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1

1.1

FUNDAMENTACION

DESCRIPCION Y JUSTIFICACION

Uno de los factores mas importantes a la hora de evaluar la competitividad de una
determinada region o un pais es la calidad y la eficiencia de su sistema de transporte, dado
que éste influye en el costo de acceso de sus productos a los distintos mercados. Ademas, el
transporte constituye una actividad econdémica cuya participacion directa en el Producto

Interno Bruto (PIB), de cualquier region o pais, es muy importante.

Los puertos forman parte de la cadena de transporte de un pais, siendo espacios de
interconexion del modo de transporte maritimo con el terrestre, 0 en operaciones de transito
y transbordo, nuevamente, con el modo maritimo. En la actualidad, el sistema portuario
funciona bajo mecanismos de competencia, de ahi que cada uno de los puertos trate de

obtener la mayor cantidad de mercancias posibles.

Sin embargo, para lograr el desvio de trafico de un puerto a otro y la generacion de nuevo
trafico, son necesarias cuantiosas inversiones que permitan mejorar la posicion competitiva
de dicho puerto con respecto a sus competidores. Aun asi, no es evidente que el incremento
de la inversion portuaria sea una condicion suficiente para conseguir la atraccion y
generacion de nuevo trafico para el puerto. Por este motivo, es necesario realizar un analisis
riguroso de las grandes inversiones que requieran desarrollarse en cada uno de los puertos
panamefios, por parte de las Autoridades Portuarias, ya que, si no existiese cierto control por

parte del Ente Publico Puertos del Estado, el proceso de competencia por los traficos podria
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generar un mayor gasto de inversion en cada puerto nacional, produciéndose situaciones

ineficientes desde el punto de vista técnico y operativo.

Una de las funciones del Ente Publico Puertos del Estado es servir como instrumento de
gestion de las inversiones en el sistema portuario, considerando principalmente la utilidad

del mismo para la seleccion y priorizacion de las inversiones.

De acuerdo con investigaciones realizadas, se pudo constatar que no existe una metodologia
precisa para el desarrollo de proyectos de inversion en sistemas portuarios. También se
evidencid que Panaméa no cuenta con este tipo de metodologia, solo existe un documento
titulado “Evaluacién Socioecondémica del Programa de Ampliacion de la capacidad del
Canal mediante la construccion del Tercer Juego de Esclusas”, realizado INDESA, en Abril
de 2006, pero en el cual solo se muestra, de manera detallada, la evaluacion econdémica del
proyecto sin mencionar alguna pauta metodoldgica aplicadas a proyectos de inversion de tal

magnitud.

En tal sentido, en el caso de estudio del presente trabajo, se desarrollard una metodologia de
evaluacion de proyectos para ser aplicada al momento de evaluar la viabilidad de instalar un

sistema portuario, especificamente en Panama, ya que la medicién del impacto de las

eficiencias contribuye, como un elemento fundamental, para el crecimiento de la economia
del pais. Los servicios portuarios ademas de vincular la actividad del pais con los mercados
mundiales constituyen una importante fuente de valor y de ventajas competitivas en los

ambitos nacionales y regionales.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Desarrollo de una metodologia para evaluar proyectos de inversién en el sistema logistico

de empresas dedicadas a prestar servicios portuarios en Panama.

2.2 Objetivos Especificos

2.2.1

2.2.2

2.2.3

2.2.4

Descripcion general de los sistemas portuarios en la Republica de Panama.

Establecer los elementos que deben considerarse, preliminarmente, en un proyecto
portuario y los criterios para delimitar las fronteras del proyecto de inversion.

Definir los aspectos mas relevantes que debe considerarse en el desarrollo de la
metodologia para la evaluacion del proyecto de inversion portuaria.

Establecer los criterios para la integracion de proyectos portuarios, identificando
posibles actividades comerciales y las consideraciones legales y de reglamentaciones
vigentes.

13



3

ALCANCE DEL PROYECTO

Los puertos deportivos maritimos y fluviales de Panama reciben, frecuentemente,
embarcaciones en transito, de distintos paises del mundo, lo cual, en ocasiones, genera en

algunos puertos fendmenos de congestion.

Las intervenciones que se realizan a través de los proyectos portuarios procuran, en general,
ampliar la capacidad portuaria del pais y tienen efectos econdémicos directos e indirectos cuyo
impacto se expresa en un extenso horizonte temporal que se debe considerar. Abarcan tanto
medidas administrativas y de regulacion que contribuyen a mejoras de gestion e
incorporacion o reemplazo de maquinarias y equipos que permiten aumentar la eficiencia en
las operaciones, como también inversiones en infraestructura consistentes en la ampliacion
de las instalaciones existentes, la construccion de nuevos puertos, muelles o sitios de atraque,
y otras obras relacionadas como explanadas y areas especializadas que inciden en la

capacidad y modalidades que asumen los distintos puertos del sistema portuarias nacional.

Dentro de este conjunto de posibilidades de intervencion en los puertos, el presente trabajo
tiene por objetivo mostrar las pautas metodologicas para abordar la formulacion y evaluacion
econdmica de proyectos de puertos, orientados tanto a la ampliacion de su capacidad como
a la construccion de nuevas infraestructuras portuarias ante el crecimiento econémico
acaecido en el Pais, debido al posible congestionamiento que se evidencian en algunas de las

instalaciones portuarias existentes.
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A efectos de realizar la evaluacion econdémica para medir su contribucion al bienestar social
que permita determinar la conveniencia de su ejecucion para la sociedad, los tipos de

proyectos portuarios que se consideran son los siguientes:

v Obras de infraestructura portuaria y equipamiento

v Obras de apoyo o complementarias que facilitan el desarrollo de las actividades.

Las obras de infraestructura portuaria tienen por finalidad el desarrollo del atraque,
aprovisionamiento y varado de las embarcaciones. Incluyen obras de defensa, sitios de
atraque, muelles, rampas, equipamiento y explanadas para permitir su operacion, entre otros.

Dentro de éstas se puede distinguir:

a. Proyectos de ampliacion de las instalaciones portuarias existentes.

b. Proyectos de construccion de nuevas instalaciones portuarias.

c. Proyectos de reparacion y reposicion. Su finalidad es recuperar las condiciones iniciales
con similares especificaciones técnicas a las del disefio original.

d. Proyectos de conservacién, cuando su magnitud amerite su evaluacién econémica.

Las obras de Infraestructura de apoyo y complementarias comprenden obras y equipamiento

que facilitan las operaciones y mejoran la calidad de los servicios, como depositos y talleres

entre otros.
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4

4.1

MARCO TEORICO

Los sistemas portuarios en la Republica de Panama.

Segun la pagina consultada (GEORGIA TECH PANAMA. Logistic Innovation & Research
Center, n.d.), Panama posee una amplia red de puertos que proveen una gran variedad de
servicios, tanto a los buques como a la carga, ya sea por contenedores, granel, liquida o
general, asi como a pasajeros en las diferentes terminales de cruceros. Los puertos
panamefios en el Sistema Portuario Nacional (SPN) se dividen en dos grupos: puertos
privados y puertos estatales. Los puertos privados han sido asignados a operadores
portuarios luego de un proceso de privatizacion de algunos puertos estatales (también
conocido como concesion). Los puertos estatales son aquellos operados por el Estado bajo
la administracion de la Autoridad Maritima de Panama (AMP) y principalmente proveen los
servicios de atraque y fondeo, asi como otros servicios afines para los usuarios locales y de
cabotaje. En latabla 1, se muestra el listado de los puertos privados y estatales que funcionan

actualmente en Panama.
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Tabla 1. Listado de Puertos Privados y Estatales

PUERTOS PRIVADOS PUERTOS ESTATALES
e Bocas Fruit Co., Almirante e Aguadulce
e Colon Container Terminal o Armuelles
e Colon Port Terminal o Boca Parita
e PTP Charco Azul e Bocas del Toro, Isla Bocas
e Manzanillo International Terminal e Coquira
e Panama International Terminal (PSA) e El Agallito
« Panama Ports Co. Balboa e LaPalma
e Panama Ports Co. Cristobal e Mensabé
o Pedregal (Chiriqui Port Company) e Mercado del Marisco
e Petro América Terminal, S.A. (PATSA) e Muelle Fiscal, Almirante
e PTP Rambala, Chiriqui Grande o Mutis
e Terminal Decal, Isla Taboguilla e Muelle Fiscal, Panamé

Vacamonte

o Terminal Granelero, Bahia Las Minas
o Terminal Petrolera, Bahia Las Minas
o Terminal Samba Bonita, Bahia Las Minas

En el pais funcionan varios puertos en la costa atlantica que sirven, principalmente, a la Costa
Este de América del Norte y América del Sur, Los puertos de servicios logisticos en esta area
atlantica son principalmente los siguientes: Manzanillo International Terminal (MIT), donde
MIT Panam4, S.A. es una sociedad entre Carrix, Inc. y las familias Motta y Heilbron; en el
area de Cristobal opera Panama Ports Company (PPC), en el area de Cocosolo opera Colon
Container Terminal (CCT), parte del Grupo Evergreen, quienes iniciaron operaciones en
Panaméa desde 1997, y Colon Port Terminal (CPT). En la zona del Pacifico, el puerto
de Balboa es la Unica terminal que presta el servicio de manejo de contenedores operado por
“Panama Ports Company”, miembro de Hutchinson Port Holdings potenciando

operacionalmente su presencia en ambas costas, atlantica y pacifica.
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Panama fue uno de los primeros paises latinoamericanos que privatizo un puerto publico. La
primera privatizacion tuvo lugar en 1993, cuando se otorgo la concesion de la Terminal
Internacional de Manzanillo. Esta terminal comenz6 a funcionar en 1995 y tuvo tanto éxito
que dio lugar a otras concesiones de explotacion. La Terminal de Contenedores de Colon y
el puerto de Cristébal comenzaron sus operaciones en 1997, el puerto de Balboa en 2000.
Este proceso también dio lugar al desmantelamiento de la Autoridad Portuaria Nacional y al
establecimiento de la Autoridad Maritima de Panamé en 1998. La Autoridad Maritima es la
propietaria del puerto y otorga concesiones de explotacion a empresas privadas y regula la

industria maritima.

La ventaja de los puertos panamefios, como la terminal de Manzanillo, es su proximidad al
canal de Panam4, lo que los convierte en centros ideales de transporte. En la actualidad,
Manzanillo manipula 70% de todos los contenedores que atraviesan Panama. El flujo de
carga en Manzanillo aumento6 de 161.000 TEU en 1995 a 878.000 TEU en 1999, y la mayoria
de la carga es para trasbordo. De hecho, 70% de todos los contenedores que se manejan en
puertos panamefios son para trasbordo. La experiencia de Panama pone de relieve la creciente

importancia del cabotaje en el comercio internacional.

Al aprovechar la posicion geografica de Panama como el activo mas importante del pais,
varios puertos alrededor de las entradas del Atlantico y del Pacifico del Canal de Panama se
han especializado en el manejo de carga por contenedores, convirtiéndose en un centro de

trasbordo.
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Los sistemas portuarios son eslabones esenciales de la economia y el comercio de los paises
costeros. Las decisiones estratégicas y capacidad de inversion son decisivas en un mercado
cada vez mas flexible, globalizado y, por tanto, cada vez mas competitivo. A medida que el
sistema de transporte por contenedores fue generalizandose, los puertos tuvieron que
adaptarse, construyendo o modificando sus muelles y terminales, equipandose con gruas
adecuadas, y habilitando extensiones o plataformas logisticas para el manejo de los modulos.
Las inversiones realizadas en infraestructura portuaria, junto con localizaciones geograficas

adecuadas, definieron los puertos que son hoy lideres en el trafico maritimo internacional.

También el tamafio de los buques es factor esencial en las decisiones de inversion portuaria.
Con el desarrollo de la técnica, tanto los buques para contenedores como los graneleros han
ido creciendo progresivamente, aprovechando asi el costo final del transporte. Sin embargo,
en funcion de las rutas maritimas que emplean y los puertos a los que llegan, los buques
deben respetar las limitaciones impuestas, asi como las de tamafio y profundidad de los

puertos.

Cada puerto, en consecuencia, adopta sus decisiones de inversién, contemplando y evaluando
numerosas variables. Aquellos que aspiran a ser competitivos, internacionalmente, no
pueden perder de vista las necesidades de buques y transportistas en funcion de su
localizacion geogréafica. Ante esta situacion y la evidencia del continuo congestionamiento
en los fondeaderos del Canal y la necesidad de proveer el mantenimiento de la vieja
infraestructura, para los panamefios era evidente que la ampliacion del Canal era una

necesidad inmediata.
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Un siglo después de la inauguracion del Canal de Panama, se ejecutd la ampliacion del
mismo que, ademas de duplicar la capacidad de transito —que estaba sobresaturada—
permite, hoy en dia, el paso de los buques “Post-Panamax” con un 25% mads de eslora, un
53% mas de manga y un calado 23% mas profundo que los actuales “Panamax”; y con una
capacidad de carga de unos 12.000 TEU frente a los 4.500 TEU de los “Panamax”. La
ampliacidn constituye el mayor cambio producido en el trafico maritimo internacional desde

la contenerizacion.

Segun analisis realizado por (Ibafiez, 2014), el Sistema Portuario de Panama esta conformado
por 26 puertos de los que 19 son administrados por la Autoridad Maritima de Panam4, a
través de la Direccion General de Puertos e Industrias Maritimas Auxiliares,
fundamentalmente, puertos pequefios que dan servicio al transporte internacional y de
cabotaje. Los restantes siete (7) puertos son administrados y operados por empresas privadas
que desarrollan sus actividades bajo la fiscalizacion de esta Direccion General, a través de
las capitanias de puertos ubicadas en el Atlantico y en el Pacifico. Cada uno de estos puertos
presenta caracteristicas fisicas muy particulares y facilidades especificas que brindan a sus
usuarios. Al ordenar o distribuir los puertos de acuerdo con la naturaleza de sus operaciones,

estos se clasifican en tres (3) categorias:

= Puertos Especializados: Se caracterizan por la naturaleza especifica de sus actividades, las

cuales se desarrollan en torno a un rubro determinado y a las actividades que de éstos se
derivan. Dentro de esta categoria tenemos los puertos fruteros, azucareros, pesqueros y

las terminales petroleras.
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= Complejos Portuarios: Se clasifican dentro del sistema portuario nacional, por el tipo de

servicios que prestan; entre ellos estan el puerto de Balboa, localizado al noreste de la
entrada Pacifico del Canal de Panama y el puerto de Cristobal localizado en la region del
Atlantico del Canal de Panama.

= Puertos de Carga General: Los puertos de carga general, dentro de los cuales se encuentran

el 57% de los puertos que conforman el Sistema Portuario Nacional, se dividen en dos

grupos: comercio exterior y cabotaje.

En la actualidad, las terminales portuarias Balboa y Cristobal, estan bajo la administracién
de Panama Ports Company, miembro del grupo Hutchison Port Holding (HPH). Igualmente,
se han construido nuevos puertos, que son operados y administrados por la empresa privada,
como Evergreen, en Colon Conteiner Terminal (CCT); Petroterminales de Panaméa (PTP)
administrador - operador de los puertos de Charco Azul, en Chirigui y Chiriqui Grande, en
Bocas del Toro; Manzanillo International Terminal (MIT), operado por Stevedoring Services

of America (SSA).

Segun este autor, Panama va en camino de convertirse en el principal centro de transbordo
de contenedores de América Latina y el Caribe, especificamente, en el area de Coco Solo
Norte, donde experimenta un sostenido y creciente desarrollo portuario. El desarrollo
maritimo de Coco Solo Norte, una antigua base naval del ejército de los Estados Unidos, en
la provincia de Coldn, se debe a que alli se une una completa infraestructura de transporte,
interconectada a través de puertos, aeropuertos, ferrocarril y carretera. Contiguo a la Zona

Libre de Coldn, la mayor area comercial del hemisferio occidental, donde se han instalado
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las principales compafiias exportadoras e importadoras, al igual que embarcadores y

armadores.

Sefiala también que los puertos panamefios representan una buena opcion para la inversion
por las ventajas propias y colaterales que los caracterizan, entre ellas: Facilidades para la
carga y descarga; Almacenajes, transbordo; Consolidacion; Almacenamiento y distribucion
de carga suelta; Alquiler, reparacion y almacenaje de contenedores; Seguros a la carga;
Limpieza y reparacion de contenedores; Administracion portuaria, financiera y de cruceros;
Administracion de terminales de contenedores y zonas procesadoras y Cartas de Créditos,

peritaje de carga por medio de calado.

De acuerdo con lo expresado anteriormente, se evidencia que, en Panama, la evolucién de
las actividades portuarias ha presentado su mas alto nivel de crecimiento y desarrollo. Esta
rapida expansion se proyecta con la privatizacion de las principales terminales portuarias, asi
como con la construccién de nuevas terminales, lo que sitia el complejo portuario:
Manzanillo International Terminal, Colon Conteiner Terminal y Cristébal como el principal
de Ameérica Latina. En tal sentido, es importante desarrollar una evaluacion econémica y
financiera de proyectos, como herramienta fundamental, que nos permita verificar el objetivo
principal de hacer compatible la autonomia de las Autoridades Portuarias, con la
coordinacion y coherencia de un proceso global de inversion en el Sistema Portuario. Son
frecuentes las afirmaciones que indican que los puertos son motores que generan valor y
riqueza para las regiones, pero es necesario cuantificar la aportacion socioeconémica que

realizan.
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4.2

En el sistema portuario panamefio, son muchos los puertos que han realizado estudios de
impacto economico portuario y, hoy en dia, son habituales y obligatorios, ya que las
variables, empleo y VAN generados por un Puerto, constituyen un indicador de gestion del

cuadro de mando integral de las Autoridades Portuarias.

Las Autoridades Portuarias han aportado un impulso decidido hacia el desarrollo de una
nueva cultura portuaria, basada en una visién compartida del caracter global de la oferta
portuaria y en el concepto de comunidad portuaria; y, por otro lado, aportando, igualmente,
un impulso decisivo en el campo de la innovacién y del fomento de dicha actividad,
protagonizando la promocion de estrategias globales, basadas en la mejora continua de los
procedimientos y de los servicios, en la permanente busqueda de formulas que permitan

mejorar la competitividad del conjunto del puerto.

La Gestion de Proyectos de Inversion en infraestructura portuaria como factor
competitivo.

Una de las formas que tiene que afrontar una empresa u organizacion, en el reto de la
competencia, es, precisamente, conocer a competidor y detectar las mejores practicas en la

ejecucidn de sus proyectos, para asi obtener una ventaja competitiva.

Harold Kerzner, uno de los méas destacados especialistas en Project Management, resalta la
importancia de la gerencia de proyectos como medio para incrementar la competitividad de
las organizaciones, la cual busca conseguir un mejor control y uso de los recursos. Menciona

que las ventajas competitivas mantenidas durante mucho tiempo se debilitan a medida que
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surgen otras nuevas, por lo que las organizaciones, para poder sobrevivir y prosperar en este

nuevo milenio, deben desarrollar y sostener ventajas competitivas.

También menciona que desde hace mucho tiempo la gerencia de proyectos ha sido
considerada, por ejecutivos corporativos y académicos, como una alternativa para formas
organizativas del futuro, que podria integrar esfuerzos complejos y reducir la burocracia.

Por su parte, Gray y Larson, en su libro Administracion de Proyectos, manifiestan que la
gerencia de proyectos se ha convertido, actualmente, en un imperativo estratégico. La cual
proporciona un conjunto poderoso de herramientas que mejora la capacidad de las personas
para la planeacion, implementacion y el manejo de actividades que les permiten alcanzar

objetivos organizacionales especificos.

Es asi como, en un entorno caracterizado por constantes cambios, en el que la informacion
misma es dinamica y cambiante, es necesario y fundamental la “flexibilidad”, siendo la
gerencia de proyectos la clave para esa flexibilidad. Por lo tanto, la gerencia de proyectos
viene asumiendo, en los ultimos afios, un rol protagdnico en los entornos empresariales,

demostrando su capacidad para influenciar en el éxito de una amplia variedad de proyectos.

Una acertada gestion de proyectos permitird cumplir con los objetivos del proyecto: a) En
el tiempo planificado; b) Dentro del presupuesto establecido; ¢) Con el nivel de rendimiento
deseado; d) Utilizando los recursos eficaz y eficientemente y €) Con la aceptacion del

cliente.

24



El costo, el tiempo y el alcance, son considerados como la triple restriccion en los proyectos,
y es en torno a ellos que se han venido gestionando los proyectos, centrando la atencion,

principalmente, en cronogramas y presupuestos.

La gerencia de proyectos moderna considera otros aspectos como: la gestion de la calidad,
de los recursos humanos, de las comunicaciones, de los riesgos y de las adquisiciones; las
cuales deben ser planificadas adecuadamente, con la finalidad de culminar, exitosamente,

un proyecto.

En tal sentido, los proyectos constituyen los principales impulsores de la competitividad,
responsables de aterrizar las estrategias en realidades concretas, siendo, por tanto, necesario
desarrollar metodologias adecuadas que permitan gestionarlos, con la finalidad de

culminarlos exitosamente.

La empresa debe concienciarse en esta forma de trabajo por proyectos y tener una buena
metodologia para gestionarlos eficazmente. En la medida en que sean capaces de reducir
plazos de entrega, mejorar el control de costos y reducir los riesgos de estos proyectos, sus
organizaciones seran mas competitivas en el mercado nacional e internacional. Las
metodologias de Gestion de Proyectos aportan enormes beneficios en términos de costos,
calidad y control para las compafiias, ademas de ser una poderosa herramienta de gestion

del cambio organizacional.
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4.3

Por tanto, la Gestion de Proyectos, permite mas ventajas que cualquier otro enfoque de
gestion, tanto en términos de maximizacion de calidad como del manejo eficiente de

recursos, y se vuelve una competencia prioritaria para los lideres de estas organizaciones.

¢ Qué son los Proyectos de Inversion Portuaria?
De acuerdo con lo descrito en el (Manual para el estudio global técnico-econémico del

proyecto portuario , Septiembre 1997), se tiene la siguiente definicion de proyecto portuario:

Se entendera por proyecto portuario un conjunto coherente e indivisible de obras
portuarias, cuya ejecucion estd siendo propuesta. Se entenderd por obra portuaria
cualquier construccion o instalacion que tenga como objetivo hacer posible o facilitar la

transferencia de carga o pasajeros entre los modos de transporte terrestres y acuaticos.

El caracter de coherente e indivisible se refiere, principalmente, a aspectos técnicos, en el
sentido que determinadas obras carecen de utilidad, son inseguras o son, simplemente,
imposibles si no son ejecutadas en conjunto con otras. Por ejemplo, una gria no puede ser

instalada si no se construye ademas un muelle.

Lo anterior significa que, en determinados casos, el conjunto de obras propuesto podra ser
subdividido en dos o méas proyectos, de modo que seria posible en principio ejecutar un
subconjunto cualquiera de este conjunto de proyectos. En este caso, el proyectista podra
optar, a su conveniencia, entre aplicar la metodologia de evaluacién de proyectos a cada

proyecto por separado 0 a un conjunto de proyectos.
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4.4

¢Por qué la necesidad de una metodologia de Evaluacion de Proyectos de Inversion
Portuaria en Panama?

El objeto fundamental de la metodologia de Evaluacion de Proyectos de Inversion Portuaria
es el establecimiento de un conjunto de normas y criterios generales aplicables a la

evaluacion de proyectos de inversion pablica en los sistemas portuarios.

Se entiende por evaluacion de un proyecto el analisis critico y sistematico de cada una de las

fases del proceso global que se denomina ciclo del proyecto. Dicho ciclo, en el caso concreto

de un proyecto portuario, comprende las siguientes fases:

> ldentificacion y definicion del proyecto y de su zona de influencia.
Anadlisis de la demanda a satisfacer Estudio de trafico.
Prevision de los costos y beneficios del proyecto.

Analisis de la rentabilidad econdmica y financiera del proyecto.

YV V VYV V

Incidencia del proyecto sobre otros objetivos de politica econdmica, social y sobre el

medio ambiente.

La finalidad que persigue esta metodologia es doble. Por un lado, se pretende establecer unas
exigencias minimas de calidad y contenido en la evaluacién y, por otro, ofrecer una
sistematica de analisis que permita la comparacion, en términos objetivos, entre diferentes
proyectos, aportando unos elementos de juicio que faciliten la toma de decisiones. Mediante
la aplicacién de las normas y criterios contenidos en esta metodologia se pretende contribuir
a la racionalizacién del Gasto Publico, buscando la éptima utilizacion de unos recursos, de
caracter escaso, en relacion con las oportunidades de inversion.
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4.5 ¢Que se entiende por metodologia?

De acuerdo con lo planteado en el sitio web (;Qué es la metodologia? Definicion,

caracteristicas y tipos, 2015), se tiene lo siguiente:

“La metodologia es el andlisis sistemdtico y teorico de los métodos aplicados
al campo de estudio. Comprende el analisis tedrico del conjunto de métodos,
asi como sus principios asociados, en un @mbito de conocimiento determinado.
En general, engloba conceptos diferentes pero complementarios como el
paradigma, el modelo teorico, las fases y técnicas cuantitativas y cualitativas.”
Otras formas de definicion de la metodologia son:
o Elandlisis de los principios de los métodos, reglas, y postulados empleados por una
disciplina.
o El estudio sistematico de los métodos que hay, pueden ser, o han sido aplicados dentro

de una disciplina.

e Elestudio o descripcion de métodos.

El método vs la metodologia

Las palabras método y metodologia, muchas veces, dan lugar a confusidn, siendo tratadas
como sindnimos. Por esto, es conveniente conocer cada uno de los términos por separado. El
método es la técnica, herramienta o proceso utilizado para realizar la investigacién. Puede
ser por ejemplo unaentrevistao unaencuesta. Los métodos son utilizados por la

metodologia.
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4.6

El método observacional, centrado en la descripcion detallada de los patrones conductuales
del fendmeno a estudiar. EI método experimental es el mas complejo de los tres; combina
la manipulacion, observacion, registro de variables (dependiente, independiente, etc), que

afectan al objeto de estudio.

Por su parte, la metodologia es el estudio de como se realiza una investigacion, como
hallamos ciertos resultados y como adquirimos conocimiento. En otras palabras, la
metodologia trata sobre los principios que guian las practicas de la investigacion. Explica

por qué se utilizan determinados métodos o herramientas en un estudio determinado.

Tipos generales de metodologia

En el mundo de la investigacién, hay dos aproximaciones generales para la recogida de
informacién: cualitativa y cuantitativa. La metodologia cualitativa se centra en la
comprension de un fendmeno desde una perspectiva mas profunda y cercana. Mientras
que, la metodologia cuantitativa se aproxima a una gran muestra de individuos utilizando

métodos de encuesta.

Criterios a considerar para la evaluacion de proyectos portuarios

Dentro de los criterios a considerar para la evaluacion de proyectos portuarios,
(Constantinides, 1991) sefiala que el analisis econdmico de los aspectos técnicos predomina,
fundamentalmente, sobre la comparacion entre los distintos proyectos posibles, basada en

una medida econdmica de su eficacia.
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Cada proyecto suele llevar consigo una inversion inicial extraordinaria, unos gastos de
explotacion periodicos, unos beneficios o ingresos, 0 ambas cosas, y un valor residual o de
reventa. La comparacion entre las distintas opciones se efectia, con arreglo a muchos

criterios diferentes, en particular, el rendimiento del sistema y el rendimiento econémico.

Entre las caracteristicas de rendimiento del sistema, que interesan, son, esencialmente
importantes, la calidad, la seguridad y el servicio al usuario. Entre las caracteristicas del
rendimiento econdémico que, normalmente, se tienen en cuenta son los requisitos de la
inversion inicial, el rendimiento de la inversion y el perfil del flujo de efectivo, que

comprende los beneficios y los costos.

Por lo general, antes de aprobar un proyecto de inversion portuaria, hay que proceder a su
evaluacion financiera y economica. La evaluacion financiera es, esencialmente, un
computo de la rentabilidad comercial y no es suficiente, por si sola; es la evaluacion
economica, esto es, la comparacion de los costos y beneficios sociales del proyecto para el

pais, la que determina que se acepte 0 no un proyecto.

Las dos (2) evaluaciones son idénticas en varios aspectos:

a. Ambas requieren la evaluacion de una sucesién de costos y beneficios durante toda la
vida atil del proyecto;

b. Enambas se tiene en cuenta el valor del dinero a lo largo del tiempo, por lo que los costos

y beneficios futuros deben actualizarse al momento presente;
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4.7

c. Enambas, se utilizan, para la evaluacion de la inversion, criterios comunes, entre los que
figuran uno o varios de los siguientes: La tasa media de rendimiento; el plazo de
reembolso; el valor neto actualizado; la tasa interna de rendimiento y la relacion

beneficio-costo.

Definicion de variables de influencia en la dinamica de puertos

En la publicacion desarrollada por las (Naciones Unidas, 2001), se menciona que los costos
de transporte pueden significar una importante barrera al comercio y podrian tener
sustanciales efectos sobre el ingreso. Asimismo, se expresan interrogantes, tales como: ¢por
qué algunos paises tienen costos de transporte mas elevados que otros? ¢Es s6lo una

cuestion de distancias? ¢Pueden las politicas oficiales afectar estos costos?

Por la naturaleza de los servicios que ofrecen, las empresas de transporte son industrias
transnacionales que operan en varios paises. En general, estas empresas tienen acceso a los
mercados internacionales de capital y pueden contratar trabajadores de todo el mundo. Por
lo tanto, no es de esperar que las diferencias en costos de mano de obra o costos de capital

sean los principales factores que explican la diferencia en costos de transporte.

El determinante mas obvio y estudiado de los costos de transporte, es la geografia,
especialmente, la distancia. Cuanto mayor es la distancia entre dos (2) mercados, mas
elevado sera el costo de transporte. Segln nuestros propios calculos, basados en los gastos
de flete maritimo que pagan los Estados Unidos por las mercancias importadas de diferentes

partes del mundo, la duplicacion de la distancia aumenta el costo de transporte en un 20%.
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La composicion del comercio también ayuda a explicar las diferencias de los costos de
transporte entre los paises. Debido al seguro que incluyen los costos de transporte, los

productos con mayor valor unitario presentan una mayor tarifa por unidad de peso.

En promedio, los gastos de seguro representan, aproximadamente, 2% del valor
comercializado y 15% del total cargado por transporte maritimo. Por lo tanto, los paises
exportadores de productos de alto valor agregado deberian tener mayores gastos por unidad
de peso, debido al seguro. Por otra parte, algunos productos requieren servicios especiales

de transporte y, por ello, el precio de flete es diferente.

