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INTRODUCCION

Si la administracion se revisara empezando con la organizacidn, siguiendo con las actividades que son
coordinadas desde los encargos de trabajo para buscar la eficacia y la eficacia con los roles de los
participantes, los recursos humanos, financieros, sistematicos y organizacionales entonces hablamos de

administracion.

La administracién en la disciplinas de la arquitectura e ingenieria civil se delimita dentro de las
disciplinas técnico administrativas ya que es una area de las actividades en la que se materializa el
proyecto ejecutivo una vez se tiene definido el tema principal a ejecutar, por lo que esta sera el area de
enfoque con el que se abordaria el tema enfocando principalmente al proyecto de inversion desde su pre
inversion para determinar la conveniencia o no de realizarse y de ahi determinar con objetividad la etapa

correspondiente al disefio y0o ejecucion de este.

Ademas el area jerarquica del proyecto sera abordado con el enfoque de gerencia de proyectos en donde
el objeto de estudio buscara analizara la rentabilidad para ejecutarse a través del proceso de decisiones

con una evaluacion financiera, econémica y técnica.

Se abordaran temas como la ingenieria econdmica como herramienta para que se vea representado el
conjunto de saberes formado por varias disciplinas cuyo objetivo principal demostrara que la evaluacion
arroja diferentes alternativas con el objeto de tomar la mejor decision, para que el proyectos que
satisfagan las necesidades humanas con una perspectiva econémica con la vision del inversionista al

igual que los proyectos publicos.

Para tener con mas claridad la cereza de como asignar los recursos ya sea de la empresa o en el caso de
proyectos sociales que los tomadores de decisiones puedan aplicarlo para impulsar el desarrollo de los

sectores.

El presente libro también se suma a la importancia de revisar los temas actuales para los paradigmas que
se presentan hoy en dia en la industria de la construccion en el tema de la gestion integral de proyectos de

construccion.

De ahi que el lector pueda guiar estas herramientas para un futuro desarrollo que pudiera ser dirigido a
formulacion especializada sobre el tema de gerencia de proyectos, para ir en bisqueda de una

certificacion profesional o certificacion empresarial o dentro de un &rea de consultoria de proyectos.



Como un reto dentro de la industria de la industria en México, representa un dinamismo en las ramas
relacionadas con esta como; el acero, la madera, el concreto los insumos requeridos para que se genere

un movimiento sostenido en términos econdmMicos.
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Capitulo1

1.1 ¢ Qué es un proyecto?

En determinadas ocasiones o circunstancias de la vida cotidiana escuchamos la palabra
proyecto, proyectos de vida, proyectos institucionales, proyectos de gobierno, proyectos
corporativos, los proyectos con los que se enfrentan los arquitectos y los ingenieros civiles son
con frecuencia proyectos de inversion, es decir todo aquello que se lleve a cabo dentro de un plan
a desarrollar, en un tiempo determinado, con un costo determinado implica el desarrollo de un
proyecto.

Segun el CEPEP (centro de estudios para la preparacion socioecondémica de proyectos) un
proyecto es:

Es un conjunto de elementos relacionados légica, tecnoldgica y cronolégicamente, que se ejecuta
en un periodo determinado.

En el caso del area disciplinar en la que se relaciona tiene que ver con la administracion,
direccion y gerencia de proyectos, se desarrollara con un enfoque de conceptos generales de la
microeconomia.

Por aplicar metodologias pertinentes al desarrollo de proyectos de una inversion a gran escala.

El proyecto como actividad ciclica , ayuda a tomar decisiones fututas, para poder establecer una
determinacion final y poder optar por la opcion mas adecuada, se utilizan diferentes técnicas
para determinar cudl es mas conveniente entre las multiples alternativas que una empresa o
inversionista puede tener.

La complejidad del proyecto depende de los planteamientos con los que se de origen, existen una
gran variedad de métodos e instrumentos que de acuerdo a su composicion arrojan diversidad de
soluciones.

Caracteristicas de Proyectos en Arquitectura e Ingenieria Civil.

Los métodos y técnicas que se desarrollan en los proyectos de obras civil incluyendo cualquier
tipo de edificacion, tiene una aplicacion que se podria descomponer en partes y se definen a
nivel detalle, por esta razon existen muchas propuestas metodoldgicas, por la misma naturaleza y
complejidad antes mencionadas las terminologias son igualmente diversas.



Niveles metodoldgicos de analisis de proyectos, generalmente varian de acuerdo a la magnitud y
dimensiones de estos, retomando la complejidad y dando ejemplo a terminologia de acuerdo a
sus dimensiones si se revisara una magnitud de acuerdo a un proyecto de tipologia comercial de
40m2, este dentro de su concepto y categoria dependera de la descomposicion conceptual y de
acuerdo a la categoria desde su clasificacion y una composicion seria de acuerdo a:

-La situacion de uso urbano, en este caso comercial.
-De acuerdo a su composicion de sistemas de construccion, tal como, concreto, madera, block.
-De acuerdo al uso pretendido, venta o renta.

Entonces una vez ubicado y descrito se abordaria a otro nivel metodoldgico en el cual se efectia
un proceso de evaluacion, decision y retroalimentacion es decir un proceso ciclico.

Proyecto ejecutivo

El proyecto ejecutivo es considerado como una serie de estudios, documentos que definen la
obra y puede gestionarse administrativamente con un profesional en el caso de la Ley de
edificacion del municipio correspondiente.

Los documentos que integran el proyecto se describen segun su estructura, contenido y
organizacion documental, este orden facilitara su interpretacién, ademéas en términos de
administracion y en el caso de proyectos de obra publica deben de tener una absoluto cuidado ya
que al no cubrir los requisitos de calidad y detalle de los mismos podria ser rechazada por las
dependencias gque otorgan la licencia de construccion.

Por lo que el proyectista ha de ajustarse la presentacion formal de acuerdo a su estructura vy
deberan estar organizados.

Tipologias de proyectos

Si definimos las tipologias de proyectos desde su estructuracion, dependera del encargo y
utilidad segun:

-Proyectos de Obra Publica. Estos son suscitados por la administracion publica , su estructura es
rigida y dependera de las propuestas emanadas de las disposiciones de la Ley de Obras publicas,
es definida de acuerdo a las convocatorias publicas , a los lineamientos de los que se deriven y
generalmente son concursado o asignados de acuerdo a las dependencias de gobierno.

En algunos casos se requiere la planeacion de la obra y la formulacion de precios unitarios en
una sola convocatoria publica, dejando con esto limitada la libertad del proyectista para proponer
soluciones al disefio ya que estos son dictados de forma basica y no pueden ser modificados.



Estos estan relacionados por dependencias de los municipios o la entidad federativa
correspondiente, relacionados con obras urbanas y obras publicas.

-Proyectos de Iniciativa Privada.

En estas la libertad del proyectista es distinta a los anteriores ya que se caracterizara por brindar
funcionalidad al encargo, sin embargo la organizacién documental es mas practica y puede
sintetizar los contenidos, sin comprometer la calidad de los mismos.

Dependiendo la magnitud en ocasiones sera necesario integrar estos con estudios adicionales o
memorias descriptivas.

-Proyectos de Residencia Profesional. Estos son de origen académico, también se les puede
Ilamar de fin de carrera profesional, estos corresponden segun los lineamientos de la facultad o
escuela a la que pertenezcan, con estos confirman que el futuro profesionista ha adquirido los
conocimientos de su carrera.

Los documentos de un proyecto son generalmente los siguientes: memorias descriptivas, Planos
y Lineamientos.

La memoria. Es un documento descriptivo del proyecto, desde su inicio pero que generalmente
se conforma una vez se tiene toda la informacién requerida, esta memoria se puede dividir en,
memoria de calculo, memoria de seguridad e higiene, etc.

Los Planos. Estos corresponden a la representacion gréfica a escala y estan en definicion de la
magnitud del proyecto. Estos se realizaran en conjunto y a detalle.

De manera general es la representacion grafica de forma reducida o amplia en dos dimensiones
del conjunto de 3 dimensiones, del proyecto que compone una obra.

Los planos deberan estar perfectamente definidos por lo que desde su inicio deben ser una
confeccion lenta y su inicio es casi desde el proyectista define el disefio, en algunas ocasiones
estos, el dibujo de los planos observan posibles deficiencias o errores del disefio y en otras
ocasiones solventara los detalles constructivos como es el caso de los contenidos de una memoria
de calculo al ser detallados en planos se interpretan de manera mas préactica.

Lineamientos. Documento que recoge las interpelaciones técnicas, normativas, que seran de
acuerdo al encargo y regidas para la ejecucion del proyecto y junto con los planos, estos sirven
para las normas, segun lo que en acuerdo de contrato entre el contratista y el propietario que

encarga el trabajo ya se de forma privada o de origen publico.



Es decir acopia las leyes, normas y disposiciones de los reglamentos correspondientes a las
entidades federativas en caso de ser proyectos publicos.
Por la magnitud de obra o por las condiciones de estas generalmente los lineamientos segun las
normas internacionales también pueden conocerse como pliego de requisitos, en los proyectos de
origen transnacional o internacional, de acuerdo con el registro que estas tienen de
certificaciones internacionales.
Es decir certificadoras internacionales como los Sistemas de gestion de calidad 1SO 9001 en
donde facilita la integracion administrativa, humana vy técnica de la construccion, el 1SO
14,001 en donde el eje central radica en la proteccion del medio ambiente y 9100, las Normas
UNE , en términos de certificaciones sustentables, bajo el sello LEED que expide el Green
Building Council, el PCES, programa de certificacion de edificaciones sustentables o filosofias
administrativas como el LEAN .
Cada uno de estas certificadoras provee un sistema de gestion administrativa del proyecto en el
que se derivan diferentes, ordenanzas para especificar segun las normatividades, leyes y
reglamentos correspondientes a la tipologia y la entidad federativa generalmente estas son
utilizadas en proyectos para edificaciones de origen privado.
En el caso de las los lineamientos o pliego de requisitos de orden puablico, las normas son de
acuerdo a la tipologia de los proyectos, por ejemplo
En estos se especifica cuestiones que podian aparecer una vez se inicia la obra como ene | caso
de unidades de obra que no reconocidas, conocidas como, precios unitarios fuera de catalogo o
las penalizaciones que contempla las leyes, por incumplimiento en tiempo .
Se recomienda el apoyo de un asesor legal para conformar las especificaciones segin la
magnitud del proyecto.
El orden de la redaccién de estos lineamientos son de vital importancia ya que deben empezar
de lo particular a lo general, por fases de ejecucién y por unidades de obra.
Estos lineamientos pueden divisarse de la siguiente manera:

1. Descripcién de la obra o proyecto.

2. Condiciones generales.

3. Condiciones particulares



La redaccion de estos apartados deben reconocer el origen de estos es decir si son de origen
publico o privado para de ello depender la descripcion detalla de cada uno de los procesos para

ejecutar la obra que emana de un proyecto ejecutivo.

1.1.1 Tipologia de proyecto.

Si los proyectos los incluimos en las areas de desarrollo disciplinar Arquitectura e ingenieria
civil.

Podriamos empezar con las clasificarlos en:

Proyectos de edificacion.

Proyectos de Obra civil.

Proyecto de Urbanismo.

1.1.2 Diferencia entre proyecto, programa y estudio
¢Qué es un programa?

Son un conjunto de acciones e iniciativa realizada por el gobierno o la sociedad civil a través de
organizaciones no gubernamentales, con el fin de mejorar las condiciones de vida de una sociedad,

también de estos se desprenden proyectos de inversion.

¢ Qué es un estudio?
Es un analisis de un caso en especifico ademas es una técnica de aprendizaje que puede ser aplicado en

cualquier area de conocimiento con el objetivo de conocer y comprender la particularidad de una

situacion para distinguir como funcionan las partes y las relaciones con el todo.

1.1.3 Definiciéon de proyecto privado, definicion de proyecto social

Proyectos Privados
Son aquellos que realizan en funcion que no pertenecen al sector publico, con el objetivo de generar una

ganancia en el futuro. Y para conveniencia de las empresas y los inversionistas para desarrollar acciones
y metas especificas.

Proyectos Publicos. Una de las definiciones que describe el cepep desde sus inicios. Es “cuando exista
una accion o decision que genere beneficios y costos en diferentes momentos o largo de tiempo” (CEPEP,

1999, 3).



Ademas también otras definiciones de donde emanan algunos de estos proyectos sociales en donde se
menciona que “Es un conjunto de actividades interrelacionadas y coordinadas con el fin de alcanzar
objetivos especificos, dentro de los limites de un presupuesto y periodo de tiempo dados” (ONU, 1984).

