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RESUMEN

En esta época de alta incertidumbre que ha impactado a nivel global en todos los
sectores econdmicos, aumenta la necesidad de adoptar mejores prdcticas para
incrementar el desempeno de los proyectos, principalmente desde las fases
tempranas del ciclo de vida de estos, para seleccionar los proyectos correctos y

ejecutarlos en el momento preciso.

En este frabajo de investigacion se realizard una evaluacion comparativa de
metodologias de formulacién y evaluacion de proyectos de inversion de capital,
utilizadas con mayor frecuencia por dependencias y empresas de diferentes
sectores de la industria para identificar las mejores practicas que incrementen la

probabilidad de éxito de los proyectos.

La finalidad de la investigacion es desarrollar una metodologia para la formulacion
y evaluacién de proyectos de inversion, especificamente para atender las

necesidades del sector agroindustrial y agregar valor a la produccion primaria.

El resultado de la investigacion serd un mapa de proceso en donde se representan
las entradas de informacidn, las técnicas y prdcticas recomendadas
multidisciplinarias y finalmente las salidas del proceso para generar la informaciéon

para la toma de decision de continuar o no con el proyecto.

Palabras clave: Preinversién, Tecnologia industrial, Procesos industriales.
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ABSTRACT

At this time, the high uncertainty that has impacted globally in all economic sectors,
it is necessary to adopt best practices to increase the performance of projects,
mainly from the early phases of the project life cycle, to select the correct projects

and execute them in the precise moment.

In this research, a comparative evaluation of investment project formulation and
evaluation methodologies will be carried out, used frequently by agencies and
companies from different sectors of the industry to identify the best practices to

increase the probability of project success.

The purpose of the research is to develop a methodology for evaluation of capital

investment projects, specifically for the agroindustry sector.

The result of the research will be a process map with inputs, techniques and
multidisciplinary best practices and the outputs of the process to generate the

information to make the decision to continue or not with the project.

Keywords: Feasibility, Industrial fechnology, Industrial processes.
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GLOSARIO

Agroindustria: Se enfiende por agroindustria a la empresa publica o privada que

transforma las materias primas agricolas en productos con valor agregado.

Andlisis de costo beneficio: Se refiere a la evaluacion de los proyectos de inversion
que considera tanto los costos de adquisicidon de equipos e infraestructura, como
los costos de operacidon y mantenimiento; para compararlos con los beneficios

directos e indirectos que se generan a la sociedad.

Andlisis de riesgo: Es la identificaciéon, andlisis, valoracién y tratamiento de los
riesgos asociados a un proyecto de inversion en sus etapas de ejecucion,
operacion y mantenimiento, evaluando la probabilidad de ocurrencia de cada
riesgo identificado y sus posibles impactos en caso de materializarse, que afecten

el desempeno general del proyecto.

Andlisis de sensibilidad: Es la identificacion de los efectos que ocasionaria la
modificacion de una o mds variables (precio de los insumos, variacion en el costo
de adquisicion de equipos, costos de operacion y mantenimiento) sobre los
principales indicadores de rentabilidad: Valor Presente Neto (VPN) y Tasa Interna
de Retorno (TIR).

Caso de negocio: Es el estudio de viabilidad econdmica que se utiliza para
establecer la validez de los beneficios de un proyecto que carece de una
definicion suficiente y que se foma como base para la autorizacién de las siguientes

etapas de definicion del proyecto o fases del ciclo de vida.

Ciclo de vida del proyecto: Es una serie de fases que afraviesa un proyecto desde

la idea de negocio hasta el inicio de operaciones unitarias.

Estimado de costos: Es una prdactica recomendada para la clasificacion de costos
de un proyecto de inversion, el rango de precision estd en funcion del nivel de
madurez de la definicion del proyecto y se utiliza para evaluar, aprobar y/o obtener

fondos para la ejecucién del proyecto.

Xi



Posgrado CIATEQ, A.C.