Finalmente, y alin mas relevante, debido a sus implicaciones de politica, la calidad de la
infraestructura en tierra es un importante determinante del costo del transporte maritimo o
terrestre. Representa al menos 40% de los costos de transporte previstos para los paises
costeros y hasta 60% en paises sin salida al mar. Si paises con una infraestructura,
relativamente pobre, como Brasil o Ecuador, que se encuentran en el percentil 75 de la
clasificacion internacional, pudieran mejorar su condicidn hasta alcanzar el percentil 25, el
nivel de Francia o Suecia reduciria sus costos de transporte entre 30% y 50%. Claro esta
que esto es puramente hipotético, pero el ejemplo resalta la importancia relativa de la

infraestructura fisica en tierra y de su funcionamiento.
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La reduccion de aranceles ha incrementado la importancia relativa de los costos de
transporte como barrera al comercio. Toda estrategia tendente a integrar un pais en el

sistema comercial mundial tiene que considerar seriamente los costos de transporte.

Ademas de la distancia y otras variables que los gobiernos no pueden modificar, un

determinante muy importante del costo del transporte maritimo es la eficiencia portuaria.

Una mejora en la eficiencia portuaria del percentil 25 al 75 reduce los costos de transporte
en un equivalente a 9.000 km de distancia. Pero la eficiencia portuaria no es simplemente
una cuestion de infraestructura fisica, ya que la calidad del entorno institucional y

regulatorio, en el que operan los puertos, puede ser mucho mas importante.

Las mafias organizadas tienen en particular un efecto nocivo sobre los servicios portuarios.
Hay algunos datos que sugieren que el exceso de regulacion puede obstaculizar la eficiencia,
y algunos casos exitosos, en América Latina, muestran que la participacion privada en el
manejo portuario da como resultado una mayor eficiencia y menores costos cuando se
acomparia de reformas laborales y se logra debilitar el poder monopolico mediante la

regulacion o la competencia.

4.8 Evaluacion financiera de las variables a considerar con énfasis en los horizontes de
tiempo
Segun (Agudelo B., 2011), uno de los puntos mas importantes en el mundo de la evaluacién
de proyectos, es la evaluacion de viabilidad financiera del mismo, obviamente, porque de

ésta se deriva, en la mayoria de los casos, la decisidn de invertir o no invertir en su ejecucion.
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En este punto, se hace fundamental la determinacion de un Horizonte de Evaluacion acorde
con las particularidades del mismo, con su vida util o con el tipo de producto o servicio que
se pretende comercializar, o de la actividad que se pretende realizar, lo que nos lleva a
deducir que no es posible tener una regla general porque el periodo de evaluacion a

considerar en determinado proyecto depende de las caracteristicas especificas de éste.

Si bien es cierto que el objetivo de crear empresa es que perdure en el tiempo, crezca y se
haga mas solida, la idea de considerar una vida infinita, no es 6ptimo por razones tales como,
el hecho de que los proyectos se basan en estimaciones y a mayor horizonte, se requerira
mayor esfuerzo en generarlas y mayor riesgo de error; la continuidad de la empresa se
garantiza remplazando activos, modificando productos, ampliando mercados, pero éstas
actividades en si mismas, son proyectos nuevos, con definiciones nuevas y horizontes de

evaluacion especificos.

Existen diferentes bases o circunstancias que apoyan la definicion del horizonte de vida de
un proyecto, como por ejemplo, en un proyecto de produccion, la vida Gtil fisica o la vida
atil econdmica, siendo esta Ultima la mas adecuada en términos de que se define,
especificamente, para cada tipo de proyecto de produccién, porque, en la vida util fisica,
siendo ligada a activos necesarios para la produccion, puede equipararse en dos proyectos
diferentes, mientras que la vida Gtil econdmica dependera del sector econdémico en el que se
desarrollen las actividades. No obstante, lo anterior, cuando el proyecto esta ligado,
fundamentalmente, a la vida Util de un activo, deberia ser esta caracteristica, la que defina

el horizonte sobre el cual se evaluara el proyecto en cuestion.
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Si éste tuviese la participacion de varios activos, la pregunta a resolver es: ¢cual es el activo
mas importante o el que define los ingresos de la empresa? Y alli se deben realizar las
correcciones de los valores de los activos en funcion de su relacion con el ya definido

Horizonte de Evaluacion.

Puede afirmarse que todo mercado entra, en algidn momento, en una etapa de estabilidad o
equilibrio, llevando a que las proyecciones de flujos de efectivo lleguen en un momento del
tiempo a hacerse constantes, y es en ese momento, cuando en la verificacién de cifras del
proyecto encuentre dicha situacion de sostenibilidad, cuando se debe hacer el corte para la

definicion del horizonte de evaluacion del mismo.

Si en la definicion del proyecto se tiene plenamente identificada su vida util, este seria, sin
duda, el horizonte en el cual se deberia evaluar. En todo caso, a mayor profundidad en las
definiciones y estudios previos del proyecto, mayor facilidad o certidumbre existe en la

definicion de esta variable de evaluacion.

Por ultimo, pueden existir para algunos tipos de proyecto, sobre todo los publicos, reglas
impuestas por organismos reguladores para la definicion del horizonte o para determinar el
limite que deberia tener este periodo de evaluacion y alli, independientemente de las

posibilidades descritas anteriormente, son estas reglas las que se deben cumplir.
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En conclusion, el horizonte de vida para la evaluacion del proyecto dependera siempre del
tipo de proyecto, los productos o servicios a entregar, sus objetivos en el tiempo, los activos
que estén vinculados a éste o las regulaciones de los organismos gubernamentales. Una
conjugacion de todas estas variables definiria el horizonte elegible y 6ptimo para que la
evaluacion a realizar, que se entregue a los socios o interesados en el proyecto, sea la

informacidn mas ajustada a las realidades economicas y financieras del mismo.

4.9 Conceptos generales de la Gerencia de Proyectos

(Gomez), en su publicacion, sefiala que la gerencia de proyectos es la aplicacion de
conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas a las actividades de un proyecto para
satisfacer los requisitos del proyecto. En gerencia de proyectos a menudo hablan de una
“triple restriccion”: alcance, tiempos y costos del proyecto, tal como se muestra en la

figura 1.

__Calidad

Figura 1. Triple Restriccién en los proyectos.

Esto quiere decir que los proyectos de alta calidad entregan el producto, servicio o resultado

requerido con el alcance solicitado, puntualmente y dentro del presupuesto.

Diferencias entre Proyecto y Gerencia de Proyectos
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Un proyecto tiene un objetivo especifico a ser completado, tiene fechas de inicio y fin

definidos, tiene fondos o presupuestos limitados, consume recursos.

En la gerencia de proyectos, se realiza una planificacion, en donde se determina lo que se
quiere lograr, las tareas a realizar, los recursos requeridos, se monitorea el proyecto, mediante
la comparacion de avances reales y esperados, un analisis de impacto y ajustes a los cambios,
y se considera exitoso si se alcanza el objetivo dentro del tiempo, costo y con un nivel de

calidad requerido, haciendo un uso eficiente de los recursos.

Beneficios de la Gerencia de Proyectos

> ldentificar responsabilidades funcionales para asegurar que todas las actividades sean
consideradas, sin importar la rotacién de personal.

Minimiza la necesidad de informar continuamente.

Identifica los tiempos limites para la planificacion.

Identifica una metodologia para analizar los avances.

Permite medir los alcances logrados contra los planificados.

Identifica prontamente los problemas para que se puedan tomar acciones correctivas.

Mejora la capacidad de estimacion para planificaciones futuras.

vV VvV VYV VvV ¥V V VY

Ayuda a conocer cuando los objetivos no pueden ser alcanzados o seran superados.

Grupos de Procesos de la Gerencia de Proyectos

De acuerdo con el (PMI, 2012), la aplicacion de conocimientos en los proyectos requiere de

la gestidn eficaz de los procesos de direccion de proyectos.
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Un proceso es un conjunto de acciones y actividades, relacionadas entre si, que se realizan

para crear un producto, resultado o servicio predefinido. Cada proceso se caracteriza por sus

entradas, por las herramientas y técnicas que se pueden aplicar y por las salidas que se

obtienen. Los procesos de la direccion de proyectos se aplican de manera global y a todos los

grupos de industrias.

Los procesos de la direccion de proyectos se agrupan en cinco (5) categorias conocidas como

Grupos de Procesos de la Direccion de Proyectos (o Grupos de Procesos), tal como se muestra

en la Figura 2:
-
Grupo de Grupo de Grupo de Grupo de Grupc de
Procesos Procesos de Procesos de Procesos de Procesos
de Inicio Planificacicn Ejecucién Monitcreoy Control  de Cierre
|III
— {
Nivel de ~ ~ |
Interacclon \Y)
entre /
Procesos /
!\,_‘H )
N ~

TIEMPO

Fin

Figura 2. Grupos de Procesos de la Direccién de Proyectos.

¢ Grupo de Procesos de Inicio. Procesos realizados para definir un nuevo proyecto o nueva

fase de un proyecto existente al obtener la autorizacion para iniciar el proyecto o fase.

% Grupo de Procesos de Planificacion. Aquellos procesos requeridos para establecer el

alcance del proyecto, refinar los objetivos y definir el curso de accion requerido para

alcanzar los objetivos propuestos del proyecto.

38



% Grupo de Procesos de Ejecucion. Procesos realizados para completar el trabajo definido
en el plan para la direccion del proyecto, a fin de satisfacer las especificaciones del mismo.

% Grupo de Procesos de Monitoreo y Control. Aquellos procesos requeridos para rastrear,
revisar y regular el progreso y el desempefio del proyecto, para identificar areas en las que
el plan requiera cambios y para iniciar los cambios correspondientes.

% Grupo de Procesos de Cierre. Aquellos procesos realizados para finalizar todas las
actividades a través de todos los Grupos de Procesos, a fin de cerrar, formalmente, el

proyecto o una fase del mismo.

Destrezas Bésicas de la Gerencia de Proyectos

Los gerentes de proyecto deben tener una amplia variedad de habilidades y deben contar con
altos niveles de competencia en las mismas. Los cuatro pilares que enmarcan el conjunto de
habilidades de un buen gerente de proyecto son: Liderazgo, Comunicacion, Crear un Equipo y

Motivacion y Negociacion y Resolucién de Problemas.

A partir de estas habilidades, se fundamentan las siguientes: capacidades de gestion generales,

conocimientos técnicos, habilidades de organizacion, habilidades de negocios, destrezas

especificas de la industria.
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4.10 Elaboracion del enunciado de oportunidad del Proyecto Portuario

4.10.1 Elementos a considerar, preliminarmente, en un Proyecto Portuario

(ERM Perq, S. A., 2017) sefiala que los elementos a considerar en el area donde se enmarca

el proyecto se realizan tomando en consideracion elementos técnicos, sociales y ambientales.

A continuacion, se describen dichos elementos que influyen en la determinacién del area:

v

Ubicacion Geopolitica: referido a la unidad administrativa donde se desarrolla el

proyecto.

Proximidad al area del proyecto: considera la proximidad de centros poblados y/o

cualquier asentamiento humano al area del proyecto.
Espacio Fisico: referido al espacio terrestre donde se instalara el Terminal Portuario, sus
instalaciones principales y secundarias.

Actores Sociales: vinculado a los grupos de interés individual y/o colectivo o

poblaciones, sobre cuyas economias, ambiente, costumbres y modos de vida, el proyecto
pudiera ejercer influencia o generar impactos directos de significancia.

Zonas de Uso: relacionado con la interaccidn entre la ubicacion geogréafica del proyecto
y territorios o zonas de uso de los pobladores de las localidades.

Areas Sensibles: vinculado a la presencia de Areas Naturales Protegidas (ANP) por el

Estado, comunidades campesinas y vestigios arqueoldgico.

Impactos ambientales y sociales: referido al tipo de impacto, directo o indirecto, que

puede generar el proyecto sobre los componentes fisicos, bioldgicos y sociales.

Otros criterios de seleccidn tienen un caracter, mayormente, cualitativo incluyendo aspectos

tales como: El costo de las tarifas aplicadas, la mayor o menor productividad, el nivel
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tecnoldgico o la eficacia de los servicios prestados y su fiabilidad, etc. En ocasiones, por
ultimo, sistemas de tarificacion aplicados, determinadas practicas restrictivas de la
comunicacion transfronteriza, costos de transbordo no justificados, etc., pueden condicionar

una estructura teéricamente eficiente.

4.10.2 ¢Como se determina el concepto de la idea del proyecto portuario?

(Doerr, Octavio; Sanchez, Ricardo, 2006) comentan que la globalizacion de las economias
ha conducido a un crecimiento significativo del comercio mundial. Tanto el transporte,
especialmente el maritimo, como la infraestructura que lo sirve, desempefian un papel muy
importante en el comercio mundial y en progreso econémico de las naciones.

Tomando en consideracion el comercio internacional de mercancias, el trafico de sus cargas
es transportando, principalmente, por dos (2) modos de transporte, por aire y mar, donde
alrededor del 90 % de su volumen es transportado por los mares. Asi, el transporte maritimo
ha demandado y seguira generando una serie de transformaciones en los puertos, cuyo origen
se encuentra en los maltiples cambios tecnolédgicos producidos en los medios y sistemas de

transportes y en el incremento del comercio global.

La industria portuaria ha tenido que desarrollar infraestructura, procesos, equipos y
tecnologia especializada para la manipulacién de las mercancias, tales como terminales,
gruas de muelles y patios, tecnologias de informacion; adecuando lo existente o
desarrollando nuevas facilidades para adecuarse a las nuevas demandas. Aunado a esto,
siendo necesaria la interfaz entre el transporte maritimo y terrestre, los puertos y sus

capacidades de produccién deben ser, cuidadosamente, planificados y desarrollados.
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En un ambiente competitivo, las administraciones y gerentes portuarios se encuentran bajo
multiples demandas, tanto de sus inversionistas y propietarios como de sus clientes. Las
compafiias navieras estan diversificando sus organizaciones en la supervisién de sus
operaciones en muelles, depositos y en las cuestiones de flotas de transportes carretero para

tener un mayor control y hacer mejoras en los servicios de la cadena logistica.

Los puertos de América Latina y el Caribe también prestan servicios a un mercado cada vez
mas competitivo, en donde se ha venido incrementando, sostenidamente, el trafico de
contenedores en naves especializadas.

Los gobiernos y las autoridades portuarias de la regién se esfuerzan por mejorar los niveles
de eficiencia de sus puertos, en busca de la mayor competitividad que exige el nuevo entorno,
desarrollando legislaciones portuarias modernas, con empresas o0 autoridades
descentralizadas y autbnomas, e incorporando, paulatinamente, capital, experiencia y gestion

de privados, mediante el otorgamiento de concesiones de puertos y terminales.

En un puerto, no s6lo confluyen los modos maritimos y terrestres de transporte, sino también
una inmensa variedad de servicios, instituciones y empresas, multiples recursos e intereses
gue convergen en diversas operaciones comunes, de acceso, circulacion, control, atencion,
manipulacion, recepcion y despacho de naves, cargas y medios. En este sentido, las
mediciones de productividad portuaria son una herramienta esencial para los
administradores, gerentes, autoridades, operadores y planificadores portuarios involucrados

en las faenas y la programacion del transporte maritimo. Tales mediciones, ademas de
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constituir un dato importante para las operaciones de transporte, sirven para informar y
ayudar a las autoridades locales, regionales, y nacionales acerca de la actividad, su eficiencia
y la proyeccion de futuros planes. Por otra parte, la medicion de indicadores de la operacion
portuaria no es sélo una herramienta de la autoridad o el operador portuario, sino que también

es informacion atil para formular politica y planes de desarrollo del transporte en un pais.

Criterios para delimitar las fronteras del proyecto de inversion — ;Qué esta dentro y
gué esta fuera o en el borde?

Considerando los criterios establecidos por (Fideicomisos Instituidos en relacién con la
Agricultura (FIRA), 2011), éstos se pueden tomar como referencia para definir las fronteras
de un proyecto de inversion, las cuales se detallan a continuacion:

Los criterios que se consideran dentro de las fronteras del proyecto de inversion, ya que son

indispensables para la formulacion de los proyectos, son los siguientes:

A. Diagnostico. Se efectia un andlisis de los problemas técnicos, productivos,
administrativos, sociales y de comercializacién, para realizar un analisis riguroso de los
mismos, con objeto de definir un orden jerarquico de importancia y el establecimiento de
prioridades de atencion. Esta etapa incluye un analisis de la situacion actual y la
ratificacion de los conceptos de inversion solicitados.

B. Integracion del Proyecto. Dependiendo del tipo y magnitud de los conceptos de
inversion, se procede a integrar el proyecto, determinando los bienes producidos,
recursos, insumos y servicios requeridos, cuantificandolos, fisicamente, de acuerdo a los
estudios de ingenieria que haya que realizar, estimandose los parametros y niveles de

productividad que se alcanzaran con las inversiones.
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C. Evaluacion Financiera. Consiste en asignar valores monetarios a las unidades fisicas
determinadas en el proyecto, para llegar a la determinacion del flujo de ingresos y egresos
en la proyeccion financiera, con las siguientes consideraciones: Se valora a precios del
mercado al que concurren los productos de la empresa; se proyecta a pesos constantes
del momento de la evaluacion; dependiendo del tipo y monto de la inversion se somete
el flujo de efectivo obtenido al analisis financiero mediante la obtencion de una serie de
indicadores que van desde el plazo de recuperacion de la inversion hasta la Tasa de
Rentabilidad Financiera (TRF) y, finalmente, el Valor Presente Neto (VPN), o sea, el
Valor Actual de la corriente de beneficios incrementales netos o flujo incremental de
fondos, a una tasa de actualizacion seleccionada, la cual toma en cuenta las tasas de
interés reales que se cobran en el mercado de dinero.

D. Andlisis de Sensibilidad. Considerando el riesgo, plazo y tamafio de los proyectos se
analiza la magnitud del cambio en los indicadores técnicos y financieros, como
consecuencia de posibles variaciones que pudieran ocurrir en el desarrollo del proyecto,
poniendo a prueba de una manera sistematica la viabilidad del proyecto. Normalmente,
se hacen variar los coeficientes técnicos, los precios de los productos finales, los de los
insumas y servicios, y para el caso del sistema tradicional de amortizaciones, se estudian
posibles cambios en los procesos inflacionarios. Dependiendo de los resultados del
analisis se puede condicionar o rechazar el proyecto.

E. Andlisis de Riesgo. La aplicacion del analisis de riesgo mediante suele realizarse a través
de un programa computacional que hace uso de la Técnica de Simulacién Monte Carlo

para delimitar el universo de resultados posibles de un proyecto de inversion,
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determinandose entonces la probabilidad de que el VPN sea menor que cero,

cuantificando asi el riesgo del proyecto.

Entre los criterios que se pueden considerar en el borde de la formulacion de un proyecto de

inversion, se ha tomado como referencia lo sefialado tanto por (Fideicomisos Instituidos en

relacién con la Agricultura (FIRA), 2011) y la (CEPAL), los cuales se mencionan a

continuacion:

a) Actualmente, se obtiene, Unicamente, la Situacién Actual e Incremental en la
construccién del flujo de efectivo, esto deja que desear por no considerar dos (2)
situaciones que bien pueden presentarse y que, por no contemplarse, pueden orillar a una
interpretacion parcial o erronea de los resultados.

b) Sin el Proyecto la empresa puede tener una evolucion diferente a la Situacion Actual, ello
obliga a que, necesariamente, deban proyectarse los beneficios netos que obtendria la
empresa de no llevarse a cabo el proyecto.

c) Situaciones incrementales favorables (Con el Proyecto - Sin el Proyecto) pueden
presentar situaciones “Con el Proyecto” desfavorables; es decir, puede haber respuesta
positiva a una inversion, pero la empresa no sea rentable; asi pues, es recomendable
analizar, ademas, los parametros financieros de la situacion “Con el Proyecto”.

d) Se debe tener siempre en cuenta que un mismo proyecto puede tener flujos diferentes,
segun el agente para el cual se evalGa.

e) Se define proyecto puro como un proyecto que es financiado, en un 100%, con capital

propio, por un sélo inversionista.
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f)

9)

h)

)

Se debe considerar también que cada inversionista tiene distintos costos de oportunidad
del dinero y de los recursos que puede aportar (tiempo, terreno, maquinarias, etc.). A su
vez, cada inversionista enfrenta una situacion tributaria diferente, debido a la
progresividad del impuesto a la renta de las personas; si es nacional o extranjero o al area
de actividad del proyecto (algunas estan exentas de impuesto, y otras estan gravadas con
impuestos adicionales).

Los ingresos y egresos relevantes para la elaboracién del flujo de caja son marginales o
incrementales. Es decir, deben reflejar las variaciones que se produciran en los ingresos
y egresos de los propietarios del proyecto respecto a los que obtendrian sin el proyecto.
Por lo tanto, no se deben considerar ingresos o egresos que se recibiran o se pagaran de
todas maneras con o sin proyecto (ej. empresa en marcha), sino que en los ingresos
adicionales o que se dejaran de ganar, o en los egresos adicionales o que se ahorraran
debido al proyecto.

De igual forma, se debe considerar un proyecto que se puede descomponer en proyectos,
ya que se corre el riesgo de ocultar un mal negocio con un buen negocio (Ej. cultivos en
terrenos cercanos a una ciudad: el negocio agricola y el inmobiliario).

La evaluacion debe realizarse respecto a un caso base (sin proyecto), que es la situacién
actual optimizada. No siempre es mejor hacer un proyecto, a veces basta mejorar lo que
ya hay.

El horizonte de evaluacién y la definicion de los periodos de tiempo, para la estimacion
del flujo de caja, son determinados por las caracteristicas del proyecto (como por

ejemplo: la vida util de los activos, y por los intereses o necesidades de los inversionistas
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K)

P)

participantes (como por ejemplo: el financiamiento). Ej. Central hidroeléctrica, cuyo
tiempo de construccion es de tres (3) afios y el de operacion cercano a 40 afos.

El horizonte del proyecto puede ser menor a la vida Util de los activos de inversion del
proyecto. En ese caso, se debe considerar, al final del proyecto, el valor econémico de la
inversion.

En el calculo del flujo de cada periodo se suman los ingresos y egresos que se estiman
ocurriran dentro de él. Supone que todos los ingresos y egresos ocurriran al inicio del
afio. En larealidad, el flujo de ingresos y egresos es una funcidn continua que se aproxima
a un flujo discreto, donde el afio cero (0) representa “hoy”, en realidad no es un periodo,
sino que un momento instantaneo de tiempo, en el cual ocurren, automaticamente,
inversion, préstamos, capital de trabajo, etc.

La unidad monetaria que se use para elaborar el flujo de caja puede ser cualquiera. Lo

importante es que cada flujo y sus componentes estén expresados en la misma unidad.

Como la elaboracién del flujo de caja es una estimacion del futuro, habitualmente, es mas
simple trabajar con valores reales.

Otro aspecto a considerar es la variacidbn de los precios relativos de los
bienes/servicios/factores que determinan los ingresos y costos. Puede ser que caidas en
los precios internacionales o en tipo de cambio afecten los flujos del proyecto.

Los valores de ingresos y egresos deben estar netos, es decir sin considerar los Impuestos
al Valor Agregado, ya que el impuesto de las ventas menos el impuesto de las compras
es una recaudacién de impuestos que las empresas hacen para el Estado y, por lo tanto,

no son ingresos ni egresos relevantes para el flujo de caja de los duefios del proyecto.
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g) La Tasa de Rentabilidad Financiera (TRF), por si sola, no es un indicador suficiente para
comparar proyectos de inversion, ni aun para decidir, Gnicamente, la conveniencia o no
de otorgar un financiamiento. Si bien es conveniente su determinacion, ya que
proporciona un orden de magnitud comparable con la tasa de interés, se considera

indispensable obtener, adicionalmente, el Valor Presente Neto (VPN).

4.12 Metodologia Front-End-Loading (FEL).
La informacion que se presenta a continuacion sobre esta metodologia fue tomada del
informe de Tesis desarrollado por los autores (Grimaldo L., Rodrigo; Magallon R.,
Guillermo, 2015). Esta metodologia pertenece a la asociacion IPA que forman la sigla de
“Independent Project Analysis” (Analisis de Proyecto Independiente), la cual es una empresa
con sede en los Estados Unidos, cuyo objetivo es comparar y analizar ‘“Proyectos”

(Emprendimientos) realizados en todo el mundo. (Veri)

4.12.1 Definicion de la metodologia Front End Loading (FEL).

La metodologia de gestion de proyectos de inversion FEL (front end loading) es una
metodologia basada en el concepto de portones de aprobacion, donde en cada porton se
aprueba, o no, el pasaje a la siguiente etapa. El IPA dio la definicion més actualizada que

dice textualmente asi:

“Es un proceso que traduce las oportunidades de negocio y tecnologia
a un proyecto de inversion, donde los objetivos del proyecto estén
alineados con los objetivos de negocio, para desarrollar el mas
eficiente disefio de proceso y plan de ejecucion con el fin de lograr los
objetivos del proyecto”.

Los objetivos de la metodologia son:
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¢+ Asegurar gque las necesidades de negocio sean el principal factor para la inversion.

¢+ Asignar responsabilidad del proyecto.

¢+ Mejorar la productividad de los bienes de capital al usar la mejor tecnologia disponible.
+¢+ Eliminar la inversion no productiva.

¢+ Minimizar los cambios durante la ejecucion del proyecto para reducir costos y acortar la

duracion.

4.12.2 Laimportancia del Front End Loading (FEL).

La metodologia FEL es un modelo empleado por empresas en todo el mundo para ayudar a
enfocarlas a desarrollar el proceso y la disciplina hacia la correcta ejecucién de proyectos.
En esencia, esta metodologia ayuda ahorrar costos y mantener al proyecto en fecha, ya que

cada fase, antes de ser iniciada, debe estar correctamente planificada y aprobada.

La metodologia FEL tiene una gran influencia en los resultados del proyecto, ya que de
manera importante incrementa la informacion critica desde un comienzo del proyecto para

asi reducir los riesgos y asegurar el éxito al término del proyecto.

4.12.3 Fortalezas y Debilidades del Front End Loading (FEL).

De acuerdo con (Diaz G.), las fortalezas y debilidades de esta metodologia se listan a
continuacion:

Fortalezas. Un Proceso bien organizado puede acelerar la salida al mercado estructurando
tareas completas con ventajas competitivas.

= Obliga a establecer criterios y metas de negocios claras.
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Los recursos aumentan, paulatinamente, a medida que las ideas demuestran su valor.
Desarrollo acelerado de productos, debido al acortamiento de los ciclos de vida del
producto.

Esta ordenado hacia el mercado de una forma integrada.

Debilidades. EI modelo establece un proceso secuencial puerta a puerta y aunque cada fase

pueda llevarse a cabo, las tareas en paralelo tienen varias desventajas:

>

>

Puede crear cuellos de botella cuando los recursos son limitados.

No permite cambiar las especificaciones del producto.

Existe tension entre la organizacion y los aspectos creativos ambas son muy importantes
dentro de la innovacion.

Tiene buenas probabilidades de llevar al lanzamiento de ideas, pero requiere de muchos
recursos para cada idea y, por lo tanto, limita el nimero de ideas en proceso.

No plantea revisiones claras después del lanzamiento, sin necesidad de repetir todo el

proceso.

4.12.4 Componentes del FEL.

Inicialmente, cuando se define un proyecto, la mayoria de las veces se divide en varias etapas;

€s0, en esencia, es Util para poder tomar una buena decision sobre continuar o detener las

etapas subsiguientes del proyecto vy, al final decidir si invertir 0 no en el negocio.

La metodologia se divide en tres etapas, Visualizacidn, Conceptualizacion y Definicion, tal

y como se muestra en la Figura 3.
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Figura 3. Organigrama general de la metodologia FEL.

Cada una de las etapas se puede definir de la siguiente manera:

¢ Visualizaciéon (FEL I). Es la etapa en la que se evalian la mayoria de las incertidumbres
y sus riesgos, la identificacién y documentacion de los escenarios mas factibles. En esta etapa
se generan oportunidades y se categorizan las decisiones. Su objetivo es identificar y evaluar
la factibilidad técnico-econdmica, en forma preliminar, de todos los esquemas posibles que
el equipo de trabajo visualice para la materializacion de nuevas oportunidades.

e Conceptualizacion (FEL I1). En esta fase se evaltan, con mas profundidad, los escenarios
identificados y las soluciones tecnoldgicas incorporadas en la etapa de Visualizacion. Se
selecciona el mejor escenario mediante la cuantificacion de los riesgos y la evaluacion

econdmica. Ademas, se desarrolla la ingenieria conceptual del mismo.

51



e Definicion (FEL-I11). Esta etapa consiste en desarrollar, en mayor detalle, todos los
elementos técnicos que conforman el escenario seleccionado, mediante la ejecucion de la
ingenieria bésica, andlisis de incertidumbre, costos, economia, y documentacion para la
autorizacion del proyecto. En esta fase de la metodologia se presenta en el documento
entregable que consolida el desarrollo del escenario seleccionado en el FEL-II, el cual
contiene el valor generado, el plan de mitigacién de riesgos, la ingenieria basica del proyecto
y la economia asociada. El objetivo de esta fase es desarrollar el alcance del proyecto y los
planes de ejecucion del escenario seleccionado para precisar el valor econdmico esperado,
asi como su incertidumbre y riesgo. Asegurar que se cumplen los objetivos del negocio,

solicitar la autorizacién del proyecto y los fondos para la ejecucion del mismo.

Una vez que se han definido las etapas anteriores, se describen los subprocesos y sus
interacciones. Entonces el proceso FEL se integra por los siguientes procesos basicos: e
Planeacion de negocios. e Organizacién de las etapas iniciales del proyecto. e Evaluacion y
seleccion de alternativas. e Desarrollo de un paquete de definicion del proyecto. e Toma de

decision informada con respecto a si procede o0 no el proyecto. (Ver detalles en el Anexo 1)

4.12.5 Procesos del Ciclo Front-End-Loading (FEL)

De acuerdo con (Tovar G., 2012), FEL es una metodologia basada en el concepto de “puertas
de aprobacién”. El proceso se inicia cuando la idea de un proyecto es concebida por un
resultado del analisis de los ambientes “interno-externo” del negocio, o del andlisis de una

matriz FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas); o una iniciativa de un
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grupo de ingenieria o de una unidad de negocio, la cual deben estar alineada con las
estrategias del negocio. Es importante la interaccion con los Stakeholders para incorporar los
cambios necesarios y ensamblar el paquete de base de disefio, requerido por la fase, para su

correspondiente aprobacion.

Cada fase de proceso, antes de ser iniciada, debe estar correctamente planificada y su fase
anterior, auditada y aprobada. Cada una debe cumplir una serie de actividades y puntos de
verificacion y control y asi obtener la correspondiente autorizacién de los niveles de
autoridad de la organizacion, antes de avanzar a la siguiente fase de procesos y comprometer
recursos del proyecto. En cada una de las fases se van incorporando elementos de
informacidn y analisis que permitan una mayor definicion del alcance, una minimizacion de
los riesgos e incertidumbres, asi como un estimado de costos y programas de ejecucion

mucho mas preciso.