Es importante destacar la definicion de cada uno de estos temas para entonces poder entender la
diferencia ya que las metodologias en las que se apoyan los proyectos para abordar su analisis es de

acuerdo a él origen por el cual son planeados sus objetivos.

1.2 Proyectos Urbanos y de Obra civil

1.2.1 Proyectos urbanos
Generalmente estos emanan de los Planes Nacional de desarrollo Urbano y dentro de ellos en la

estructura federativa que se derivan hasta los planes estatales, municipales y los programas de desarrollo
metropolitano.

De tal manera se pudiera comparar como un conjunto de proyectos con los objetivos que la entidad
federativa haya detectado segun diferentes analisis

Identificar los principales problemas de la situacion actual y problemas centrales, ademés se detectan
oportunidades y surgen posibles alternativas.

Especificamente como planes parciales de ordenamiento del territorio, creacion de planes piloto para

aplicar dentro la los municipios.

1.2.2 Proyectos de mega estructura, Obra Civil.

Estos son de escala, que pueden considerarse como mega estructuras aun cuando estas se ubiquen dentro
de zonas rurales, interurbanos, mencionando desde las carreteras, los ferrocarriles, terminales de
transporte, presas, canales, puentes, y de ordenamiento del territorio y de impactos ambientales, ademas

del abastecimiento de agua, saneamiento, electricidad, telefonia, gas, red vial y areas verdes.



-Proyectos de ingenieria estructural

Corresponde al disefio, analisis y mantenimiento de diversas estructuras, por ejemplo, puentes y edificios,
disefiadas para ajustarse a diversos requisitos, como los de presupuesto, a los factores de carga y
capacidad de resistencia de varias fuentes. Tienen que considerar las condiciones que soportardn las

estructuras, incluidas las cargas de personas y vehiculos, y las ambientales, por ejemplo, el viento.

-Proyectos de ingenieria geotécnica

La geotécnica emplean sus conocimientos de la mecénica del suelo y disefio estructural para definir las
cimentaciones, de acuerdo a analisis de las perforaciones y fortalezas del pavimento, terraplenes, presas,

diques, minas, de los resultados de estos andlisis se conforma la memoria de calculo.

-Proyectos de ingenieria hidraulica

Hidraulicos se relacionan con los proyectos de ambiental, enfocandose en el desarrollo de sistemas de
distribucion limpios y eficientes y de tratamiento de liquidos contribuyen a evitar inundaciones, en el caso
de agua subterranea protegidas la intervencion de estos estriba en la protecciéon y mitigar los impactos de

la erosion del suelo y en coordinacion con dependencias como proteccion civil y sus atlas de riesgo.

-Proyectos de ingenieria de transporte.

El disefio y mantenimiento de medios diversos e infraestructuras relacionadas, por ejemplo, carreteras,
ferrocarriles, puertos, aeropuertos, entre otros que transporten pasajeros o productos para el comercio. La
planificacion es crucial para determinar las rutas y tipos de transporte mas efectivos para un area
especifica. Los expertos en ingenieria de transporte pueden también analizar los datos de trafico y
accidentes para desarrollar sistemas seguros y eficientes. Su labor es identificar las necesidades de

movilidad de una ciudad, estado o pais, y satisfacerlas de forma eficiente y rentable.



CAPITULO 2

Ciclo de vida del proyecto

El ciclo de vida del proyecto es de vital importancia en el analisis de los proyectos, en el capitulo anterior
revisamos las diferentes tipos de proyecto, en este capitulo se abordara las fases y seguimiento de los
proyectos.

Revisamos las etapas en las que se desarrollan estos desde su andlisis ayudaran a verificar las funciones
de los proyectos para:

-Confirmar la hip6tesis de origen de la idea por la cual surgio.
-Conformar y recabar la informacidn técnica, econémica, ambiental, legal de quien promueve el proyecto.

Generalmente el momento en el que se involucran los arquitectos e Ingenieros Civiles es en la Ultima
etapa del proyecto en el disefio y en la ejecucion.

Sin embargo la etapa de pre inversion en donde se formula, se analiza la conveniencia de seguir con los
objetivos planteados o cambiarlos, de tal manera que se replanteen, con opciones que ofrezcan mejores
beneficios sociales o privados.

Teniendo como referencia los sistemas metodoldgicos con los que se han de una manera mas relacionado
a los proyectos que se desarrollan los arquitectos e ingenieros civiles.



Esquema general del ciclo de vida.

Ciclo de Vida del Proyecto

| idea |
: \ ' :
E PREINVERSION | perfil | E
Pasaa i Espera :
! diserio | prefactibilidad | o !
H l Rechazo »

| factibilidad | :

INVERSION

7| disefio/ ejecucién|

OPERACION | Operacién |

Grafica de contenido presentacion diplomado en evaluacion y preparacion de
proyectos Guanajuato, Gto. septiembre-diciembre 1997 .



Niveles de analisis de proyecto

Nivel Idea

En esta etapa se define correctamente el planteamiento a resolver, se establecer, de manera aproximada
su magnitud e identifica a los afectados.

Se Plantean alternativas y selecciona las que parecen mejores, se identifica metas, propdsitos,
componentes y actividades de los proyectos.

En esta etapa se plantan los objetivos para medir cumplimientos.
Nivel perfil

A partir de los documentos de las ideas, se deciden hacer estudios de forma mas detallada, para entonces
poder ordenar las partes para proponer soluciones.

Un perfil hace analisis preliminares de estudios de mercado de aspectos técnicos de evaluacion.

Se usan cifras aproximadas de costos y beneficios relevantes, para lo cual se define la situacion que
presenta la problematica.

En esta etapa se aplican metodologias segln se ordena las partes de sus componentes.
Que se denominan modulos:

De mercado, técnicos, ecolégico, de desarrollo institucional, mdédulo Financiero y presupuestal, modulo
econdmico.

Los niveles pre factibilidad y factibilidad

Se analizan de la misma forma que el nivel perfil, con el mismo el mismo orden y proceso solo que con
mayor tiempo de analisis.

La etapa de Disefio

Es un resultado con el que una vez analizados los objetivos, cuantificados los costos y beneficios y
evidenciado los indicadores que da la realidad del proyecto para su inicio.

La etapa de Operacion

Describe una vez puesto en marcha el proyecto, de igual manera se revisa el comportamiento de los
objetivos plantados desde el nivel idea , hasta la etapa del disefio , es importante mencionar que en esta
etapa se puede volver a revisar si funciono la formulacién propuesta.

Conforme se tiene los parametros de trabajo del proyecto a partir del nivel perfil



Capitulo 3

3.1 En este capitulo se definiran los conceptos basicos de la ingenieria de costos para aplicar las
variables necesarias en el momento de aplicar las funciones financieras qua se emplean segin
apliquen la metodologia costo beneficio.

En el 4rea socioecondémica que tiene como objetivo dotar de los conocimientos basicos de
administracion que permitan ejecutar acciones de planeacion, organizacion, direccion y control
para una buena toma de decisiones en el desarrollo de un proyecto.

3.1.1 Costo.

Los costos pueden describirse desde las areas encaminadas al area de la produccion ya que la
construccion esta dentro de los rubros denominados en la economia como la industria de la
transformacion. De manera general también se denominan como las estimaciones monetarias de
los gastos que se han dispuesto dentro de la empresa, para la obtencién de un bien.

Estos también pueden entenderse como los gastos de la mano de obra, los costos de los
materiales, equipo y maquinaria asi como todos los gastos indirectos que de alguna manera
contribuyen a la elaboracién de una edificacion.

Los costos representan el factor principal, al tomar decisiones gerenciales, se controlan de tal
manera que si éstos se incrementan por una decision deficiente, pueden presentar una reduccion
en la rentabilidad de la empresa de hecho los costos, estan sujetas a los procesos constructivos y
al precio de venta en caso de proyectos de desarrollo inmobiliario.

Costo social.

El costo que paga la sociedad cuando sucede un acto al utilizar un recurso. Si citamos un
ejemplo, el costo social de conducir un auto es igual a todos los costos privados como el gasto de
combustible, el tiempo de espera por el trafico mas cualquier costo adicional que contribuya a
que la sociedad sea involucrada en aspectos o actividades incluyendo la contaminacién del aire.
Por lo que las situaciones que se presenten dentro del ambito ambiental y social en los costos

son mayores que los costos privados.



Beneficio.

El beneficio privado en la perspectiva de la industria de la construccion representa los ingresos
reflejados una vez se recibe un bien que se obtiene de una transicidn econdémica también
conocida como la utilidad bruta o neta despues de haber descontado los costos atribuidos a un
proyecto.

También se le identifica como , interés, renta y salarios implicitos de los factores productivos
que suministran los propietarios de la empresa. b) La categoria especial de elevadas ganancias
transitorias que son resultado de alguna innovacion recibe con frecuencia de los economistas el
nombre de beneficio. Segun ellos, a la direccion rutinaria de la empresa se le pagan salarios, pero
al auténtico directivo emprendedor le corresponde el beneficio.

Beneficio social

Las ganancias de las sociedades y desde el punto de vista empresarial las rentas de estas. Los
beneficios sociales son principalmente externos a las empresas que toman las decisiones que
provocan los beneficios.

La sociedad no efectia un pago directo por recibirlos es decir el tipo de beneficio
correspondiente bajo el titulo de economia del gasto publico sélo puede resultar de estructuras
politicas o de organizaciones publico, las politicas pUblicas trata de identificar , corregir, frenar, reparar y
poner de acuerdo los beneficios de las empresas privadas con los de la sociedad, o de crear el mejor
medio ambiente en el que pueda funcionar el consumo de una sociedad bajo un régimen capitalista .
Segun el Centro de Estudio para la Preparacion y Evaluacién Socioecondmico de Proyectos (CEPEP) en
la Guia general para la presentacion de evaluaciones costo y beneficio de programas y proyectos
de inversion, ( 2018)

Los beneficios esperados con el proyecto durante el horizonte de evaluacion y que van a ser considerados

para la evaluacion de un proyecto son:

o Beneficios directos

o Beneficios indirectos

. Beneficios intangibles (los cuales no seran valorados)
o Externalidades positivas

Los beneficios directos son aquellos que se obtienen durante la etapa de operacion del proyecto y que
propician ahorros en el proceso de produccion, incrementos en el consumo del bien o servicio provisto

por el proyecto o ambos.



Los beneficios indirectos son los que ocasiona el proyecto en mercados relacionados con el bien o
servicio provisto por el proyecto, ya sea incrementando su consumo o liberando recursos mediante
ahorros en sus procesos de produccidn o provision del bien o servicio.

Los beneficios intangibles son beneficios identificados y cuantificados, pero para los cuales no existe
necesariamente un mercado que permita valorarlos. Los beneficios esperados con el proyecto durante el
horizonte de evaluacion y que van a ser considerados para la evaluacion de un proyecto son:

[] Beneficios directos
[ Beneficios indirectos
[ Beneficios intangibles (los cuales no seran valorados)

[ Externalidades positivas

Los beneficios directos son aquellos que se obtienen durante la etapa de operacion del proyecto y que
propician ahorros en el proceso de produccion, incrementos en el consumo del bien o servicio provisto
por el proyecto 0 ambos.

Los beneficios indirectos son los que ocasiona el proyecto en mercados relacionados con el bien
0 servicio provisto por el proyecto, ya sea incrementando su consumo o liberando recursos
mediante ahorros en sus procesos de produccion o provision del bien o servicio.

Los beneficios intangibles son beneficios identificados y cuantificados, pero para los cuales no

existe necesariamente un mercado que permita valorarlos. (pag. 30)

3.1.2 Concepto de Interés simple e interés compuesto.

Tasa de interés. Los consumos en beneficio de capital se hacen bajo la condicion de que al final
se obtendran més valor en bienes de consumo de los que se lograrian con el gasto actual.

Al considerar costos y beneficios futuros es correcto el utilizar una tasa de interés apropiada que
refleje el valor del dinero en el tiempo.

La tasa de interés que se use en un estudio econémico de la actividad publica se establece segun
lo que fija el pais en el que se esté evaluando el proyecto y esta ligada a una serie de variables
econdmicas que han surgido durante un periodo determinado para poder establecerse.

La tasa privada representa la renta que la institucion financiera cobra para recuperar ademas del
préstamo otorgado una utilidad, es decir es la cantidad de dinero representada un porcentaje del

préstamo que se ha solicitado es en resumen el precio del uso del dinero.



Interés simple

Es la cantidad a pagar por todo el préstamo, que se calcula segun el tiempo por el que se le ha
otorgado el crédito, ya sea de forma anualizada, mensual, trimestral o semanal.

Para su célculo es necesario conocer:

-El capital, es decir, la cantidad del dinero solicitado a préstamo.

-La tasa de interés, esta se elegira a conveniencia de la empresa o institucion.