Estudio de mercado: Se refiere a la investigacion con fuentes primarias o
secundarias para la determinacion y cuantificaciéon de la oferta y demanda del

producto, analizando los precios y la estrategia de comercializacion.

Estudio de preinversion: Son los estudios requeridos por una entidad de gobierno o

privada para la toma de decision de llevar a cabo un proyecto de inversion.

Estudio técnico: Se refiere al andlisis y seleccion de la maquinaria, equipo,
tecnologia y de los materiales, asi como, la determinacion de la calificacion y
cantidad del personal requerido para la operacion de la planta agroindustrial,
incluyendo el andlisis de alternativas de ubicacion de la planta y seleccidon de la

mejor opcion.

Evaluacion financiera: Es el andlisis que permite determinar si el proyecto de
inversion genera el suficiente flujo de recursos para hacer frente a los costos de

inversidon y costos operacion, incluyendo pagos financieros y fiscales.

Evaluacion de impacto social: Es un andlisis de cardcter preventivo para comunicar
a las partes interesadas acerca de los impactos que pueden generarse con la
ejecucion del proyecto, estableciendo acciones de mitigacion de los impactos

negativos y la gestion de estos.

Evaluacion de impacto ambiental: Es el estudio en donde se determina los efectos
que puede ocasionar la ejecucidon del proyecto en el ambiente, determinando
medidas de mitigacién que permitan atenuar o eliminar los impactos negativos,

cumpliendo en todo momento la normatividad aplicable en materia ambiental.

Ingenieria conceptual: Es la fase inicial del nivel de madurez en la definicidon de los
entregables del proyecto, en el que se desarrollan principalmente: el estudio
técnico; el estimado de costos de inversidon (clase 1V); la evaluacion econdmica; el

estudio de riesgos; la evaluacion del impacto social y ambiental.

Ingenieria bdsica: Es la segunda fase del nivel de madurez en la definicidon de los
enfregables del proyecto, en donde se refinan los requerimientos de usuario; se
adicionan en el estudio técnico, los diagramas de tuberias e instrumentacion,

arreglo general de equipo, especificaciones y hojas de datos; se realiza

Xii
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actualizaciéon del estimado de costos de inversion (clase lll); la valoracion
econdémica; el estudio de riesgos y se precisa la descripcion del alcance de
proyecto (bases de diseno). También se genera el cronograma de realizacion del

proyecto, plan de ejecucién y guias de control de este.

Ingenieria de detalle: Es la Ultima fase del nivel de definicién de un proyecto. En
esta fase se realizan planos y documentos de ingenieria con mayor precision para
facilitar la siguiente fase de procura y construccion, entre los documentos que se
desarrollan en esta fase se encuentran: hoja de datos de equipos e instrumentos,
memorias de cdlculo multidisciplinarias, rutas eléctricas y de tuberias, listado de

equipos, instrumentos, especificaciones y volumenes de obra.

Proyecto: Es un esfuerzo temporal para la creacion un producto comercial de

acuerdo con el caso de negocio.

Punto de equilibrio: Es la cantidad de productos que se necesitan vender para

igualar a los costos de operacion.

Tasa de descuento: Es la tasa de interés requerida de un proyecto de inversion para

ser considerado rentable. También es conocido como costo de capital.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Es un indicador de rentabilidad econdmica que
tendrd el proyecto de inversidon expresado en porcentaje. Este indicador deberd

ser mayor a la tasa de descuento para considerarlo rentable.

Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI): Es un indicador de rentabilidad econdmica
que permite identificar el momento optimo para el inicio de operaciones del

proyecto de inversidon con beneficios incrementales a través del tiempo.

Valor Presente Neto (VPN): Es el balance de los flujos netos anuales restando la
inversion inicial para su comparacion en un momento determinado, de esta
manera si el resultado es positivo, significa que es rentable el proyecto de inversion,

en cambio, si es negativo se considera inviable econdmicamente.

Xiii
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1. INTRODUCCION

En este capitulo se describe los antecedentes del tema, la problemdatica que se

pretende abordar y los objetivos de la investigacion.