Se requiere de equipos multidisciplinarios que interactten para desarrollar cada fase con sus
respectivos entregables, completamente estructurados. Estos entregables son el soporte
fundamental en un documento denominado “Documento de Soporte de Decision” (DSD),
que servira para el analisis que realizaran los respectivos niveles de autoridad, para su
conformidad y aprobacion, asi como también las consideraciones técnicas de la fase
respectiva. Este hito fundamental es para obtener la aprobacion y los recursos necesarios para

poder avanzar hacia la fase siguiente.
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Figura 4. Ciclo de Procesos de una Fase FEL.

La Figura 4 muestra el ciclo de procesos de la fase de la metodologia. Cada fase esta
conformada por un conjunto de objetivos muy bien definidos segln las caracteristicas
estratégicas que tenga el proposito y que esté correctamente alineados con el proyecto y el

negocio. En dicha figura, se identifican los siguientes subprocesos de la fase:

a. Fase actual: identifica el nombre dado, por el IPA, a la fase correspondiente:
Visualizacion, Conceptualizacién y Definicion.

b. Los Objetivos: identificados en la figura como: objetivo 1, objetivo 2, objetivo N, que
son definidos por los niveles de autoridad de la organizacion y alineados con la estrategia
del proposito de la fase.

c. Subprocesos: identificados como subproceso 1, subproceso 2, subproceso M, son un

conjunto de actividades particulares para lograr objetivos especificos de la fase, se debe
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completar un conjunto de actividades, cuyos subprocesos son definidos por la
organizacion del proyecto.

d. Entregables: que identifican la documentacion, como planos, memorias descriptivas,
estimados de costos, entre otros; que son el resultado de los procesos de cada fase y que
seran el soporte para el analisis y la toma de decisiones sobre la fase.

e. Decisiones: en cada finalizacion de fase se puede tomar una de las siguientes acciones:
aprobar los resultados de la fase y obtener los recursos para avanzar a la siguiente fase;
0 ejecutar el proyecto segun sea el caso; cancelar o diferir el proyecto.

f. DSD: que identifica el Documento de Soporte de Decision para conformidad y
aprobacion de la fase para pasar a la siguiente fase, el cual es identificado en la figura
con una letra “C” dentro de un hexagono; o devolver la documentacion de la fase, al
equipo de trabajo, para su revision, modificacion o para completar o afiadir las
observaciones, consideraciones y/o elementos de las opciones evaluadas. EI DSD se
podran conformar de varias formas, segun sea el tipo de proyecto que se esté ejecutando.

Su contenido es diferente para cada clase.

La conclusion del ciclo FEL se establece cuando el nivel de definicion del proyecto esté, lo
suficientemente, soportado y detallado dentro de los términos del alcance, costos estimados,
tiempo programado, calidad definida, riesgos identificados y los entregables para ingenieria,

que seran el soporte para la fase EPCC, una vez aprobadas todas y cada una de las fases FEL.
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4.13 indice del Grado de Definicion de Proyectos (PDRI)
En todo proyecto, el elemento mas importante es el concepto de ALCANCE del proyecto.

Con él se define qué es lo que se quiere hacer y hasta donde se debe trabajar en ello.

Para evaluar el grado de comprension del alcance, por los miembros del equipo de trabajo,
se inventd un indice llamado PROJECT DEFINITION RATING INDEX o “PDRI”, que
significa Indice de Grado de Definicion del Proyecto. Este indice fue desarrollado por el
Instituto de la Industria de la construccion, (en inglés, The Construction Industry Institute)
o ClII, para tener una cuantificacion del grado de definicion del proyecto. En el Anexo 2, se

muestra la clasificacion de esta herramienta y el modo de usarla.

ElI PDRI es una herramienta para la gerencia de proyecto que traduce a un valor, en puntos,
el grado de definicion o comprension del alcance para el momento en que se hace la

consulta.

La puntuacion se lleva por las respuestas a un cuestionario establecido para ese fin. La
medicion se debe hacer, preferiblemente, en el intervalo comprendido entre la definicion
conceptual del proyecto y el comienzo de la ingenieria de detalles. Para mayores detalles

sobre esta herramienta, consultar el Anexo 2.

Las ventajas que se obtienen al usar el PDRI se mencionan a continuacion:
1. Permite identificar cuéles elementos estan insuficientemente definidos, por ende,

permite aplicar medidas correctivas.
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Permite definir completamente el alcance en menos tiempo.

Permite identificar riesgos ocultos.

Se puede implementar en cualquier momento o fase.

Se puede hacer en una sesion cuya duracion puede estar entre 2 y 4 horas, de manera

que sus resultados se obtienen rapidamente.

5 METODOLOGIA PARA LA EVALUACION DEL PROYECTO DE INVERSION
PORTUARIA

5.1

Identificacidon de Beneficios por la actividad logistica de los puertos

De acuerdo con el informe de (Logistica de Intermodalidad (Nivel 1)), los beneficios

por localizacion son determinantes en una Zona de Actividad Logistica (ZAL) portuaria.

Entre ellos se tienen:

Efectos sobre el entorno urbano — regional y medioambiental:

v

v

Mejora la eficiencia de circulacion y distribucion de mercaderias.

Disminuye los costos generales del sistema econémico y en especial del
transporte.

Disminuye el costo de las empresas que se instalan u operan en la ZAL portuaria,
se producen sinergias que benefician a todos.

Se generan nuevas actividades econdmicas.

Se generan nuevos puestos de empleo, directo e indirecto.

Impacto Global en el Sector Transporte:
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5.2

= Incremento de la competitividad de las empresas.

= Elevacion paulatina de las calidades urbanisticas.

= Oportunidad de acceder a determinadas infraestructuras.

= Ambito idéneo para abordar innovaciones tecnoldgicas.

= Los beneficios derivados de la concentracion de actividades.

= Fidelizacién de traficos.

Identificacion de costos asociados a la operacidn de un puerto

La importancia de llevar a cabo una buena gestién logistica reside, principalmente, en
los costos y el servicio al cliente. Los costos logisticos incluyen la gestion de inventarios,
el procesamiento de pedidos, los fletes de transporte, los seguros, el almacenamiento, el
manejo, la carga y descarga, el embalaje y la documentacion. Estos costes tienen un

peso muy importante en el precio final del producto.

Una adecuada gestion logistica no solo economiza los costos sefialados, sino que
también reduce o elimina los denominados ““costos ocultos”, mas dificiles de valorar,
pero no por ello menos importantes. Estos costos incluyen los asociados a la pérdida de
ventas por falta de satisfaccion de clientes y distribuidores, el costo por demora, los
intereses del capital invertido en la mercancia, directamente relacionados con la

duracion del envio, y las pérdidas por falta de un seguro que cubra los riesgos.
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5.3 Criterios para asignacion de costos recurrentes de sostenimiento de la inversion
portuaria en el horizonte de vida atil
Considerando lo expuesto por (Martin, 2008), en el documento elaborado para el
fortalecimiento del sistema nacional de inversiones publicas, en la Republica de
Panama4, sugiere que se deben detallar todos los costos necesarios para la ejecucion,
especificando los montos de inversion inicial en activos fijos, asi como los de
ampliaciones y reposiciones posteriores. Ademas, deben incluirse las inversiones en
capital de trabajo y los costos de funcionamiento u operativos, imputables a cada
alternativa del proyecto. Los costos deben expresarse en la moneda en que se incurriran,
exponiendo algun tipo de cambio que serd utilizado para efectuar la conversion

monetaria, en caso de ser necesario.

5.3.1 Costos del proyecto en activos fijos

Los egresos que son consecuencia de los costos de operacion. Se obtienen de la
informacién proporcionada por los otros estudios (mercado, técnico-ambiental y
organizacional). Distinguir las inversiones en activos fijos: en existentes y a incorporar
(terrenos, construcciones, maquinarias, equipos, instalaciones, etc.).

Indicar las fuentes, bases y criterios sobre los cuales se estiman los costos de cada item
de activo fijo del proyecto. Por ejemplo:

a) Clasificacion mas usual de los costos: i) produccion; ii) administracion y

comercializacion; iii) financieros; iv) amortizaciones; v) impuestos.
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b)

d)

Costos unitarios de proyectos similares (ejecutados recientemente) que sirvieron de
referencia. Compras contratadas. Ofertas recibidas de proveedores y calculo de
contratistas, consultores, o de compafiias. Fecha de célculo de los costos.
Imprevistos indicacion y justificacion de los recursos considerados para cubrir
imprevistos que pudieran presentarse durante la ejecucion del proyecto.

Incluir en todas las estimaciones las reparaciones, mantenimientos, reposiciones y
otro costo que implique mantener o cambiar determinados activos fijos (reemplazo
por término de su vida util desde el punto de vista fisico o tecnolégico).

Incluir los costos que, en la ejecucion (proceso de inversidn), provocan impactos

ambientales, como asi también, los de adecuacién de normas legales.

5.3.2 Costos operativos del proyecto

a)

b)

Exponer las bases y criterios sobre los cuales se formularon y estimaron los costos
operativos en insumos, materias primas, mano de obra y servicios. En este caso, se
valorizan las cantidades estimadas para cada una de las alternativas técnicas incluidas
y que, hasta ese momento, se han considerado viables.

Indicar, al igual que en los activos fijos, las fuentes, bases y criterios sobre los cuales

se estiman los costos de cada item de activo destinado a la operacién del proyecto.

Costos unitarios de proyectos similares (ejecutados recientemente) que sirvieron de
referencia. Compras contratadas. Ofertas recibidas, informacion preliminar de
proveedores y calculo de contratistas, consultores, o de compafiias. Fecha de célculo

de los costos.
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d) Incluir los costos que, en la operacion de cada una de las alternativas del proyecto,
provocan los impactos ambientales y los de adecuacion de normas legales.
e) Imprevistos y justificacion de los recursos considerados para cubrir imprevistos que

pudieran presentarse durante la operacion del proyecto.

5.3.3 Inversiones en capital de trabajo

Describir los fundamentos para el calculo de las necesidades en materia de capital de
trabajo durante el periodo de ejecucion (inversion) y, posteriormente, durante la
operacion del proyecto. Distribucion propuesta de estas sumas entre efectivo (con
indicacion del efectivo minimo necesario), inventarios (materias primas, bienes en
proceso de elaboracion, productos terminados, repuestos, etc.). Al monto calculado se le
debe restar el promedio de sumas pendientes de pago que tendra en la ejecucion y

operacion (por ejemplo, crédito de proveedores).

5.4 Guias generales para la determinacién de los renglones de ingresos por la inversién

en infraestructura portuaria.

Considerando el proyecto en Laguna de Pajaritos (México), desarrollado por la
(Administracion Portuaria Integral de Coatzacoalcos, S.A. de C.V., 2014), los
beneficios del proyecto se cuantifican a partir de los ahorros en tiempos, costos de

operacion y mantenimiento de aspectos implicados en la etapa de operacion del mismo.

Durante la vida util del proyecto, los beneficios se cuantificaran y valoraran por los
siguientes conceptos:
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v Ahorros por eliminar la renta de equipo y maquinaria para la manipulacion de carga
0 piezas sobredimensionadas.

v Ahorros por evitar molestias a la ciudadania por la circulacién de camiones de carga
con piezas sobredimensionadas en las avenidas de la ciudad de Coatzacoalcos.

v Ahorros en los costos generalizados de viaje de los vehiculos particulares y de carga
que se requerirdn para sacar la carga del recinto y llevarla a su destino final; y
viceversa.

v Ahorros en los costos de mantenimiento al terraplén existente, dado que se encuentra

a nivel terraceria expuesto a la intemperie.

Por otra parte, los servicios a los usuarios del puerto corresponden a los ahorros en
traslado que se generan al disminuir distancias. Esto pudiese traer beneficios adicionales
producidos por el efecto multiplicador, los cuales consisten en el ahorro en combustible,
desgaste de las unidades, el facil acceso a las instalaciones al evitar circular por avenidas

de la ciudad, entre otros.

Otros beneficios que también pueden tenerse con el proyecto, pero que no se cuantifican
en el analisis, son los empleos temporales que se generaran con motivo de la obra 'y por
la compra de materiales de construccion; asi como los empleos permanentes para la

etapa de operacion.
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5.5 Criterios para la Elaboracion del Estado de Resultados del primer afio y las tasas
de crecimiento hasta cumplir la vida util proyectada.
De acuerdo con lo planteado por la (Comunidad de Madrid), la Cuenta o Estado de
Resultados es un estado financiero que recoge las diferencias que surgen en un ejercicio
econdémico entre las corrientes de ingresos y gastos, y determinara el beneficio o la
pérdida. El andlisis de las distintas partidas que conforman la cuenta de resultados es

fundamental para evaluar la marcha de la empresa y su evolucion.

5.5.1 Ventas

Es una partida relevante dentro de las proyecciones financieras, debido a que es el punto
de partida para el desarrollo de la cuenta de resultados. De manera que, antes de realizar
las proyecciones, el emprendedor debera construir sobre una base solida las proyecciones
financieras. Para proyectar las ventas, el emprendedor deberia responder a las siguientes
cuestiones:

» ¢Cuales son los criterios que se van a utilizar para proyectar las ventas? ¢Es
coherente con el plan de negocio?

» ¢Se adecUan las ventas a las necesidades del mercado? ElI emprendedor deberia
realizar prospecciones de mercado, tener un enfoque hacia el cliente, ser flexible y
realista a los cambios de la demanda.

» ¢Las tasas de crecimiento proyectadas son superiores a las proyecciones del sector?
(en caso afirmativo) Explicar las razones de un crecimiento superior a la media del
sector, y el tiempo promedio que la empresa estima mantener niveles superiores de

crecimiento. ¢Basado en que método se ha estimado el crecimiento?
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El emprendedor dispone de varios métodos que ayudan a estimar crecimientos, entre
ellos, modelos de regresion, informacion de mercado o de la compafiia.

¢Cual es el limite maximo de crecimiento de las ventas que puede financiera la
empresa con los recursos disponibles?

¢Cual es el crecimiento promedio de nuestros competidores directos? El
emprendedor puede analizar, a través de sus competidores, si su estrategia de ventas
estd en consonancia con la competencia, si siguen una misma tendencia, o por el
contrario su negocio compite de forma diferente.

¢Cual es la concentracion media de mis clientes potenciales? EI emprendedor
deberia conocer sus principales clientes potenciales. Un incremento en el nivel de
concentracion de los clientes podria llevar a una empresa a perder poder de
negociacion frente a ellos (impactando en el precio y los plazos de cobro).

¢Como es la evolucion de mis clientes? ¢La he tenido en cuenta para proyectar mi

cifra de ventas?

Proyectar las ventas, no es una tarea sencilla, requiere la integracion de una diversidad

de variables que estan sujetas a variaciones. Pero si se realizan proyecciones factibles, el

emprendedor tendrd unas estimaciones y expectativas razonables de la evolucion de su

negocio. Los principales aspectos que no deberian faltar cuando se proyectan las ventas:

Lineas de negocio; lineas de producto; clientes potenciales y su evolucion; estado de los

clientes potenciales (morosidad); evolucion histérica de los precios de venta (sector) y

tipo de cambio.
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5.5.2 Costos Variables

Esta cuenta integra a las partidas de consumo de materias primas, mano de obra directa
y los otros gastos generales de fabricacion. Los costos variables son aquellos que
dependen del nivel de actividad de la empresa, por ejemplo: en un bar el costo de las

bebidas depende del numero de bebidas servidas.

La estructura de costos fijos y variables varia dependiendo del negocio, lo que para
algunas empresas es un costo fijo para otras es variable. Asi el emprendedor debe tener
especial cuidado en la clasificacién de los costos, debido a que le tratamiento aplicable
es diferente. Aquel nivel de actividad donde la empresa puede cubrir sus costos (fijos y
variables), con beneficio cero, es el punto de equilibrio. Por debajo del punto de
equilibrio la empresa incurrird en pérdidas, por encima del punto de equilibrio se

obtendran beneficios, tal como se muestra en la figura 5.

4 INGRESOS
PUNTO DE 7
EQUILIBRIO -7
P ___.—-—" COSTES
e Actividad
N J -
e Y
PERDIDAS BENEFICIOS

Figura 5. Punto de Equilibrio.
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La gestion de costos es una herramienta necesaria para tomar decisiones y hacer
proyecciones. Los costos son una variable fundamental en el negocio, por su relacion
directa con los resultados econdmicos. Por lo tanto, para definir los productos/servicios
que se van a producir, el empresario debe hacer, previamente, un analisis costo-
rentabilidad, basandose en:

e Si el producto/servicio genera valor.

e Sies un producto/servicio rentable para la estructura de costes de la empresa.

e Analisis de coste-rentabilidad del proceso que se necesita para la produccion.

e Deteccion de mejoras en procesos productivos.

e Rentabilidad de los segmentos de clientes a los que se dirige la empresa.

e Oportunidades de negocio a nivel estratégico.
Un indicador utilizado para evaluar la rentabilidad del producto/servicio a comercializar
es el margen bruto, que representa la diferencia entre las ventas y los costos variables.
Se debe tener en cuenta que el margen bruto que tienen las empresas que comercializan
productos es menor que las empresas de servicios. Puesto que las empresas de servicios,

al no tener produccion fisica, tienen mayores margenes sobre ventas.

Al hacer la proyeccion del costo variable y del margen bruto, se deben tener en cuenta:

= Las partidas correspondientes, Gnicamente, a costos variables. El emprendedor debe
tener especial cuidado con confundir gastos y costos, y costos fijos y variables,
porque se distorsionarian las proyecciones del margen.

= (Es un producto/servicio intensivo en capital o en mano de obra?
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> (Es alto o bajo el valor afiadido de nuestro producto/servicio? ¢Se refleja este valor
en el costo variable?

> (A través de que metodo se valoran los inventarios? LIFO, FIFO o Promedio
Ponderado.

= ¢Se ha planificado la inversion en Investigacion y Desarrollo?

= ¢ Hay posibilidades de mejora en la eficiencia de la productividad del negocio? ¢ Cual
va a ser el impacto de las mejoras en mi margen bruto sobre ventas?

= ¢ Cual es la concentracion y el poder de negociacion de mis clientes potenciales? El
emprendedor debe tener en cuenta para la proyeccion del costo de ventas, que los
clientes potenciales con alto poder de negociacion pueden presionar el precio a la
baja, y esto tendra una repercusion directa sobre el margen.

= ¢ Cual es la concentracion y el poder de negociacion de mis proveedores? Un elevado
poder de negociacion de los proveedores puede repercutir en el costo de ventas y

disminuir el margen.

Una vez el emprendedor haya respondido estas preguntas, podra realizar las hipotesis
para proyectar el costo variable, es imprescindible que tenga en cuenta:

= Materias primas utilizadas.

= Mano de obra directa.

= Previsiones de la utilizacién de la capacidad productiva.

= |Incrementos de Investigacion y Desarrollo (mejora de la productividad).

= Impacto en el margen por disminuciones del precio.

= Impacto en el margen por incrementos en el costo de ventas.
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5.5.3 Personal
El capital humano es uno de los activos mas importantes, ya que aquellas empresas que
tengan éxito en la gestion del factor humano podran crear una ventaja competitiva dificil
de imitar. Antes de realizar las proyecciones es importante que el emprendedor tenga en
cuenta:
e ;Cuales son los puestos de trabajo que se necesitan cubrir en el negocio?
e ;Ha definido las funciones de cada puesto de trabajo? EI emprendedor deberia
realizar un andlisis para definir los diferentes perfiles que requiere cada puesto de
trabajo, esto permite facilitar el proceso de seleccion y contratacion e incrementa la
posibilidad de rendimiento en el trabajo.
e ;Se han definido politicas salariales? ¢Se corresponden las politicas con las del
sector? ¢Existen politicas de reclutamiento, seleccion, contratacion, formacion y
extincion del contrato? Cada vez mas las empresas enfatizan en el proceso de seleccion,
puesto que atraer y retener capital humano capacitado puede ser clave para crear una
ventaja competitiva sostenible en el tiempo e incrementar la rentabilidad del negocio.
e ;Cudl es el rendimiento de ventas previsto por empleado? El emprendedor tiene que
hacer las proyecciones basado en las necesidades de personal que tiene, de manera que

no se desperdicien recursos.

Por lo que es mas importante invertir en personal especializado que en mucho personal

sin capacitacion. En el momento de proyectar es importante el hecho de desglosar la
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plantilla por categorias y sueldos medios, debido a que los incrementos que se produzcan

en los salarios vendran dictados por la industria y por los efectos de la inflacion.

5.5.4 Otros Gastos de Explotacion
Esta partida puede incluir diferentes subcuentas, dependiendo del negocio que se esté
analizando. Esta cuenta recoge partidas que son mas facilmente controlables por parte
del emprendedor. Siguiendo con la misma metodologia de responder las preguntas claves
para realizar las proyecciones, se desglosaran las partidas mas generales:
» Arrendamientos: En esta cuenta se recoge el total de arrendamientos de activos a
efectos de la explotacion del negocio. - ¢Se ha hecho una estimacion del incremento de
los arrendamientos? ¢ Se ha contrastado con las previsiones del mercado?
- ¢Los activos arrendados son suficientes para acometer el plan de negocio? ¢Existen
posibilidades de incremento de los activos? ElI emprendedor deberia ser capaz de
planificar y cuantificarlo para realizar las proyecciones.
» Comunicacion: Esta cuenta refleja los gastos en publicidad y propaganda.
- ¢Cuales han sido los criterios para asignar el presupuesto de comunicacion?
Generalmente, los gastos de comunicacion son un porcentaje sobre las ventas,
dependiendo del posicionamiento de la marca o de los productos. Es importante una
planificacion empresarial previa, puesto que es una de las partidas mas castigadas
cuando se realizan recortes de gastos.
- ¢ Existen politicas especificas de posicionamiento del producto/servicio en el mercado?
¢Cual es el impacto que tendran sobre las ventas a medio plazo?

» Suministros: Esta cuenta incluye los gastos por agua, luz, teléfono, etc.
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- ¢Es la estimacion de la produccion coherente con los gastos en suministros? En caso
de incrementos de produccién, (Se han tomado en cuenta para proyectar los
suministros?

- ¢Se han tenido en cuenta las fluctuaciones de las tarifas de suministros para los
periodos proyectados?

» Reparaciones y mantenimiento: Es una cuenta que se ve afectada por la capacidad
productiva utilizada. EI emprendedor debe conocer las condiciones que le ofrecen los
proveedores de activos inmovilizados, porque generalmente se hacen contratos de
mantenimiento.

» Amortizaciones: La amortizacion es la depreciacion o pérdida de valor que sufre
con el tiempo la inversion en inmovilizado (equipos, maquinaria, etc.), por cautela y
prudencia, en contabilidad, se recogen estas pérdidas sistematicas que sufre el
inmovilizado. EI emprendedor deberia responder a estas preguntas para poder realizar
un plan de amortizacion; - ¢Cual es la vida util del inmovilizado? ¢Y el del nuevo
inmovilizado en el periodo proyectado? La vida Util se refiere al plazo que es rentable y
no tiene por qué coincidir con su vida fisica. - ¢Cual es el calendario de amortizacion
del inmovilizado? - ;Cuél es la dotacion de amortizacién del inmovilizado? ¢;Qué

método se esta utilizando? ¢Cuales son los efectos en el flujo de caja?

5.5.5 Resultado Financiero
Esta partida esta integrada por los gastos y los ingresos financieros. Los gastos son
referentes al pago de intereses de la deuda. Los ingresos son producidos por los depdsitos

e inversiones financieras de la compafiia. EI emprendedor debe tener un conocimiento
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claro de los tipos de interés de la deuda y realizar las proyecciones acertadas para los

afios futuros. Para mayor detalle, ver Anexo 3.

5.6 Criterios para escoger las tasas de descuento para la evaluacion financiera
Para (Herrera G., 2008), la tasa de descuento de los flujos de fondos o flujo de caja de
un proyecto mide el costo de oportunidad de los fondos y recursos que se utilizan en el
mismo. Los fondos se obtienen, basicamente, del mercado de capitales, sea por emision
de acciones o uso de fondos propios o mediante toma de deuda para financiar parte del
proyecto. En los estudios de un proyecto de inversion, interesa medir el efecto que el
proyecto genera sobre quienes ofrecen fondos, cuya rentabilidad esperada es el dato
relevante. Esta tasa de descuento representa la preferencia en el tiempo y la rentabilidad

esperada de los inversionistas.

Es decir, la tasa de descuento es un elemento fundamental en la evaluacion de proyectos,
pues proporciona la pauta de comparacion contra la cual el proyecto se mide. La tasa de
descuento es el costo de los fondos invertidos (costo de capital), sea por el accionista o
por el financista, y la retribucion exigida al proyecto. De manera operativa, se la requiere

para calcular el valor actual neto, asi como para el analisis del tratamiento del riesgo.

Al ser una retribucidn por los recursos invertidos, la tasa de descuento mide el costo de

oportunidad de dichos fondos, es decir, cuanto deja de ganar el inversionista por colocar

SUS recursos en un proyecto. Esto tiene una consecuencia importante para el analisis
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porque cada inversionista tiene una tasa de interés o coste de capital especifica, a la cual

descontara los flujos relevantes.

En ese sentido, el calculo de una tasa determinada para descontar los flujos de fondos
del proyecto tiene que tener en cuenta: el flujo al que se va descontar, en relacion a lo
que representa, es decir, si se trata para todo el proyecto o para el inversionista o para
aquellos que lo financiaron; y el flujo que se va descontar, en relacion a qué informacion
contiene, que puede tratarse de un flujo ajustado por riesgo o un flujo expresado en
moneda constante o corriente (en este caso requiere una tasa que refleje el costo
ponderado de las diferentes fuentes de fondos, y que incluya la inflacion); y el costo

relevante para cada decisor del proyecto.

5.6.1 Meétodo de la eleccion de la Tasa de Descuento

Para la eleccion de la tasa de descuento, se debe obtener:

» Un flujo de fondos que refleje el riesgo del proyecto y
» Unatasa de descuento que también refleje el riesgo. Todo inversionista exigira un
costo de oportunidad expresado como un rendimiento esperado en funcion de:

Rendimiento esperado = Tipo de interés libre de riesgo + Compensacion por riesgo.

La medicion de la compensacién por riesgo se puede efectuar por diversos métodos o
modelos de valoracion de activos financieros y todos ellos se diferencian sélo en las

modalidades que emplean para el calculo de dicha compensacion por riesgo. En términos

72



generales, la tasa de descuento del proyecto que incluye el riesgo del mismo tendra una
expresion como la siguiente:

i = i1 + diferencial por riesgo

Donde:

» i=es latasa de descuento o coste de capital con riesgo.

» i1=-eslatasa libre de riesgo (bonos del Tesoro).

» Diferencial por riesgo = es la rentabilidad diferencial que se exige al proyecto por

ser mas riesgoso que la alternativa mas segura, es decir, es compensacion por riesgo.

Para la determinacion de la tasa de descuento existen tres (3) modalidades, que se

explican a continuacion:

a) La manera mas practica es utilizar la tasa de rentabilidad de proyectos similares o de
la actividad sectorial. Esto significa que, si el proyecto a evaluar es un proyecto de
heladeria, en primer lugar, se deberia establecer cual es la rentabilidad histérica o
rentabilidad esperada de proyectos de heladeria similares, y si ese dato no estuviera
disponible, se recomienda utilizar la rentabilidad de la actividad de la industria
alimentaria correspondiente. Lo recomendable es utilizar la tasa de un proyecto de
similar riesgo o un promedio de las tasas de varios proyectos similares.

b) Una metodologia mas sofisticada es la aplicacion de métodos o modelos de
valoracion de activos financieros que sistematizan la relacion entre rentabilidad y

riesgo. Estos son: el CAPM y el WACC.
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¢) Unaterceraopcion es agregar un factor de correccion por riesgo a la tasa de mercado.
Esto presenta las siguientes dificultades: La tasa de mercado ya tiene incluido un
factor de riesgo y los factores de correccion subjetivos tienden a castigar los

proyectos, pues agregan, arbitrariamente, un mayor costo de oportunidad.

5.7 Evaluacion Econdmica y Financiera de un proyecto de inversion

5.7.1 Proyectos de Inversion

5.7.1.1 ¢Qué es un Proyecto?

Un proyecto es un esfuerzo temporal que se lleva a cabo para crear un producto, servicio
o resultado unico. La naturaleza temporal de los proyectos implica que un proyecto tiene
un principio y un final definidos.

El final se alcanza cuando se logran los objetivos del proyecto, cuando se termina el
proyecto porgue sus objetivos no se cumplirdn o no pueden ser cumplidos, o cuando ya

no existe la necesidad que dio origen al proyecto.

Cada proyecto genera un producto, servicio o resultado nico. El resultado del proyecto
puede ser tangible o intangible. Aunque puede haber elementos repetitivos en algunos
entregables y actividades del proyecto, esta repeticion no altera las caracteristicas
fundamentales y Unicas del trabajo del proyecto. Por ejemplo, los edificios de oficinas se
pueden construir con materiales idénticos o similares, y por el mismo equipo o por
equipos diferentes. Sin embargo, cada proyecto de construccion es Unico, posee una
localizacion diferente, un disefio diferente, circunstancias y situaciones diferentes,

diferentes interesados, etc.
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Un esfuerzo de trabajo permanente es, por lo general, un proceso repetitivo que sigue los

procedimientos existentes de una organizacion. En cambio, debido a la naturaleza Unica

de los proyectos, pueden existir incertidumbres o diferencias en los productos, servicios

o resultados que el proyecto genera.

Un proyecto puede generar:

» Un producto, que puede ser un componente de otro elemento, una mejora de un
elemento o un elemento final en si mismo.

» Un servicio (p.ej., una funcion de negocio que brinda apoyo a la produccion o
distribucion).

» Una mejora de las lineas de productos o servicios existentes (p.ej., Un proyecto Seis
Sigma cuyo objetivo es reducir defectos);

» Un resultado, tal como una conclusiéon o un documento (p.ej., un proyecto de
investigacion que desarrolla conocimientos que se pueden emplear para determinar

si existe un nuevo proceso que beneficiara a la sociedad).

Los ejemplos de proyectos incluyen entre otros:

e El desarrollo de un nuevo producto, servicio o resultado;

e Laimplementacién de un cambio en la estructura, los procesos, el personal o el estilo
de una organizacion;

e El desarrollo o la adquisicion de un sistema de informacion nuevo o modificado

(hardware o software);

75



e La realizacion de un trabajo de investigacion cuyo resultado sera adecuadamente
registrado;

e La construccién de un edificio, planta industrial o infraestructura; o

e La implementacidon, mejora o potenciacion de los procesos y procedimientos de

negocios existentes.

Por su parte, (Baca U., 2010), sefiala que un proyecto es la busqueda de una solucion
inteligente al planteamiento de un problema, la cual tiende a resolver una necesidad

humana. Asimismo, plantea que el proyecto de inversidn es un plan que, si se le asigna

determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, producira un

bien o un servicio, Gtil al ser humano o a la sociedad.

La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que éste sea, tiene por objeto
conocer su rentabilidad econémica y social, de tal manera que asegure resolver una
necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable. Solo asi es posible asignar los

escasos recursos econdmicos a la mejor alternativa.