-El tiempo

El interés Compuesto

Es el interés que se calcula sobre el capital de una cuenta mas cualquier interés acumulado este
puede ser favorable si representa al inversionista o perjudicial si se representa al deudor, es

importante tener en cuenta el impacto que este puede tener en los planes financieros.

3.1.3 Valor Presente, Valor Futuro, Tasa interna de retorno y criterios de rentabilidad.

Valor Presente
Es el valor que se obtiene en la actualidad sobre una cantidad de dinero que no se recibe ahora

sino mas adelante, en el futuro.

Valor Futuro.
Devuelve el valor fututo de una inversion basado en periodos constantes y tasa de interés
constante. Es el valor que se obtendra en el futuro en un determinado monto de dinero que se

mantiene en la actualidad o que al decidir invertir en un proyecto.

Valor Actual Neto (VAN).
Es el valor de la inversion en el momento en el que se invierte denominado cero segun el flujo
de efectivo, descontados todos sus ingresos y egresos a una determinada tasa pudiendo ser

publica o privada, que refleja las perspectivas de retorno esperadas en el proyecto.

Tasa interna de retorno TIR
Es la tasa de interés efectiva que da la inversién en el proyecto de inversion. También es la

méaxima tasa que es posible pagar por el financiamiento de un proyecto, ya que retornando un



préstamo con esa tasa, con los ingresos generados y reflejo de una utilidad neta, en el proyecto
no proporcionaria ganancia ni pérdida. Esta tiene que ser mayor al costo de oportunidad que
representa el realizar otros negocios.

Ingenieria econdmica

La ingenieria econdmica pertenece a la rama de la microeconomia un objetivo principal es la
toma de decisiones basada en las comparaciones econémicas de las alternativas de soluciéon a
una problematica o oportunidad detectada de inversion.

Las técnicas empleadas abarcan desde el manejo de hojas de célculo en Excel utilizando las
funciones financieras evaluando el flujo de caja (se refiere al analisis de las entradas y salidas
de dinero que se producen en una empresa).

Por lo que al determinar los factores y criterios econémicos utilizados cuando se considera una
seleccion entre una o mas alternativas identificadas dentro del proyecto de inversion.

Ademas la ingenieria econ6mica plantea que es una serie de técnicas matematicas financieras

que simplifican las comparaciones econ6micas.

Los términos con los que se utilizan mas frecuentemente en la ingenieria econdmica son los
siguientes:
VP = Valor o suma de dinero en un momento denotado como el presente, denominado el valor
presente.

V F = Valor o suma de dinero en algun tiempo futuro, denominado valor futuro.

A = Serie de sumas de dinero consecutivas, iguales de fin de periodo, denominadas por periodo
o valor anual.

n = Numero de periodos de interés; afios, meses, dias.

i = Tasa de interés por periodo de interés; porcentaje anual, porcentaje mensual.

t = Tiempo expresado en periodos; afios, meses, dias.

Formulas utilizadas en la ingenieria de costos.

Interés simple

Interes = (principal) (nmero de periodos) (tasa de interés)

En una hoja de célculo se identifica dentro de las funciones financieras.
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Ejemplo Interés simple:

Si un estudiante decide solicitar un préstamo para lograr participar en un viaje de estudios y
necesita un monto de $1000 para pagar en 3 afos a una tasa de interés simple del 5% anual.

¢Cuanto dinero tendria que se pagara el estudiante al final de los tres afios?

Interés anual = 1000 (0.05) = 50
Interés por los tres afios = 50 ( 3) = $150 Total a pagar al final de los 3 afios = 1000 + 150 = 1150

Ejemplo Interés Compuesto:

Interés = (principal + todo el interés causado) (tasa de interés)

Interés afio 1 = (1000) 0.05 = 50

Suma después del afio 1 = 1050

Interés afio 2 = 1050 (0.05) = 52.50 Suma después del afio 2 = 1102.50
Interés afio 3 = 1102.50 (0.05) = 55.13 Suma después del afio 3 = 1157.63
Factores del interés compuesto Factor de cantidad compuesta pago Unico

F =P (1+i)" Factor de valor presente, pago (nico

P=F[_1 ] Factor del valor presente serie uniforme
(1+i)n

-\ n-l-
(1+i) " Factor de recuperacion del capital
i(1+i)"



{ i (1+) n} Factor del valor presente, serie uniforme

(1+i)"*

_r Factor del fondo de amortizacién
F n\n-1
(1+)
Recuperacion de la inversion A
P
Fondo de amortizacion A
F

Ejemplos:

Si tasa de interés nominal es diferente del interés efectivo, sera necesario determina el (VF)
valor futuro si de $100 dentro de 1 afio utilizando ambas tasas. Si un banco paga el 12% de
interés compuesto anualmente.

El (VF) valor futuro de $100 utilizando una tasa de interés del 12% anual es:

F=P (1+i)"=100(1.12)" = $112.00

Si el banco paga un interés que de forma semestral, el (VF) valor futuro debe incluir el interés
sobre el interés ganado en el primer periodo. Una tasa de interés del 12% anual, compuesto
semestralmente significa que el banco pagara 6% de interés después de 6 meses y otro 6%
después de 12 meses.

Por lo tanto, los valores futuros de $100 después de 6 meses y después de 12 meses son:

F1 =100(1.06)" = 106.00

F2=106(1.06)" = 112.36

Método del valor presente neto
En este método se evaluara alternativas de inversion y se comprendera la importancia de cada

una de ellas.



El VPN indica en valor presente y en términos absolutos el potencial esperado del proyecto
para incrementar el patrimonio de una empresa. Con este indicador es posible priorizar

segun el resultado que arroje entre diferentes proyectos

Formula obtenido segun la “Guia general para la presentacién de evaluaciones costo y beneficio de programas y

proyectos de inversion”, (2018)

», B,—C, +BI,—Cl
VPN =-|j+), ———
t=1 (1 +d*)t

Donde:

I = Inversién

B = Beneficios Directos
C; = Costos Directos

Bl = Beneficios Indirectos
Cly = Costos Indirectos

d* =Tasa de Descuento

t = Unidad de tiempo generalmente un afio.

Al determinar el concepto de flujo de efectivo (cash flow)

El flujo de caja de inversion, que es la variacion de capital procedente de la diferencia entre las
entradas y salidas de efectivo procedentes de inversiones, las inversiones, pudiera ser por
compra de maquinaria, edificios, inversiones y adquisiciones.

Se debe de tomar en cuenta los siguientes factores:

Las etapas del proyecto de inversion en el que se desea calcular el flujo de caja.
La informacion general y detallada que se desea obtener al evaluar el proyecto.
El objetivo que se persigue al invertir los recursos.

En algunas ocasiones, los flujos de efectivo incluiran entradas y desembolsos.

Representacion grafica para interpretar el flujo de efectivo para posterior poder calcular el VAN
yel TIR.

Desembolso | Afiol | Afio2 | Aflo3 | Afio5 | Afio 6

-10,000 600 1000 | 2000 | 7000 | 3000

Modelos para considerar la inflacion en la evaluacion de las inversiones.



La inflacién en un analisis de valor presente comprende el ajuste de las formulas mismas del
interés para considerar la inflacion. Considere la formula P/F, donde i es la tasa de interés real.

En los factores que se consideran para determinar el comportamiento de los costos y beneficios
es necesario tomar en cuenta a la inflacion por lo que, esta se expresa de acuerdo a la siguiente
formula.

1

P- F
(1+i)»

Criterios de rentabilidad

En primer lugar en la evaluacion los beneficios que genera el proyecto deberan superar a los
costos requeridos para su ejecucion y operacion.

Si la Tasa Social de Descuento es inferior a la TIR se garantizara una rentabilidad positiva
para el proyecto, por lo tanto, sera conveniente realizarlo. Si la Tasa Social de Descuento es
inferior a la TIR se garantizara una rentabilidad positiva para el proyecto, por lo tanto, sera
conveniente realizarlo.

Una vez que se han identificado, cuantificado y valorado los costos y beneficios esperados del proyecto y
se ha definido el flujo durante su ciclo de vida, se estd en condiciones de determinar a través de

indicadores, la rentabilidad del proyecto.

3.2  Metodologia Costo Beneficio

El andlisis costo beneficio es una de las técnicas que se utiliza para evaluar proyectos de
inversion, dando resultados de tal forma este método ayude a tomar las mejores decisiones y
estimar cuando es rentable la ejecucion de un proyecto.

El método tiene su aplicacion generado a nivel perfil del ciclo de vida del proyecto cuando los
costos y beneficios de un proyecto pueden ser identificados cuantificados y valorados.

La relacion Costo- beneficio, el criterio consiste en calcular la relacion existente entre el valor
presente de los beneficios (VPB) y el valor presente de los costos (VPC) utilizando para su
célculo la tasa seleccionada de descuento. Como se mencion6, el VPN de un proyecto es la
diferencia entre el VPB y el VPC, el caso del presente criterio se determina con el cociente de
ambos valores. Mientras que en el caso del VPN si: VPB > VPC, entonces el VPN > 0,es asi
como se considera rentable.

Como ejemplo se describe un proyecto de inversion inmobiliario en el que se pretende
desarrollar un fraccionamiento de vivienda en el que se tendria que evaluar la conveniencia de
realizarlo mediante los procesos siguientes.



Determinar la inversion

Presentar el presupuesto de construccion de las viviendas
Establecer el periodo a realizar el proyecto en cuanto al tiempo
Realizar el anélisis de ingresos (beneficios)

Realizar el estudio de gastos relacionados a la promocion y venta para obtener el beneficio por
las ventas.

Evaluar de acuerdo al tiempo el valor fututo de los costos después del ano “0” de la inversion.

Aplicar la metodologia Costo beneficio para ver reflejados los indicadores de rentabilidad.

Cuadro #5: E $TADD DE RESULTADO $ININFLACION Y SIN FINANCIAMIENTO

% =

REIIELE | WSl EEn

THAR= 5%
VAN= 51625812 69
TIR= 1207 230% | ==mavom

Se concluye el anterior ejemplo con la certeza de la conveniencia de la elaboracién del proyecto
ya que presenta indicadores positivos.



Capitulo 4

ANALISIS Y EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

En este capitulo se presentara una tipologia de proyecto evaluado este se presentd en Nicaragua,
con Sector Agua Potable Rural y Saneamiento estan contemplados en el Decreto No. 45-94
inciso i), que se refiere a sistemas y obras de macrodrenaje, estaciones de depuracion, sistemas
de alcantarillado y emisarios de aguas servidas, presas, micropresas y reservorios.

El prototipo corresponde a un proyecto social ambiental y abordara lo correspondiente al
objetivo de este capitulo que corresponde a verificar el proceso metodoldgico correspondiente a

identificar la rentabilidad social.

Clasificacion de los Costos de un Proyecto

La aplicacién de recursos de un proyecto de inversion tipico se efectia en dos momentos
bien definidos: mientras se construye o implementa el proyecto (durante el cual no se
obtienen beneficios directos) y que se reconoce como “periodo de inversion”, y otro durante
el cual el proyecto opera mediante la atencion de usuarios y la consecucion de los impactos
y Dbeneficios previstos y se conoce con el nombre de “periodo de operacion o
funcionamiento” del proyecto. Los costos de los bienes aplicados en el primer periodo se
conocen como costos de inversion y los del segundo periodo como costos de operacion. Esta
es la primera gran clasificacion de los costos de un proyecto.

La diferentes herramientas de evaluacion de proyectos exigen la diferenciacion de los costos entre
inversion propiamente tal y operacion del proyecto. En tal sentido se hace necesario establecer los
cuadros que permitan clasificar los costos de acuerdo a si pertenecen a la ejecucién o a la operacion
del proyecto, y por otra parte agruparlos de acuerdo a criterios pertinentes para el proyecto. Existen
distintas alternativas para ello pero ninguna es excluyente de la otra y por tal motivo es posible
desarrollar diversos cuadros segun las necesidades. Para proyectos de inversion publica es
conveniente trabajar en forma consistente con el Clasificador por Objeto del Gasto de la Direccién

General de Presupuesto del Ministerio de Finanzas de Nicaragua.