1.1. ANTECEDENTES

En los Ultimos anos a nivel global han surgido diversos factores externos que afectan
directamente el desempeno de los proyectos, la actual pandemia ha impactado
en los precios de la materia prima, aunado a los problemas en la cadena de
suministros y la complejidad de un futuro impredecible ha generado volatilidad en
todas las economias. También los factores internos por la falta de claridad de los
requisitos del cliente y partes interesadas en la etapa inicial del ciclo de vida de los

proyectos afectan a los resultados esperados y la estrategia entrega de valor.

En la décima encuesta mundial que realizd el Project Management Institute (PMI)
sobre temas de direccidn de proyectos, se obtuvieron alarmantes resultados
relacionados con el alto costo de ejecutar proyectos en organizaciones que no
aplican buenas prdcticas de direccion de proyectos, poniendo en riesgo la
enfrega de valor. Alrededor del 9.9 % del costo de inversion de capital se
desperdicia debido a un bajo desempeno de los proyectos. Ofra de las causas del
bajo rendimiento, se debe a proyectos mal concebidos y cambios no controlados

en el alcance del proyecto (Project Management Institute, 2018).

En el contexto nacional, la (Auditoria Superior de la Federacion [ASF], 2016) realizé
un diagndstico para conocer las causas principales de los incrementos en monto

y/o plazo en proyectos de infraestructura.

Se detectaron como principales deficiencias, la planeacion incompleta en cuanto
al alcance del proyecto, su rentabilidad, la problemdatica social y ambiental, diseno
de contratos inequitativos, indefinicidn del tipo de contrataciéon y la forma de pago
considerando las fuentes de recursos para su financiamiento, ademds de

constatarse la falta de coordinaciéon entre los entes para la obtencidn de licencias
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y permisos, asi como el predominio de decisiones politicas sobre consideraciones

técnicas. (Problemdtica General en Materia de Obra Publica, 2016, pdag. 4)

Por ofra parte, el (Plan Nacional de Desarrollo 2019-2024, 2019) enfatiza la politica
industrial y tecnoldgica para agregar valor a la produccion primaria. En ese sentido
se fiene la necesidad de realizar acciones que permitan dar soporte para la toma
de decisiones para la creacién, desarrollo y optimizacidn de plantas

agroindustriales.

La agroindustria es una de las actividades que los estados del Sureste de México
tienen una ventaja natural, dada la vasta canfidad de recursos naturales y

humanos.

En los Ultimos anos el Centro de Tecnologia Avanzada CIATEQ, A. C. ha realizado
visitas a plantas agroindustriales para atender las necesidades de los clientes de
este sector, identificando con frecuencia cuellos de botella en sus procesos. En
algunos casos se tienen instalados equipos que No son necesarios para el proceso
y solo incrementan el costo de operacién impactando al indicador de efectividad
general de los equipos (OEE). Incluso existen factores externos que limitan realizar
operaciones simultaneas debido a la capacidad instalada en determinada zona

para el suministro de energia eléctrica.

En los casos anteriormente mencionados es evidente que no se llevd a cabo una
correcta formulacién y evaluacion de proyectos para la toma de decision de

invertir o si se selecciond la mejor ubicacion para la construcciéon de la planta.

1.2. DEFINICION DEL PROBLEMA

La oferta tecnoldgica del Centro de Tecnologia Avanzada (CIATEQ, A. C., 2020) se

compone de las siguientes areas de especialidad:

e Ingenieria Virtual y Manufactura
e Ingenieria de Plantas y Construccion

e Pldasticos y Materiales Avanzados
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e Sistemas de Medicidn
e Sistemas Mecdnicos
e T.l., Electréonica y Control

e Posgrados

Particularmente en la especialidad de Ingenieria de Plantas y Construccion se han
ejecutado proyectos vinculados con diversos sectores productivos en los que
destacan, el sector de comunicaciones y transportes (terminales aéreas), industria
eléctrica y el sector hidrocarburos practicamente en todas las fases del ciclo de
vida del proyecto, desde los estudios de prefactibilidad, ingenierias, hasta la

supervision de obra y puesta en operacion.