Siempre que exista una necesidad humana de un bien o un servicio habré necesidad de
invertir, hacerlo es la Unica forma de producir dicho bien o servicio. Es claro que las
inversiones no se hacen sélo porque alguien desea producir determinado articulo o piensa
que al producirlo ganara dinero. En la actualidad, una inversion inteligente requiere una
base que la justifique. Dicha base es, precisamente, un proyecto estructurado y evaluado

que indique la pauta a seguir. De ahi se deriva la necesidad de elaborar los proyectos.
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5.7.2 Decision sobre un proyecto

Para tomar una decision sobre un proyecto es necesario someterlo al analisis
multidisciplinario de diferentes especialistas. Una decision asi no puede ser tomada por
una persona con enfoque limitado o ser analizada s6lo desde un punto de vista. El realizar
un andlisis lo mas completo posible, no implica que, al invertir, el dinero estara exento
de riesgo. El futuro siempre es incierto y por esta razon el dinero siempre se arriesgara.
El hecho de calcular unas ganancias futuras, a pesar de realizar un analisis profundo, no
garantiza que esas utilidades se ganen, tal como se calculd. En los célculos no estan
incluidos los factores fortuitos como huelgas, incendios, derrumbes, etc.; simplemente
porgue no son predecibles y no es posible asegurar que una empresa de nueva creacion

o cualquier otra, estara a salvo de factores fortuitos.

Estos factores también provienen del ambito econémico o politico, como es el caso de
las drésticas devaluaciones monetarias, los golpes de Estado u otros acontecimientos que
afectan, gravemente, la rentabilidad y la estabilidad de la empresa. Por estas razones, la
toma de la decision acerca de invertir en determinado proyecto siempre debe recaer en
grupos multidisciplinarios que cuenten con la mayor cantidad de informacion posible. A
toda actividad encaminada a tomar una decision de inversién sobre un proyecto se le

Ilama evaluacién de proyectos.

La evaluacién depende del criterio adoptado de acuerdo con el objetivo general del

proyecto. En el &mbito de la inversidn privada, el objetivo principal no sélo es obtener el
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mayor rendimiento sobre la inversion. En los tiempos actuales de crisis, el objetivo
principal puede ser que la empresa sobreviva, mantener el mismo segmento del mercado,
diversificar la produccién, aunque no se aumente el rendimiento sobre el capital. Por
tanto, la realidad econdmica, politica, social y cultural de la entidad donde se piense
invertir, marcara los criterios que se seguiran para realizar la evaluacién adecuada, sin
importar la metodologia empleada. Los criterios y la evaluacién son, por tanto, la parte

fundamental de toda evaluacion de proyectos.

5.7.3 Laevaluacion de proyectos como un proceso y sus alcances
En un estudio de evaluacién de proyectos se distinguen tres (3) niveles de profundidad.
Al mas simple se le llama perfil, gran vision o identificacion de la idea, el cual se elabora

a partir de la informacidn existente, el juicio comudn y la opinién que da la experiencia.

En términos monetarios solo presenta calculos globales de las inversiones, los costos y

los ingresos, sin entrar a investigaciones de terreno.

El siguiente nivel se denomina estudio de prefactibilidad o anteproyecto. Este estudio
profundiza el examen en fuentes secundarias y primarias en investigacion de mercado,
detalla la tecnologia que se empleard, determina los costos totales y la rentabilidad
econdmica del proyecto y es la base en que se apoyan los inversionistas para tomar una

decision.
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El nivel méas profundo y final es conocido como proyecto definitivo. Contiene toda la
informacidn del anteproyecto, pero aqui son tratados los puntos finos; no solo deben
presentarse los canales de comercializacion mas adecuados para el producto, sino que
deberéa presentarse una lista de contratos de venta ya establecidos; se deben actualizar y
preparar por escrito las cotizaciones de la inversion, presentar los planos arquitecténicos
de la construccion, etc. La informacion presentada en el proyecto definitivo no debe
alterar la decision tomada respecto a la inversion, siempre que los calculos hechos en el

anteproyecto sean confiables y hayan sido bien evaluados.

Todo empieza con una idea y cada una de las etapas siguientes es una profundizacion de
la idea inicial, no s6lo en lo que se refiere a conocimiento, sino también en cuanto a

investigacion y analisis.

La ultima parte del proceso es la cristalizacion de la idea con la instalacion fisica de la
planta, la produccién del bien o servicio y, por ultimo, la satisfaccién de una necesidad
humana o social, que en un principio dio origen a la idea y al proyecto. Los pasos en la

generacién de un proyecto se dan en la figura 6.
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Idea del proyecto  p—

|

Anilisis del entormo —_—

L — Perfil o gran visidn

Dateccion de necasidades —

|

Andlisis de oportunidades
para satisfacer necesidadas

|

Definicion conceptual del proyecte =

|

Estudio del proyecto - p—

l — Factibilidad o anteproyecto

Evaluacidn del proyecto —

|

Decision sobre el proyecto —

|

Realizacitn del proyecto * pam— Proyecto definitivo

Figura 6. Procesos de la Evaluacion de Proyectos.

5.7.4 Partes generales de la evaluacion de proyectos

Aunque cada estudio de inversion es Unico y distinto a todos los demas, la metodologia
que se aplica en cada uno tiene la particularidad de adaptarse a cualquier proyecto. Las
areas generales en las que se aplica la metodologia de la evaluacién de proyectos son:

¢ Instalacién de una planta totalmente nueva.

++ Elaboracion de un nuevo producto de una planta ya existente.

« Ampliacion de la capacidad instalada o creacién de sucursales.

+¢+ Sustitucion de maquinaria por obsolescencia o capacidad insuficiente.
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5.8

La estructura general de la metodologia de la evaluacion de proyectos se representa

como muestra la figura 7.

Formulacién y evaluacién
de proyectos

_____________________________________ Definicién
i de objetivos

s Analisis Analisis Analisis
Anélisis L L )
técnico econémico socio-
de mercado - ) o
operativo financiero econémico
Retroalimentacién Resumen y conclusiones

Decisién sobre el proyecto

Figura 7. Estructura general de la Evaluacion de Proyectos.

En el Anexo 4, se detallan cada uno de los conceptos que forman parte de la estructura

de una evaluacidn de proyectos.

Los objetivos del proyecto estan en funcion de las intenciones de quienes lo promueven,
considerando cuales son las limitaciones que se imponen, donde seria preferible la
localizacion de la planta, el tipo de productos primarios que se desea industrializar, el

monto maximo de la inversién y otros elementos.

Recomendaciones para el Analisis de Sensibilidad y Riesgo

Basado en recomendaciones de la (Fideicomisos Instituidos en relacion con la

Agricultura (FIRA), 2011).
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5.8.1 Anadlisis de Sensibilidad

El analisis de sensibilidad, también denominado “analisis qué pasa Si...”, es una técnica

importante de uso generalizado en el sector financiero. Sus ventajas radican en la
determinacion del punto de corte o equilibrio y en la identificacion de las variables de
riesgo. Sus limitantes son el que no determina la probabilidad de ocurrencia de los
resultados, no toma en cuenta la correlacion existente entre las variables y solo es

aplicable a un nimero limitado de variables a la vez.

Desafortunadamente, no se ha utilizado para el dictamen de los proyectos. Se propone
que se consideren con dictamen negativo los proyectos que resulten muy sensibles a
cualquiera de los parametros analizados. Los proyectos sensibles deberan considerarse
negativos o condicionados, dependiendo de que existan alternativas que permitan
reducir el riesgo de la sensibilidad. Finalmente, se considerarian condicionados aquellos
proyectos moderadamente sensibles, debiéndose establecer con claridad las estrategias
a las que deberan condicionarse estos proyectos.

En principio, se consideraran como muy sensibles aquellos proyectos en que se alcance
el punto de corte o de equilibrio con una variacién de menos del 5% en cualquier
parametro; sensibles los proyectos en que la variacion sea entre el 5% y menor al 10%;
moderadamente sensibles aquellos proyectos en que el punto de equilibrio se alcance

con variaciones del 10% al 15% en los parametros.

Es pertinente aclarar que para la aplicacion del dictamen es necesario tomar en cuenta

el riesgo de la sensibilidad, es decir la probabilidad de que, efectivamente, ocurran
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dichos valores. Puede haber proyectos en los que se alcance el punto de equilibrio con
variaciones menores a un 5%, pero que en la practica sea muy dificil que esto ocurra;
bajo estas circunstancias no, necesariamente, deben dictaminarse como negativos. Lo
anterior significa que pueden existir proyectos muy sensibles, pero de bajo riesgo y, por
el contrario, proyectos moderadamente sensibles de alto riesgo, en los que su dictamen
debe definirse mas por su riesgo que por su sensibilidad. El resumen se muestra en la
tabla 2:

Tabla 2. Porcentajes para el dictamen de los Proyectos.

Punto de equilibrio - variaciones - Sensibilidad Dictamen
<5% Muy sensible Negativo
5% -10% Sensible MNegativo o condicionado
10% - 15% Moderadamente sensible Condicionado

5.8.2 Analisis de Riesgo

Hasta hace poco tiempo, la metodologia de evaluacién de FIRA se basaba en 10 que se
denomina modelos deterministicos, es decir proyecciones financieras cuyas variables de
entrada adoptan un Unico valor.

Asi, para la construccion de flujos de efectivo se elige un solo valor de precio, de costo,
de rendimiento, etc. procurando que el valor estimado para cada parametro fuese
efectivamente un buen indicador del comportamiento de cada una de las variables

involucradas en el modelo.

Los modelos deterministicos, asi construidos, tienen naturalmente la desventaja de que
s6lo proporcionan un resultado; obteniéndose, por 10 tanto, un Gnico valor de capacidad

de pago, de saldo final, de TRF, de VPN, etc., con los cuales se tiene que sustentar la
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5.9

5.10

toma de decisiones. Si hay algo que caracteriza a los proyectos de inversion es su
variabilidad, razén por la cual, al momento de implementarlos, muchos de ellos,
presentan resultados diferentes a los proyectados, aun cuando se hayan elegido,
adecuadamente, los mejores estimados para cada una de las variables. Es l6gico suponer
que, si existe un rango de valores posibles para las variables criticas, exista también un

rango de valores posibles para los resultados.

Software de Simulacién

En el mundo de la Simulacion existen diversos paquetes de simulacion, los cuales
poseen determinadas caracteristicas y sus respectivas ventajas y desventajas a la hora de
usarlos. Algunos son mas complejos que otros y nos ayudan a saber a qué tipos de
simulaciones estarian mas enfocados estos programas. La Simulacién Monte Carlo es
una técnica que permite definir el universo de resultados posibles de un proyecto de
inversion, delimitando dentro de éste la proporcion de resultados desfavorables,

cuantificando el riesgo del proyecto. (Ver detalles en el Anexo 5)

Analisis Beneficio — Costo (ABC)

En relacion con lo expuesto por la (Direccion General de Inversiones Publicas (DGIP)),
de Honduras, en su Guia Metodoldgica General para la Formulacion y Evaluacion de
Proyectos de Inversion Publica, el Analisis Costo Beneficio (ACB) es un analisis que
integra los beneficios econdmicos que se generaran como consecuencia del proyecto,
asi como la valoracion de todos los costos necesarios para la ejecucion y operacion del

proyecto. De acuerdo con lo indicado en las tipologias presentadas en esta guia, se
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sugiere que el ACB se aplique sélo para los proyectos cuyos impactos sean valorables

econdémicamente y cuyo tamarfio produzca efectos significativos.

El ACB requiere de la comprension del sistema en el que se enmarca el proyecto, asi
como de sus encadenamientos econdmico-productivos hacia atras y hacia adelante, de
manera que se identifiquen, cuantifiquen y valoren, adecuadamente, los impactos

positivos y negativos directos e indirectos del proyecto.

Un buen ACB se basa en la comprension de la situacion sin proyecto y de la situacion
con proyecto, con lo cual se puede visualizar cuales son verdaderamente los costos y

beneficios incrementales, es decir, los atribuibles al proyecto.

Un indicador que se utiliza con frecuencia para expresar el ACB, es la Relacion
Beneficio/Costo: B/C, la cual debera ser superior a uno (1) para asegurar que los
beneficios para la sociedad superen a los costos en los que se debe incurrir para
generarlos; para el ACB debera tenerse en cuenta el valor del dinero en el tiempo, y
tasas sociales de descuento que reflejen, adecuadamente, el costo de oportunidad de los

recursos publicos y de los recursos naturales que estan involucrados.

Para mayor detalle sobre esta herramienta econdémica, en el Anexo 6, se muestra un

ejemplo la aplicacion de la misma en un proyecto portuario.

85



Evaluacion Social del proyecto. Beneficios y costos sociales del proyecto

La evaluacion de un proyecto de caracter social abarca los mismos aspectos que todo proyecto

de inversion, sélo que, por sus caracteristicas, son mas complejas la identificacion y medicion

en términos monetarios de los beneficios atribuibles a ese proyecto social. Asi, la valoracion
de sus beneficios tiene dos aspectos:

e La cuantificacion de los efectos esperados de su ejecucion; por ejemplo, incrementar los
afios de escolaridad, mejorar la nutricion de los nifios atendidos, incentivar la practica de
deportes en la comunidad, mejorar las condiciones de saneamiento y las de viviendas de
la poblacion;

e  Aunque existan los problemas de su valoracion en términos monetarios, en general ésta
se enfoca hacia la estimacidn de los cambios en la productividad de los beneficiados con
el proyecto, medidos estos cambios por el mayor ingreso que obtendran gracias al

proyecto social.

La formulacion de proyectos que permite obtener algunos de estos efectos, requiere de
antecedentes respecto al comportamiento de la poblacion. Este depende de variables
culturales, demograficas, socioecondmicas, las cuales dificultan la prediccion de la relacion
causa-efecto de estos proyectos. Por ello, se recurre a experiencias-piloto para determinar los

efectos que tiene en la poblacién la aplicacion de un programa social especifico.

Para estimar la rentabilidad de la inversion en capital humano, las investigaciones se centran
en educacion y nutricion. Sin embargo, los modelos disefiados para tal efecto han incluido

variables, cuya validez explicativa del cambio en el ingreso de los beneficiarios no es
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significativa. Ello se explica por la gran cantidad de variables de tipo social que inciden en la
productividad de un individuo -capacidad innata, situaciones familiares y del entorno,
caracteristicas culturales- y por la dificultad para seleccionar indicadores representativos. Por
esta razon, un método operativo para evaluar proyectos sociales es el de enfoque costo-

eficiencia.

En éste, una vez que se han definido los objetivos de un proyecto, se procede a estudiar las
alternativas mas eficientes para alcanzarlos. Estos objetivos se definen de acuerdo con las
politicas especificas de cada sector y, en general, responden a necesidades basicas que la

sociedad estima que deben ser satisfechas por el Estado.

En principio, los proyectos y programas sociales a cargo del Estado corresponden a aumentos
de cobertura de servicios de caracter social, cuya rentabilidad esta avalada por las politicas
vigentes o por estudios ya realizados. La evaluacién se basa en reconocer que la ensefianza
béasica, por ejemplo, no s6lo es deseable sino, ademas, que es rentable socialmente. De ahi
que para cada proyecto social se analizan alternativas del minimo costo, analisis que

corresponde al concepto costo-eficiencia ya mencionado.

Dado que los proyectos y programas sociales se enfocan e interpretan como inversion en
capital humano, al evaluar uno ya en funcionamiento, se examina el grado de cumplimiento
de sus objetivos, a fin de estudiar las modificaciones necesarias para hacerlo mas eficiente.
La base de la presentacion de un proyecto social es que su rentabilidad no se discute, sea

porque previamente ha sido evaluado, identificando y midiendo sus costos y beneficios, o
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porque existe consenso respecto de la conveniencia social de alcanzar determinado nivel de

satisfaccion de necesidades bésicas.

En resumen, no se analiza la rentabilidad social de un proyecto, sino que, dada aquélla, se
estudia la justificacion cualitativa de éste, las alternativas previamente consideradas y el costo
de solucién que en definitiva se propone, exponiéndose el criterio empleado para la seleccion.

(Ver mas detalles en el Anexo 6)

Criterios para integracion de Proyectos Portuarios

7.1 Consideraciones para identificar el mercado logistico interesado

En el 2016, Panamé ocup6 el puesto #40 de 160 en el indice de Desempefio Logistico
elaborado por el Banco Mundial, siendo el mejor de América Latina. Panama es un pais
cuya vocacion de servicio es su principal eje y su economia gira en torno al
conglomerado maritimo, cuyo motor es el Canal de Panama. Ademas, la Republica de
Panama posee las condiciones geogréaficas y estratégicas ideales para desarrollarse como
la plataforma logistica de las Américas por excelencia, lo que a su vez ofrece la valiosa
oportunidad de fortalecer la vocacion maritima de sus habitantes y los de la region
centroamericana.

De acuerdo con la (Federacion Colombiana de Agentes Logisticos FITAC, 2016), en el
marco conceptual de un Proyecto Portuario, se contemplan unos elementos del Sistema
Logistico que son importantes para tener un contexto que facilite las operaciones de
comercio y transporte, lo cual se convierte para la ciudad que lo implemente en un pilar

de competitividad. Estos elementos son:
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1. Infraestructura: Abarca aspectos como redes de transporte, redes de

telecomunicaciones y plataformas logisticas que se tienen para facilitar el comercio.

2. Servicios: Incluye aspectos fundamentales para la competitividad de una region,
como son: Transporte nacional e internacional, gestion integral de la red logistica,
logistica de valor agregado y servicios financieros determinados para tal fin.

3. Procesos: Tiene en cuenta gestiones que simplifiquen y armonicen los tramites,
automatizacion de procesos de pago, facilitacién del transito en la frontera,
trazabilidad y monitoreo.

4. Informacidn: Relacionado con la interoperabilidad de los sistemas de informacion,
medicion y monitoreo del desempefio de corredores logisticos.

5. Gestion: Relacionado con la generacién de conocimientos, fomento de la
investigacion y la educacion en Gestion Logistica integral.

6. Institucionalidad: Mide aspectos como la institucionalidad privada, el dialogo, la

institucionalidad publica y la coordinacion desde el Estado.

7. Regulacion: Normativa, competencia y funciones en logistica.

Teniendo en cuenta los aspectos contemplados en el modelo, se solidifican cuatro (4)
pilares para construir el Sistema de referencia Competitividad: Integracién operacional
de la cadena logistica portuaria, gobernanza e institucionalidad para la facilitacion
logistica, aseguramiento de la calidad, seguridad y eficiencia en servicios logistico-

portuarios e intercambio electronico de datos e interoperabilidad. Todos estos aspectos
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7.2

son posibles si se da un trabajo colaborativo entre las instituciones publico-privadas,
coordinadas hacia un mismo fin que buscaria ser competitivos en un mercado cada vez

mas complejo y con grandes desafios.

En el Anexo 7, se muestra un trabajo desarrollado por profesionales de la Escuela Naval
de Cadetes Almirante Padilla, Cartagena de Indias, Colombia; donde se analizan aspectos
que deben ser considerados para identificar cualquier mercado logistico portuario, lo cual
puede servir de referencia al momento de desarrollar un proyecto portuario en la

Republica de Panama.

Identificacion de posibles actividades comerciales que se pueden producir por
una inversion portuaria

(Sanchez P., 2006) sefiala que los puertos desempefian un papel trascendental en la
cadena de transporte, por ser nodos de transferencia modal y por su funcion de
plataformas logisticas. La mas reciente operacion del transporte maritimo de mercancias
ha pasado del concepto “puerto a puerto” al de “puerta a puerta”. Este hecho supone la
penetracién de los hinterland portuarios hacia el interior del territorio y la necesidad de
hacer confluir los distintos modos en las cercanias de los puertos, haciéndose precisas
nuevas zonas donde ubicar infraestructuras.

La evolucion del trafico maritimo mundial esta intimamente relacionada con la actividad
portuaria; sin embargo, ésta no se reduce exclusivamente al atraque y desatraque de los

buques, sino que incorpora, ademas, una serie de servicios complementarios.
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La principal funcion del puerto es la de ser una infraestructura que posibilita la union

entre los modos de transporte maritimo y terrestre; no obstante, esta funcion promueve

otras como las de centro de almacenamiento de mercancias y zona de localizacién de
servicios terciarios. Las funciones de los puertos comerciales son susceptibles de atraer
la implantacién y desarrollo de otros servicios y actividades, ofreciendo indudables
oportunidades de crecimiento. Uno de los elementos que mas puede influir en el
potencial economico del puerto y en el desarrollo de la ciudad es el de las actividades
logisticas vinculadas a los flujos de transporte. Estas actividades admiten diferentes
ubicaciones: a) Localizacién en los espacios portuarios. b) Localizacién en areas

especializadas conectadas con la zona portuaria. ¢) Localizacién en la ciudad.

Teniendo en cuenta la variedad de servicios que pueden comprenderse en el concepto
actividades logisticas, cabe destacar y afirmar que las alternativas propuestas no son
excluyentes, sino complementarias, las cuales pueden contribuir a unas fluidas y
positivas relaciones entre el puerto y la ciudad, puesto que, si tal condicion se cumpliese,
generaria un efecto eslabon entre ambos espacios que se verian interdependientes y

mutuamente necesarios.

Los espacios portuarios se presentan como una oportunidad trascendental por la
posibilidad de la instalacion de amplios espacios abiertos, junto a los habitualmente

congestionados centros urbanos, asi como el establecimiento de funciones recreativas y
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ludicas que permitan disfrutar del entorno, como por ejemplo pueden constituirse en

espacio para manifestaciones culturales, tales como museos.

Asimismo, los nuevos requerimientos de la investigacion y la tecnologia exigen de las
ciudades la localizacion de establecimientos que pueden situarse sobre los espacios
portuarios, tal es el caso de la constitucidn de polos tecnoldgicos, la cual se deja, a veces,
a la iniciativa de los puertos a través de las novedosas funciones de tele puertos o tecno
puertos. Por otra parte, la implantacion de edificios universitarios induce una dinamica

que facilita la regeneracion de los espacios portuarios degradados.

Finalmente, la tercerizacion de la economia urbana requiere un nimero considerable de
sedes administrativas y empresariales, las cuales constituyen centros de poder
econdémico Yy social para la ciudad, incrementando su influencia. En definitiva, dentro
de los procesos de integracion urbana de espacios portuarios, se deberian incentivar
aquellos usos del puerto compatibles con el medio urbano y que han sido denominados

como "actividades portuarias de tipo blando". Estas utilizaciones son las siguientes:

a) Las terminales para trafico de pasajeros, con instalaciones adecuadas para lineas
regulares de navegacion o ferris.

b) Los traficos y terminales de cruceros, que han experimentado un gran desarrollo,
durante la ultima década, y que suelen estar caracterizados por grandes buques de

lujo, asi como las escalas buques de guerra, buques cientificos, etc.
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7.3

c) La ocupacion de las darsenas (desembarcaderos) para marinas o areas deportivas,
que atraen, asimismo, un turismo de calidad.

d) Las actividades pesqueras, evitando o limitando el acceso a instalaciones de servicio
a los barcos, lonjas o factorias de transformacion.

e) Las operaciones de las embarcaciones de los servicios portuarios (practicos,
remolcadores, amarradores, avituallamiento, salvamento, etc.).

f) Esparcimiento y cultura.

Consideraciones legales y de reglamentaciones vigentes que pueden influir a un
proyecto portuario en Panama.

Segun la (Ley de Puertos, 2008), de la Republica de Panama, establece que esta Ley
tiene por objeto establecer las normas rectoras de la actividad de los puertos y las
instalaciones maritimas que existan o se construyan en la Republica de Panama4, el uso
de bienes otorgados en concesion y la prestacion de servicios maritimos, sean estos de
naturaleza publica o privada. Las normas que aqui se establecen seran aplicables a las
instalaciones portuarias, con independencia del tipo de terminal de que se trate, o la clase
de mercancia que sea transportada y a los servicios maritimos. Asimismo, sefiala que,
para la construccion, ampliacion o modificacion de puertos, sean estos de
administracion publica o privada, se requerira la debida planificacion y elaboracién de

los proyectos respectivos, sujetos a las reglamentaciones y normas aplicables.

La Autoridad Maritima de Panama, manteniendo un rol rector, supervisor, regulador y,

principalmente, facilitador, procurara la agilizacion y consecucién de los proyectos, asi
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como su aprobacion, con el fin de que no se afecte el ejercicio de las actividades

portuarias, su crecimiento y los planes de desarrollo del sector maritimo.

La Junta Directiva de la Autoridad Maritima de Panama delimitara el area terrestre y
maritima de cada puerto, incluyendo las areas que se reserven para su expansion, las
zonas industriales y de logistica que se consideren anexas a éstas y cualquier
circunstancia que estime conveniente para la demarcacion del espacio y operacional de
los puertos, siempre teniendo en cuenta las areas para la amortizacion del impacto

ecologico necesario para su desarrollo sostenido.

La Republica de Panama, a través de la Autoridad Maritima de Panam4, implementara
y aplicara los convenios y acuerdos internacionales en materia de seguridad, proteccion
y facilitacion maritima y de la navegacion, transporte y comercio maritimo, siempre que
estos acuerdos hayan sido, debidamente, ratificados por Panama y hayan entrado en

vigor.
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CONCLUSIONES

Los puertos maritimos del mundo han alcanzado una alta sofisticacion en aspectos logisticos,
tecnoldgicos y legales, entre otros. Algunos se destacan por sus dimensiones, otros por su posicion

geogréfica y unos més por la agilidad aduanera.

Una vez terminada esta investigacion, se puede concluir que existen ocho (8) criterios centrales
que pueden servir de referencia a la Gerencia de Proyectos adscrita a la Autoridad Maritima de
Panama al momento de iniciar y desarrollar una evaluacion econémica para evaluar una propuesta

0 un proyecto de construccion de un puerto maritimo en algunas de sus zonas costeras:

1. Ubicacion geogréafica y condiciones socioecondémicas. Si bien, el lugar donde esté ubicado
el puerto supone un factor clave para su éxito, no siempre es asi, puesto que pueden influir
mas las condiciones socioecondmicas de la region en donde se ubique. Por ejemplo, segun el
Banco Mundial, Colombia esta entre los paises con mejor posicion geogréfica del mundo,
pero sus instalaciones portuarias no figuran entre los mas importantes por la realidad interna.

2. Obras civiles en mar vy tierra. Es primordial que exista una adecuada infraestructura
relacionada con la entrada y salida de los barcos, como son diques y exclusas que protejan de
los embates de las olas; ademas, darsenas y muelles para el parqueo de los buques y sistemas
de sefializacion, etc.

3. Servicios de practicaje y relacionados. Cada puerto debe tener personas expertas en
maniobras nauticas que permitan el adecuado arribo y despacho de las naves. A estos
profesionales se les llama practicos, que son quienes conocen, perfectamente, las condiciones

del lugar y permiten guiar y asesorar a los capitanes.

95



4. Equipos de movilizacion y manejo de mercancias. Por ejemplo, las diversos tipos de gruas
para la ubicacién de los contenedores, tanto en tierra como dentro de los barcos. Los
almacenes, las rampas y demas servicios relacionados.

5. Leogalizacion de los servicios y administracion comercial. Entre mas facil y eficiente sea el
pago de derechos aduaneros, sera mas factible que lleguen las embarcaciones.

6. Sistemas electronicos de datos. Las instalaciones son més eficientes entre méas controladas
estén las variables portuarias tecnolégicamente: desde el peso de los contenedores hasta la
ubicacion ideal del contenedor dentro del barco, entre otros.

7. Calidad de la legislacion portuaria. Que los diversos regimenes del puerto (presupuestario,
laboral, contable, tributario, patrimonial y de recursos humanos, etc.) faciliten el uso de las
instalaciones.

8. Resolucion de conflictos y reclamos. Aunque un puerto esté muy bien organizado siempre
pueden surgir conflictos; por ejemplo, los ambientales. Tener un sistema que atienda,

eficientemente, este tipo de problemas es clave para no afectar las operaciones.

Este documento es una base metodoldgica que guia a la Autoridad Maritima de Panama en la
utilizacion de un sistema de administracion estratégica que permita dar seguimiento y evaluacion
del cumplimiento de objetivos y metas preestablecidas, basados en procedimientos especificos que
posibiliten hacer homogéneo el analisis global del conjunto de puertos. Este documento permite
establecer un sistema que, de congruencia a los lineamientos, objetivos, indicadores y metas

estratégicas generales, con estos mismos conceptos a nivel de cada puerto.
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El objeto fundamental de esta metodologia es el establecimiento de un conjunto de normas y
criterios generales aplicables a la evaluacion de proyectos de inversion publica en puertos

maritimos.

La finalidad que persigue esta metodologia es doble, por un lado, se pretende establecer unas
exigencias minimas de calidad y contenido en la evaluacion y, por otro, ofrecer una sistematica de
analisis que permita la comparacion, en términos objetivos, entre diferentes proyectos, aportando
unos elementos de juicio que faciliten la toma de decisiones. Mediante la aplicacion de las normas
y criterios, contenidos en esta metodologia, se pretende contribuir a la racionalizacion del Gasto
Pablico, buscando la éptima utilizacion de unos recursos de caracter escaso en relacion con las

oportunidades de inversion.

La determinacion de rentabilidad econdmica de un proyecto se realiza por comparacion de sus
costos y beneficios Esta comparacién debe contemplarse de forma objetiva, considerando las
repercusiones del proyecto sobre la economia en su conjunto, con independencia de su

financiacion y de las personas o entidades que perciben sus beneficios.
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RECOMENDACIONES

Una vez concluida la investigacion, se sugiere desarrollar un conjunto de acciones que estén

alineadas con el proceso de mejoramiento del mismo y del aprendizaje de las mejores préacticas.

Entre las recomendaciones que se pueden citar, se tiene las siguientes:

» Desarrollar un programa continuo de actividades para la revision y actualizacion de la
informacién y de la documentacidn de los criterios de la metodologia desarrolla en el presente
informe.

> Incluir mejoras de procedimientos de buenas practicas que se observen o se realicen en el
desarrollo de las diversas disciplinas de ingenieria de los proyectos.

> Desarrollar y establecer criterios, en caso de ser necesario, para adaptar la herramienta del
PDRI (Grado de Definicion del Proyecto) a los proyectos relacionados con sistemas
portuarios.

» Desarrollar un programa o un plan estratégico que defina las acciones de los procesos de un
modelo de competencias para la formacién y capacitacién del recurso humano, con la
finalidad de lograr las competencias estratégicas en la Gerencia de Proyectos adscrita a la
Autoridad Maritima de Panama.

» Disefiar y desarrollar un software para automatizar el proceso de evaluacion de los elementos
definidos en el PDRI.

» Desarrollar una Metodologia para proyectos portuarios donde se establezcan las pautas
necesarias para la revision posterior del proyecto y definir el horizonte de tiempo en el cual

deba operar.
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8 ANEXOS

ANEXO 1

METODOLOGIA FEL (FRONT END LOADING)

Origen de la definiciéon inicial del Proyecto (FEL) como buena practica en la industria.
El Front End Loading (FEL) es la “mejor practica” mas usada, cominmente, por las empresas
lideres en los Estados Unidos para lograr mejorar los resultados de sus proyectos de inversién en

términos de costo, programa, operatividad y cumplimiento de sus objetivos de negocio.