En el apartado dedicado a la determinacion del flujo de caja para efectos presupuestario se retoman
los datos de los cuadros que se desarrollan en el presente ejemplo, de tal forma que se genera

visualmente el perfil de costos del proyecto (y de ingresos cuando corresponda).

a) Costos de Inversién

Los costos de inversion son todos aquellos que se aplican para armar o implementar el proyecto.
Normalmente tienen una vida util mayor a un afio. En dicho concepto se incluyen los costos de
construccion, instalaciones, disefio organizacional, capacitacion de personal, y cualquier otro que sea
previo al funcionamiento propiamente tal. A modo de ejemplo se puede decir que en un proyecto de
agua potable, los costos de inversion surgen de la aplicacion de los siguientes recursos:

- Terrenos

- Preparacion o habilitacién del terreno

- Construccion de estaciones de bombeo

- Construccion de tanques elevadores de almacenamiento
- Redes de distribucién compuestas de tuberias de PVC

-Conexiones de tipo domiciliar o puestos publicos

El periodo de inversion de un proyecto, o ejecucion del proyecto, puede variar de acuerdo a las
caracteristicas propias de cada proyecto. Ademas debe considerarse que en la practica siempre

surgen problemas o imprevistos que hacen alargar los tiempos estimados.

Todo bien considerado de inversion tiene una vida Gtil determinada, propia de su esencia misma. Asi
por ejemplo, un edificio de concreto puede tener una vida de 40 afios, una maquina computadora de
5 afios, un mueble escritorio de 10 afios. Al respecto se han fabricado tablas de vida util para efectos
contables o tributarios y también para efectos de formulacion de proyectos, dada la multiplicidad de
variables que inciden en la duracion de un bien. Si la necesidad de un bien de inversién ha sido

establecida para toda la vida atil del proyecto (30 afios por ejemplo) y si la vida atil de un bien del



proyecto es de 10 afios, ello quiere decir que este bien debe ser comprado tres veces: al inicio, al
décimo afio y al vigésimo afio. La compra del afio 10 y 20 se denomina reposicién y sigue teniendo
el mismo concepto de un bien de inversidn que el primero y debe ser incluido en el flujo de caja

correspondiente.

Es necesario efectuar ‘“gastos defensivos” para evitar, prevenir o reducir los efectos negativos
ambientales. Como se sefiala mas adelante, los dafios ambientales, son a veces, dificiles de cuantificar,
pero los gastos defensivos pueden ser determinados mas facilmente en términos monetarios y a precios de
mercado que el bien ambiental en si mismo. Por lo tanto en los diferentes rubros de costo en que sean
necesarios estos gastos, habra que valorarlos e incluirlos como un costo minimo del proyecto para atenuar
la degradacién de la calidad del ambiente. Al incluirse como costo, en cierta medida se castiga (ain
desde el punto de vista financiero), a los proyectos con mayores efectos ambientales. En realidad se trata

de un costo directo de una actividad que requiere trabajo y capital.

Un formato tipo de un cuadro de costos de inversion se muestra a continuacion, donde se establecen
las principales categorias de costos, el valor asignado a cada uno, tanto en moneda nacional (C$)
como en divisas (US$), y finalmente los periodos cuando se aplican los pagos por los recursos. Los
periodos pueden ser definidos de acuerdo a las caracteristicas del proyecto y pueden se

representativo de meses, trimestres u otro lapso.



Cuadro calendarizado de costos de inversion

CUADRO CALENDARIZADO DE COSTOS DE INVERSION

ITEM CATEGORIA DE COSTOS BS. NO TRANSAB BS. TRANSABLES PERIODOS (bimestres/trimestres/semestre/ otro)

DE INVERSION NETO BRUTO NETO BRUTO 1 2 3 4 5 6

BIENES EXISTENTES Y
USADOS

Terreno

Otros bienes preexistentes

EJECUCION OBRAS POR
CONTRATOS

Disefios

Supervision

Construcciones

Resumen Ejecucion Obras:

e bs.y servicios

e M.O. Calificada

e M.O. No Calificada




MAQUNARIA'Y EQUIPO

Maquinaria

Equipo

OTROS

TOTAL




b) Costos de Operacién

Terminado el periodo de ejecucion de la inversion, que en el ejemplo de las obras de agua potable corresponderia a tenerla terminada y lista
para su funcionamiento, comienzan a hacerse presente los costos de operacion o de funcionamiento, que son los que permiten que el proyecto

cumpla en forma directa con los objetivos para los cuales fue formulado el proyecto.

Siguiendo este mismo ejemplo, se puede establecer que los costos de operacion o funcionamiento surgen de la aplicacién de los siguientes

recursos que se consumen en un periodo determinado (un mes, un trimestre, pero siempre en menos de un afio):
- Mantenimiento de bomba (engrase, cambio de mecate)
- Limpieza de pozo
- Reparacion de bomba
- Productos quimicos (cloro)
- Rehabilitacion de cerco

De la misma forma en que se agrupan los costos de inversion, se agrupan los costos de operacion. El periodo durante el cual se generan los
costos de operacion es equivalente a la vida atil del proyecto, es decir, durante todo el periodo en que se generan los beneficios e impactos

directos del proyecto.

Normalmente el periodo de operacion de un proyecto deja de ser conocido como proyecto y se le reconoce como una instituciéon propiamente
tal. EI formulador de proyecto debe tener la suficiente capacidad para disefiar el funcionamiento de las obras de agua y saneamiento y por lo
tanto estimar los costos en que se incurrira cada afio. Obviamente que mientras mas lejano en el horizonte se encuentre el costo a estimar, mas

débil es la exactitud de dicha estimacion. Una forma de simplificar las estimaciones es considerar un perfil parejo de costos para el futuro
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(entendiéndose como promedios), sin perjuicio que debe tenerse presente que para los proyectos de inversion es aplicable el concepto de “ley

de la vida” en donde todo ente nace, crece, madura, envejece y muere.

Un formato para estimar los costos de operacion de un proyecto durante su vida Gtil se presenta en el cuadro de la pagina siguiente. Cabe
recordar que en este cuadro se anotan en forma agrupada los costos que corresponden a cada categoria, ya definidas en el cuadro general de
costos de los insumos, separando los que correspondan a bienes o servicios no transables y transables, y dentro de cada uno de éstos, el valor
neto (sin impuestos) y el valor bruto (con impuestos y aranceles cuando corresponda). La vida util del proyecto debe ser definida por el
formulador del proyecto y por tal motivo el periodo a considerar es variable. En todo caso, dada la dificultad de estimacion a mas de 10 afios,

es recomendable trabajar a precios reales.

Cuadro calendarizado de costos de operacion

CUADRO CALENDARIZADO DE COSTOS DE OPERACION

ITEM CATEGORIA DE COSTOS BS. DEL PAIS BS. IMPORTADOS PERIODOS (ANOS)

DE OPERACION NETO BRUTO NETO BRUTO 1 2 3 4 5 6 7 8 9

10

SERVICIOS PERSONALES

e Personal calificado

e Personal no calificado
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SERVICIOS NO PERSONALES

- servicios basicos

- mantenimiento, rep. y limpieza

- servicios técnicos

- servicios comerciales

MATERIALES Y
SUMINISTROS

- productos quimicos (cloro)

- Otros materiales y suministros

OTROS COSTOS DE
OPERACION

TOTAL
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En los programas de agua potable y saneamiento que se ejecutan en comunidades
rurales, durante la etapa de operacion, la comunidad es la encargada de dar
mantenimiento a los sistemas construidos; por lo cual no se contrata personal para
esta actividad. No se cobra por el uso del agua pero, segun sus posibilidades, los
miembros de las comunidades beneficiadas recolectan dinero mensual con el fin de
comprar tuberias, accesorios y repuestos, que serdn reemplazados por los que se

dafen durante la vida Util de los sistemas construidos.

Es necesario valorar las necesidades de la operacion y los aportes que entrega la
comunidad para efectuar la evaluacion de estos proyectos (actualmente en las fichas
bésicas de proyectos, en aquellos proyectos de agua potable y saneamiento los costos

de operacion y mantenimiento aparecen igual a cero).

Identificacion de beneficios

Los beneficios de un proyecto estdn en estrecha relacion con los problemas
detectados en un inicio y que han dado origen a los objetivos planteados en el
proyecto (alternativa seleccionada)

Beneficios de un proyecto de agua potable y saneamiento:
a) Disminucidn tiempo ocupado en acarreo de agua

b) Mejorar el abastecimiento de servicios sanitarios para reducir las enfermedades
que derivan de la falta de agua o del empleo de aguas infectadas.

c) Aumento de la cantidad de agua disponible, satisfacer el crecimiento de la

demanda de agua.

d) Acceso a agua potable segura y limpia; acrecentando el bienestar econémico y
social y, mejorando la efectividad econdémica en el aprovisionamiento de los

Servicios.
e) Aumento en la continuidad de la disponibilidad de agua

f) Mayores posibilidades productivas (cultivo y forestacion por ej.)
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Estos beneficios son vélidos tanto para los usuarios en forma individual como para el

pais como un todo.

CLASIFICACION DE LOS BENEFICIOS

Los principales beneficios econémicos del sector agua potable y saneamiento rural

pueden ser clasificados para su cuantificacion de la siguiente forma:
a) Capacidad de pago para el servicio

b) Beneficios para la salud publica

¢) Incremento en el valor de la propiedad

d) Mejoramiento posibilidades productivas

d) Otros beneficios no cuantificables

En cuanto a su cuantificacion, es posible afirmar que existen:

a) Beneficios que son cuantificables econdmicamente de una manera tradicional
(por similitud con una o mas poblaciones de similares ingresos y caracteristicas que

ya cuentan con el servicio y, que tienen un patrén de consumo determinado)

Beneficios para el Estado por disminucién en el gasto en salud ocasionado por
enfermedades de origen sanitario. EI problema aqui normalmente es contar con la
informacion sobre porcentajes de reduccién de enfermedades en localidades y sobre

los costos que ocasiona a la sociedad cada enfermedad.

Este método permite, al otorgar un valor especifico a los beneficios y, contando ya

con los costos, el calculo del Valor Actual Neto del Proyecto (VAN).

b) Beneficios que es posible estimar su valor por el método de calculo de

disponibilidad a pagar de los usuarios.

Este método cuenta con determinadas herramientas cuya base es una encuesta a los
usuarios, la cual los pone en el escenario de pago por disponer del servicio. Con esta

informacion se sabe la valoracion que los estos usuarios le dan al servicio. Este
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método de calculo debe ser hecho por personal especializado en este tipo de
encuestas o entrevistas ya que la informacion no es fécil de obtener sin elementos
que la puedan distorsionar. Este método también permite el célculo del VAN, al

asignar un valor monetario a los beneficios, posibles de contrastar con los costos
c) Beneficios que no es posible cuantificar economicamente

Son las mejoras en calidad de vida por posibles mejoras en la productividad, en la
disponibilidad de servicios varios etc ademas de diminucién en la morbilidad, lo cual
ya involucra salvar vidas humanas. El criterio que aqui impera es el de necesidades
bésicas que corresponde prestar a la sociedad, logrando la mayor eficiencia al
minimo costo. Aqui el supuesto es que las distintas soluciones planteadas tienen un

beneficio similar y por ende la eleccidn es por minimo costo.
d) Beneficios ambientales

Para la valoracion de los beneficios ambientales, existen varias alternativas (\Véase
documento “Pautas metodoldgicas de gestion ambiental). Sin embargo, la valoracion
contingente y los procedimientos de valoracion directa, en particular, tienen un amplio
espectro de utilizacion (pueden ser usados para determinar otro tipo de beneficios); pero
ademas, la confiabilidad es mayor en esas técnicas. Por lo tanto, se sugiere desplegar un
mayor esfuerzo en desarrollar las condiciones para aplicar estos procedimientos. Estos
métodos sirven también para medir los costos ambientales. La valoracion de lo impactos

ambientales se da por tres procedimientos:

e Buscar un bien mercantil en que el precio se suponga esté influido por alguna variable
ambiental.

e Crear un mercado en el que el valor del bien ambiental se determina a partir de
cuestionarios mediante los cuales se pregunta a la gente, conforme a técnicas méas o
menos elaboradas, cuanto estd dispuesta a pagar por tal bien o si aceptaria una
compensacion por perderla.

e Frecuentemente se requiere un paso previo para aplicar alguna técnica de valoracion,

y consiste en determinar la relacion entre dosis y respuesta. Una vez establecida esta
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relacion, se valora el dafio por alguna de las técnicas anteriores o, en el caso que el

bien deteriorado tenga un precio de mercado se calcula directamente.

ALTERNATIVA METODOLOGICA DE CALCULO DE BENEFICIOS POR
CONCEPTO DE COBRO DE TARIFAS

Los beneficios privados que se generan son aquellos beneficios monetarios,
derivados del cobro de las tarifas de agua por el suministro a los consumidores.

Los beneficios sociales son aquellos que la comunidad y los consumidores perciben
por el valor que asignan al agua suministrada. Ello se refleja en su disposicion a
pagar, por cada unidad marginal de agua consumida.

La medicion de los beneficios sociales, o la disposicion a pagar de los usuarios se
efectia determinando la diferencia entre la cantidad consumida con proyecto
(cantidad t; Qt) y la cantidad consumida sin proyecto (cantidad 0; Qo) a un
determinado precio para cada cantidad.