Sin embargo, con la actual fransicion energética y la estrategia nacional para
cubrir la demanda nacional de la industria de alimentos, se abre el abanico de
oportunidades para atender al sector agroindustrial, aprovechando la sdlida

experiencia de la Direccion de Ingenieria de Plantas y Construccion.

El problema del drea es que la base de conocimientos, metodologias vy
procedimientos estdn orientados principalmente al sector hidrocarburos entre

ofros.

De esta manera surge la necesidad de realizar una propuesta metodoldgica para
la formulacion y evaluacién de proyectos de inversion de capital especifica para
el sector agroindustrial que integre las buenas prdcticas de agronegocios,
ingenieria y administracion de proyectos, para tener un enfoque holistico vy

proporcionar soluciones estandarizadas a este sector.

1.3. JUSTIFICACION

El desarrollo de esta investigacion es de gran importancia para CIATEQ, A. C.,
permitird contribuir con uno de los objetivos prioritarios del Plan Nacional de

Desarrollo (PND) para agregar valor a la produccién primaria.

Se atenderd de manera directa la linea de accidon de los planes estatales de

desarrollo para elaborar estudios de viabilidad y factibilidad que permitan disponer
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de informacién para la toma de decisiones sobre la creacion, desarrollo y

consolidacion de empresas agroindustriales en el pais.

Particularmente el Plan Estatal de Desarrollo del Gobierno del Estado de Tabasco,
expresa su voluntad para fomentar el desarrollo agroindustrial, incorporando
estrategias orientadas a modernizar la estructura productiva, “teniendo como
meta para el ano 2024 apoyar a 210 empresas agroindustriales con recursos
econémicos para equipamiento, mejoramiento de productos ..."” (Plan Estatal de
Desarrollo 2019-2024, 2019, pdag. 151)

1.4. OBJETIVOS

Coadyuvar con la estrategia del Plan Nacional de Desarrollo para incrementar la
productividad y promover el uso responsable y eficiente de los recursos para

contribuir al crecimiento econdmico equilibrado y sostenible en el pais.

1.4.1. Objetivo general
Desarrollar una metodologia para la formulaciéon y evaluacion de proyectos de
inversion del sector agroindustrial para aumentar la probabilidad de éxito de los

proyectos.

1.4.2. Objetivos especificos
a. Desarrollar un Benchmarking de las metodologias de evaluacion de
proyectos de inversion de capital.
b. Identificar los requisitos criticos de calidad.
c. Desarrollar una herramienta que sea compatible con el Sistema de Gestidon
de Calidad del Centro.

d. Elaborar el procedimiento para la elaboracion de estudios de preinversion.
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1.5. HIPOTESIS

Mediante la aplicacién de una metodologia de formulacién y evaluacion de
proyectos de inversion se podrd demostrar que la agroindustria del agua de coco

es factible técnica y econdmicamente viable en el estado de Tabasco.
2. MARCO TEORICO

En este capitulo se incluye un marco referencial de metodologias de evaluacion
de proyectos de inversion de diferentes sectores para el andlisis de contenidos, de
tal manera que nos permita la identificacion de las mejores prdacticas en
agronegocios, ingenieria y direccidon de proyectos para la composicion de nuestra

propuesta metodoldgica.

Antes de entrar al andlisis del estado del arte de las metodologias es de vital
importancia comprender las etapas principales y las fases de del ciclo de vida del
proyecto. También es importante conocer el sistema de clasificacion de estimados
de costos y su rango de precision en funcion del nivel de madurez en la definicion

de los entregables del proyecto.

2.1. CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

En el contexto de evaluacidon de proyectos de inversion el ciclo de vida del
proyecto es fundamental para comprender cada una de las fases en que estd
dividido, de tal manera que facilita la gestion de forma ordenada y secuencial,
con hitos de revisidn para la foma de decision de avanzar o no a las siguientes

etapas.

