

La asamblea general de accionistas nombrara a las personas encargadas de
las diferentes areas:

Gerencia Genera! Administrativa.
Gerencia de Produccion y Recoleccion.

Gerencia de Ventas.
Siendo algunas de sus funciones las siguientes:

Gerencia General Administrativa.

+  Llevar la administracién general de la empresa
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Regular la operacién de las gerencias de area.

Establecer los auxiliares administrativos que considere pertinentes.
informar periodicamente al consejo de administracion y direccién
sobre el estado financiero, estado de resultados de operacion por
periodos y soporte y comprobacion de ingresos y egresos de la
empresa.

Promover la capacidad del personal de su érea.

Implementar el sistema auxiliar que considere conveniente.

Gerencia de Produccion y Recoleccion

<

Se encargara que el sistema de recoleccién funcione adecuadamente
Establecera conjuntamente con la poblacion las rutas de recoleccion
mas adecuadas para dar un servicio eficiente.

Controlara el proceso de acopio de material, su clasificacion vy

tratamiento.
Establecera contacto permanente con le area de transporte para

eficientar el acopio.
Establecera relacion con el drea de ventas, para e} desplazamiento de

productos.

Gerencia de Ventas

Establecera las estrategias de ventas que considere mas viables.

Dara seguimiento a resultados de la aplicacion de fertilizante organico
en la region.

Dara atencién a clientes.

Colocara los materiales inorganicos el mejor postor.

Tendra relacion con el drea de produccién para mayor control de

calidad.
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CONCLUSIONES

La planta productora de composta a partir de fa basura desde el punto de vista
del mercado genera un producto atractivo; si bien en la actualidad existen
fertilizantes quimicos, estos a largo plazo resultan perjudiciales para el campo
por la enorme cantidad de quimicos, ademéas que el precio en muchas
ocasiones no resulta tan accesible a los bolsillos de los agricultores, esto deriva
en el hecho que cada vez son mas las hectareas que se dejan de abonar con
algun tipo de fertilizante, bien por los elevados costos o por la escasa asesoria
sobre un mejor manejo de cultivos.

Es evidente una clara brecha de hectareas no fertilizadas, los cuales seran el
mercado meta atendido por la composta, la que resulta una alternativa organica
de menor costo, que prometiendo abonar la tierra en forma mucho mas natural,
ademas la diferencia en las cantidades de producto organico (composta) y
fertilizante quimico es propicia para los suelos, pues permite una mayor
retencion de liquidos en los mismos.

Con el producto se abarca ademés del problema anterior ofro muy importante,
que es el de la levada y creciente generacion de basura no aprovechada en las
grandes ciudades y especialmente en los municipios de Cheran, Nahuatzen. y
Paracho. Michoacéan.

De modo que la creacidon de la composta resulta una empresa rentable, que
ademas de generar empleos fijos, contribuye a mejorar el entorno ecologico de

la zona.

Por otro lado en la parte técnica no se observa problemas en el aspecto de
adquisicion de maquinaria y equipo, pues existe en el mercado nacional la
necesaria. El terreno seleccionado se encuenira en una zona de colindancia de
los tres municipios, y sus caracteristicas irregulares lejos de ser un problema
seria un aspecto que se aprovecharia para el drenaje, agua etc.

La parte financiera contable de! proyecto es aceptable y conveniente, esta
establece flujos de efectivo de !a empresa positivos para todos los afos,
marcando superavit en los mismos, aun cuando se utilizan dos tipos de

créditos.
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La estructura econdmica gue se establecié de 80-20, tomando en cuenta ia
disponibilidad de los socios es conveniente de acuerdo a lo que en la actualidad
manejan NAFINSA, BANRURAL y SEDESOL entre oOtros.

En cuanto a la evaluacion econémica financiera del proyecto que indica la
conveniencia de llevar a cabo 0 ho el proyecto a lo largo del horizonte de vida
de 10 afios, genera flujos netos de efectivo que al actualizarlos y evaluarlos con
el criterio de valor presente neto, a una tasa de interés del 19% arroja un
indicador de $9,809 miles de pesos, io que refleja que las ganancias en
tarminos de valor actual del proyecto es satisfactorio, tanto para el nivel de

andlisis que se realiza como para la toma de decisiones de inversion.

Ei indicador mas usual para una evaluacion es la tasa interna de retorno, que
refleja e! nivel de rentabilidad del proyecto, esta rentabilidad esta dada en
04 5%, tasa superior a la bancaria, pot lo que presenta muy buena cobertura
det proyecto en si.

Complementado los indicadores de! valor presente neto y ja tasa interna de
retorno, la relaciéon beneficio costo resuita de 1.21 % este indicador reporta que
cada peso invertido arroja beneficios actuales de 0.21 lo que ratifica los
indicadores anteriores.

Por otro lado el indicador de recuperacion descontado establece un minimo de
32 afios para recuperar los desembolsos iniciales, este periodo resulta
conveniente tomando en cuenta la naturaleza del producto.

Por las consideraciones anteriores la recomendacion desde el punto de vista
econémico financiero el proyecto es aceptar el proyecto.
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