Para el calculo es posible distinguir dos casos, dependiendo de si la demanda sin
proyecto es menor o igual que el consumo asociado al precio limite (precio
limite/cantidad limite; PI/QI).

Es posible suponer, que la curva de demanda por agua potable es de tipo hiperbdlica,
lo cual significa que la demanda del bien se define por su precio a una determinada
elasticidad/precio de la demanda.

1) Cuando la cantidad consumida sin proyecto es igual al consumo asociado al precio
limite

2) Cuando la cantidad consumida sin proyecto es menor al consumo asociado al
precio limite
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Gréfico: curva de demanda hiperbdlica

PARA QO = QL
precio
P($/m?)
Para Qo= QL el beneficio esta
representado por el drea
P F .
FEQoQt del Grafico 1.

Dt

cantidad Q(mz2/ano)

Qo=QL Qt
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Grafico: curva de demanda hiperbdlica

PARA Qo < Q.

precio

P($/m>)

F Para Qo < Qu el beneficio esta

P representado por el drea

GFEQ:Qo del Grafico N. 2

Dt

Qo QL Qt cantidad
Q(m?2/afio)

En el primer caso el beneficio con el proyecto sera mayor ya que es posible suponer
que con el menor precio del agua se incorporaran o aumentaran su consumo aquellos

consumidores que no estaban dispuestos a hacerlo al precio anterior.
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Conceptualmente el precio limite, que es un pardmetro que acota los beneficios del
proyecto, representa la disposicion maxima a pagar por disponer de agua, o el precio
de la fuente alternativa de abastecimiento de agua.

Por otra parte si el nuevo sistema provee las Qo unidades de agua potable a un menor
costo que en la situacion sin proyecto, existird una liberacion de recursos que se
considera como beneficio del proyecto y debe sumarse al beneficio calculado
anteriormente.

Cabe destacar que el ahorro de recursos y la cantidad consumida Qo son validos
siempre y cuando el sistema que se reemplaza es de calidad aceptable, y su ejecucion
significa realizar pequefias obras como captacidn, estanque, y algin sistema
rudimentario de distribucion a las viviendas, o a pilones de facil acceso.

Si existen sistemas alternativos como norias o vertientes en que las personas van
directamente con vasijas o recipientes a la fuente en busqueda de agua; dichas
fuentes no son consideradas competitivas con el agua y el servicio que aporta el
proyecto.

Por esta circunstancia, el ahorro de recursos no es importante y el valor de Qo es
nulo. Por consiguiente, el beneficio sera la valoracion total por el servicio de agua
del proyecto, correspondiente a la demanda de los consumidores.

CALCULO DE BENEFICIOS SEGUN DISPOSICION A PAGAR DE LOS USUARIOS

Este método parte del concepto del beneficio econdmico, es decir de la cantidad que
un usuario esta dispuesto a pagar por un bien o servicio en lugar de pasarse sin él.

Los beneficios econdmicos que se le ofrecen a los duefios de casa sugieren el
siguiente método para medir el beneficio:

- Inventariar los sistemas de eliminacién de desagues existentes en la comunidad, de
acuerdo al grado  de calidad

- Desarrollar o determinar costos que significan para la comunidad el no contar con
servicios sanitarios de mejor calidad; desde problemas de olor, saturaciéon del
terreno, enfermedades infecciosas...

- Una medicion de la disposicién a pagar como voluntad de desembolso corriente y
futuro para sistemas de desague.
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- Cuando pocas casas tienen sistemas que ofrecen servicios comparables al de una
letrina o fosa séptica, esta medida de la disposicion a pagar puede estar dada por una
encuesta del tipo “muestra” entre los propietarios usuarios en la comunidad.

Utilice también entrevistas para determinar cada categoria de usuario

Se desarrollard més adelante un ejemplo para aclarar estos conceptos

BENEFICIOS NO CUANTIFICABLES

-Menor morbilidad y mortalidad por enfermedades de origen hidrico, considerando
casos leves, moderados y graves

- Vidas humanas salvadas por disponer de un adecuado servicio sanitario
- Mejoramiento del nivel de vida

- Posibilidades de aumento de la productividad

- menor tasa de emigracién

- mayor valor de la propiedad

- facilita el acceso a la disponibilidad de otros servicios

En cuanto a una menor morbi-mortalidad; tradicionalmente se acepta en Nicaragua,
que la instalacion de un servicio sanitario contribuye a reducir en un 40%
aproximadamente la incidencia de las enfermedades de origen hidrico sobre la
poblacion beneficiada.

No existen estadisticas de morbi-mortalidad a nivel de cada localidad, razén ésta por
la que muchas veces se utilizan para diversos fines las estadisticas nacionales sobre
el tema con el convencimiento que subvaloran la morbilidad real ya que se refieren

solamente a casos registrados en hospitales y centros de salud.

El Ministerio de Salud lleva actualmente las estadisticas por Centro de Salud y no por

comunidad, por lo cual no es posible obtener de alli la informacion. Seria de gran interés,
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no solo para proyectos de agua potable y alcantarillado el contar con algun tipo de

registro de la informacién local en los centros de salud.
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EVALUACION DE PROYECTOS

EVALUACION FINANCIERA O PRIVADA

El andlisis financiero del proyecto es diferente a su analisis econdmico, aunque ambos
conceptos estan intimamente relacionados. El propdsito de la evaluacién financiera es
lograr apreciar la capacidad del proyecto para afrontar los compromisos asumidos para su
financiamiento y para remunerar al capital propio aportado por la empresa 0 agencia
ejecutora. Aunque la metodologia formal de analisis a ser aplicada por el proyectista es la
misma en el caso de la evaluacion financiera que la correspondiente a la evaluacion
econdmica, el contenido de los flujos de beneficios y costos se define del tal manera en
la evaluacion financiera que el resultado del analisis dé una medida de rendimiento del
capital aportado al proyecto por la empresa o agencia ejecutora del mismo. Asi se puede
ponderar la capacidad del proyecto para cubrir con sus ingresos monetarios los costos en
los cuales se incurrirdn . Si se demostrase la carencia de tal capacidad financiera, el
proyectista debe considerar las diversas medidas promocionales , de tipo fiscal ,
crediticio o de otra naturaleza que hagan viable financieramente al proyecto, asumiendo
que los mismos estan justificados por el favorable rendimiento del proyecto desde el

punto de vista de la economia en su conjunto.

La evaluacion financiera de un proyecto de inversion intenta esencialmente cuantificar la
rentabilidad del capital propio el cual es complementado externamente por los fondos
previstos por los créditos de proveedores. A tal fin el analisis debe basarse en los flujos
de fondos (positivos y negativos), con determinado esquema de financiamiento y
operacion de proyecto. En estos flujos de fondos obtenidos gracias a las distintas formas
de endeudamiento se considera positivamente como ingresos, mientras que los
posteriores repagos correspondientes a amortizaciones e intereses son computados como
egresos del proyecto. El cuadro de fuentes y usos de fondos es la herramienta

fundamental de la evaluacion financiera.
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Ademas del andlisis financiero que considera el financiamiento como la rentabilidad de
los accionistas, existe el analisis financiero desde el punto de vista de la inversion total,
en ésta no se considera los gastos financieros y las amortizaciones como es el caso de la
evaluacion desde el punto de vista del propietario o accionista del proyecto. En sintesis,
podemos decir que el analisis financiero desde el punto de vista de la inversion total,
mide el mérito de la inversién propia y se diferencia de la evaluacion econémica por la

valoracion de los beneficios y costos a precios de mercado.

Para elaborar el flujo de caja financiero se necesita toda la informacion que se pueda
obtener acerca del proyecto. El primer cuadro seria entonces uno que contenga la
informacion bésica del proyecto como: ingenieria y plan de ejecucion, capacidad
instalada y plan de produccién fisico, afios de vida til y afios de liquidacion y por

supuesto los precios de mercado.

A partir de ese cuadro de informacidn basica, se derivarian los cuadros financieros que
contienen: plan de inversiones por rubro, programa de préstamos, depreciaciones y
amortizaciones, plan de liquidacién, producciéon y ventas, compras de insumos,
determinacion de capital de trabajo e inventarios, estado de resultados, balances

proforma.

A continuacién se presenta el andlisis de una empresa de agua potable rural luego de
haber escogido la alternativa de minimo costo, es decir, se considera que los beneficios

generados por el proyecto son iguales para las distintas alternativas analizadas.
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CALCULO DEL VALOR ACTUAL DE COSTOS FINANCIEROS

ARo

1996

1997

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

Inversién y Reposicion

208284

208284

Costos de Operacién

6541
6737
6939
7147
7362
7583
7810
8044
8266
8535
8791

9325

TOTAL

208284

6541

6737

6939

7147

7362

7583

7810

8044

8286

216819

8791

9325
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2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

VAC

208284

475559.3

9605

9893

10190

10496

10811

11135

11470

11814

48798

9605

9893

10190

10496

10811

11135

11470

220098

524357.2
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EVALUACION ECONOMICA-SOCIAL

Desde el punto de vista institucional, cada agente tiene sus propias expectativas frente a un proyecto (o alternativa): Considera los
beneficios como el conjunto de bienes o servicios que debera producir el proyecto y por medio del cual obtendra la satisfaccion de sus
intereses particulares (por ejemplo, ingresos por venta de los que derivard un lucro financiero). Los costos para la institucion estan
representados por lo que efectivamente tiene que desembolsar para preparar, ejecutar y operar el proyecto. Por lo tanto el balance

financiero, igual a beneficios menos costos, es el resultado de una medicion a precios de mercado.

La evaluacion financiera y la econdmica presentan sus diferencias, el analisis financiero de un proyecto determina la utilidad o
beneficio monetario que percibe la institucion que opera el proyecto, en cambio el anlisis econdmico mide el efecto que ejerce el
proyecto en la sociedad. Estos conceptos diferentes se reflejan en las diferentes partidas consideradas como costos y beneficios asi

como en su valoracion.

En relacion a los beneficios, cuando la institucién construye y opera un camino bajo una concesion publica, sus beneficios estan
medidos por los ingresos que percibe por concepto de peaje. Desde el punto de vista de la sociedad, los beneficios corresponderan a
una gama de ventajas que para el conjunto de agricultores de la regidén se derivardn de la situacion con proyecto tales como:

disminucion de pérdidas de cosecha, ahorro en tiempos de transporte, incremento de la produccion agricola.

También por el lado de los costos hay diferencias. Supongamos que una institucion tiene que cerrar una via publica para construir un

edificio, y que la autoridad correspondiente le da permiso para hacerlo. Hay un costo que la institucion no paga pero que se causa a los
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demas y que corresponde a la incomodidad ocasionada por la imposibilidad de uso de la via durante la construccion. Aqui no se

produce un costo financiero a la institucion, pero si se genera un costo para la sociedad.

Finalmente existen diferencias en cuanto a la valoracion. La institucion efectia sus mediciones a “precios de mercado”, considerando
entre otros, impuestos y subsidios. Para la evaluacion econdmica-social deberan establecerse unos precios que sean los adecuados

para expresar lo que le cuesta a la sociedad (precios de eficiencia, precios sombra) los recursos asignados a un proyecto.

¢Pero qué son esos precios de eficiencia o precios sombra? Estos precios reflejan la verdadera escasez para la sociedad de los bienes y
servicios o su costo de oportunidad.

Como es bien sabido, el objetivo de toda sociedad es aumentar su bienestar. Para ello la sociedad espera que las inversiones maximicen
su aporte al nivel de bienestar y por tanto la evaluacion econdémica-social de proyectos debe incorporar este proposito a su metodologia

de anélisis.

El bienestar social se puede lograr por dos vias: se obtiene de manera directa cuando se producen bienes y servicios destinados al
consumo, ya que el consumo incrementa el nivel de bienestar; se logra de manera indirecta cuando un bien se sustrae del consumo final

y se utiliza como recurso para producir otros bienes que aumentaran el bienestar con su consumo en el futuro.

En este sentido, todo bien o recurso que se asigne a un proyecto implica su retiro del consumo (como bien o servicio, con lo que se
sacrifica bienestar social); o su desvio como recurso, con lo que se sacrificara su contribucion alternativa al bienestar que se obtendria

de su uso potencial en otro proyecto o en otra actividad productiva.
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Asi surge el concepto de “costo de oportunidad”, entendido como el sacrificio que representa para la sociedad el uso de un recurso en
el proyecto: lo que la sociedad deja de percibir como consecuencia de la asignacién de un recurso al proyecto, al retirarlo de un uso

economico alternativo. La sociedad “sacrifica la oportunidad” de darle otro uso al recurso si lo destina al proyecto (o a la alternativa).