El Centro de Estudios para la Preparacion y Evaluacion de Proyectos (CEPEP)
considera que el ciclo de vida de un proyecto de inversidon tiene ‘“tres etapas
fundamentales: la preinversion, la inversion y la operacion” (CEPEP, 2018, pag. 5)
Cada una de estas etapas se subdividen en fases, desde la identificacion de la

idea hasta el inicio de operaciones.
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En este frabajo de investigacion se centrard el andlisis en la etapa de preinversion,

es decir hasta los estudios de factibilidad y evaluacion de proyecto.

En la Figura 1 se muestra el detalle de las etapas y fases del ciclo de vida del
proyecto. Se agrega una segunda linea de fases que son tipicas que se pueden
enconfrar en la literatura de otras metodologias. La etapa de preinversion se
compone de las fases de evaluacion de perfil, prefactibilidad y factibilidad del
proyecto. Noétese que el nivel de madurez en la definicion de los entregables del

proyecto para los estudios de factibilidad es ingenieria conceptual.

PREINVERSION INVERSION OPERACION
> Perfil >> fachFl‘)rlleldc:d >> Factibilidad >> Disefio >> Ejecucién >>Operuc|on>
Vlsuullzucmn Conceptualizacion > Definicion >

Figura 1. Ciclo de vida del proyecto
Elaboracion propia

Las etapas y fases subsecuentes del ciclo de vida se ejecutan solo si el proyecto es
capaz de generar un flujo de recursos suficientes para hacer frente a todos los

gastos de inversion y operacion incluyendo pagos financieros vy fiscales.

2.2. SISTEMA DE CLASIFICACION DE ESTIMADOS DE COSTOS

El sistema de clasificacion de estimados de costos es una prdactica recomendada
(RP 18R-97) de la Asociacion Internacional para el Avance de la Ingenieria de
Costos (AACE) por sus siglas en inglés. Se ufiliza para estimacion de costos y
presupuestos con fines de evaluacién de proyectos, aprobaciéon o para obtener

fondos aplicado en ingenieria, procura y construccion para industrias de proceso.

En la tabla 1 se muestra la matriz de clasificacion de estimados de costos (AACE

International, 2020).
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La fase inicial del ciclo de vida del proyecto en donde se tiene un nivel de madurez
en la definicion de los entregables practicamente desde cero hasta un 2% se utiliza
el estimado de costos Clase V y su proposito es estimar costos de idea de concepto
0 caso de negocio, el método tipico de estimacion es por modelos paramétricos o
analogia también conocido como orden de magnitud y el rango de precision

esperado es de - 50% a + 100%.

El siguiente nivel corresponde al estimado de costos Clase 1V, su propdsito es para
la realizacion de estudios de factibilidad en donde se fiene hasta un 15 % de
madurez en la definicion de los enfregables del proyecto. Los métodos de
estimacion frecuentemente utilizados son factores de equipos o modelos

parameétricos con un rango de precision de -30 % a +50 %.

Tabla 1. Matriz de estimados de costos para industrias de proceso

Nivel de madurez en la Rango de

definicion de los Propdsito de Método de go ¢
Clases . oz precision

entregables del uso estimacion
esperado
proyecto
Analogia (Orden _50%
Clase V 0%a2% Idea de de magnitud) g
Concepto Modelos
L +100 %
parametricos.
. Factores de

Estudio de . -30% a

Clase IV 1%a15% factibiidag | €AVIPOs ollv\pdelos +50 %

paramétricos
Autorizacion Costos unitarios

semi-detallados -20% a

Clase lll 10 % a 40 % de con linea de +30%

presupuesto
ensamble

Clase Il 30%a75% Oferta o Cos’ros'urjl’rorlos -15% a

control preliminar +20%
e Costos unitarios -10% a

Clase | 65 % a 100 % Licitacion detallados +15%

Elaboracioén propia

En los estimados Clase lll, Il y | el nivel de madurez en la definicidn de los entregables
del proyecto se va incrementando y la brecha de precision esperado se va

reduciendo, tal como se muestra en la Figura 2.
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S A 100%
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& -50%
Clase ¥V Clase IV Clase Il Clase Il Clase |