Es importante sefialar que “mejor practica” o “mejores practicas” es un conjunto coherente que
han rendido excelente servicio en un determinado contexto y que se espera que, en contextos

similares, rindan similares resultados.

Segun algunos autores, esta metodologia fue acufiada por la compafiia Dupont aproximadamente
hace 20 afios; otros mencionan que fue el Independant Project Analysis Institute (IPA). Lo que es
claro es que existen variaciones de la misma, dependiendo de las compafiias que la adoptaron,
adecuandola a sus propias necesidades y cultura de negocios. Tal es el caso de la metodologia

VCD (Visualizacion, Conceptualizacion, Definicion) adoptada por PEMEX.

El término Front End Loading surge a partir de la adopcion de mejoras a los procesos de inversion.
La metodologia FEL es una herramienta para los negocios, que provee un mecanismo para ayudar
a las compafiias a seleccionar y jerarquizar diferentes oportunidades de proyecto a través de un

proceso sistematico, riguroso y analitico.
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A finales de los 70, se form6 una mesa redonda de negocios para determinar la causa de la
disminucion de la productividad que experimentaba la industria de la construccion en los Estados

Unidos y proponer soluciones para detener y revertir este fendmeno.

Con la participacion de académicos, contratistas de la construccion e ingenieria, asi como
empresarios y administradores de la industria lograron la publicacion de un informe de Efectividad
de Costos de la industria. En este informe se logré identificar a aquellas actividades que tienen
mayor impacto en los costos de los proyectos, tales como:

e Deficientes practicas de seguridad.

e Deficientes practicas de administracion de la construccion.

e Falta de motivacion de los trabajadores.

En el concilio se reconocio que el éxito de los proyectos es la funcion de muchos parametros, no
solo de la efectividad de los recursos. Algunos de los elementos que influyen en gran medida para

lograr el éxito en un proyecto son: Recurso Humano, Estrategias y Ejecucion.

Definicion de la metodologia FEL

La metodologia de gestion de proyectos de inversion FEL (Front End Loading) es una
metodologia basada en el concepto de portones de aprobacion, donde en cada portdn se aprueba,
0 no, el pasaje a la siguiente etapa. Esta metodologia ayuda ahorrar costos y mantener al proyecto

en fecha, ya que cada fase, antes de ser iniciada, debe estar correctamente planificada y aprobada.
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Las principales caracteristicas de la metodologia se enlistan a continuacion: e Definicion inicial
del proyecto FEL o Pre-Project Planning; e Alineacion; e Constructibilidad; e Efectividad del
disefio; e« Administracion de materiales; ¢ Administracion de calidad y del cambio; e Resolucion

de disputas y e Técnicas de cero accidentes.

Barreras por vencer para implementar el FEL.

La metodologia VCD vino a cambiar paradigmas en los profesionistas de la industria petrolera
mexicana. En los afios previos, estos profesionistas realizaban la evaluacion sin generar diferentes
alternativas posibles, aunque con ello se sacrificara el objetivo de encontrar la mejor alternativa de
explotacion a través del calculo de los indicadores, con los principios econémicos y de ingenieria,

que dieran certidumbre sobre la toma de decision.

La metodologia no asegura, por si sola, un desempefio destacado del proyecto. Este depende en

gran medida del personal y sus habilidades dentro del proyecto. La implementacién del FEL vino

acompafiada de resistencia, la cual se debi0 a tres (3) percepciones generales del equipo de trabajo:

e “La industria no permite que se gaste dinero en la planeacién conceptual para proyectos que
posiblemente no seran aprobados”.

e “Este tipo de metodologia retrasa el tiempo y fecha de terminacién del proyecto™.

e “Siempre se ha trabajado bien sin este procedimiento y no se necesita”.

Con base en datos estadisticos y de la retroalimentacion en las compariias que han implementado

la metodologia, se observa que existe una oportunidad de reduccidn de costos en un proyecto hasta
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en un 20%; también ha mostrado representar una oportunidad de mejorar el desempefio de los

proyectos, lo cual permite reducir incertidumbre y riesgos en los resultados.

Las investigaciones de las compafiias que han usado la metodologia FEL han demostrado que a
través de ella se logran los siguientes resultados: e Mejora la calidad y claridad del estimado de
costos; e Mejora la calidad de la programacién; e Mejora el cumplimiento de los objetivos
operacionales y metas de produccion; e Da una mejora en el cumplimiento de los objetivos de
negocios; e Mejora la definicion de riesgo; e No es necesario realizar demasiados cambios al
alcance; e Reduce la probabilidad de fallas en el desarrollo del proyecto y ¢ Maximiza el VPN el

proyecto.

Los problemas para la implementacion de esta metodologia son muchos y variados. En gran
medida, el principal, es la resistencia del personal a modificar sus paradigmas al proceso ordenado
y eficiente que ofrece la nueva metodologia. Este trabajo de investigacion ofrece una visién mas
amplia sobre los fundamentos de la metodologia, con el objetivo de intentar modificar los
paradigmas viejos y comprender que esta metodologia es una aplicacion especifica de la

metodologia de la evaluacién de proyectos en los proyectos de inversion.

Principios Basicos del FEL.
v Comprende un proceso, por medio del cual, se maduran el alcance, el estimado de costos y el
plan de ejecucion del proyecto a un nivel de certidumbre suficiente para decidir si es

conveniente 0 no un proyecto, desde el punto de vista de negocio.
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Establece que todo proyecto pasa por tres fases: Visualizacion (FEL-V), Conceptualizacién
(FEL-C), y Definicién (FEL-D).

El proceso comienza desde que el proyecto correcto es seleccionado y termina hasta finalizar,
completamente, el paquete de disefio basico.

Durante dicho proceso se definen las siguientes cuestiones: ¢qué se esta haciendo?, ;coOmo se
estd haciendo?, ¢quién lo esta haciendo? y ¢queé recursos se necesitaran?

Para proyectos industriales de ingenieria y construccion, la filosofia consiste en definir,
claramente, los objetivos de negocios, el alcance, estimado de costos y plan de ejecucion
durante las fases iniciales del proyecto, con el fin de garantizar el cumplimiento de los objetivos

de negocios y minimizar cambios durante las fases posteriores del proyecto.

Las fases son:

R/
L X4

EEL 1: Fase de identificacidn de oportunidad, sirve para validar de la oportunidad del negocio
y se basa en estudios de factibilidad técnico-econdmicos. Puede que no tenga ain asignado un
PM ya que el proyecto esta en el “mundo de los negocios”.

FEL 2: Fase de proyecto conceptual, es el inicio del planeamiento del proyecto a fin de
seleccionar una alternativa y avanzar en las definiciones de la misma. Hasta aqui no se ha
desembolsado gran cantidad de dinero.

EEL 3: Fase de proyecto basico, en esta fase se desarrolla detalladamente el alcance, se elabora
la ingenieria basica, se crea el plan de ejecucion y se logra una la estimacion final de las

inversiones con un minimo error.
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+ Fase de Ejecucion: se trata de la obra en si, e incluye la ingenieria de detalle, la construccion

y el montaje. Es la fase en la que mas tiempo y dinero se invierten, y su éxito en parte queda

determinado por la calidad de las fases anteriores.

Sentido de direccion de la Metodologia FEL.

Existen parametros que se toman en cuenta muy seriamente para poder decidir si un proyecto es
viable o no. Estos elementos clave son la incertidumbre, precision de costos, el nivel de ingenieria,
la mitigacion de incertidumbres y cantidad de escenarios. Todos estos parametros son necesarios
para las diferentes etapas dentro de la metodologia VCD. El sentido de direccién de la metodologia

VCD, en los procesos de visualizacidn, conceptualizacion y definicion se observa en la figura 8.

Visualizacion Conceptualizacion Definicion
(FEL-V) (FEL-C) (FEL-D)
+ : :
Esﬁ"‘“d“: B
case !  Precision
' @ ~ .
: © i
' 0% :
: ; Nivel de
g e : Ingenieria
! Incertidumbres
¢ | |
—
TIEMPO

Figura 8. Sentido de direccion de la metodologia FEL
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En la figura no se muestra la fase introductoria llamada pre-FEL, la cual es indispensable

mencionar junto a las demas fases entonces:

Pre-FEL

Esta fase introductoria, ayuda a poder realizar una planeacién de la forma y documentacion del
proyecto que se haré bajo la metodologia VCD. A través de esta fase inicial, se logra obtener un
panorama general de la informacién y los términos actuales en que se encuentra el proyecto, para
que, en las etapas posteriores, se facilite la identificacion de las actividades que se llevaran a cabo
en las fases de Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion.

Etapa de Visualizacion (V).

En esta etapa, se observa que la linea de color rosa, que representa el nivel de ingenieria, es baja.
Esto se debe a que la aplicacion de la ingenieria s6lo se hace a nivel de que los escenarios
seleccionados como factibles no salgan del rango de los objetivos técnicos que se tienen. En el
caso de la precision de costos, la linea de color verde hace referencia al nivel de trabajo y de
exactitud que se realiza para los costos Clase V, en los cuales el estudio se realiza con una variacion
entre -35% a +65% respecto al costo real. En el caso de la linea de color rojo, la cual se refiere a
la incertidumbre, tiene el valor méas alto, debido a que existen demasiadas variables técnicas y
econdmicas gque aun no han sido estudiadas; ademas, el grosor de dicha linea indica que, durante
esta etapa, se tendra la mayor cantidad de escenarios a revisar.

Etapa de Conceptualizacion (C).

En esta etapa, se observa que la linea de nivel de ingenieria comienza a aumentar conforme se
aleja de la primera fase; esto se debe a que los estudios técnicos que se ejercen sobre los proyectos

en evaluacion seran mayores y con mayor detalle.
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De igual manera, la linea que representa la precision de estimado de costos comienza a tomar
mayor énfasis en los calculos de estos estimados, reduciendo la variacion a un rango de entre -
25% a +35% relativos al valor real. En el caso de la linea de la incertidumbre, ésta se reduce
conforme a que los calculos técnicos y econdmicos se hacen con mayor detalle y precision, para
poder obtener el mejor escenario de todos los escenarios factibles seleccionados en la fase FEL-I.
Etapa de Definicion (D).

Se observa que el horizonte de incertidumbre es bajo, ya que la informacion y el trabajo técnico-
econdmico han sido mu;cho mayores y ya se ha seleccionado un sélo escenario, el cual se estudia
a detalle. La linea de precision sube a un estimado de -15% a +20%, ya que en este punto se han
elegido los mejores detalles, tanto en oportunidad de desarrollo del proyecto como en la ingenieria

béasica, y, por ello, aumenta su factibilidad.

Generalidades del Pre-FEL

El Pre-FEL es la etapa previa al inicio formal de la metodologia FEL o VCD.

Aqui, se realizan el diagnostico y la planeacion del disefio y documentacion del proyecto. Se llevan
a cabo actividades como: la reunion inicial, documentacion de descripcion del proyecto, inventario
y caracterizacion de informacion, comprobacién de la alineacidn de proyecto con las estrategias
corporativas, identificacion de las principales categorias de decision y oportunidades; verificacion
de la disponibilidad, accesibilidad, calidad y complejidad de los datos, sistemas y modelos
requeridos para el desarrollo exitoso del proyecto. También se realiza la seleccidn de las disciplinas
que requiere el proyecto para formar el equipo de disefio, especificando la organizacion. Se lleva

a cabo la especificacidn de los roles, responsabilidades, entregables, recursos fisicos y financieros.
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Los entregables principales de esta fase son tanto el plan como la documentacion de la propuesta
VCD. En esta fase, el lider del proyecto debe preparar un resumen donde se haga la descripcion
del proyecto bajo esta metodologia, a fin de que el equipo esté al tanto de la situacién actual y
objetivos de este proyecto.

1. Inventario de la informacion

Se debe inventariar toda la informacidn relevante que se pueda usar para disefiar el proyecto
bajo la metodologia VCD, la cual permita la ejecucion de las actividades asociadas a las
disciplinas técnicas que se involucran en el proyecto. Se debe incluir de igual manera un
compendio de los estudios disponibles y de la calidad de la informacion que se utilizara.

2. ldentificacion de oportunidades

Esta etapa es medular. Sus elementos son:

e Vision de éxito del proyecto de explotacion. Se determinan los objetivos fundamentales que

deben ser satisfechos por el escenario a ser seleccionado y definido a través del proceso VCD.

e Diagrama de oportunidades y matriz de decisiones preliminar. Se realiza la identificacién de

los posibles procesos, tecnologias, actividades, variables de decision y opciones, cuya
combinacion, bajo criterios de aplicabilidad, factibilidad, oportunidad y alineacion estratégica,
constituiran posibles escenarios para materializar los resultados esperados del proyecto.

e Identificacién de las principales incertidumbres. El objetivo es identificar las variables méas

importantes del proyecto, con incertidumbre cuantitativa y cualitativa.

e Definicion del alcance de la metodologia VCD. Se debe establecer, finalmente, el alcance del

proceso VCD a ser ejecutado, tomando en cuenta los siguientes puntos:

- Las fases (FEL-V, FEL-C y FEL-D) y macro-actividades a ser desarrolladas.
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Dimensionamiento del proyecto VCD con base en: cantidad de categorias de decisiones,

complejidad, rangos técnicos y operacionales cubiertos.

3. Especificacién de roles, responsabilidades y entregables

Esta parte se lleva a cabo una vez que se ha definido el alcance. Esté integrada por tres (3)

funciones:

e Asignacidn de tareas macro. Deben ser tomadas en cuenta en todas las fases del proyecto. Estas

tareas macro, a ser identificadas y asignadas, deben de estar relacionadas con las areas

importantes dentro del proyecto. Como un ejemplo estan las siguientes:

Modelo estético.

Modelo dindmico.

Modelos de instalaciones superficiales.

Seguridad, salud, proteccion ambiental e impacto social.
Analisis de riesgo e incertidumbre.

Analisis y estimacion de costos.

Evaluacion técnico-econdmica.

e Construccién de matriz de roles y responsabilidades. Una vez definidas las tareas macro, se

asignan los roles y se construye la matriz respectiva.

e Estructuracion del equipo multidisciplinario. Lista de los integrantes del equipo de trabajo y el

rol de cada uno de ellos en la ejecucion de las tareas macro.

e Entregable del Pre-FEL. Se debe elaborar un informe con la siguiente informacion:

v Descripcion del proyecto a documentar bajo la metodologia VCD y su ubicacion.

v Obijetivos del proyecto a documentar.

v Alcance del proyecto a documentar.
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v"Inventario de la evaluacion de la informacion.

v'Identificacion de oportunidades.

v’ Especificacion de recursos.

v’ Especificacion de roles, responsabilidades y entregables.

v Plan de ejecucién del proyecto a documentar. Los puntos anteriores constituyen a su vez
la propuesta de la ejecucion de las fases V, C y D.

4. Especificacion de recursos

En este paso se especifican los recursos adecuados para la ejecucion satisfactoria del proyecto
VCD. Los recursos se clasifican en los siguientes tipos:

e Recursos humanos.

e Sistema de tecnologia de la informacion (T1) y soporte.

e Base de datos.

e Espacio fisico.

e Provision presupuestaria.

5. Planeacién de la propuesta de ejecucién del proyecto VCD

Ya determinados los elementos constitutivos del proyecto, se plasma la propuesta programada
de ejecucidn de éste de la siguiente manera:
e Cronograma detallado y tareas.

e Asignacion de recursos humanos, técnicos y financieros a cada tarea.

El plan debe ser un documento dinamico y actualizable, y debe abarcar las tres (3) fases del
proyecto (Visualizacion, Conceptualizacion y Definicion).

Conformacion de los procesos de las fases
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FASE FEL | — Fase de Visualizacién

Obijetivo de la Fase

Establecer iniciativas, requerimientos e identificar oportunidades, estimando el potencial

econdmico, productivo y rentable sobre el proyecto.

Obijetivos especificos

1. Establecer objetivos y propdsitos del proyecto.
2. Verificar alineacion del proyecto con estrategias del negocio.

3. Desarrollar una descripcién preliminar del proyecto.

1. Establecer objetivos y propositos del proyecto. Con base a la informacion de:
a. Las caracteristicas y especificaciones técnicas del producto o servicio.
b. La identificacion de los stakeholders.
c. Laidentificacion de los clientes.
d. La dependenciay relacion con otros proyectos.

2. Verificar alineacion del proyecto con estrategias del negocio. En este objetivo se verifica
que la propuesta esté enmarcada dentro de las estrategias y lineamiento del plan de negocio.
Se debe revisar el estudio de factibilidad técnico y econémico y las estrategias del negocio.
Estas informaciones deben ser suministradas por el cliente o el duefio del proyecto al equipo
de trabajo del proyecto.

3. Desarrollar una descripcién preliminar del proyecto. Se definen las actividades vy

entregables siguientes:
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Elaborar alcance preliminar. Debe ser desarrollada por el equipo de proyecto y contar

con la participacion del duefio del proyecto. Incluye lo que se va a realizar, donde se va a
realizar, el proposito, la infraestructura requerida, tamafio o capacidades de la propuesta,
ubicacion geogréfica, especificaciones generales del producto o servicio, la descripcion de
las limitaciones, fechas tentativas de inicio y finalizacion y lo que no incluya el alcance.

Elaborar estimados de costos clase V. Se basa en una definicion global del proyecto y de

sus principales unidades de proceso y/o sistemas. El estimado de costos es clase V; -30%
+ 50%, ANSI Z94.2 — 1989 de precision y 0% a 2% AACE-IRP-18R-97 de magnitud de
completacion. La elaboracion toma como base el alcance preliminar del proyecto y los
objetivos y propdsitos del proyecto.

Elaborar el plan de ejecucion clase V. El plan preliminar de ejecucion debe estar en

concordancia con el estimado de costos clase V. Incluye:

e Cronograma de hitos principales: Definiciébn completa, estudios, licitacion,
aprobacién y contratacion, ingenieria, procura y construccion, arranque y
operacion.

e Estrategias de ejecucion.

Identificacién preliminar de riesgos mayores. Identificar mediante un analisis preliminar,

de los posibles riesgos mayores que puedan impactar en el proyecto, asi como de los
riesgos de posible incumplimiento con el plan preliminar de ejecucion.

Evaluar factibilidad del proyecto. Normalmente, cuando se realiza una evaluacion

econdmica incremental del proyecto, lo que se quiere es analizar el impacto, si los

rendimientos son afectados para el momento de ejecucién de las actividades planificadas.
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Los indices méas importantes son: Valor Presente Neto; Eficiencia de la Inversion; Tasa

Interna de Retorno; Tiempo de Pago y Beneficios por producto.

La figura 9 muestra el modelo de los procesos para la Fase de Visualizacion (FEL — 1)

Elaborar alcance
preliminar

Elaborar estimado
de costo clase V

Elaborar plan preliminar
de ejecucion clase ¥V

ldentificacion preliminar
de riesgos mayores

Evaluar factihilidad del
I FASE VISUALIZAR >. provects

PROPOSITO: VALIDAR OPORTUNIDADES

(ot SN Yerificar alineacién del " -
Establecer objetivos v > proyecio conesrategias \ Desarrallar preliminar del

propositos del proyecto proyecto

del negocio v
-/.- # v .
| Generar escenarios de alto valor v alineados a las estrategias del negocio I
| Adrinistrar 20% de recursos de ingenierfa y procesos de apoyo I
| Organizar equipo de lideres de disciplinas con alta experticia y habilidades I

Figura 9. Modelo de los procesos de la Fase de Visualizacion.

FASE FEL Il — Fase de Conceptualizacién

Obijetivo de la Fase

Evaluar, seleccionar, documentar y jerarquizar aquellas oportunidades aprobadas en la Fase FEL
I, con la finalidad de definir y seleccionar la mejor opcion. En esta fase se desarrolla la ingenieria
conceptual del proyecto.

Obijetivos especificos

1. Preparar la organizacion para la planificacion del proyecto.

2. Seleccionar opciones y elaborar estimado de costos clase 1V o clase 1.
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1. Preparar la organizacion para la planificacion del proyecto. Este objetivo contempla los
procesos de:

a. Conformar el equipo de proyecto. Se debe seleccionar un lider o gerente de proyecto,

segun sea la magnitud y complejidad del proyecto. El lider, a su vez, determinara la
composicion y organizacion del equipo de ingenieria y de los equipos de apoyo. La
composicion debe comenzar por la seleccién de los lideres de las diferentes disciplinas y
luego este grupo de trabajo definira la composicion restante del equipo. El lider o gerente
del proyecto puede conformar equipos de apoyo que se enfoquen en tareas especificas.
Estos equipos pueden ser consultores o contratistas que pueden aportar sus experiencias

para el logro de metas y objetivos del proyecto.

b. Definir Roles y Responsabilidades. En esta actividad, se labora un documento, cuyo
propdsito es enfocar al equipo de proyecto en el trabajo a realizar. Incluye lo siguiente:
v" Mision y objetivos.
v'Identificacion de actividades e hitos principales.

v Definicién de los entregables.

v Definicidn de la calidad de los entregables.

v Determinacion de los roles y responsabilidades.

v WBS, OBS, RAM.

v Procedimientos de trabajo y coordinacion.

v Identificacion de mejores préacticas.

v Definicién de métricas de medicién y reportes de progreso.

v/ Parametros presupuestarios.
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Este documento debe formar parte del “Documento de Soporte de Decision” (DSD), ser
revisado y validado para asegurar la alineacion del proyecto.

c. Desarrollar la Ingenieria Conceptual. Consiste en formalizar y documentar los métodos

y recursos a utilizar para desarrollar el proceso de planificacion de la ingenieria conceptual
del proyecto. Los componentes del plan son:

= Cronograma para la planificacion preliminar.

= Recursos requeridos para el proceso (materiales y equipos).

» Presupuesto estimado para el proceso.

= Ubicacidn, sitio y ambiente de trabajo para el equipo de proyecto.

= Estrategias de contratacion de personal de apoyo.

= Requerimientos de medicion y reporte de progreso.

= Seleccion de los productos y documentos a elaborar.

= Descripcion del proyecto (Capacidad, calidad de los productos, ubicacién y

tecnologias consideradas).
2. Seleccionar opciones y elaborar estimado de costos clase 1V o clase 111. Contempla los

procesos de:

a. Evaluar las Tecnologias requeridas. Para la seleccion de las tecnologias se debe

considerar la existencia de diversos competidores, los resultados del estudio técnico-
economico y el documento descriptivo del proyecto. Las actividades son las
siguientes:

= Revisar y ampliar la informacion basica del proyecto.

= Identificar las tecnologias disponibles.

= Contactar a Proveedores y Fabricantes de tecnologias.
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= Realizar una evaluacion técnica preliminar.

= Realizar visitas a Fabricantes o Proveedores de Tecnologia.
= Identificar alternativas de mejoras al proceso.

= Solicitar informacion técnica detallada.

= Elaborar estimados de costos de las tecnologias.

= Seleccionar la mejor alternativa.

= Documentar y entregar informe.

b. Evaluar el Sitio para el proyecto. Las actividades son las siguientes:

4 Revisar objetivos del negocio y requerimientos del cliente.

4 Determinar posibles zonas geograficas de instalaciones a construir.
4 Elaborar tablas de impacto de costos.

4 Determinar factores de impacto ambiental.

¢ Jerarquizar y tomar decision sobre la alternativa.

4 Documentar el proceso.

c. Completar la Ingenieria Conceptual. Las actividades que incluye son: Completar la

Ingenieria Conceptual con la opcidn seleccionada, definir con mayor amplitud el nivel
del alcance del proyecto, ampliar el analisis de riesgo, elaborar lista de documentos de
la Ingenieria Bésica, definir procura de materiales y equipos, elaborar DSD-2.

El trabajo consiste en definir con mayor amplitud el nivel del alcance del proyecto.
Para esto se tomara en cuenta la informacion de los procesos de evaluacién tecnoldgica
y de la evaluacion del sitio. Debe contener como minimo la informacion que se
muestra en la tabla 3. Con esta informacion incorporada al alcance, se elaborara el

estimado de costos clase 1V o clase IlI.
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Tabla 3. Informacion para considerar en la Ingenieria Conceptual.

Proceso Edificacion Servicio
Bases de disefio Zonificacion Filosofia de control
Balance de masay energia | Uso Sistema de Control Distribuido
Lista de equipos Area de terreno SCADA
Diagramas de flujo Poblacidn Aterramiento eléctrico

Plano ubicacion de equipos | Factores ambientales Transformadores

Carreteras y accesos Distnbucion de tuberias

Seguridad y proteccion

Las actividades son las siguientes:
% Ampliar el andlisis de riesgos realizado en la fase FEL I.
% Actualizar estimado clase V para llevarlo a estimado clase IV o clase IlI.
% Actualizar cronograma e hitos principales.
% Listado de requerimientos de los recursos para cada opcion.
% Elaborar documento de alcance conceptual.

d. Elaborar estimados de costos clase IV o clase Ill. El trabajo consiste en preparar el

estimado de costos es clase 1V; -15% + 30%, ANSI Z94.2 — 1989 de precisiony 1% a 15%
AACE-IRP-18R-97 de magnitud de completacién; o estimados de costos clase I1l; -15%
+ 30%, ANSI Z94.2 — 1989 de precision y 10% a 40% AACE-IRP-18R-97 de magnitud

de completacidn; y solicitar los fondos necesarios para la fase de Definicion.

La figura 10 muestra el modelo de los procesos para la Fase de Conceptualizaciéon (FEL — I1)
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Figura 10. Modelo de los procesos de la Fase de Conceptualizacion.

Completar Ingenieria Conceptual

Después que se ha confirmado la viabilidad y la factibilidad y se ha esbozado un plan de desarrollo
base, se puede iniciar la etapa de ingenieria conceptual. El propoésito de esta ingenieria es establecer
una solucion 6ptima para avanzar durante la etapa de ingenieria y disefio. Durante la ingenieria
conceptual (nivel de disefio de 10 %), la definicion del proyecto es mas refinado. Durante esta
etapa, se definen, de manera preliminar, las actividades y productos, como los siguientes:

e Capacidad requerida para la instalacion.

e Ubicacion aproximada.

e Disposicion general de los equipos en el area de la planta.

e Diagrama de flujo de los procesos principales.

e Estudio de vias de acceso.

e Requerimiento de los servicios publicos o determinacién de produccién propia.
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e Normativas y regulaciones.

e Descripcion del proceso de fabricacion y requerimientos de usuario.

e Descripcién general de instalacion.

e Plan, diagramas de bloques, distribucion de salas, planos de flujos de materiales y personas,
planos de &reas clasificadas, diagramas de procesos basicos.

e Estimacion de requerimientos de servicios auxiliares.

FASE FEL 111 — Fase de Definicion

Obijetivo de la Fase

Realizar la ingenieria basica para completar el alcance, la planificacion y el disefio de la opcién
seleccionada. Se afina el estimado de costos hasta precisar las soluciones estratégicas de
contratacion y ejecucion, para asegurar que el proyecto esté bien estructurado y listo para solicitar
su autorizacion y los recursos para su ejecucion.

Obijetivos especificos

1. Desarrollar el paquete de definicion del proyecto.
2. Establecer el proceso de contratacion.

3. Preparar el paquete para la autorizacion del proyecto.

1. Desarrollar el paquete de definicion del proyecto. En este objetivo se desarrollan los
siguientes procesos:

a. Realizar la gestion de riesgos al proyecto. Incluye los procesos relacionados con la

planificacion, identificacion, andlisis cualitativo y cuantitativo, determinar indices de
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criticidad, plan de respuestas, seguimiento y control de riesgos. Presentar estimados de
costos por impacto de los riesgos.

Desarrollar la Ingenieria Basica. Consiste en completar y consolidar el alcance del

proyecto con la informacion de las fases anteriores. Debe incluir la revision y actualizacion
de la WBS y de la RAM. Para las bases del disefio, el proceso consiste en elaborar un
documento que define el Disefio Basico del Proyecto. El contenido tipico de un documento
es el siguiente:

Definicion del proyecto.

Requerimientos de interconexion con otras instalaciones.

Criterios de disefio de la Ingenieria Basica.

Disefio del proceso.

Disefio de instalaciones de servicios.

Disefio de los sistemas de control.

Lista de equipos.

Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.

Planos eléctricos.

Planos generales del sitio de ubicacion.

Informe de suelos y ambientes.

v VvV Vv Vv VvV VvV V¥V ¥V VYV V V V

Realizar estudios de constructibilidad.

Desarrollar plan de aseguramiento tecnoldgico. El plan debe considerar los siguientes

aspectos: Evaluacion de la tecnologia, seleccidn de la contratista de ingenieria, acuerdos

de transferencia de tecnologia, pago por el uso de la tecnologia, consultas durante la
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ingenieria de detalle, adiestramiento del personal, asistencia durante el arranque, las
pruebas y soporte continuo.

d. Elaborar estimado de costos clase Il o clase I. Una vez que se complete el paquete de las
bases de disefio, se procede a elaborar el estimado de costos definitivo clase 11, -5% +15%,
ANSI Z94.2 — 1989 y 30% a 70% AACE-IRP-18R-97 de magnitud de completacién. O
clase I, -5% +15%, ANSI Z294.2 — 1989 y 50% a 100% AACE-IRP-18R-97 de magnitud
de completacion. Se utiliza para solicitar la aprobacion de fondos, a fin de ejecutar la
Ingenieria de Detalle, procura, construccion y arranque del proyecto.

e. Evaluar grado de definicidn del proyecto. El proceso consiste en una revision mediante el
PDRI, en el cual se debe verificar que cada una de las fases FEL y todos sus entregables
han sido desarrollados a un nivel de definicion de total cumplimiento y alta calidad.

f. Establecer guias para el control del proyecto. El proceso consiste en desarrollar un plan
mediante el disefio de unas guias y reportes de control para la fase de ejecucion, de tal
manera de supervisar, evaluar y tomar las acciones necesarias sobre el progreso fisico y las
desviaciones negativas de costos en el proyecto.

g. Desarrollar Plan de Ejecucion del proyecto, clase Il o clase I. Este plan se utiliza para
elaborar el presupuesto del proyecto, el programa de desembolso y solicitar la aprobacion
de fondos para la ejecucion del proyecto. El plan incluye las curvas de avance programado,
cronograma de ejecucion detallado, diagrama de precedencia, ruta critica, cadena critica,
asi como las estrategias de ejecucion de ingenieria, procura de equipos y materiales, gestién

de la calidad, entre otras.
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2. Establecer el proceso de contratacion y la solicitud de ofertas. Este objetivo consiste en
la planificacion y ejecucion de los procesos para los acuerdos legales de contratacion y
solicitud de ofertas entre las partes. EI proceso comprende:

a. Elaborar estrategias de contratacion. Comprende el conjunto de actividades para la
seleccion del tipo de contrato, analisis de la capacidad de los contratistas, desarrollo y
validacion de las estrategias.

b. Desarrollar documentos de solicitud de ofertas. EI documento comprende la
elaboracion de la carta de invitacion, informacion sobre el proceso de licitacion,
formatos para presentar la oferta, el modelo de contrato, especificaciones de los
trabajos.