Precios de mercado y precios econdémicos-sociales

Examinemos un ejemplo sencillo: Supongamos que el rubro “Maquinaria y Equipo” tiene un precio de 600,000.00 de los cuales

150,000 corresponden a impuestos indirectos. El precio de mercado para la institucion sera de 600,000.00

El precio para la sociedad en su conjunto sera 450,000.00 ya que los impuestos son meras transferencias entre agentes internos del
mismo sistema (del empresario o institucion al Estado), por lo que los impuestos no se consideran como parte del costo econémico

(social).

Asi como en el ejemplo anterior se ha presentado la influencia de un impuesto indirecto, hay otros tipos de incidencia que distorsionan

los precios de mercado, como los aranceles, subsidios, diferencias en el tipo de cambio de las divisas, regulacion de precio etc.
Los precios econdmicos (sociales) miden el costo alternativo de los recursos para la sociedad, estableciendo las divergencias que tanto

a nivel de ingresos como de costos se manifiestan en una economia, atribuible en parte a las imperfecciones del mercado. Los precios

econdmicos mas utilizados son:
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Mano de obra no calificada. De acuerdo al enfoque de desequilibrio parcial, el precio social de la mano de obra no calificada
(PSMONC) como el precio minimo por el cual los trabajadores no calificados estarian dispuestos a emplearse. El factor de ajuste para
evaluacion social (m) relaciona el precio social con el salario minimo promedio (SMP).

PSMONC = PRECIO MINIMO DE OFERTA

m = PSMNONS/SMP
Ejemplo: de acuerdo a estimaciones realizadas en los departamentos de Matagalpa, Jinotega, Leon y Chinandega, el precio minimo de
oferta de la mano de obra no calificada del sector agricola es de C$ 7.00 por dia, mientras el salario de mercado prevaleciente en

dichos departamentos es en promedio de C$ 10.00. Entonces el factor de conversion para la mano de obra no calificada es de 0.70

Mano de obra calificada. El precio social de los servicios de mano de obra calificada (PSMOC) esta de acuerdo con este enfoque,

adecuadamente medido por el salario promedio efectivamente recibido por dicha mano de obra. Es decir, que el factor de ajuste

para este concepto es igual a uno.

1. Tasa social de descuento. La tasa social de descuento de acuerdo al enfoque de desequilibrio parcial debe reflejar la rentabilidad

social de las mejores inversiones del sector privado. La tasa social de descuento podra conceptualizarse como un promedio
ponderado de la productividad marginal de la inversion y de la tasa de preferencia intertemporal. Dada la relativa inelasticidad-

interés de la oferta de los fondos ahorrados, la tasa social de descuento puede considerarse similar a la productividad social de la
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inversion. Segun resultados de investigaciones realizadas por la DGIP, la tasa social de descuento durante los ultimos cinco afios ha

tenido un promedio del 15% (Ver detalle en anexo sobre precios sociales).

Precio social de la divisa. El precio social de la divisa es un promedio ponderado de los precios de oferta y de demanda de dicho

recurso econémico. En una primera aproximacion de primer grado, el precio social de la divisa puede estimarse como un promedio

simple de ambos precios. La prima de ajuste al 31 de diciembre de 1995 es del 15%.

En el calculo de estos precios, es fundamental distinguir el concepto de bienes transables internacionalmente y no transables.

Los bienes transables son aquellos que se relacionan directa o indirectamente con el comercio internacional. Se pueden dividir

en dos grupos.

Bienes transables de oferta. Los exportables se valoran FOB, los que sustituyen importaciones CIF.

Bienes transables de demanda. Los importados se valoran CIF, los que disminuyen exportaciones FOB.

Los bienes no transables son aquellos cuya produccion no se vincula con el comercio exterior. Se pueden dividir en dos
grupos.
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No transables por naturaleza o restriccion fisica (mano de obra, transporte etc.)

No transables por restricciones institucionales (fijacion de cuotas , aranceles prohibitivos etc.)

Definicion de parametros nacionales.

La DGIP, con base en estudios detallados hechos por el proyecto MEDE/BID/PNUD y con la colaboracion del Banco Mundial, ha
establecido los siguientes pardmetros, que deberan ser usados por todos los organismos integrantes del Sistema Nacional de

Inversiones Publicas para hacer sus conversiones de precios de mercado a precios de cuenta.

Precio social de la divisa (tipo de cambio al 31 dic. 95 =7.97 x 1.15 prima de ajuste = 9.16 al 31 Dic de 1995)

Precio social de la mano de obra calificada es igual al precio de mercado ( 1.0)
Precio social de la mano de obra no calificada 0.70 del precio de mercado
Tasa social de descuento 15%

Estos parametros serén revisados cuando amerite y serdn transmitidos a traves de los Lineamientos Anuales de Inversion Pablica.
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Ajustes para pasar de la valoracion financiera a la econémica

Al efectuar el andlisis financiero y el econdmico, es conveniente seguir el analisis en los pasos en que esté dividido: financiero y
economico. No es conveniente comenzar con el flujo de caja econdmico, ya que la determinacion de dichos precios se deriva de los
precios de mercado. Por lo tanto, el comienzo de toda evaluacién es la financiera.

Para transformar un flujo financiero en flujo econémico es necesario establecer factores de conversion de precios financieros a precios
econdmicos, para ello, es necesario subdividirlo en rubros de inversion y de operaciones. A la maquinaria, equipo y materiales
importados se le deduce los impuestos de introduccion y se ajusta por el precio econdmico de la divisa, segun el porcentaje de
componente importado que tiene el rubro.

Para los rubros no transables (ejemplo: cemento, mano de obra, etc.) se calcula su costo econémico con base en la oferta y demanda
interna y a las distorsiones contenidas en los precios financieros.

Normalmente, el factor de ajuste de los no transables es igual a uno.

En el cuadro siguiente se detallan los pasos metodoldgicos para el calculo de los factores de conversién por los rubros principales del
proyecto.
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FACTORES DE CONVERSION

Rubros

INVERSION

Obras de captacion
Mano de obra no calificada
Mano de obra calificada

Materiales

Maquin. y equip.

(motosierra)

Red de distribucion

Valor

Financiero

208,284

50,676

6,081

14,189

30,406

9,069

58,539

Factor de

conversion

0.70

1.00

1.00

1.15

Valor

economico

206,064

48,852

4,257

14,189

30,406

10,429

56,783

Factor de

correccion

0.989

0.964

0.70

1.00

1.00

1.15

0.970
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Mano de obra no calificada

Mano de obra calificada

Materiales

Otros

GASTOS DE OPERACION

Mano de obra

Mano de obra no calificada

Mano de obra calificada

Administracién

5,854

11,708

40,977

90,000

6,541

3,600

576

864

2,160

0.70

1.00

1.00

1.00

0.70

1.00

1.00

4,098

11,708

40,977

90,000

6,437.2

3,427.2

403.2

864

2,160

0.70

1.00

1.00

1.00

0.984

0.952

0.70

1.00

1.00
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Otros costos
Mantenimiento

Energia

Productos quimicos

2,941

601

1,884

456

1.0

1.0

1.15

3,010

601

1,884

525

102.3

1.00

1.00

1.15
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Analisis econdmico

Al aplicar los factores de conversion al flujo financiero, se obtiene el flujo econdmico que se
presenta en el cuadro siguiente.

La determinacion de un factor de correccion menor que la unidad para los rubros de inversion y
costos de operacion hace que el valor actual de costos econdmicos sea menor que el financiero,

ratificando de esa manera la decision de alternativas de minimo costo seleccionada.
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CALCULO DEL VALOR ACTUAL DE COSTOS ECONOMICO

ANO

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

2008

Inv. y Repos.

205992.9

205992.9

Costos de Operacién

6436.3
6629.2
6828.0
7032.6
7244.2
7461.7
7685.0
7915.3
8153.4
8398.4
8650.3

9175.8

TOTAL

205992.9

6436.3

6629.2.

6828.0

7032.6

7244.2

7461.7

7685.0

7915.3

8153.4

214391.3

8650.3

9175.8
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2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

VAC

205992.9

470328.1

9451.3

9734.7

10027.0
10328.1
10638.0
10956.8
11286.5

11625.0

48017.2

9451.3

9734.7

10027.0

10328.1

10638.0

10956.8

11286.5

217617.9

518345.3
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INDICADORES DE EVALUACION

La evaluacion de proyectos se realiza con el fin de
poder decidir si es conveniente o no realizar un
proyecto de inversion. Para este efecto, debemos no
solamente identificar, cuantificar y valorar sus costos
y beneficios, sino tener elementos de juicio para

poder comparar varios proyectos coherentemente.

La evaluacion se hace en base a los siguientes

criterios:

Anadlisis costo-beneficio

El andlisis costo-beneficio es una comparacion
sistemética entre todos los costos inherentes a
determinado curso de accion y el valor de los bienes,
servicios o actividades emergentes de tal acciéon. El
proposito esencial de esta comparacion es someter a
escrutinio los méritos de un curso de accion
propuesto, por lo general un determinado acto de

inversion, planteando la posible opcion de escoger

61



otros cursos de accion alternativos. Poder realizar
estas comparaciones exige que el proyectista
reduzca todas las alternativas a un mismo patron

comun que sea cuantificable objetivamente.

Valor Actual Neto®

Una inversion es rentable solo si el valor actual del flujo
de beneficios es mayor que el flujo actualizado de los
costos, cuando ambos son actualizados usando una tasa de

descuento pertinente.

Los beneficios econémicos, tal como se ha sefialado
anteriormente, incluyen los beneficios directos, los
indirectos, las externalidades positivas; en el mismo
sentido, los costos incluyen los directos, los indirectos, las

externalidades negativas.

! Cuando se habla de neto, se asume que los flujos en cada
periodo pueden ser positivos o negativos. El neto se refiere a la
diferencia entre los beneficios y los costos. Es decir se suman
los beneficios atribuibles al proyecto y se le restan los costos. El
VAN incorpora automaticamente el valor del dinero en el
tiempo.



El VAN se define como el valor actualizado de los
beneficios menos el valor actualizado de los costos,
descontados a la tasa de descuento convenida. Para

obtener el valor actual neto se utiliza la siguiente

formula:
"B —-C
VAN = t tt
= (1+7)
Dénde:

B:. = beneficio del afio t del proyecto
C.. = costo del afio t del proyecto

t = afio correspondiente a la vida del proyecto, que
varia entreQyn

0 = afo inicial del proyecto, en el cual comienza la
inversion

r = tasa econémica de descuento

Criterios de decisién
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Que el flujo descontado de los beneficios supere el
flujo descontado de los costos. Como el centro de
atencion es el resultado de beneficios menos costos,
el anélisis se efectta en torno a cero.

RESULTADO DECISION

Positivo (VAN mayor que cero) Se acepta
Nulo (VAN igual a cero) Indiferente
Negativo (VAN menor que cero) Se rechaza

Comparacién entre alternativas.

Entre varias alternativas de igual duracién el mayor VAN
decide. Cuando las alternativas tienen vidas diferentes, el
VAN debe transformarse en Valor Actual Equivalente
(VAE), para obtener una expresion que los haga

comparables; la mejor alternativa seré la de mayor VAE.

Veamos un ejemplo: para un proyecto de agua

potable rural se estudian dos alternativas para la
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construccion del pozo: excavado a mano, perforado

a maquina.

Los resultados son los siguientes:

Alternativa Vida util VAN VAE
Pozo excavado a 10 afios 10,00.00 1,627
mano
Pozo perforado a 20 afios 12,00.00 1,409
maquina

Si solo se analiza el VAN la mejor alternativa es el pozo
excavado a mano, si se analiza con el VAE la mejor

alternativa es el pozo perforado a maquina.

Tasa Interna de Retorno

Se define como aquella tasa de descuento que hace igual a
cero el valor actual de un flujo de beneficios netos, es
decir, los beneficios actualizados iguales a los costos

actualizados.
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Criterio de decisién

La TIR mide la rentabilidad econémica del
proyecto. Como criterio general, debe compararse la
TIR del proyecto con la tasa de descuento econémica

RESULTADO DECISION
Mayor (TIR mayor Se acepta
que 15%)
Igual (TIR igual a Indiferente
15%)
Menor (TIR menor se rechaza

que 15%)

El criterio de la TIR adolece de serias dificultades
por lo que su uso debe siempre realizarse en conjunto
con el VAN. Se sefialan las siguientes:
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e si se produce mas de un cambio de signo en los
flujos, es posible mas de una solucion, es decir,
pueden haber varias TIR.

e El criterio de la TIR asume que los fondos
liberados por el proyecto se reinvierten a esa
misma tasa, cuando lo l6gico es asumir que se

invierten a la tasa de oportunidad.

Relacion beneficio costo

Como su nombre lo indica, se define por: el
coeficiente entre los beneficios actualizados y los
costos actualizados, descontados a la tasa de
descuento (15%).

Se expresa mediante la siguiente formula:
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Criterios de decision

Como se trata de coeficiente el criterio de decision es en

torno a uno.
RESULTADO DECISION
Mayor (B/C mayor que Se acepta
uno)
Igual (B/C igual a uno) Indiferente
Menor /B/C menor que Se rechaza
uno)

Comparacién entre alternativas

Entre alternativas se escoge la de mayor B/C, siempre que

sea mayor que 10 igual a uno.

68




Proyectos que se excluyen mutuamente

Hay situaciones en que los indicadores de evaluacion
arriba sefialados no son suficientes para tomar una
decision, tal es el caso de elegir entre proyectos que
se excluyen mutuamente y cuando no es posible o al
menos No es conveniente poner en ejecucion mas de
una de las posibilidades: caso de proyectos
totalmente distintos que se excluyen mutuamente, un
proyecto de gran magnitud como posibilidad que
excluye una version en menor escala del mismo,
determinar si seria mejor comenzar un proyecto
ahora o en una fecha posterior, eleccion de
tecnologias cuando la eleccién de una significa la

exclusion de otra.

Cuando hay que decidirse entre posibilidades que se
excluyen mutuamente, la actualizacion de las
diferencias ofrece un instrumento analitico
conveniente para adoptar una decision de inversion,
y cuando se tiene una tasa social de descuento, se

analizan los valores actuales netos de las
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posibilidades que se excluyen mutuamente a fin de
elegir una de ellas. Para expresarlo en términos
econodmicos, lo que se determina en realidad es el
rendimiento marginal del costo marginal en que se

incurre.

Dado que la TIR puede dar indicaciones erroneas en
este caso, debe usase el VAN incremental; la
alternativa elegida debe ser la que tenga el VAN

marginal mas alto.

Anadlisis de sensibilidad

Deberé analizarse el rendimiento que pudiera tener el
proyecto ante variaciones 0 cambios en las
condiciones originalmente establecidas como bases
del proyecto, a efecto de que los parametros
establecidos para la  evaluacion sufran
modificaciones y muestren la flexibilidad de los

cambios en los beneficios esperados.
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La practica de suponer variaciones en las
condiciones previstas, generalmente se refieren a los
siguientes aspectos: volumen y precios de venta,

costos de produccidn e inversiones.

Los porcentajes de variacion y los aspectos a
modificar para probar la sensibilidad del rendimiento
economico de un proyecto dependen basicamente de

las caracteristicas y tipo de que se trata.

Consideradas las variaciones adecuadas que han de
practicarse, se deberan elaborar nuevos estados
financieros para obtener un nuevo flujo de efectivo a
partir del cual se calcularan los indicadores
sintéticos que arrojara el proyecto, indicando el

grado de sensibilidad del mismo.

Ejemplo de aplicacion del analisis de sensibilidad a

un proyecto :
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TIR financiera
6.0 %

TIR econdmica
18.9 %

TIR econdmica (Con una reduccion del 10% del
valor de produccion) 15.5%

TIR econémica (Con 10% adicional de los costos)
14.1%

1.12"

De acuerdo al criterio del costo minimo, la mejor

alternativa es la 2.
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EXTERNALIDADES DEL PROYECTO

Todo proyecto genera externalidades en otros
ambientes o agentes relacionados directamente
con él. Estas pueden ser positivas 0 negativas si
existen beneficios o perjuicios para ellos. Los
proyectos de Agua Potable y Saneamiento
Rurales deben ser examinados con detencion,
especialmente en lo que se refiere a la
evacuacion de aguas servidas. Si se pueden
reconocer externalidades positivas si se
considera que disponer de agua potable vy
saneamiento puede ser causa de arraigo de
poblaciones evitando el problema de
emigraciones,  fomento  de  actividades
productivas antes no previstas, mejoramiento en

la calidad de vida de la comunidad en general.

Lo importante, en todo caso, es que se

reconozcan todos los beneficios o perjuicios que
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un proyecto pueda ocasionar en la comunidad en

que se inserta.
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DISTRIBUCION DE LOS COSTOS Y
BENEFICIOS E IMPACTO FISCAL

El impacto distributivo de un proyecto trata de
cuantificar qué porcentaje de sus beneficios son
apropiados por los sectores de bajos ingresos, los
otros beneficiarios privados y el sector publico; en
sintesis, se trata de determinar el uso que el sector
publico hace de sus fondos y como dicho uso

modifica la situacién de las personas.

Este analisis consiste en determinar quien recibe los
beneficios del proyecto y quien paga los costos, es
decir un analisis de generadores y receptores de
fondos del proyecto. También determina si el
impacto neto del proyecto es beneficioso o no para la

sociedad.
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Como primer paso se procede a obtener el VAN de
los beneficios y costos del proyecto y luego se
procede a la distribucion de los mismos usando
criterios basados en la l6gica econémica, donde tiene

que ver mucho el criterio analitico del economista.

Para abordar este tema tomamos un ejemplo
expuesto por el Dr. Pedro Belli?, presentado aqui con

algunas adaptaciones.

Los costos del proyecto se estiman en 819,993. El
financiamiento seria un 52% por el Gobierno y 48%
con un crédito de la Agencia Internacional de

Fomento.

2 Handbook on economics analysis of invesment operation OPR
Mayo de 1996.
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Puede apreciarse que el proyecto genera un beneficio
neto para la sociedad de 43,482, el Gobierno tiene un

impacto fiscal negativo 606,253.

El cuadro anterior da una vista integral de los analisis
financiero, econdémico y fiscal. Muestra como el
analisis financiero y el econdémico difieren; la
diferencia esta dada por la distorsion introducida por
los impuestos y que ademas constituyen una
transferencia, por lo que no aparecen dentro de la
columna que integra el beneficio neto (econémico)
para la sociedad. Muestra el impacto del proyecto en
las finanzas puablicas del gobierno. Finalmente,
sefiala que una vez que se ha incurrido en los costos

de inversidn, el proyecto es auto sostenible.
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FINANCIAMIENTO DE LA INVERSION

PLAN DE FINANCIAMIENTO

Durante la fase de evaluacion de un proyecto es
conveniente hacer un estudio de planeacion
financiera y de las fuentes de financiamiento

disponibles.

Las modalidades de financiamiento de proyectost son
de varios tipos siendo los mas frecuentes los

siguientes:

e Financiamiento a través de agencias financieras
nacionales e internacionales.

e Financiamiento de recursos publicos (gobierno
central, municipios) a través de asignaciones
presupuestarias.

e Ahorros propios de las instituciones, casos de
empresas publicas y organismos
descentralizados.

e Aporte de la comunidad e instituciones de la

sociedad civil.
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Cada una de las fuentes de financiamiento analiza y
decide en combinacién con el organismo promotor
del proyecto como se realizarén los desembolsos y en
que tipo de moneda.

Ademéas de las fuentes de financiamiento es
necesario hacer una programacion de los
desembolsos del proyecto, la que se hace en base a

las necesidades financieras que tiene el proyecto.

Finalmente se debe hacer un resumen de costos del
proyecto o de uso de fondos, el cual sirve de
informacién a los inversionistas de como se
invertiran los recursos asi como el cumplimiento de

los objetivos.

Un cuadro como el siguiente sirve para mostrar el
uso de fondos de inversion en un proyecto y el gasto

en moneda nacional y extranjera.
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SOSTENIBILIDAD

El andlisis de la sostenibilidad del proyecto es
casuistico, es decir, cada proyecto presenta sus
propias particularidades. No obstante, se sefialan

algunos elementos generales.

En primer lugar, habria que analizar el impacto fiscal
del proyecto. Si el impacto es positivo, la
sostenibilidad del mismo resulta mas viable. Si el
impacto es negativo, la sostenibilidad dependera de
la capacidad del gobierno de incrementar sus

ingresos.

En algunos proyectos habrd que analizar las
contribuciones de la comunidad. Puede darse el caso
de proyectos en que una vez que se ha incurrido en
los gastos de inversion, los gastos recurrentes sean
cubiertos por los beneficiarios del proyecto, en otros,
los beneficiarios pueden contribuir a cubrir los gastos

recurrentes en un determinado porcentaje.
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En el caso de las empresas publicas, puede ser que se
cobren tarifas diferenciadas y se transfieran ingresos

para ciertos servicios.

Finalmente, la sostenibilidad del proyecto estara
dada por la sanidad de las finanzas publicas,
compatibilizacion entre el impacto fiscal de los
proyectos y las proyecciones de los ingresos

publicos.

e Buscar un bien mercantil en que el precio se
suponga esté influido por alguna variable
ambiental.

e Crear un mercado en el que el valor del bien
ambiental se determina a partir de cuestionarios
mediante los cuales se pregunta a la gente,
conforme a técnicas mas o menos elaboradas,
cuanto estd dispuesta a pagar por tal bien o si
aceptaria una compensacion por perderla.

e Frecuentemente se requiere un paso previo para

aplicar alguna técnica de valoracion, y consiste
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en determinar la relacion entre dosis y respuesta.
Una vez establecida esta relacion, se valora el
dafio por alguna de las técnicas anteriores o, en el
caso que el bien deteriorado tenga un precio de

mercado se calcula directamente.
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ANexos



Ejemplo del Contenido de un proyecto
ejecutivo

Lista de comprobacion y control del contenido de
un proyecto

|. DESCRIPCION SUMARIA DEL PROYECTO
a) Objetivos del proyecto.

Il identificacion del producto.

Calidad.

Destino.

Grado de esencialidad.
Durabilidad.

Usuarios o consumidores.

ii) Caracterizacion del proyecto.
Naturaleza.

Importancia.

b) Sintesis de las conclusiones.

Del estudio de mercado.

Demanda actual del producto y su proyeccion.



Oferta actual y futura.
Fraccion de la demanda que atendera el proyecto.

ii) Del estudio técnico.

Capacidad instalada.
Insumos criticos.
Tecnologia.
Rendimientos fisicos.
Localizacion.

Obras fisicas principales de la realizacion del
proyecto.

Costo de produccion total y unitario en
funcionamiento normal.

Ubicacion sectorial y localizacion fisica.

iii)Del estudio financiero.

Necesidades totales del capital.
Capital propio y créditos.
Ingresos y gastos de funcionamiento normal.

Punto de nivelacién.



iv) De la evaluacién econdmica.

Principales relaciones del proyecto con la economia
del pais, region y sector.

Criterios adoptados para la evaluacion.
Principales indicadores y coeficientes utilizados.
Sintesis de las conclusiones de la evaluacion.

v) Del plan de ejecucién.

Fechas importantes de iniciacion y terminacion de
las tareas de ejecucion de un proyecto.

Alternativas de plazos de ejecucion y sus costos.
I1. ESTUDIO DE MERCADO.

a) El producto en el mercado.

i)  Producto principal y subproductos.
i) Productos sustitutivos o similares.
iii)  Productos complementarios.

b) El 4rea en el mercado.

i)  Poblacion.

Contingente actual y tasa de crecimiento.



Estructura y sus cambios.

i) Ingresos
Nivel actual y tasa media de crecimiento.
Estratos actuales y cambios en la distribucion.

iii) Factores limitativos de la comercializacion o
distribucion.

Alterables (plazo variable para alterarlos).
Inalterables.

c¢) Comportamiento de la demanda.

i) Situacion actual.
Series estadisticas basicas.
Estimacion de la demanda actual.

Distribucion espacial y tipologia de los
distribuidores.

ii) Caracteristicas tedricas de la demanda.
Coeficientes de crecimiento historico
Indices basicos y funcionales y curvas de demanda.

iii) Situacion futura-proyeccion de la demanda.



Extrapolacién de la tendencia historica.

Analisis de los factores condicionantes de la
demanda futura.

Prevision corregida y calificada de la demanda
futura.

d) Comportamiento de la oferta.

i) Situacion actual.

Series estadisticas basicas.

Estimacion de la oferta actual.

Inventario critico de los proveedores principales.
ii) Anélisis del régimen de mercado.

Naturaleza y grado de la intervencidn estatal.
Grado de competencia entre los proveedores.

iii) Situacion futura.

Utilizacion de capacidad ociosa.

Planes y proyectos de ampliacion de la capacidad
instalada.

Analisis de los factores que condicionan la condicién
previsible.



Estimacidn corregida y calificada de la oferta futura.

e) Determinacion de los precios del producto.

Mecanismos de formacion de los precios del
producto.

Margenes de precios probables y su efecto sobre la
demanda.

Anadlisis de las series historicas de precios.
Hipdtesis de evoluciéon futura de los precios.