3.  Preparar paquete para autorizacion del proyecto. El proceso consiste en:

a. Revisar la evaluacion para solicitar fondos propios o financiamiento. Esta actividad
consiste en revisar las evaluaciones econodmicas realizadas a las distintas fases, con le
objeto de reducir el grado de incertidumbre para la solicitud de los fondos.

b. Preparar documentacion para aprobacion. Comprende la organizacién de todos los
entregables y documentos necesarios que deben ser presentados al nivel de decision

correspondiente para solicitar los fondos, para la ejecucion del proyecto.

La figura 11 muestra el modelo de los procesos para la Fase de Definicion (FEL — I11)
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Figura 11. Modelo de los procesos de la Fase de Definicion.

Desarrollar la Ingenieria Bésica

En la Ingenieria Basica quedaran reflejados, definitivamente, todos los requerimientos del usuario,

las especificaciones bésicas, el cronograma de ejecucion y la valoracién econémica.

>

vV V VvV V¥V ¥V VY VY

Revision de la Ingenieria Conceptual.
Flujogramas de procesos.

Métodos y descripcion de procesos.
Célculo de balance de masa y energia.

Analisis de riesgos.

Planos de clasificacion de areas y riesgos de explosion.

Diagramas de Tuberias e Instrumentacion.

Lista de equipos.
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Y

Especificaciones de equipos.

Especificaciones del sistema de control.

Especificaciones de instrumentos.

Especificaciones de valvulas de control y de seguridad.

Especificaciones de aislamiento.

Elaboracion de los diagramas unifilares para la alimentacion eléctrica.
Revision del area fisica requerida.

Lista de instrumentos.

Revision de Layout de salas, incluyendo areas de servicio.

Elaboracion de rutas preliminares de tuberias, cables y demas dispositivos.
Caélculos preliminares de cada sistema (hidraulico, eléctrico, etc.).
Especificaciones de compra de los equipos principales y otros que presenten largos tiempos de
entrega.

Estimado de costos clase I1I.

Distribucion de puntos de uso de servicios.

Caélculos de cargas térmicas y caudal de aire: salas de control, cuarto de equipos y otros.

Desarrollar la Ingenieria de Detalle

La ingenieria de detalle tiene como objetivo obtener el disefio definitivo, detallado, de la

instalacidn, necesario para proceder con la construccion. Entre las actividades y productos de esta

etapa tenemos:

= Revisién de la ingenieria basica.

= Plano definitivo de disposicion de equipos.
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= Diagramas de procesos, de tuberias e instrumentacion definitivos.

= Planos de rutas de tuberia y cables definitivos.

= Estimados de costos clase II.

= Calculos definitivos de los sistemas mecanicos, hidraulicos y eléctricos.

= Especificaciones de equipos de materiales y obras, emision de licitaciones y 6rdenes de
compra para todos los equipos y materiales, cuya compra no haya sido tramitada
previamente.

= Especificaciones técnicas de equipos y materiales.

= Especificaciones funcionales.

= Dimensionamientos de conductos, tuberias e instalaciones eléctricas.

= Listado de equipos, instrumentacion, accesorios y materiales.

= Planos de detalles de las instalaciones: Layout de tuberias y conductos, isométricos,

detalles de arquitectura, unifilares eléctricos.

Documentos de Soporte de Decision (DSD)

El contenido de los DSD para cada fase de la metodologia FEL se detalla a continuacién:

Fase FEL | — Fase de Visualizacion
Documento de Soporte de Decision (DSD-1) para la Fase FEL |
% Resumen ejecutivo

Propdsitos y metas del proyecto
Objetivos de la fase

Estrategias consideradas

vV v v Vv

Recomendaciones
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* Informe de pre-factibilidad econdmica

» Costos de Inversion

» Costos de Operacion

» Flujo de Caja

» Indicadores Economicos

Estimado de costo Clase V

Plan de ejecucién Clase V

Verificacion de alineacion del proyecto con los objetivos del negocio
Consideraciones de mercado

Lista de riesgos mayores

Recursos requeridos para ejecutar la fase de Conceptualizacion

Plan para ejecutar la fase FEL-1I (Fase de Conceptualizacion)

LU S NS S R L.

Informe de evaluacion de grado de definicién del proyecto

Fase FEL Il — Fase de Conceptualizacién
Documento de Soporte de Decisién (DSD-2) para la Fase FEL 11
* Resumen ejecutivo
» Propositos y metas del proyecto
» Objetivos de la fase
» Estrategias consideradas
» Recomendaciones
* Evaluacion economica de cada una de las alternativas consideradas

» Costos de Inversion
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» Costos de Operacion
» Flujo de Caja
» Criterios de Evaluacion
» Indicadores Economicos
* Andlisis de Riesgos
» Identificacion de riesgos de cada una de las alternativas consideradas
» Caracterizacion y jerarquizacion de los riesgos
» Cuantificacion de los riesgos
* Alternativas seleccionadas
» Justificacion de las alternativas seleccionadas
» Informe de soporte de la alternativa seleccionada
* Alternativas tecnologicas seleccionadas
» Justificacion de la tecnologia seleccionada
» Informe de soporte de la alternativa seleccionada
Estimado de costo clase 1V o clase 11l
Plan de ejecucién clase 1V
Recursos requeridos para ejecutar la fase FEL 111 (Fase de Definicion)

Plan para ejecutar la fase FEL-111 (Fase de Definicion)

»*  x  x X *x

Informe de evaluacion de grado de definicion del proyecto

Fase FEL 111 — Fase de Definicion
Documento de Soporte de Decisién (DSD-3) para la Fase FEL 111

% Resumen ejecutivo
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>

Propositos y metas del proyecto

Obijetivos de la fase

Estrategias consideradas

Recomendaciones

Informe de evaluacion del grado de definicion fase 1l

Documento de evaluacion de las tres (3) fases

Analisis Comercial

>

>

Estimado de costos clase |1

Evaluacion Econdmica

Costos de inversion

Costos de operacion

Flujo de Caja

Criterios de Evaluacién

Indicadores Econdmicos

Desviaciones con respecto al plan original

Resumen Técnico - Econémico

Plan

Estrategia de ejecucién

Estrategia de contratacién

Recursos para ejecutar el proyecto
Presupuesto

Organizacién, oficinas, equipos, etc.

Guias para el control del proyecto
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Fase de Implantacion
Documento de Soporte de Decision (DSD-4)
* Resumen ejecutivo
* Plany otros
» Lista de cierre de los contratos de construccion
» Memorando de entrega de los documentos del proyecto al grupo de operaciones
(planos, catalogos mecanicos, manuales de operacion, etc.)
» Actas de completacion de las obras (recepcion provisional)
» Puntos pendientes de construccion (no relacionados con la operacion)
» Lista de materiales sobrantes
» Plan preliminar de arranque
» Verificacion de adiestramiento del personal de operaciones y la materializacion del plan

de aseguramiento tecnolégico

Ciclo de las fases para la Gestidn de Proyectos

En esta seccidn, se muestra el disefio de la metodologia para la gestion de proyectos. La figura 12
muestra el mapa del ciclo para las fases de la metodologia FEL. En él, se identifican los objetivos
principales, los procesos claves y los procesos decisorios. Asimismo, se identifican los rangos de
indices para la conformidad y aprobacion para el avance del proyecto hacia las otras fases y los
rangos de precision y magnitud para la evaluacién de los entregables de las actividades de las fases

FEL y de las ingenierias que apliquen en el proyecto.
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Evaluar enfregahles de respecio @ estimad.
ngenieris y de [ fase FEL- '-\‘_ _._J,.n' Froceso de
pars confamar s DSD-1. I\‘-._ _.J'J dE'[‘.'I'S-I&’I'I
Diocumentar, registrar y que realza
drundl buenas praclicas de Evaluar entregables de Evaluar entregaties de el grupo de
ingeniers y lBccones ingenieria i de Iz fase FEL-I Ingenieria y de I3 fase FEL-M aprobacion
aprEnaidas. para conformar kos DS0-2. para conformar los DS0-3. del
proyects

Documentar, registar §
diunalr BUEnas practicas de
ingenlera i lecolones
aprendidas.

Documentar, regisirar §
oifLndir brenas pradicas de
ingenkeria y lecolanes
aprendias.

Figura 12. Ciclo para las fases de la metodologia FEL.
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ANEXO 2

INDICE DEL GRADO DE DEFINICION DEL PROYECTO (PDRI)

Informacion tomada del proyecto de tesis de (Tovar G., 2012).

El PDRI es una herramienta gerencial que provee un indicador sobre el grado de definicion del
proyecto obtenido en el alcance de un proyecto. Actualmente, existen tres formatos de aplicacion
del PDRI: Dos (2) definidos por el Instituto de la Industria de la Construccién (CII) y uno (1)
adaptado por la Oficina de Gerencia de Proyectos Ambientales (EM-6), del Departamento de

Energia de USA.

La importancia, en la cual radica esta herramienta, estd en la definicidn del trabajo a realizar por
cada especialidad o disciplina. La comprension del alcance definido para el proyecto, por cada
integrante del equipo del proyecto, es vital para el desarrollo adecuado del mismo. Muchas veces,
el alcance aparece en los documentos de contratacion en uno o dos parrafos de uno de los
documentos de contratacion y parece clara la definicion en nuestra primera lectura y aun hasta
cuando se prepara la oferta como contratista. Frecuentemente, las dudas comienzan cuando ya
estamos haciendo el trabajo y en el detalle de nuestro trabajo encontramos que hay limites que no
estan tan claros o que se interpretaron en una forma cuando hicimos la oferta y conversando con
el cliente nos encontramos que se esperaba que la frontera del trabajo fuera otra. La suma de estos

pequefios malentendidos puede implicar un cambio de alcance importante al final del proyecto.

Las plantillas para medir el PDRI se clasifican por el tipo de proyecto en tres (3) categorias:
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e Proyecto Industrial (Plantas de procesos quimicos y manufacturas)
¢ Proyecto de Edificaciones (Edificaciones comerciales y de vivienda)

¢ Proyectos Convencionales (EM-6), del Departamento de Energia de USA

En cada plantilla hay tres (3) secciones:

> Seccidn | — Establece las bases y objetivos de negocio que se quieren realizar con el proyecto,
la razén de ser del negocio. Contiene cinco (5) elementos.

» Seccion Il — Se dirige al conocimiento del alcance técnico, bases de disefio, ingenieria
desarrollada y de informacion técnica disponible para su desarrollo. Contiene seis (6)
elementos.

> Seccidn Il — Se enfoca en la estrategia de ejecucion del proyecto, la estrategia de las procuras,

la documentacion, el plan de ejecucion y el plan de control. Contiene cuatro (4) elementos.

I.  PDRI de la Instituto de la Industria de la Construccion (CII)
En el afio 1994, el Instituto de la Industria de la Construccion (Construction Industry Institute,
siglas CIl en inglés), constituye un equipo de investigacion formado por ingenieros e
investigadores de la Cll y de la Universidad de Austin, en Texas, USA; para definir un estandar
para la planificacion de anteproyectos, de tal forma que pudiera alcanzar mejor los objetivos del

negocio y del proyecto.

La CII presenta dos (2) versiones de PDRI, uno en el afio 1996 para proyectos industriales y otro
en el afio 1999 para proyectos de la industria de la construccion, en respuesta a las necesidades de

ambos sectores.
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R/
L X4

El PDRI para proyectos industriales es una matriz compuesta de 70 elementos, agrupados

en 15 categorias y estas son agrupadas en tres (3) secciones principales.

Los elementos son valuados mediante una definicion de nivel del 0 al 5. El término
elemento se refiere a los productos o entregables (planos, documentos, memorias, listas,
etc.) definidos por el equipo de proyecto y el cliente en cada una de las actividades del

proyecto y que forman parte del desarrollo del producto final del proyecto.

Una puntuacion “5”, representa aquellos elementos que tienen una valuacion “Incompleta”
o “Definicion pobre”. Una puntuacion “4”, representa aquellos elementos con una
valuacion de “Deficiencias mayores”. Una puntuacion “3”, representa aquellos elementos
con una valuacion de “Algunas deficiencias”. Una puntuacion “2”, representa aquellos
elementos con una valuacion de “Deficiencias menores”. Y los elementos cuyos
entregables estan valuados como “Definicién completa”, tienen una puntuacion “1”. Una
puntuacion “0” representa aquellos elementos “No aplicable” en el proyecto, es decir, son
entregables que el grupo de ingenieria no debe haberlos realizado para el proyecto, ya que

no forman parte de ninguna actividad asociada al proyecto. Esto se resume en la tabla 4.
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Tabla 4. Valuaciones del PDRI para proyectos industriales.

PUNTUACION NIVEL DE DEFINICION CRITERIO
COMPLETACION
%
5 Incompleta / Muy pobre 0—20
4 Deficiencias mayores 21-40
3 Algunas deficiencias 41-T0
2 Deficiencias menores 71-90
1 Definicion completa 91 -100
M/A Mo aplicable -

«+ El PDRI para proyectos de la industria de la construccion o edificaciones es una matriz

compuesta de 64 elementos, agrupados en 11 categorias y éstas son agrupadas en tres (3)

secciones principales.

Segun las experiencias de la CIl, en una muestra de 62 proyectos industriales, su analisis ha
revelado una diferencia significativa de desempefio muy bajo entre proyectos, cuyo puntaje ha
estado por encima de 200 y un desempefio muy alto entre proyectos exitosos, cuyo puntaje ha

estado por debajo de 200.

La metodologia establece que la meta debe ser lograr un puntaje inferior a 200 de un total de 1000,

para poder tener un buen conocimiento del alcance del proyecto, por parte del equipo de trabajo.

Un puntaje mayor a 200 significa que hay areas por definir y que son de mucha relevancia.
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II. EM-PDRI de la Oficina de Gerencia de Proyectos Ambientales (EM-6), del
Departamento de Energia de USA

En febrero del afio 2001, la Oficina de Gerencia de Proyectos Ambientales (EM-6) del

Departamento de Energia de Estados Unidos (DOE, en inglés), presentd una version del PDRI

denominada EM-PDRI, similar a la del CII, para propositos especificos de mejorar la planificacion

de sus proyectos en la EM-6.

El EM-PDRI es una matriz compuesta de 77 elementos, distribuidos en cinco (5) areas claves,
predeterminadas, identificadas como: Costos, programacién, alcance técnico, planificacion y

control y factores externos. La tabla 5 muestra la distribucién numérica de los elementos por area.

Tabla 5. Distribucién numeérica de los elementos por area del EM-PDRI.

AREAS CANT. ELEM.
COSTOS
PROGRAMACION 7
ALCANCE TECNICO 28
FLAMNIFICACION Y 19
CONTROL
FACTORES EXTERNOS =
TOTAL 77

Cada area contiene agrupado un conjunto de elementos especificos, donde cada uno tiene asociado
un valor de definicion de madurez y un criterio de asignacion cuantitativo y cualitativo, que en

conjunto, determinan el grado de madurez alcanzado por ese elemento.

El valor de madurez es una asignacion numérica del 0 al 5, donde el 0 significa “trabajo no
comenzado” y el valor 5 “criterios completamente alcanzados”. En la tabla 6, se muestra la

definicion del criterio de valor de madurez.
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Tabla 6. Definicion del valor de madurez del EM-PDRI.

VALOR DE CRITERIO CUALITATIVO CRITERIO
MADUREZ CUANTITATIVO
Y
MIA Mo aplica -
0 Trabajo No comenzado (V]
1 Trabajo iniciado 1-=20
2 Concepto definido 21 =50
3 Trabajo en detalle 51 — 80
4 Disefio final B1-95
5 Criterio completamente 86 — 100
alcanzado

Algunos elementos del proyecto se consideran que no cumpliran las expectativas de que algunas
fases del proyecto sean completadas, en este sentido, deben ser evaluados “No aplicables (N/A)”.
Esta valoracion de madurez tendrd un valor 0 para efectos del valor actual de ese elemento. El
puntaje global es de 1000 puntos y éste es obtenido por la suma de las combinaciones de las
valoraciones puntuales de cada area en la fase final del proyecto. En la tabla 7, se presenta la

valoracién predeterminada de cada area del EM-PDRI.

Tabla 7. VValoracion de las areas del EM-PDRI.

AREAS N? de Puntos
COSTOS 150
PROGRAMACION 150
ALCANCE TECHNICO 400
PLANIFICACION Y 200

CONTROL

FACTORES EXTERNOS 100
TOTAL 1000

Para determinar el valor actual o valor esperado de cada elemento, se multiplica su valor de peso
predeterminado por su valor de madurez adecuado. El total de la suma de los valores actuales o
esperados de los elementos determina el valor del area correspondiente para ese momento de

avance de la fase.
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Algunos elementos del proyecto tienen un grado de importancia mayor que otros o tienen mayor
prioridad. A tales elementos, se les asigna la letra “H”, mientras que a los elementos restantes del
proyecto, se les asigna la letra “P”. En este sentido, la combinacion de todos los elementos de
grado “H”, tendrd un valor de 50% del total de puntos del area correspondiente, una vez finalizada

la fase de planificacion.

El EM-PDRI define, para cada fase, un factor de Decision Critica (CD), como se muestra en la
figura 13. Este concepto es muy apropiado como soporte del proceso de evaluacion para las fases

de la metodologia FEL.

Pre- \ Disefio Linea Base \
Conceptual % Coneceptual Preliminar Disefio Final
300 pros. / 600 ptos. / 900 ptos. / 1000 ptos. /
cD4 cD-1 cD-2 CD-3

Figura 13. Fases del EM-PDRI para proyectos convencionales.
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FORMATO “PDRI” PARA PROYECTOS INDUSTRIALES

SECCION | - BASES DE DECISION DEL PROYELCTO

Nivel de Definicion

CATEGORIA Score
0 1 i 3 4 3

Elementos

A Criterios — Objetivos de Manufactura — Fabricacion (Puntuacion maxima = 45)

A1. Filosofia de Confiabilidad. 0 1 5 2 14 20

A2, Filosofia de Mantenimiento 1] 3 5 [ g

A3, Filosofia de Operacion. 0 1 2 7 12 16

Total Categoria A

B. Objetivos del Negocio — Filosofia Empresarial (Puntuacion maxima = 213)

B1. Productos. 0 11 22 33 58

B2. Esfrategia de Mercado. 1] 2 5 10 18 26

B3. Esirategia del Proyecio. 0 1 5 g 14 23

B4. Grado consecucidn proyects ! Viabilidad. 0 3 i g 16

BS. Capacidades. 0 2 11 21 33 50

Bi. Consideraciones para futuras expansiones.. 0 2 3 i 10 17

B7. Ciclo de expectativa vida del proyecto. 0 1 2 3 5 g

Bi. Aspectos Sociales. 0 2 5 [ 12

Total Categoria B

C. Datos basicos de Investigacion y Desarrollo  (Puntuacion maxima = 94)

C1. Tecnologias. 0 2 i0 21 38 &4

2. Procesos. 1] 2 g 17 28 40

Total Categoria C

D. Alcance del Proyecto  (Puntuacion maxima = 120)

D1, Dbjetivos del proyecio 0 2 25

D2. Criterios de disefio del proyecio 0 3 X2

D3. Caracteristicas del sitio disponible vs Requerido 0 2 2

D4. Reguerimientos de desmantelamiento y demalicién 0 2 15

D5. Alcance de las guias y disciplinas de trabajo. 0 1 13

D8. Programacion del proyecto. 0 2 16

Total Categoria D

E. Ingenieria del Valor ([Puntuacion maxima = 27)

E1. Simplificacion de los procesos. 0 0

E2. Disefio y materiales altemativos considerados. 0 i}

E3. Analisis de diseno para constructibilidad. 0 1]

Total Categoria E

Hivel de Definicion

0= No aplica
1 = Definicion completa

2 = Deficiencias menores
3 = Algunas deficiencias

4 = Deficiencias mayores

5 = Incompleta o Definicion pobre
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FORMATO “PDRI” PARA PROYECTOS INDUSTRIALES

SECCION Il - DEFINICION DEL ALCANCE TECNICO

Nivel de Definicion

CATEGORIA 0 1 2 3 4 5 | Scor
Elementos e
F Criterios — Informacion del sitio  (Puntuacion maxima = 104)
F1. Localizacion del sitio. 0 [ 2 T 2
F2. Reconocimiento y estudics de suelo. 1] 1 4 T 10 13
F3. Evaluacion del medio ambients. Q 2 5 10 15 21
F4. Bequerimientas de pemiso. 4] i 3 ] ] 12
F5. Condiciones de servicio y fuentes de suministro. 1] 1 4 B 12 18
F&. Proteccion contra fuego y considerac. de seguridad 1] 1 2 4 ] B
Total Categoria F
. Ingenieria de Mecanica y de Procesos (Puntuacion maxima = 196)
(531. Hoja de flujp de proceso. 1] 2 B 17 26 a6
GZ2. Balance de masas y energia. o 1 1] 10 17 23
G3. Diagramas de Instrumentacion y Tuberias (P&ID). 1] 2 B 15 23 31
4. Gerencia de seguridad de los procesos [FSM). 1] 1 2 4 i B
535. Diagramas de flujo de servicios. i 1 3 i g 12
(536, Especificaciones. 1] 1 4 B 12 17
7. Reqguermientios de los sistiemas de tuberias. 1] 1 2 4 i B
538. Planos de planta (Plot Plan). 1] 1 4 B 13 17
59, Lista de equipos mecanicos. 1] 1 4 g 13 18
Z10. Lista de lineas. Q 1 2 4 il e
511. Lista de puntos de comesxdon. 1] 1 2 3 4 i
512 Lista de tuberias especiales. 4] 1 1 2 3 4
G13. Indice de Instrumentos. 4] 1 2 4 T f
Total Categoria G
H. Definicion de los equipos mayores (Puntuacion maxima = 33)
H1. Estados de los eguipos. 1] 1 4 B 12 16
HZ. Diagramas de ubicacion de los equipos. 4] 1 2 5 T 10
H3. Requerimientos de semnvicios para los eguipos. 1] 1 2 3 ] T
Total Categoria H
l. Ingenieria Civil, Estructural y Arquitectura (Puntuacion maxima = 19)
I1. Reguernmi=snios estructurales y civiles. 1] 1 3 i g 12
I2. Reguernmisntos de arguitectura. 4] 1 2 4 5 T
Total Categoria |
J, Infraestructura Complementaria (Puntuacion maxima = 25)
J1. Tratamiemtos de agua regueridos. o 1 3 1] T 10
J2. Requerim. facilidades de carga, descarga y almacén. o 1 3 1] T 10
J3. Requernmientos de transparie. 4] 1 _ ]

Total Categoria .
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FORMATO “PDRI” PARA PROYECTOS INDUSTRIALES

SECCION Il - DEFINICION DEL ALCANCE TECNICO (continuacién)

Nivel de Definicién

CATEGORIA 0 1 2 3 4 5 | Scor
Elementos e

K. Ingenieria de Instrumentacién y Eléctrica (Puntuacién maxima = 46)

K.1. Filosofia de control. 0 1 3 5 7 10
K2. Diagramas logicos. 0 1 4
K3. Clasificacion electrica de areas. 0 0 2 4 7 9
K4. Requ'mio. Subestaciones/ldentific. fuentes de poder. 0 1 3 ] T 9
K5. Diagramas unifilares. 0 1 2 4 5 8
k6. Especificaciones de Instrumentacion y Eléctricas. 0] 1 2 3 5 6

Total Categoria K

SECCION Il (Puntuacion maxima = 423)

Jivel de Definicion

) = No aplica
| = Definicién completa

2 = Deficiencias menores
3 = Algunas deficiencias

4 = Deficiencias mayores

il

5 = Incompleta o Definicién pobre
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FORMATO “EM - PDRI” PARA PROYECTOS CONVENCIONALES

EM Project Definition Rating Index
Traditional (Conventional) Projects
cled Targ@t Values AL End OF Proect Phase
Prelimirary Design
Mg et Waightng | Weihtine Pra-Caneeptua Concaptual Desiga Part. Baseline Final Design
= 04 C0) K0 (cD4)
Waturky | Target | Maturky | Target | Maowemy | Target | Matrmy | Tangat
Vale Score | Vale | Score | Wame | Score | Value | Seore
#
Al | Cost Ssbmate H 75 1 15 2 150 5 s 5 75
A2 | Cost Rligk/Contingency Analysis a e[ 1 i 1 1 ] 150 5 150
A) | Funding RequrementsProfle H 75 1 15 2 150 ) AL 5 qs
A4 |Independent Cost Esfmatz/Scheduls Revizw P E11 T [ WA 0o ] 150 5 150
A5 |Like Cycle Cost i 611 1 i 1 10 4 120 5 150
Ab | Forecast of Cost at Completion P 0 Mid 00 A 00 i 40 3 150
AT [ Cost Ecbmate for Neat Phase Work Soops P 1] 5 150 5 150 ] 150 5 150
Subotal Cost %0 510 145 1504
SCHEDULE
[B1 |Project Schedule H 15 1 15 2 150 ] 375 5 w5
(B2 [Maot Miestonss R ED 1 1 2 Bl ] 50 | 5 |
[E3 [Resouree Loading D 1 10 [ 10 4 20 | 5 [ 160
[B4 |Criical Path Management D 1 15 [ 75 i [ we | 5 [ ws
[E5 [Sehedde Rist/Coningzncy Analysis D | 10 [ 1 ; HE R
IEE Fangcast of Schadule Complafion P &1 it [ WA i1 3 an 3 1510
[B7 | Schede b Nest Prase Work Seops P 11 5 150 5 150 5 150 5 150
Sublotal Schedule 3 445 ms 15048
[SCOPETECHMICAL
1 |Ssiems Engineering H N 3 82 4 123 H 154 5 154
2 | Abernalives Analyst H H g 154 5 154 H 154 5 154
3 |Fusctiond & Perbrmance Requirsmeats What) H LR P 6.2 4 123 & 154 5 154
4 |5tz Location 2 15 3 45 4 b 5 11 5 17
05 |Design Basis (How H 31 2 62 4 123 5 154 5 154
6 |Desigm Crilenia (How To) z 15 i 15 4 B2 & it 5 )
T | Teshnosoay Mesds [denified z 15 3 45 ] 11 H i1 5 [¥]
[ |Teshnosoay Nezds Demonshialed H kX : [ ) 4 123 H 154 5 154
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FORMATO “EM - PDRI” PARA PROYECTOS CONVENCIONALES

EM Project Defnition Rating Index
Traditional (Convantional) Projects

Expectad Targel Values Al End O Project Phase

| Wagitng | Wigung|  PUO1OBUS! | CorcepialDesign ety DSV | iy D
Rating Element | s
50 c04) (C0-) £0-2 (c04)
Muurlty | Target | Manrity | Target | Mauwhy | Target | Maturhy| Taget
Yalug Score Value Score Value Score Vaue | Scor
19 |Trede-OfOptimization Studies F 15 1 15 3 4k 5 [ 5 1.0
|I.".II] Plot Flan F 15 2 31 4 6.l 5 1.1 5 1.1
K211 [Procees Fiow Ciageams (PFDe) F 15 Wik 0.0 3 4k 4 b 5 1.7
K12 |Layout Drawnas ané Equpment List F 15 WA 0. 3 4k 4 6.2 § 1.7
kc13 [Piging & Instrumentaion Diagrams (PEIT) F 11 m 0. 3 3] 4 123 § 154
|I:|1 Gite Characterzation (Inchdng Surveys and Soi F 15 1 15 3 4k 5 1.1 5 1.1
Teals)
II.HS Waste Characterization'Assess Cunert Situaton k kR | 1 31 3 47 5 154 5 154
|c|s Waste Acceptance Criteria (IWAC) and Waste e K 2 6.2 3 3. 5 154 § 154
Packaging
|I.".IT Hazard Arahsis F 15 1 15 4 6.l 5 11 5 .1
|EIE Hazard Classifeabon k R 1 31 4 123 5 154 § 154
K19 |Saiety Documentztion k K] 1 31 3 3.1 4 123 3 154
ke [saiequards & Securiy P 15 i 15 3 4 4 5.2 5 1.7
|E21 ES&H Managenent Planning (nduding 15MS) H EA | 1 31 3 8.1 4 123 5 154
II:EE Ememency Preparednest F 15 Wik 0.0 1 1.5 3 L6 § 1.7
IEEE HEPA Documentation k kK| . B. 4 123 5 154 5 154
fc2¢ [Cil, Stuctural and Architeciurl P 15 1 15 2 3.1 3 L6 5 17
IEEE Wechanical [Piging) F 15 Wik 0.0 1 1.5 i 31 5 1.7
|I.".25 Instrument & Elecirical F 15 Wik 00 1 1.5 i 11 5 .1
|l.‘.2T Long Lead'Crtical Equpment & Materials List E 15 1 15 3 4k 4 b2 § 11
K2t |Desion Compleiion P 5 NIA 0. 1 15 F] 31 5 1.7
Kc23 |Desion Reviews for Cument Phase P 1.5 NIk 0. 5 L. 5 17 : 17
II.".3[I Interface Flanning and Conbiol F 15 1 15 3 4k 4 bd 5 1.7
||:3| Dperating. Maintenance, and Relability Concepty F 15 2 31 4 Bl 5 1.7 § 1.7
C32 [Redabiliy, Availablty 2nd Maintanzbilty (RAM) E 15 Ni& 0.0 3 1k 4 2 § .7
Analysii
§c33 [Trensition and Startup Plenring k 11 NIA 0. 3 3.2 4 123 5 154
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FORMATO “EM - PDRI” PARA PROYECTOS CONVENCIONALES

EM Project Definition Rating Index
Traditional (Conventional) Projects
ctedd Target Valves At End Of Project Phase
Frolimirary Design'
— Noightng | Wettig Pra-Concepbuzl Conceptai Design | Basaine | e Design
Dusgeaton | - Facr €04 o) €09 €04
Varky | Tagel | Mawnty | Twget | Matwky | Taget | Mawurmy| Tamet
Vale Seon Valuz Score [ELT Score | Valw | Score
34 (Polution Prevention 3 Waste Minimization F 15 ] il 3 4k i h.d ] ii
(35 [Trangportation Fequirements P 15 1 15 2 31 4 ¥) ] i
36 |Loading/UrloadingEhorage Faciity Requirements F 15 1 15 Z Y| 4 h.d ] Ti
CAT [Training Rieguinements P 15 1 15 1 15 3 1] ] [
18 |Procecsing Froduction Flan/schadule P 15 M 0.0 2 kB 3 1] ] Ti
34 |Operadons Flang and Procedunes F 15 Ml 00 1 15 3 4B ] i
Subtotal ScopelTechnical Wil 2514 e 1549
|MANAGEMENT PLANNING AND CONTROL
D1 |Mesion Need Stalement H 33 g 157 3 167 g 6.7 g 6.7
D¢ |[Acgusihon StraiegyFlan H 33 3 100 ] 16.7 & 167 ] 6.7
D3 |Conceptual Desgn Repart (COR) ] 15 Mt 00 5 il 3 i £ i
D4 |Project Chartes P 1% 3 45 ] [ ] I b Tl
|05 _|Key Froject Ascumidons P 15 3 45 4 b.l 3 I 5 I
D% [Project Execufion Flan (FEF| H i3 1 33 3 104 3 167 ] .7
7 |Inteqrated Projact Team/Prjact Wrganizalion P 15 2 3l 3 4 § 77 ] [
D4 [Baceine Changs Comtml H 13 1 13 4 133 ] 167 B .7
D4 [Project Control P 15 M 010 3 L1 § [ g (]
D10 [Project Wtk Broakdown Structuss (WES) F 15 1 15 i Bl ] 17 B [
D11 [Feapurces Required (Peoplaiitenisl) for Next F 15 ] 1. 5 0y & 17 ] (]
Phacs
092 |Project Resk Management Flanifssecsment H 33 Z () 3 100 L] 1E7 ] 6.7
D13 [Cuslity Azeurance Program P 15 Mt 00 4 gl [ 0 g ]
D4 |Configuraion Management H 13 1 33 3 100 g IET 5 .7
Di5 [Vale Encinssang P 15 1 13 3 4k & 77 5 Tl
D16 [Procurement Fackages P 1% Mg 1] 1 15 i | ] Il
D47 [Preject Acoudzdion Procsss P 15 § 17 5 i 5 17 5 11
D15 |Funds Maragement P 15 8 17 3 A 5 [ ] [}
D18 [Reviews / Ascessments F 15 5 1. 3 [ 5 17 ] I
Subtotal Managanwent Planning and Control ] 156.6 1953 2000
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FORMATO “EM - PDRI” PARA PROYECTOS CONVENCIONALES

EM Project Detinition Rating Index
Traditional (Conventional) Projects
Expected |agnt Values At End OF I'-‘mjm Phase
Pretiminary Design/
e Welghting | Weghting Pra-Concaptual Conseptual Design P ———— Final Design
— c09) (C0-1) (02 oy

Maturity | Target | Matunty | Target | Matwty | Target | Maturfty | Target

Valwa Soom Vale Store Vahn Store Value | Score
JEXTERNAL FACTORS
[E! [integrated Regulatory Oversight Program F 13 2 87 4 113 5 16,7 5 16.7
IE2 [infer-Site lssues F 33 2 B.7 3 100 5 16.7 5 16.7
|E3 On-Site Issues F 33 2 B.7 3 100 5 16.7 5 16.7
|E-1 Pemite, Licensee. and Requlatory Approvak H &0 2 10.0 3 15.0 & 50 5 250
|E5 Stakehokder Program H 1] 2 10.0 4 20 & 50 5 250
I Subtotal External Faciors 0o B3 100.0 1008

Total | L | &9 ] | @7 | [ 000 |
[Maturity Values* NiA 0 1 2 3 [ 5
- Subsiantve Complete.
Definition Nat Appiicabie| " Net | Wok | Concept | - e | Final Drat | Fully Meets
Sarted nitiaed Defmed .
Detal Critera
ximate % ete Ra i 0 1% bo 20% | 29% fo 50% | 51% bo B0% | 841% fo &5k | S toid

*Application of matuity values may use the definiions andior the approximate percent complete ranges shown above, ac appropriate for
Epecific rating elements.
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ANEXO 3

Informacion obtenida del documento electrénico (Comision Nacional Supervisora de Empresas y

Valores).