Influencia prevista de los precios en la cuantia de la
demanda.

f) Posibilidades del proyecto (posicién en el

mercado).

i)Condiciones de competencia en el proyecto.

i) Demanda potencial del proyecto.
I11. ESTUDIO TECNICO.
ESTUDIO BASICO.

Tamanio

a) Capacidad del proyecto.

i) Definicion del tamafio



ii) Capacidad instalada.

iii) Margenes de capacidad utilizables.

Reservas

Sobrecarga posible.

Fraccionamiento.

b) Factores condicionantes del tamafio.

i)
i)
i)

iv)

v)

Dimension del mercado.
Capacidad financiera.

Disponibilidad de insumos materiales y
humanos.

Problemas de transporte.

Problemas institucionales.

¢) Justificacién del tamafio en relacion con el

proceso Vv la localizacion.

B. Proceso.

1.- Descripcion de las unidades de transformacion
(separando las existentes y las proyectadas).

a) Descripcion del proceso de transformacion.

)

Insumos principales y secundarios.



i) Insumos alternativos y efectos de su empleo.

iii)  Productos principales, subproductos e
intermedios.

iv)  Residuos.

v) Identificacion y descripcion de las etapas
intermedias.

vi)  Flujorama del proceso total.
2. Calificacién de las unidades existentes.

a) Calificacion del disefio (proceso de
transformacion e instalaciones).

i)  Problemas de adecuacion.
i) Problemas de escala de produccion.

b) Calificacion de la operacién.

i)  En cuanto a insumos.

i) En cuanto a instalaciones.
iii)  En cuanto a productos.
Iv)  Encuanto a mano de obra.

v)  Encuanto a economias externas.



vi)  c) Posibilidades de expansion de la
capacidad utilizada.

vii)  Capacidad ociosa.

viii)  Instalaciones incompletas
iIX)  Sobredimensionamiento del disefio.
X)  Expansion por cambios tecnoldgicos.
xi) 2. Justificacion de las unidades nuevas.

xii)  Justificacion técnica del proceso de
transformacion.

xiii) ~ Condiciones iniciales:
Xiv)  Insumos importados.

Xv)  Insumos nacionales disponibles en el
mercado.

xvi)  Insumos nacionales cuya produccién se
desarrollara.

Xvii)  Factores restrictivos o condicionantes.
ii) Inventario critico de los procesos existentes.

iii) Criterios de seleccion de alternativas y orden de
su aplicacion.



iv) Analisis de la escala de produccion.

b) Justificacion de las instalaciones, equipos y
personal.

i)  Del proceso de transformacion.
i) De los sistemas complementarios.

c) Capacidad de expansion de las instalaciones.

d) Justificacion del proceso en relacion con el
tamano v la localizacidn.

C. Localizacion.
1. Descripcion.

a) Micro localizacién.

b) Integracion en el medio.

i) Condiciones naturales, geograficas y
fisicas.

i) Economias externas.
iii) Condiciones institucionales.

c¢) Ordenamiento espacial interno.

i)  Dimensiones y caracteristicas técnicas del
terreno.



i)  Distribucion de las instalaciones en el
terreno.

iii)  Flujorama espacial.
2. Calificacion y/o justificacion.

a) Con relacién al medio.

i)  Razones de geografia fisica.
i)  Economias y deseconomias externas.
iii)  Razones institucionales.

b) Con relacion a las caracteristicas del terreno.

1)  Del proceso productivo.
i)  Del programa de expansion.

¢) Distancias y costos del transporte.

i)  De los insumos.
i)  De los productos.

d) Posibilidades de conexion de las unidades nuevas
y con las existentes.

i)  Enlasolucién de los problemas actuales de
localizacion.

i)  Enlaexpansion de las instalaciones actuales.



e) Justificacién de la localizacion en relacion con el
tamario vy el proceso.

ESTUDIO COMPLEMENTARIO.
D. Obras fisicas.
Inventario.

i) Relacion y especificacion de las obras que
se realizaran.

ii) Clasificacion funcional y caracteristicas
especificas de las obras.

b) Dimensiones de las obras.

i) Exigencias en terrenos.
ii) Dimensiones materiales y fisicas.

¢) Requisitos de las obras.

i) Materiales.
i) Mano de obra.

iii) Equipos, maguinaria, herramientas e
instalaciones para la construccion.

d) Problemas especificos.




i) Resultantes de condiciones geograficas y
fisicas.

ii) Resultantes de problemas institucionales.
e) Costo
1) Costos unitarios de los elementos de obra.
i) Costos totales de las obras.
E. Organizacion.

a) Organizacion para la ejecucion

1) Entidades ejecutoras.
ii) Tipos de contratos de ejecucion.
iii) Administracién y control de la ejecucion.

b) Organizacién para la operacion.

i) Establecimiento progresivo de la
organizacion.

ii) Planteamiento de la organizacion juridico-
administrativo.

iii) Planteamiento de la organizacion técnico
funcional.

iv) Planteamiento del sistema de control.



v) Organigrama general.
F. Calendario.

a) Conclusion del proyecto.

i) Revision del anteproyecto.
ii) Contactos finales con proveedores.
iii) Disefio definitivo y de detalles.

b) Negocios del proyecto.

i) Consecucion del financiamiento.
ii) Obtencidn de autorizaciones legales.
iii) Contratacion de firmas ejecutoras.

c¢) Ejecucién del proyecto.

i) Construccion de obras fisicas.

ii) Adquisicion de maquinarias y equipos y/o
su fabricacion y entrega.

iii) Montaje de maquinarias y equipos.
iv) Contratacién y capacitacion de personal.
v) Organizacion e instalacion de la empresa.

d) Operacion del proyecto.




i) Plazo para operacion experimental y puesta
en marcha.

ii) Periodo para llegar a la operacién normal
prevista.

ANALISIS DE COSTOS.

Costo total de la inversion fisica.

De la construccidn de obras fisicas.
De equipos y maquinarias.
De existencias.

b) Costo total de la operacion.

1) De la mano de obra.
ii) De los materiales.
iii) De los servicios.
iv) Depreciacion.

¢) Costos unitarios.

i) Costos unitarios basicos y su estructura.

ii) Costos unitarios minimos y su
comparacion con los de otras alternativas analizadas
en el estudio técnico.



iii) Clasificacion de los rubros de costos en
fijos y variables.

IV. ESTUDIO FINANCIERO

a) Recursos financieros para la inversion.

1)  Necesidades totales de capital.
Para cubrir la inversion fija.
Para cubrir las necesidades de capital de giro.
Calendario de las inversiones.
i) Capital disponible.
Capital realizado a corto plazo.
Capital realizado a plazos mediano y largo.
Aportes de bienes intangibles.
iii) Capacidad de la inversion de la empresa.

b) Anélisis v proyecciones financieras.

i)  Proyeccion de los gastos.
Gatos de inversion
Gastos de operacion.

Gastos totales por afio.



ii) Proyeccion de los ingresos.
Ingresos de capital.

Ingresos de operacion y otros.
Ingresos totales por afo.

iii) Financiamiento adicional.
iv) Punto de nivelacion.

¢) Programa de financiamiento.

1)  Estructura y fuentes de financiamiento
Origenes del financiamiento.
Distribucion en el tiempo.
Formacidn del capital propio.
Modalidades de crédito.
i1) Cuadro de fuentes y usos de fondo.
Origen y cronologia de recaudacion de los fondos.
Uso de los fondos y su cronologia.
Cronologia de las disponibilidades.

Politicas financieras alternativas.



d) Evaluacién financiera.

i)  Tasa interna de retorno
i) Valor neto actualizado de los ingresos.
iii)  Relaciones financieras basicas
iv)  Conclusiones del estudio financiero.
V. EVALUACION ECONOMICA

a) El sistema econdmico como marco actual del

proyecto.

i)  Indicadores basicos generales.
En la economia como un todo.
En el sector del proyecto.

En el area econdmica interesada por el proyecto (a
nivel del producto interno, ingreso por habitante;
monto de exportaciones e importaciones; coeficiente
de inversion; y otros indices macroeconémicos).

ii) Naturaleza y ritmo del desarrollo de la economia.
Evolucion historica.:
Poblacion

Ocupacion



Produccion

Productividad

Exportacion

Importacion
Cambios estructurales:

En la composicion sectorial:

De la ocupacion

Del producto interno,

De la productividad

En la participacion del sector publico

En el coeficiente inversion-producto
En la distribucion de la inversion:

Por tipos de bienes

Entre los sectores publico y privado.

En las estructuras de la exportacion y de
importacion, sus destinos y origenes.

Aspectos sociales:

Principales variables demograficas.



Consumo
Nutricion
Salud
Educacion
Vivienda y organizacion espacial y de la comunidad
Relaciones con el exterior
Intercambio y saldos del comercio exterior
Variacion de las relaciones de intercambio
Poder de compra de las exportaciones.

Desequilibrio y financiamiento externo y sus
modalidades.

Servicios de amortizacion e intereses del
capital extranjero.

Acumulacion de la inversion directa
extranjera y su incidencia en la formacion del capital.

b) Factores condicionantes del sistema sobre el
calculo econdmico del proyecto.

i) Calculo econdmico del proyecto en si

Inversiones y su costo



Costos e ingresos de operacion.
Actualizacién de ingresos y gastos.
Rentabilidad del proyecto:

Valor neto actualizado

Tasa interna de retorno
Relacion beneficio-costo.
Anélisis de sensibilidad econdémica.

ii) El proyecto en el célculo econdmico de la
empresa.

El aporte del proyecto a la empresa

El costo del proyecto como costo adicional de la
empresa

La rentabilidad marginal del proyecto

iii) Calificacion y cuantificacion de los factores
condicionantes

Por caracteristicas del mercado:

La utilizacién de precios de cuenta del
capital, de la mano de obra y de las divisas.



Origen e hipotesis basicas de los productos de
cuenta.

Por disponibilidad limitada de recursos financieros
Por disponibilidad limitada a divisas.

Por disponibilidad limitada de insumos fisicos.
Por limitaciones técnicas.

Por limitaciones derivadas de la planificacion.

Por limitaciones institucionales.

iv) Factores condicionantes no superables.

V) Proposiciones de politica econdmica para ajustar
al proyecto.

c¢) Evaluacién de los efectos del proyecto sobre
variables del sistema econémico.

i) efectos del proyecto como inversion.

Sobre la capacidad de produccién del sistema
Sobre el balance de pagos

Sobre el empleo de mano de obra.

Sobre la utilizacion de otros factores de produccion.



Sobre el mercado de capitales y los mecanismos
financieros

Sobre la estructura de la inversion.

Sobre las economias externas de otras empresas
Sobre el nivel tecnoldgico.

Sobre el desarrollo regional y el ambiente humano.

ii) Efectos del proyecto como programa de
produccion.

Sobre el ingreso

Sobre el balance de pagos.

Sobre el empleo de mano de obra.

Sobre la utilizacion de otros factores de produccion.

Sobre los mecanismos de financiamiento a corto
plazo.

Sobre la estructura del consumo
Sobre las economias externas de otras empresas.
Sobre el nivel tecnoldgico.

iii) Enfoque integrado de los efectos del proyecto
como inversion y programa de produccion.



Consolidacion de los efectos del proyecto sobre el
sistema.

Efectos directos.
Efectos indirectos.
Efectos secundarios.

Consolidacion de los efectos del proyecto por sus
caracteristicas.

c) Resumen y conclusiones de la evaluacion.

VI. PLAN DE EJECUCION

Inventario vy especificacion de las actividades.

Adquisicion a terceros.

De bienes.

De derechos.

De servicios.

il) Aprovisionamiento.

Transporte externo e interno.

Almacenamiento, distribucién interna y vigilancia.

Movilizacién y entrenamiento de mano de obra.



iii)) Construccién y montaje.

Edificios y servicios complementarios.
Maquinas equipos Yy aparatos.

iv) Puesta en marcha.

Verificacion y ajuste

Utilizacion experimental.

Inspeccidn y aprobacion.

b) Estudio de tiempo.

i) Estimacion de la duracion probable de cada
actividad.

ii) Analisis de la secuencia de actividades.
iii) Presentacidn de la red de actividades.

iv) Calculo de las fechas y otras magnitudes
caracteristicas.

v) ldentificacion de caminos criticos y confeccion
del calendario.

¢) Esquema indicativo de los requisitos necesarios
de cada actividad.

i) Materiales.



i) Mano de obra.
iii) Servicio de terceros.
iv) Financiamiento.

d) Planteamiento de alternativas tecnolégicas de
gjecucidn: variacioén en la duracién del proyecto.

1) Posibilidad de transferir recursos entre actividades.

ii) Efectos sobre los costos.
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