Estado de Ganancias y Pérdidas

1. Forma de Preparacion del Estado de Ganancias y Pérdidas

La composicion de las cuentas y/o partidas que se contemplan en este estado financiero son las

siguientes:

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

Ventas Netas (Ingresos Operacionales). Incluye los ingresos por venta de bienes o prestacion

de servicios derivados de la actividad principal del negocio, deducidos los descuentos no
financieros, rebajas y bonificaciones concedidas.

Otros Ingresos Operacionales. Incluye aquellos ingresos significativos que no provienen de

la actividad principal de la empresa, pero que estan relacionados directamente con ella y que
constituyen actividades conexas.

Costo de Ventas (Operacionales). El costo de ventas es reconocido como gasto durante el

periodo. Representa erogaciones y cargos asociados, directamente, con la adquisicion o la
produccién de los bienes vendidos o la prestacion de servicios, tales como el costo de la
materia prima, mano de obra, los gastos de fabricacién que se hubieren incurrido para
producir los bienes vendidos o los costos incurridos para proporcionar los servicios que
generen los ingresos.

Otros Costos Operacionales. Incluye aquellos costos reconocidos como gastos durante el

periodo y estan constituidos por los desembolsos incurridos para la realizacién de actividades

conexas a la actividad principal de la empresa.
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1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

Gastos de Ventas. Incluye los gastos directamente relacionados con las operaciones de

distribucién, comercializacion o venta.

Gastos de Administracion. Incluye los gastos directamente relacionados con la gestion

administrativa de la empresa.

Ganancias (Pérdidas) por Venta de Activos. Incluye la enajenacion o disposicion por otra via

de activos no corrientes, como: inmuebles, maquinaria y equipo; activos intangibles y otros
activos, que no corresponden a operaciones discontinuadas.

Otros Ingresos. Incluye los ingresos distintos de los relacionados con la actividad principal
del negocio de la empresa, referido a ingresos distintos a los anteriormente mencionados,
como subvenciones gubernamentales.

Otros Gastos. Incluye los gastos distintos de los relacionados con el giro del negocio de la

empresa, referidos a los gastos distintos de ventas, administracion y financieros.

Ingresos Financieros. Incluye los ingresos obtenidos por la empresa provenientes de los
rendimientos o retornos (intereses y dividendos), diferencias de cambio neto, ganancias por
variaciones en los valores razonables o por las transacciones de venta de las inversiones en
instrumentos financieros e inversiones inmobiliarias.

Gastos Financieros. Incluye los gastos incurridos por la empresa como costos en la obtencién

de capital (intereses y otros costos relacionados), diferencias de cambio neto, las pérdidas
por variaciones en los valores razonables o por las transacciones de venta de las inversiones
en instrumentos financieros e inversiones inmobiliarias.

Participacion en el Resultado de Partes Relacionadas por el Método de Participacién. Incluye

la participacién en los resultados de las empresas dependientes o subsidiarias, asociadas y en

negocios conjuntos.
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1.13.

1.14.

Ganancias (Pérdidas) por Instrumentos Financieros Derivados. Incluye el efecto de los

cambios en los valores razonables de los instrumentos financieros derivados contratados por
la empresa y que no son de cobertura. La ganancia (perdida) originado por los instrumentos
de cobertura que, de acuerdo con las normas contables, deben afectar a resultados, se
presentara en la partida de gastos o ingresos respectiva, que genera la partida cubierta,

informando de ello, detalladamente, en las notas correspondientes.

Asimismo, la parte ineficaz de la cobertura de flujos de efectivo y las ganancias o pérdidas
acumuladas (reconocidas, previamente, en el patrimonio neto como resultados no realizados)
de la cobertura eficaz de flujos de efectivo cuando: la operacion cubierta prevista se realice
afectando al resultado del periodo o si deja de esperarse que la transaccion prevista ocurra.
Igualmente incluye, la ganancia o pérdida de la parte ineficaz de la cobertura de una inversion
neta en un negocio en el extranjero, asi como de aquella que se genere por la cobertura eficaz
al momento de venderse o disponerse por otra via del negocio en el extranjero que,

previamente, fue reconocido en el patrimonio.

En el caso de que se venda o disponga por otra via una inversién neta en un negocio en el

extranjero, la parte de la cobertura eficaz que figuraba en patrimonio se debe presentar neta

de los ingresos por venta correspondiente.

Participacion de los Trabajadores. Incluye las participaciones de los trabajadores corrientes

y diferidas que la empresa debe detraer de sus utilidades generadas en el ejercicio de acuerdo

con las NIIF.
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1.15.

1.16.

1.17.

1.18.

Impuesto a la Renta. Incluye el impuesto a la renta corriente y diferido que corresponde a las

utilidades (pérdidas) generadas en el periodo de acuerdo con las NIIF, excepto el
correspondiente a operaciones discontinuadas e impuestos.

Ingreso (Gasto) Neto de Operaciones Discontinuadas. Incluye el resultado después de

impuestos de las operaciones discontinuadas, asi como la ganancia o pérdida después de
impuestos provenientes de la medicion a valor razonable menos los costos de venta o por la
venta o disposicion por otra via, de los activos y pasivos que conforman la operacion
discontinuada.

Utilidad (Pérdida) Neta Atribuibles a la Matriz e Intereses Minoritarios. Representa la

distribucion del resultado neto del periodo entre la matriz y los intereses minoritarios en el
estado financiero consolidado.

Utilidad (Pérdida) Bésica y Diluida por Accidn. Las empresas cuyas acciones comunes y/o

de inversién o acciones potenciales se negocien en bolsa y aquellas que se hallen en proceso
de emitir acciones, deben mostrar después de la utilidad (pérdida) neta del periodo y por cada
periodo informado, la utilidad (pérdida) basica por accion y utilidad (pérdida) diluida por
accion por cada clase de accion que posea un derecho diferente en la participacion de

utilidades de la empresa.

La informacion requerida se presentard aun en el caso de que los importes resultasen

negativos, es decir, se tratasen de pérdidas por accién.

En el caso de que se presenten estados financieros individuales de la matriz, junto con los

consolidados, esta informacion se presentara sélo en los estados financieros consolidados.
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ANEXO 4

La estructura general de la metodologia de la evaluacién de proyectos

Estudio de mercado

Con el nombre de estudio de mercado se denomina a la primera parte de la investigacion formal
del estudio. Consta de la determinacidn y cuantificacion de la demanda y la oferta, el anélisis de

los precios y el estudio de la comercializacion.

El objetivo general de éste es verificar la posibilidad real de penetracion del producto en un
mercado determinado. El investigador del mercado, al final de un estudio meticuloso y bien
realizado, podra palpar o sentir el riesgo que se corre y la posibilidad de éxito que habra con la

venta de un nuevo articulo o con la existencia de un nuevo competidor en el mercado.

Por otro lado, también es Util para prever una politica adecuada de precios, estudiar la mejor forma
de comercializar el producto y contestar la primera pregunta importante del estudio: ¢existe un
mercado viable para el producto que se pretende elaborar? Si la respuesta es positiva, el estudio
continla. Si la respuesta es negativa, se plantea la posibilidad de un nuevo estudio méas preciso y
confiable; si el estudio hecho ya tiene esas caracteristicas, lo recomendable seria detener la
investigacion. Si la intencion de invertir en el proyecto es irrenunciable y no se detecta una clara
demanda potencial insatisfecha del producto, el camino a seguir es incrementar, sustancialmente,

el gasto en mercadotecnia y publicidad para promover con fuerza la aceptacién del nuevo producto.
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Estudio técnico

El estudio técnico puede subdividirse en cuatro (4) partes, que son: determinacion del tamafio
optimo de la planta, determinacion de la localizacion dptima de la planta, ingenieria del proyecto

y analisis organizativo, administrativo y legal.

La determinacidn de un tamafio dptimo es fundamental en esta parte del estudio. Cabe aclarar que

tal determinacion es dificil, las técnicas existentes para su determinacién son iterativas y no existe

un método preciso y directo para hacer el calculo.

El tamafio también depende de los turnos a trabajar, ya que para cierto equipo la produccion varia,

directamente, de acuerdo con el nimero de turnos que se trabaje. Aqui es necesario plantear una

serie de alternativas cuando no se conoce y domina a la perfeccion la tecnologia que se empleara.

Acerca de la determinacion de la localizacién 6ptima del proyecto, es necesario tomar en cuenta

no solo factores cuantitativos, como los costos de transporte de materia prima y del producto
terminado, sino también los factores cualitativos, tales como apoyos fiscales, el clima, la actitud
de la comunidad, y otros. Recuerde que los analisis deben ser integrales, si se realizan desde un

solo punto de vista conduciran a resultados poco satisfactorios.

Respecto de la ingenieria del proyecto se puede decir que, en términos técnicos, existen diversos

procesos productivos opcionales, que son los muy automatizados y los manuales. La eleccién de
alguno de ellos dependera en gran parte de la disponibilidad de capital. En esta misma parte se

engloban otros estudios, como el analisis y la seleccion de los equipos necesarios, dada la
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tecnologia elegida; en seguida, la distribucion fisica de tales equipos en la planta, asi como la
propuesta de la distribucion general, en la que se calculan todas y cada una de las areas que

formaran la empresa.

Algunos de los aspectos que no se analizan con profundidad en los estudios de factibilidad son el

organizativo, el administrativo y el legal. Esto se debe a que son considerados aspectos que por su

importancia y delicadeza merecen ser tratados, a fondo, en la etapa de proyecto definitivo. Esto no
implica que deba pasarse por alto, sino, simplemente, que debe mencionarse la idea general que se
tiene sobre ellos, pues de otra manera se deberia hacer una seleccion adecuada y precisa del
personal, elaborar un manual de procedimientos y un desglose de funciones, extraer y analizar los
principales articulos de las distintas leyes que sean de importancia para la empresa, y como esto

es un trabajo delicado y minucioso, se incluye en la etapa de proyecto definitivo.

Estudio econémico

La antepenultima etapa del estudio es el estudio econdmico. Su objetivo es ordenar y sistematizar
la informacion de caracter monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar los cuadros

analiticos que sirven de base para la evaluacién econémica.

Comienza con la determinacidn de los costos totales y de la inversion inicial a partir de los estudios

de ingenieria, ya que estos costos dependen de la tecnologia seleccionada. ContinGa con la

determinacion de la depreciacion y amortizacion de toda la inversion inicial.
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Otro de sus puntos importantes, es el calculo del capital de trabajo, que, aunque también es parte

de la inversion inicial, no esta sujeto a depreciacion ni a amortizacién, dada su naturaleza liquida.

Los aspectos que sirven de base para la siguiente etapa, que es la evaluacion econémica, son la
determinacion de la tasa de rendimiento minima aceptable y el calculo de los flujos netos de
efectivo. Ambos, tasa y flujos, se calculan con y sin financiamiento. Los flujos provienen del
estado de resultados proyectados para el horizonte de tiempo seleccionado. Asimismo, es
interesante incluir el calculo de la cantidad minima econémica que se producira, llamado punto de
equilibrio. Aunque no es una técnica de evaluacion, si es un punto de referencia importante para
una empresa productiva la determinacion del nivel de produccion en el que los costos totales

igualan a los ingresos totales.

Evaluacién econémica

La evaluacion econdémica describe los métodos actuales de evaluacién que toman en cuenta el

valor del dinero a través del tiempo, como la tasa interna de rendimiento y el valor presente neto.

Esta parte es muy importante, pues permite decidir la implantacion del proyecto. Normalmente,
no se encuentran problemas en relacién con el mercado o la tecnologia disponible que se empleara
en la fabricacion del producto; por tanto, la decision de inversion casi siempre recae en la
evaluacion econdmica, por eso los métodos y los conceptos aplicados deben ser claros y

convincentes para el inversionista.
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Analisis y administracion del riesgo

Por lo general, la ultima parte tratada en el estudio de factibilidad es la evaluacion economica. Sin
embargo, existe otra etapa llamada analisis y administracion del riesgo, en la cual se presenta un

enfoque, totalmente nuevo, sobre el riesgo.

La ventaja de este concepto es que puede aplicarse en economias inestables, a diferencia de otros
enfoques de aplicacion mas restringida. El resultado de una evaluacion econdmica tradicional no
permite prever el riesgo de una posible bancarrota a corto o a mediano plazo, lo que si es posible
con esta perspectiva de analisis. El enfoque se Ilama analitico-administrativo porque no so6lo
cuantifica de cierta forma al riesgo, sino que, mediante su administracion, previene la quiebra de

la inversidn hecha al anticipar la situacion para evitarla.

Por ultimo, en cualquier proyecto debe haber una conclusion general, en la que se declare, abierta

y francamente, cuales son las bases cuantitativas que orillan a tomar la decision de inversion en el

proyecto estudiado.
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ANEXO 5

El contenido teorico fue tomado de la Tesis de Grado, elaborada por (Bolafos P., 2014), la cual se

describe a continuacion:

1.1. Definicién de simulacion
La simulacién es la utilizacién de un modelo de sistemas que trata de acercarse méas a las
caracteristicas de la realidad, a fin de reproducir la esencia de las operaciones reales, en un conjunto

de condiciones dadas.

La definicion mas general que se usa se refiere a una técnica cuantitativa que utiliza un modelo
matematico computarizado para representar la toma real de decisiones bajo condiciones de

incertidumbre, con objeto de evaluar alternativas de acciones con base en hechos e hipétesis.

La simulacidn, es una técnica que imita el funcionamiento de un sistema del mundo real, al crear
un conjunto de hipotesis acerca del funcionamiento del sistema, expresandolo en relaciones

matema@ticas o légicas.

(Shannon, 2003) defini6 a la simulacion como:

“Es el proceso de disefiar y desarrollar un modelo computarizado de un
sistema o0 proceso y conducir experimentos con este modelo con el
proposito de entender el comportamiento del sistema y evaluar varias
estrategias con las cuéles se puede operar el sistema”.
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1.2. Factores teorico-practicos que definen la simulacion
La simulacion inicia con la creacion de la imitacion de un proceso real de cualquier naturaleza tal
como de produccion, administrativa, social, etc., por lo que esta imitacidn para la experimentacion

tiene como factores que la determinan:

Restricciones
De manera general, se puede decir que las restricciones son relaciones entre las variables de
decision y magnitudes que dan sentido a la solucién del problema y las acotan a valores factibles,

asimismo utilizamos herramientas matematicas que las definen o las modelan.

Las restricciones son las delimitaciones de validacion de resultados de una operacion que impone
una variable, sin afectar los limites del sistema. Una restriccion puede ser impuesta por el propio

disefiador del sistema o estar dada por la naturaleza de la variable.

Variables
Son los objetos de decisiones que afectan al sistema, de manera directa para la optimizacién del

sistema, por lo cual sobre ellas se manejan alternativas de incidencia y, por tanto, de su control.

Para la formulacion de un modelo de simulacidn, es necesario especificar las relaciones entre las
variables. Los modelos de simulacion consisten en variables de decision, variables incontrolables

y variables dependientes. Las variables de decision estan definidas por la persona que toma las

decisiones y suelen cambiar de una a otra simulacién, sin embargo, las variables incontrolables

son eventos fortuitos que escapan al control de quienes toman las decisiones. Las variables
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dependientes reflejan los valores que asumen las variables de decision y los de las variables

incontrolables.

Modelo

La simulacidn de sistemas implica la construccion de modelos. El objetivo es averiguar qué pasaria
en el sistema si acontecieran determinadas hipdtesis. Un modelo es una representacion
simplificada de la realidad disefiada para representar, conocer y predecir propiedades del objeto

real.

Los modelos se construyen con la finalidad de estudiar el objeto real con mas facilidad y deducir
propiedades dificiles de observar en la realidad: Eliminando o simplificando componentes;
cambiando las escalas espacial o temporal; variando las condiciones del entorno, evitando la

actuacion sobre el objeto real y representando objetos o procesos de estudio.

Los modelos de simulacion se suelen clasificar en distintos tipos, de acuerdo con los siguientes

criterios:

*

%+ Modelo continuo: Se define a través de ecuaciones diferenciales, ya que estas permiten conocer

el comportamiento de las variables en un lapso de tiempo continuo, es decir, que las variables
de estado cambian continuamente con respecto al tiempo.

R/

% Modelo discreto: En este tipo de simulacion los cambios de estado del sistema pueden

representarse por medio de ecuaciones evaluadas en un punto determinado.
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% Modelos dinamicos: El estado del sistema que se esta estudiando varia a través del tiempo.

Este tipo de simulacion permite observar los cambios que ocurren en el estado del sistema
durante cierto tiempo especifico.

% Modelos estaticos: Este tipo de simulacion representa un resultado bajo un conjunto de

situaciones o condiciones determinadas y el efecto del tiempo no se tiene en cuenta.

«» Modelo deterministico;: Son relaciones constantes entre los cambios de las variables del

modelo, es decir que tanto las variables de entrada como de salida son constantes.

%+ Modelo probabilistico: Tiene por lo menos una variable de entrada, la cual es independiente,

y las variables de salida, que son dependientes. Ambas variables son aleatorias.

1.3. Procedimiento de la simulacion.
Es el principal concepto que se tiene que comprender. Este es representado por la vision tedrica y

la accion experimental de una manera general, usando una metodologia establecida (Figura 14).

Las primeras etapas de un estudio de simulacion se refieren a la definicion del sistema a ser

modelado y a la descripcion del sistema de términos de relaciones logicas de sus variables y

diagramas de flujo.
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Sistema

Expermentar con Expermentar con un
el sistema modelo del sistema
L l ¥
Modelos fisicos Modelos
Matematicos
¥y I ¥
Solucion Analitica Simulacion

Figura 14. Alternativas para el estudio de un sistema.

1.4. Metodologia de la simulacion

La simulacién se emplea s6lo cuando no existe otro método que permita encarar la resolucion de
un problema. Siempre es preferible emplear una alternativa analitica antes que simular. Lo anterior
no implica que una opcidn sea superior a otra, sino que los campos de accion no son los mismos.
Mediante la simulacién se han podido estudiar problemas y alcanzar soluciones que, de otra

manera, hubieran resultado inaccesibles.

La simulacién involucra dos (2) facetas:

a) Construir el modelo.

b) Ensayar diversas alternativas, con el fin de elegir y adoptar la mejor, para el desarrollo del
sistema real, procurando que sea la Optima o que, por lo menos, sea lo suficientemente
aproximada.

En la planeacion de la simulacion, es indispensable determinar los pasos a seguir para obtener los

resultados deseados desde el inicio en que se ataca el problema, para evitar inconvenientes mas

adelante.
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Para llevar a cabo la simulacion del sistema que se quiere estudiar, en general se siguen una serie

de pasos, representados en el siguiente Figura 15.

= 9 O 5 + ®m

OQ)"":S('DB

o

Figura 15. Metodologia de la Simulacién.
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1.5. Ventajas y desventajas de la simulacion

Cuando se va a decidir si hacer o no una simulacion hay que tener en cuenta dos puntos

importantes; cuanto tiempo se le va a dedicar y qué tan caro puede ser para la empresa. Con estos

puntos tomados en cuenta se tiene que ver si es conveniente hacer la simulacion o es mejor hacer

un modelo analitico.

1.5.1. Ventajas:

&

Mediante modificaciones internas y externas, permite conocer cémo reacciona el sistema y

cdmo se comporta.
Se puede entender mejor como funciona un sistema.

Puede ser utilizada para experimentar nuevas situaciones, de las que no se tiene informacion
suficiente, por lo que ayudaria al mejor entendimiento de dicho sistema y a conocer el

comportamiento de éste.
Nos ayuda a conocer cOmo reacciona un sistema al introducir nuevos elementos.

Puede ser utilizada como instrumento pedagogico para ensefiar a estudiantes habilidades

basicas en analisis estadisticos, analisis teorico, etc.

En algunas ocasiones se puede tener buena representacion de un sistema (como por ejemplo
los juegos de negocios), y entonces a través de €l es posible entrenar y dar experiencia a cierto

tipo de personal.

En la simulacion se tiene control sobre las variables para asi poder generar las condiciones

necesarias para cumplir con los objetivos.
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© Lasimulacién permite las preguntas del tipo qué pasaria si ... A los administradores les gusta

saber con anticipacion cuales opciones son atractivas.

Las simulaciones no interfieren con el sistema real. Podria ser muy perjudicial, por ejemplo,
experimentas con nuevas politicas o ideas en un hospital, escuela o planta de manufactura.
Gracias a la simulacion, los experimentos se llevan a cabo en el modelo, no dentro del sistema

mismo.

La simulacion permite el estudio del efecto interactivo de componentes individuales o

variables para determinar cuéles son importantes.

Es posible realizar una “compresion de tiempo” mediante la simulacion. Se puede obtener el
efecto de ordenar, publicitar o aplicar otras politicas a lo largo de muchos meses o afios

mediante una simulacién por computadora en corto tiempo.

1.5.2. Desventajas:

$

$
N\
N\

Es muy costosa, por necesitar de equipo de computo y de recursos humanos.
Se pueden obtener resultados falsos si no se tienen las variables correctas.
La simulacion es imprecisa, porque no siempre se logra simular toda la realidad.

Existe la posibilidad de que la alta administracion de una organizacion no entienda esta técnica

y esto crea dificultad en vender la idea.

Cada modelo de simulacion es Gnico. Sus soluciones, generalmente, no son trasferibles a otros

problemas.
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$ Los buenos modelos de simulacién, para manejar situaciones complejas, pueden ser muy caras.
Frecuentemente, el desarrollo de un modelo es un proceso largo y complicado. Por ejemplo,

se puede emplear meses o incluso afios para desarrollar un modelo de planeacion corporativa.

1.6.  Aplicaciones de la simulacion
Desde su aparicion, la técnica de simulacion ha ocupado un lugar de privilegio entre las

herramientas de investigacion de operaciones.

Aun cuando se reconocian los enormes beneficios de la simulacion como soporte a la toma de
decisiones, la aplicacion de esta técnica a la vida real de las compafiias era dificil de realizar, ya
que los modelos eran costosos de construir y validar, poco flexibles frente a condiciones inestables
y, habitualmente, concebidos y manejados “por expertos”, no por operadores del sistema, ya que

atentaban contra su efectiva aplicacion a la problematica de las empresas.

En el campo de la logistica, las principales aplicaciones de la simulacion se centran en:
v' Fenémenos de espera.
v" Gestion de inventarios.
v Fiabilidad, mantenimiento y verificacion de la calidad.

v Planificacion, programacion y Control de Proyectos.

La simulacién de sistemas mas popular es la de simuladores vuelo, combate, etc., o cualquier
videojuego que esté programado para brindarle al usuario una sensacién de realidad, como si

fueran ellos mismos los que estuvieran en una mision real.
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En general, se puede hablar de tres (3) tipos de aplicaciones:

% Experimentacion: Es un modelo de simulacion que es necesario cuando la experimentacion

directa sobre el sistema real es muy costosa o imposible y cuando el objetivo es disefiar un
nuevo sistema, dado que el modelo puede ir modificandose, facilmente, hasta obtener el
comportamiento deseado.

%+ Prediccion: EI modelo se puede usar para pronosticar el comportamiento del sistema real bajo
ciertos estimulos. Se puede hacer asi una evaluacion de diferentes estrategias de accion.

 Ensefianza: adiestramiento de astronautas, en los juegos de negocios, etc.

1.7. Campos de aplicacion
A continuacion, se describen algunas areas en las que se aplica la simulacion como herramienta

de ayuda a la toma de decisiones estratégicas u operativas:

=>» Fabricacion: Una de las areas en donde, tradicionalmente, se ha aplicado intensivamente la
simulacion es en el campo de los procesos de fabricacion y los sistemas de manipulacion de
materiales.

= Redes de distribucién: En el mundo de las corporaciones virtuales, ya no son las empresas

productoras las que compiten entre si, sino las redes de distribucién, ya que dependen de un
conjunto de suministradores, recursos de transporte, fabricas y almacenes para su correcto
funcionamiento.

=>» Transporte: Es un area con un interés creciente en las técnicas de simulacion, ejemplos de

simulacion se pueden encontrar en todos los modos de transporte, ya sea aéreo, maritimo o
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1.8.

terrestre. Estas empresas emplean la simulacion para racionalizar sus circuitos de transporte
y planificar mejor sus operaciones.

Sanidad: Es cada vez mas fuerte la presion sobre el entorno sanitario para controlar los
costos, manteniendo o mejorando los niveles de servicio, donde el principal reto es
incrementar la eficiencia en sus operaciones.

Negocios: La simulacion se aplica con éxito en el proceso administrativo propios a empresas
de servicio como son: Los bancos, empresas de seguros y administracion, como puede ser la
circulacion de documentos, la estimacion de riesgos y de costos de un proyecto de

construccién, la estimacion de la rentabilidad de un proyecto de inversion, etc.

Software de Simulacion

El proceso del analisis de riesgo, a través de la Simulacion Monte Carlo, involucra entre
otros, los siguientes pasos basicos, en los cuales se sugiere que se tomen en cuenta las
siguientes recomendaciones:

*

¢+ Construccién del modelo. Se debe construir con el proyecto, sin el proyecto, y en términos

incrementales, a fin de que se permita analizar el riesgo en cada caso y se determine la
probabilidad de que el VPN sea menor gque cero para cada uno de ellos.

«+ Identificacién de variables criticas. Para tal efecto, es necesario realizar el analisis de

sensibilidad y seleccionar todas aquellas variables que le impriman mayor sensibilizacién
al proyecto. Se deben seleccionar dichas variables, aun cuando su efecto, por si solas, no
haga llegar al proyecto al punto de equilibrio, ya que no hay que olvidar que el modelo es

multivariable y es su efecto combinado el que le imprime dicha sensibilizacion.
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«» Limites y distribucion de variables. La definicion de los limites de cada variable no debe

implicar mayor problema que el de determinar el valor que se estd tomando como base
para la evaluacion; es mas, se considera que en muchas ocasiones es mas facil estimar un
rango de valores, entre los cuales puede estar un parametro, que precisar un valor

especifico.

Tanto para la definicion de los Limites como para el tipo de distribucion, el evaluador debe
echar mano de su buen juicio y experiencia, de la informacidn estadistica disponible, de la
informacidn que puede proveer la empresa, de la opinion de expertos en la materia, etc., es
decir de todo lo que esté a su alcance y que sirva para definir las expectativas de

comportamiento de una variable a lo largo de la vida del proyecto.

En la actualidad, quizas la variable mas dificil de estimar es “el precio”, dado que se esta
atravesando por un proceso de apertura gradual a los mercados internacionales y por las
condiciones negociadas para diversos productos en el mercado. Para precios de productos
sujetos al comportamiento de los mercados internacionales se deben tomar los valores

méaximo y minimo observados en los ultimos afios, desechando los picos eventuales.

Los tipos de distribucion que disponen los paquetes computacionales para realizar la

Simulacién Monte Carlo son: la normal, triangular, escalonada, y uniforme, tal como se

muestra en la figura 16:
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Figura 16. Tipos de distribucion de la Simulacion Monte Carlo.

Para elegir el tipo de distribucion de una variable, es necesario construir, con la informacién
estadistica disponible, un grafico de distribucion de frecuencias o histograma, el cual permita
visualizar su comportamiento e identificar a cual distribucidn se asemeja mas; nos permitira

obtener el nivel maximo y minimo que histéricamente ha adoptado la variable de interés.

Distribucién Normal. Se sugiere se utilice para aquellas variables, cuyo comportamiento

indique que durante la ejecucion del proyecto la mayoria de las veces los valores oscilaran
alrededor del valor tomado como base, presentandose ocasionalmente los valores extremos.
Por ejemplo, el rendimiento; generalmente una empresa agricola obtiene 0 mas o menos de
su rendimiento promedio por hectarea, teniendo eventualmente tanto muy buenas
producciones como muy malas.

Distribucién Triangular. Generalmente, se utiliza para aquellas variables que, dentro del

modelo, solo pueden tomar tres valores. Por ejemplo: volumen de operacion alto, medio,
bajo; aceptacion del producto (Demanda) buena, regular, mala, etc., pero en las que el valor
central es el mas probable, es decir, si estas opciones tuvieran la misma probabilidad, no seria
triangular sino uniforme.
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Distribucién Uniforme. Este comportamiento significa que todos los valores que puede

adoptar la variable, dentro de sus limites establecidos, tienen la misma probabilidad de
ocurrencia. En ocasiones, cuando no se disponga de informacion estadistica ni elementos de
comparacion que hagan predecir el comportamiento de una variable, podra utilizarse la
distribucion uniforme. Por ejemplo, el precio de un producto nuevo en el mercado; bajo estas
circunstancias, al momento de realizar las simulaciones, se puede tomar al azar cualquier
valor de precio dentro del valor maximo y minimo definido.

Distribucién Escalonada. Habra ocasiones en las que el comportamiento de una variable no

sea simétrico, es decir habra cierto sesgo hacia los valores mas altos 0 méas bajos, o bien,
simplemente, su comportamiento no se asemeja a las distribuciones anteriormente descritas.
Por ejemplo, la capacidad utilizada en una planta agroindustrial; asi, es posible proyectar que
la mayoria de las veces se trabajara al 85% de la capacidad instalada, eventualmente al 100%,
y minimamente en un 60%, por ejemplo. En la tabla 8, se muestran rangos de valores para la
capacidad utilizada:

Tabla 8. Rangos de valores para la capacidad utilizada.

CAPACIDAD UTILIZADA

Rango de valores Probabilidad
B60%-70% 15%
70%- 80% 30%
80% -90% 50%

90% - 100%

Dependiendo del paquete computacional utilizado, habrd la opcion de elegir una
distribucion “cargada hacia la derecha” o “cargada hacia la izquierda”, o bien construir

una que se ajuste exactamente a nuestras expectativas.
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Ndmero de simulaciones. EI nimero de simulaciones necesarias para obtener una muestra

confiable de los resultados variard de un proyecto a otro, dependiendo del nimero de
variables involucradas y la complejidad del modelo. Se sugiere “correr”’, minimamente, dos
(2) veces el proceso con al menos 500 simulaciones; si no hay diferencias sustanciales entre
los valores de desviacion estandar y promedio de cada resultado, pueden tomarse estos
resultados como confiables; cuando si existen diferencias entre los valores, significa que el
tamanfo de la muestra no fue suficiente, por lo que debe seguirse incrementando el nimero

de simulaciones hasta que estas diferencias dejen de apreciarse.

Para la simulacion de los modelos también existe el software Crystal Ball®, (Oracle Crystal
Ball), que es una aplicaciéon basada en hojas de célculo, lider para modelaje predictivo,
prevision, simulacion y optimizacion. Le da una vision sin precedentes sobre los factores
criticos que afectan el riesgo de su analisis. Con Crystal Ball, se puede tomar las decisiones
correctas y formular tacticas para alcanzar sus objetivos y tener ventajas competitivas,

incluso en las condiciones de mercado mas inciertas.

Usando la simulacion de Monte Carlo, Oracle Crystal Ball calcula, automaticamente, y
registra los resultados de miles de diferentes "y si". El analisis de estos escenarios le revela
el abanico de resultados posibles, su probabilidad de ocurrencia, los insumos con mayor

impacto en su modelo y dénde debe enfocar su esfuerzo para obtener mejores resultados.

Oracle Crystal Ball esta disefiado para planeadores estratégicos, analistas financieros,

ingenieros, cientificos, empresarios, contadores, gerentes de marketing, inversionistas,
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consultores, profesionales de Six Sigma y cualquier otra persona que utilice hojas de célculo
para predecir resultados inciertos, obteniendo conocimientos valiosos, identificando y
mitigando los factores clave que regulan el riesgo, mejorando la inversion en la tecnologia
de hojas de calculo. Finalmente, Oracle Crystal Ball es usado en el modelaje predictivo,
simulacion de Monte Carlo y proyecciones, el cual para poder ser utilizado a mayor

capacidad requiere de muchos complementos.

1.9. Analisis e Interpretacion de resultados.
¢ Qué es lo que ocurre durante cada simulacion?
Lo que hacen los paquetes computacionales es tomar un valor al azar para cada variable de
riesgo, y recalcular todo el modelo tantas veces como nimero de simulaciones se haya
elegido. De cada simulacidn se obtiene un resultado de los parametros financieros de interés,

los cuales se van registrando para conformar el universo de resultados posibles del proyecto.

¢En qué Consiste el Andlisis de Riesgo?
Una vez obtenidos los resultados de las simulaciones, es posible elaborar los graficos de
distribucion de frecuencias, para cada parametro, y obtener, por ejemplo, la probabilidad de

que el VPN sea menor que cero, indicando este valor el nivel de riesgo del proyecto.

Ademas de la probabilidad de VPN negativo, se obtienen otros indicadores de interés como
el valor minimo, maximo y esperado de VPN y TRF, que podrian presentarse, en caso de
Ilevarse a cabo el proyecto. Es importante poner atencién a estos indicadores porque puede

haber proyectos muy rentables, pero de alto riesgo, o viceversa.
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ANEXO 6
EVALUACION SOCIAL DE UN PROYECTO Y EL ANALISIS COSTO BENEFICIO

Metodologias sectoriales de proyectos: Puertos Deportivos (Santos, 2012)

1. Enfoques metodoldgicos
La evaluacion econdmica de proyectos basada en el andlisis costo beneficio (ACB) tiene por
finalidad medir el aporte que realiza el proyecto al bienestar de la sociedad. Para ello compara
los beneficios y costos sociales que estan asociados a la situacién con y sin proyecto, de manera
de cuantificar el referido cambio en el bienestar social que introduce la intervencion

proyectada.

Este cambio puede ser medido a través de la aplicacion de dos (2) enfoques metodolégicos con

resultados equivalentes.

=>» Uno considera las variaciones en los excedentes de los distintos agentes que se veran
afectados por la ejecucion del proyecto, a travées de la estimacién de la diferencia entre lo
que ganan y pierden como consecuencia del proyecto.

=>» El otro mide las variaciones netas que el proyecto provoca en la disposicidn a pagar de los
usuarios de las infraestructuras y en el uso de recursos productivos de la sociedad, sin

considerar las transferencias realizadas entre los distintos agentes.

En los proyectos de puertos deportivos, ya sea mediante la ampliacién de una infraestructura
existente o por la construccion de una nueva, se producen modificaciones en el transito de

embarcaciones y pasajeros por el puerto, por lo que existen distintos grupos de agentes
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afectados para los cuales se debe identificar y estimar sus respectivos beneficios y costos al

emplearse el enfoque de variacion de los excedentes.

Los agentes que participan en los proyectos de puertos deportivos, basicamente, son agentes
nacionales y extranjeros, la autoridad portuaria, el Estado y agentes que pertenecen al resto la
sociedad en su conjunto. En virtud que la evaluacién economica se realiza desde la Optica de
la economia o sociedad uruguaya se debe:

e Incluir los beneficios, costos y apropiacion de excedentes obtenidos s6lo por usuarios y
otros agentes nacionales. Los excedentes que puedan obtener los extranjeros no residentes
en el pais por efecto del proyecto no se incluyen, puesto que al no pertenecer a la sociedad
uruguaya no tienen ningun impacto en nuestro bienestar social.

e Se deben excluir los pagos de impuestos de los agentes nacionales en la medida que son
transferencias entre agentes que no afectan el nivel de bienestar social. En cambio, los
pagos de impuestos por parte de agentes extranjeros que no se les reembolsa, si deben ser

incluidos en la medida que constituyen un ingreso de divisas para la economia uruguaya.

Los grupos de agentes en forma mas detallada a considerar en el enfoque de los excedentes en
los proyectos de puertos deportivos son los siguientes:
» Productores
- Autoridad portuaria como propietaria 0 administradora de la infraestructura,
instalaciones y equipamiento portuarios.

- Operadores y otros prestadores de servicios portuarios a las embarcaciones.
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- Prestadores de servicios relacionados con la actividad turistica que el puerto deportivo
genera.
» Consumidores
- Usuarios nacionales del puerto.
> Estado
- Recaudacion de impuestos pagados por agentes extranjeros y que esté originada por el
incremento de la actividad portuaria y en otros sectores de la economia producto del
proyecto.
» Resto de la Sociedad
- Agentes nacionales que se ven perjudicados por externalidades negativas que puede
generar el proyecto. Se define como los efectos positivos o0 negativos que provoca la
produccién o el consumo de un bien o servicio, en este caso el proyecto de puerto
deportivo, a personas que no participan directamente de ella.
- Agentes nacionales que se ven beneficiados por externalidades positivas que puede

generar el proyecto.

2. Beneficios y Costos Sociales del Proyecto
2.1. ldentificacion
Los beneficios y costos sociales del proyecto surgen como consecuencia de la
comparacion de esos beneficios y costos en la situacion con y sin proyecto. De esta
manera este resultado incremental de ambas variables expresa el cambio que en el
bienestar social introduce, efectivamente, la intervencion proyectada en el puerto

deportivo objeto de estudio.

175



a. Beneficios sociales

Los beneficios sociales de los proyectos de puertos deportivos se pueden sintetizar,

principalmente, en los siguientes conceptos:

v" Aumento del ingreso de divisas al pais.

Este aumento en las divisas responde a los gastos efectuados por agentes

extranjeros como consecuencia del proyecto. Pueden obedecer a:

Mayores ingresos obtenidos por la autoridad portuaria por las tarifas cobradas
a un mayor nimero de usuarios extranjeros debido a las nuevas amarras
disponibles. A su vez la ampliacion de la capacidad portuaria puede producir
disminuciones de costos a los usuarios extranjeros que provoquen un aumento
de los viajes realizados y con ello mas divisas por este mismo concepto.
Mayores ingresos de los prestadores o proveedores de servicios portuarios a las
embarcaciones por la atencion a un mayor nimero de usuarios extranjeros.
Mayores ingresos de los prestadores de los distintos servicios de turismo que
estan, exclusivamente, asociados a la mayor demanda de turismo por parte de

extranjeros como respuesta a las ventajas y/o atractivos que otorga el proyecto.

v" Ahorros de recursos de agentes nacionales

Estos ahorros pueden responder a los siguientes conceptos:

Disminucion de costos de operacion y mantenimiento de la infraestructura
portuaria existente, en virtud de las menores exigencias a las que se ven
sometidas las instalaciones por la ampliacion. Esos costos pueden disminuir en

puertos nacionales alternativos congestionados por la reasignacion de trafico
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que origina el proyecto de ampliacion o construccién de un nuevo puerto
deportivo.

e Disminucion del tiempo total de “viaje” de los usuarios nacionales, en la
instalacion que se amplia y en las infraestructuras nacionales alternativas por la
menor congestion. Este concepto comprende la baja de los tiempos de espera y
atencion de las embarcaciones uruguayas en el puerto, lo que permite liberar
tiempo para realizar otras actividades, principalmente de ocio.

e Disminucion de costos de operacion y mantenimiento de las embarcaciones
uruguayas (combustible, lubricantes, uso de mano de obra, repuestos) por las
mejoras que introduce el proyecto.

e Disminucién de costos de transporte terrestre de agentes nacionales. Se
producen si, debido al proyecto, se evita el traslado por este medio, desde y
hacia instalaciones portuarias mas lejanas.

e Reduccién de accidentes. Son los costos evitados por la mayor seguridad debida
a la mejora y solo deben contabilizarse aquellos que recaen en embarcaciones
propiedad de agentes nacionales.

v' Externalidades positivas

El proyecto puede tener efectos externos positivos en otros agentes de la sociedad
por aspectos tales como el incremento del valor inmobiliario en la zona de

localizacion de un nuevo puerto deportivo que se construye.
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b. Costos sociales

Los principales costos sociales de los proyectos de puertos deportivos responden a los
siguientes conceptos:

v" Costos de inversion

Comprenden todos los costos de inversion asociados al proyecto incurridos por la
autoridad portuaria, el Estado y los proveedores de servicios portuarios, asi como
también las inversiones de los agentes en mercados relacionados como el turismo,

originados por los cambios introducidos en ellos por la ejecucidn del proyecto.

Las principales inversiones serian las siguientes:

e Inversibn en obras de infraestructura portuaria, equipamiento y obras

complementarias. Estd conformada por los estudios técnicos siempre que no

constituyan costos hundidos o del proyecto y el conjunto de las obras que
responden basicamente a preparacion de terrenos, dragado, enrocado,
construccion de muelles, electrificacién y agua potable, explanadas, areas de
maniobras, depdsitos, edificios administrativos y otros y el equipamiento
necesario para la operativa portuaria. En caso de existir también se deben incluir

los costos de las expropiaciones necesarias.

Ademas, es necesario considerar las inversiones de reposicion que sera necesario

incurrir durante el horizonte de evaluacion del proyecto.
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Inversion en infraestructura y egquipamiento para provision de servicios

portuarios como respuesta al incremento de demanda qgue provoca el proyecto.

Comprenderia las inversiones realizadas con motivo del proyecto por los
operadores y otros agentes vinculados directamente a la operativa portuaria.
Talleres, equipos para atencion a las naves, embarcaciones para el traslado desde
las naves hacia la costa, etc.

Inversién en infraestructura y equipamiento para provision de servicios turisticos

en respuesta a la demanda del proyecto. Se integraria con la construccion y

equipamiento de locales gastronémicos, de esparcimiento, de hospedaje y otros
relacionados al turismo, inducidos por el incremento de visitantes debido la
realizacion del proyecto. Es preciso ser cuidadoso con este concepto, ya que esas
inversiones pueden dar respuesta a una mayor actividad turistica que no proviene

precisamente del proyecto portuario.

v" Costos de operacién y mantenimiento

Costos de operacion y mantenimiento de las infraestructuras portuarias.

Corresponden a los mayores costos (energia eléctrica, agua potable, etc.) que
garantizan el funcionamiento normal del puerto ante el aumento de la demanda
provocado por el proyecto.

Costos de operacién y mantenimiento de los servicios de operacidén portuaria.

Refiere a los mayores costos (combustibles lubricantes, repuestos, mano de obra,

desgaste de equipo, etc.) que las empresas operadoras portuarias deben incurrir
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para satisfacer el incremento de la demanda de su actividad generada por el
proyecto (combustibles lubricantes, repuestos, mano de obra y otros).

e Costos de produccién de servicios turisticos. Corresponden al aumento de los

costos de produccion de las empresas del sector turismo para la prestacion de los

servicios en respuesta al crecimiento de su actividad debida al proyecto.

v" Externalidades negativas

Los efectos externos negativos del proyecto pueden responder a los siguientes
conceptos:
% Mayor contaminacion por incremento de vertidos y residuos sélidos sumergidos
en las aguas.
+ Influencia de obras de infraestructura en el paisaje, costas y cambio climético
por cambios de cauce de rios y alteraciones de mareas
% Ruidos, vibraciones y contaminacion atmosférica por realizacion de obras e

incremento de trafico.

Entonces los conceptos basicos para el ACB, se resumen a continuacion:
Costos en los que incurre la sociedad.

Costo Directos: Son costos en los que incurre el proyecto para su desarrollo,

relacionados con las fases de preinversion, inversion y operacion. Ejemplo: construccion

del canal de riego.
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Costos Asociados: Son costos en los que incurren los beneficiados del proyecto para

poder hacer uso de los productos que genera el proyecto. Ejemplo: las obras a cargo de
los usuarios para poder distribuir el agua dentro de sus fincas.

Externalidades Negativas (otros costos): Son los costos que se generan en la sociedad,

diferentes de los dos anteriores, como impactos negativos derivados de la ejecucion u
operacion del proyecto. Deterioro de predios aledafios durante la fase de construccion

del canal de riego.

Beneficios que percibe la sociedad.

Beneficios directos: Son los percibidos por los beneficiarios del proyecto por la

utilizacion de los productos que se generan con la inversion en el proyecto. Ejemplos:
» Mayor valor de la produccién de maiz como consecuencia de la mejora en
productividad inducida por el riego.
» Valor de la venta de productos adicionales introducidos en areas que eran
improductivas antes del riego.

Beneficios indirectos (externalidades positivas): Son todos los beneficios adicionales

que se generan en la sociedad por el desarrollo del proyecto, generacion de empleo,
aumento de divisas, beneficios recibidos por terceros, distintos de los destinatarios
directos. Ejemplo: Ingresos adicionales percibidos por los transportadores de los
productos adicionales generados por el proyecto de riego. En caso de no ser posible,
cuantificar y valorar los beneficios indirectos, por lo menos deben identificarse,

relacionarse y hacerles un analisis cualitativo.
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3. Valoracion
Los impactos de los proyectos sobre el bienestar se reflejan en las modificaciones que generan
debido a cambios en los mercados provocados por el consumo de bienes o el uso de recursos,
insumos y factores de produccion realizados por causa del mismo. Los precios utilizados para
cuantificar esos impactos deben reflejar el verdadero valor de los bienes y servicios para la

sociedad de manera de permitir que la asignacion de los recursos se haga en forma eficiente.

En este sentido el bienestar producido por el consumo de una unidad adicional se debe valorar
por la disposicion a pagar marginal y los recursos que se utilizan o ahorran deben ser valorados
a través del concepto de costo de oportunidad, que representa el bienestar que puede obtenerse

de esos recursos y factores en su mejor uso alternativo.

Los mayores beneficios de los proyectos de infraestructuras portuarias se deben al aporte de
divisas que proporcionan agentes del exterior debido al mayor consumo de servicios de
amarras y otros prestados a las naves, ademas de los servicios turisticos proporcionados a los
visitantes que llegan al pais a través del uso del puerto o debido a su existencia. Otra fuente de
beneficios es el ahorro de recursos de agentes nacionales debido a los menores costos
incurridos en la operacién y mantenimiento, especialmente de las instalaciones portuarias

alternativas.

Para obtener estos beneficios es necesario realizar inversiones, lo cual implica emplear
insumos y factores productivos, los que representan incrementos de costos. Dado que los

precios de mercado no reflejan el verdadero valor de los servicios para los usuarios, ni el costo
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de oportunidad de los recursos empleados o ahorrados por el proyecto, debido a las distorsiones
existentes en los mismos, (impuestos, subsidios, poder de mercado, etc.) es necesario
corregirlos eliminando las mismas, de modo que los precios reflejen el verdadero valor
economico que tienen los servicios brindados y los recursos liberados o utilizados por la

sociedad.

Por esta razon es necesario utilizar los Ilamados precios de cuenta, sombra o precios sociales
que se hayan determinado para los factores basicos como la divisa, la mano de obra y la tasa
social de descuento, para a partir de ellos, calcular los ahorros de costos y los costos de las
inversiones y de operacion y mantenimiento de los diferentes agentes que el proyecto

involucra.

Periodo de evaluacion y valor terminal

Para efectuar la evaluacién econdémica del proyecto debe definirse un periodo de evaluacién a
lo largo del cual se cuantifican para cada afio los beneficios netos sociales determinados a partir
de comparar la situacion con proyecto en sus diferentes alternativas técnicas, respecto de la

situacién sin proyecto.

La extension del horizonte de evaluacion esta relacionada con la vida dtil del proyecto, la que
coincide, por regla general, con la de la obra méas importante a realizar. En los proyectos de
obras de infraestructura, en que la vida Gtil es muy extensa, es necesario reducir el horizonte
de evaluacion, dado que a medida que el horizonte se aleja se hacen menos confiables las

estimaciones y disminuye el peso de los beneficios y costos méas alejados en el tiempo.
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Ademas, en los casos en que el horizonte de evaluacion no coincida con la vida Gtil estimada
para las inversiones, también es preciso considerar la reposicion de aquellas en las que la vida

atil es menor y asignar un valor terminal a las que tienen una vida mayor.

En el caso de la inversion en infraestructuras portuarias sera necesario estimar su valor terminal
al final del periodo de evaluacion del proyecto, ya que su vida til excede, normalmente, al
mismo. Este valor terminal de la inversion puede calcularse estimando los beneficios y costos
sociales actualizados desde el final del periodo de evaluacién hasta la terminacion de la vida
atil de la inversion o aplicando los métodos habituales de determinacion del valor en libros de
los activos en caso de no ser factible aquella forma de célculo. El valor terminal asi obtenido

debera sumarse como un beneficio del proyecto.

184



ANEXO 7
ELEMENTOS DEL SISTEMA LOGISTICO QUE AFECTAN A LOS

ACTORES DEL SECTOR LOGISTICO EN LA CIUDAD DE CARTAGENA

Mouthén, Paolal ; Puello, Plinio2 ; Serpa, llver3

El presente trabajo busca identificar los principales actores que intervienen dentro de los procesos
logisticos de la ciudad para analizar cuales son los elementos del Sistema Logistico propuesto por
CAF dentro del proyecto internacional de “Red de Puertos digitales y colaborativos de América
Latina” que mas influencian en cada uno de ellos para que logren ser mas competitivos a través de
la metodologia de Grupos de Discusion y anélisis de fuentes secundarias basadas en los casos de
éxito identificados en la red. Con esta operacionalizacion de variables se busca disefiar los
instrumentos necesarios para realizar un diagndstico del sector Logistico a nivel de la ciudad de

Cartagena.

Partiendo de la anterior perspectiva, se consideraron los siguientes actores publico/privados, como
parte esencial del sistema logistico a estudiar y se identificaron los factores de Sistema Logistico
que mas influencian sobre cada uno de ellos para que logren ser mas competitivos, los cuales se
expresan mediante tablas con sus respectivos indicadores, producto de la técnica aplicada. A

continuacion, se detallan cada uno:

v' Gremios: Entendido como las entidades que agrupan a empresas y entidades del sector para
buscar objetivos comunes. Para este actor, hay aspectos esenciales del sistema enfocados a la

gestion, la institucionalidad y los servicios, medido a través de indicadores que pueden
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favorecer su competitividad, tal como se muestra en la tabla 9. Ejerciendo este rol dentro de la
cadena logistica los gremios se constituyen en los impulsadores de la gestion del conocimiento

en el sector para lograr ademas la asociatividad para las metas comunes.

Tabla 9. Factores e indicadores que pueden influir sobre la competitividad
de los gremios dentro del sistema logistico local.

Gestion Diagnoéstico de las necesidades del sector

Canalizar procesos de capacitacion

Eeealizar proyectos de mvestigacion

Institucionalidad | Convenios con entidades privadas

Convenios con entidades piablicas

Participacion en politicas publicas

Actividades de trabajo conjunto entre las entidades publicas v privadas

Servicios Servicios ofrecidos al sector

Fuente: Propia

v' Transportadores de carga: En un trabajo realizado por Carlos Mario Rodriguez, de la

Universidad del Rosario, en 2013, titulado “Analisis del transporte de carga en Colombia,
para crear estrategias que permitan alcanzar estandares de competitividad e
infraestructura internacional”, resalta el papel fundamental de este sector en la economia
nacional, especialmente, del transporte terrestre que moviliza el 80% de la carga del pais.
Para efectos de este estudio, se tomo la carga maritima y terrestre, Gnicamente, por el
impacto de los mismos en la ciudad, viéndose afectado por varios elementos del sistema

logistico, identificando en la tabla 10, especialmente, los siguientes:
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Tabla 10. Factores e indicadores que pueden influir sobre la competitividad de los
transportadores de carga dentro del sistema logistico local.

Servicios Procedencia de la empresa de transporte v su efecto sobre la prestacion de servicios

Infraestructura | Efecto de las vias sobre el servicio de transporte

Seguimiento tecnoldgico del proceso de transporte de productos

Percepcion de la conectividad web para procesos y seguimientos

Condiciones de accesibilidad al puerto

Percepcion de la seguridad para la prestacion del servicio

Procesos Tiempo promedio que tardan los tramites legales para prestar el servicio

Automatizacion de proceses de pagos de sus chentes
Procesos de control frente a la ilegalidad

Facilidad de transito y procesos en el puerto como zona de trinsito internacional

Mecanismos para seguimiente y monitoreo no tecnoldgicos

Informacion Existencia de servicios de intranet

Existencia de servicios de extranet

Uso de software especializado para la gestion del servicio
Existencia de mecanismos de medicién de indicadores de desempedio
Digitalizacién de documentacion

Interaccién de los sistemas de informacién propios con los demas actores de lared

Fuente: Propia

A juicio de los participantes en el proyecto, el principal elemento que debe tener en cuenta
este actor para lograr la competitividad es el de informacidn, por cuanto le permitira utilizar

la tecnologia para ofrecer un mejor servicio y estar acordes con las tendencias del mercado.

Agencias de Aduana: En estos actores, los principales gestionan varias etapas de los

procesos de importacion y exportacion. Los elementos que interactian, con sus
indicadores, se muestran en la tabla 11:

Tabla 11. Factores e indicadores que pueden influir sobre la competitividad
de las agencias de aduana dentro del sistema logistico local.

Servicios Valor agregado en la prestacidn de sus servicios (adicionales)

Procedencia de la agencia de aduana v su efecto sobre la prestacion del servicio

Percepeidn del sistema financiero para el desarrollo de las operaciones aduaneras

Nivel de cubrimiento de los servicios requeridoes en los procesos aduaneros
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Procesos Mecanizmoes para la simplificacién y armonizacidn de tramites

Nivel de ophinmzacion de procesos frente a estindares imntemacionales

Eficiencia de la herramienta VUCE en la prestacién de servicios aduaneros

Automatizacion de procesos de pagos de sus clientes v proveedores

Efecto de los sobrecostos por pages adicionales para la agihzacion de tranutes v procesos

Percepcion sobre los trimites y controles para el transito de mercancia

Informacion | Existencia de servicios de intranet v exiranet

Existencia de mecanismos de medicién de indicadores de desempefio

Uso de software especiahizado para la gestion del servicio
Digitalizacion de decumentacion

Interaccion de los sistemas de informacion propios con los demas actores de la red
Estandarizacion de formatos electronicos para el intercambio de datos

Percepcion de la conectividad web para procesos y seguimientos

Existencia de sistemas para la gestion del conocimiento generados por agencias aduaneras

Fuente: Propia

v' Empresas de Servicios Logisticos: Se refieren a aquellas que ofrecen bienes intangibles

para el sector tales como empaque y embalaje, servicios de limpieza y adecuacion de
mercancias, montacarga y gruas, servicios tecnoldgicos especializados, entre otros. Los
elementos que se deben tener en cuenta para lograr la competitividad se muestran en la
tabla 12:

Tabla 12. Factores e indicadores que pueden influir sobre la competitividad
de las empresas de servicios logisticos dentro del sistema logistico local.

Infraestructura Ancho de banda en internet
Actualizacién tecnologica de los equipos que emplean
Percepcidn de la conectividad web para procesos v seguimientos

Servicios Walor agregado en la prestacién de sus servicios (adicionales)

Servicios ofrecidos al sector

Accesibiidad a recursos a través del sector financiero

Procesos Automatizacion de servicios ofrecidos a los clientes

Posibilidad de pagos en linea (web)

Percepcidn sobre los tramites v controles para el trinsito de
mercancia

Fuente: Propia
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v Puertos y Sociedades Portuarias: Por ser una parte fundamental del proceso, se ven

afectados por varios elementos del sistema, tales como los indicados en la tabla 13:

Tabla 13. Factores e indicadores que pueden influir sobre la competitividad de
los puertos y sociedades portuarias dentro del sistema logistico local.

Infraestructura Redes de transporte de conectividad a las terminales

Relaciones yfo convenios con transpertadores maritimos

Percepcion frente a los servicies publicos que ofrece la ciudad
Percepeion de condiciones de los canales de acceso.
Percepeion de la conectividad fluvial con el puerto.

Exstencia de planes para expansion y/o mejoranuento del servicio

Servicios Servicios ofrecides a los usuanos

Planes de mejoramiente de los servicios ofrecidos

Oportunidad en la prestacién del servicio frente a la competencia nacional e interacional
Nivel de capacidad instalada frente a la demanda de servicios

Congestiones traficos portuarios

Procesos Interés de implementacion del sistema VUCE para servicio marifimo y portuario

Tramites que potencialmente deberian ser simphficades para agilizar el servicie
Herramientas empleadas para hacer seguimiento y trazabilidad a sus procesos

Informacion Uso de software especializado para la gestion de servicios portuanios

Existencia de servicios de infranet y extranet

Existencia de mecanismos de medicion de indicadores de desempefio

Digitalizacion de documentacion

Interaccion de los sistemas de informacién propios con los demas actores de la red

Percepcion de la conectividad web para procesos y seguimientos

Existencia de sistemas para la gestion del conocimiento generado por sociedades portuarias
Institucionalidad Percepcion frente a la seguridad en el puerto v la seguridad maritima

Trabajo cooperativo con autondades v ofros actores para la prestacion del servicio

Fuente: Propia

v' Entidades gubernamentales: Como miembros de los actores fundamentales que hacen

parte de la alianza publico/privada esencial para lograr la competitividad, se considera

afectada por los siguientes factores mostrados en la tabla 14:
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Tabla 14. Factores e indicadores que pueden influir sobre la competitividad de las
entidades gubernamentales dentro del sistema logistico local.

Procesos Planes de implementacién de ley anti tramites

Facilidades ofrecidas a los actores para realizar sus tramites en linea

Estandanzacion de los procesos en un sistema globalizade

Institucionalidad Trabajo coordinado entre las entidades gubemamentales y los actores pnvados

Acciones ofrecidas y planeadas frente a la segundad en el puerto v la segundad maribhma
Regulacion Segundad en los controles que aplican los procesos

Participacion de actores pnivados en el proceso de formulacion de normas para el sector

Nivel de simphificacion normativa en relacion a expenencias miemacionales

Segmimiento v contrel sobre las practicas de competencia desleal

Mecamsmos de aplicacion de la norma a todos los actores

Fuente: Propia

v Centros de Investigacién y Desarrollo: Constituyen un actor fundamental del proceso ya

que permiten generar conocimiento que permite mejorar la dindmica de los sectores
vinculados a las operaciones logisticas. Aqui se incluyen universidades, centros de
innovacion, entre otros. Los elementos a tener en cuenta para ser mas competitivos se

sefialan en la tabla 15:

Tabla 15. Factores e indicadores que pueden influir sobre la competitividad de los
centros de investigacion y desarrollo dentro del sistema logistico local.

Gestion | Calidad de la educacion en logistica en la ciudad de Cartagena de Indias.

Cobertura de programas pregrado v posgrado en logistica.

Numero de Investigaciones generadas desde la academia para el sector logistico de Bolivar.

Innovaciones generadas por la academua en asocio con el sector logistico v maritimo.

Retos identificados por el sector maritimo y portuario para ser atendidos desde la academia

Fuente: Propia
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