Nivel de madurez en la definicion de los enfregables del proyecto

\ 4

Figura 2. Rango de precision de estimados de costos
Elaboracién propia

2.3. FORMULACION Y ANALISIS DETALLADO DE PROYECTOS. FAO

La Organizaciéon de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
desarrollé un sistema denominado Ruralinvest para atender la necesidad de una

metodologia.
Los requisitos de formulacion y evaluacion de Ruralinvest son los siguientes:
Identificacion participativa de prioridades locales de inversion.

Definiendo la situacion actual, incluyendo aspectos fisicos, medioambientales,
socioecondmicos y culturales, incluyendo disponibiidad de mercados vy

capacidad organizacional.
Formulacion y empleo de los perfiles de proyecto.

El perfil del proyecto debe proporcionar suficiente informaciéon para determinar
que ideas tienen mads potencial para justificar el esfuerzo y los recursos para

continuar desarrolldndolas con mayor detalle.
Formulacién y evaluacion detallada

Esta fase consiste en la preparaciéon de una propuesta de proyecto mds detallada.
La profundidad vy el nivel de detalle requerido para el proceso de formulacion vy

evaluacion se describe a continuacion:
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Estimacion de la demanda y de beneficios; evaluacion de la tecnologia;
evaluacién de la factibiidad operativa del proyecto, viabilidad econdmica -
ambiental; estimacion de los costos inversion y de operacion; opciones de
financiamiento; seleccion y especificacion de una estructura adecuada de
manejo y administracion; evaluacion financiera; identificando factores de riesgo
que influirdn sobre el posible éxito de la inversion. (Organizaciéon de las Naciones

Unidas para la Agricultura y la Alimentacion, FAO, 2007).

2.4. LINEAMIENTOS PARA ELABORACION DE PROYECTOS DE INVERSION. SHCP

La Secretaria de Hacienda y Crédito PUblico con base en la Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria publicd los lineamientos para la
elaboracion y presentacion de los andilisis costo y beneficio de los programas y

proyectos de inversion.

La Secretaria establece los tipos de evaluacion socioecondmica aplicables

a proyectos de inversion:

i. Ficha técnica;

i.  Andlisis costo-beneficio simplificado;
ii.  Andlisis costo-beneficio;
iv.  Andlisis costo-eficiencia simplificado, y

v. Andlisis costo-eficiencia.

La Ficha técnica y el Andlisis costo-beneficio simplificado son evaluaciones

socioecondmicas a nivel de perfil.

El andlisis costo-beneficio, es una evaluacion socioecondémica del programa
o proyecto a nivel de prefactibilidad, y consistird en determinar la
conveniencia de un programa o proyecto de inversion mediante la
valoracion de los términos monetarios de los costos y beneficios asociados

directa e indirectamente.

El andilisis costo-beneficio se aplicard en los siguientes casos:
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Para los programas y proyectos de inversidn con un monto total de
inversion superior a 500 millones de pesos;

Para los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, y
Para aquellos programas y proyectos de inversion distintos de los
anteriores, cuando asi lo determine la Secretaria, a fravés de la
Unidad de Inversiones, independientemente de su monto total de

inversion.

El andlisis costo-beneficio deberd incluir las principales conclusiones de la

factibilidad técnica, legal, econdmica y ambiental, asi como los estudios de

mercado y ofros especificos de acuerdo al sector.

El andlisis costo-beneficio deberd contener lo siguiente:

Resumen ejecutivo. Contendrd el nombre del programa o proyecto

de inversion, localizacion, monto total de inversion, objetivo del

programa o proyecto de inversién, la problemdtica identificada, el

horizonte de evaluacion, la identificacidn y descripcion de los

principales costos y beneficios, sus indicadores de rentabilidad, los

principales riesgos asociados a la ejecucién y operacion, finalmente

la conclusidn referente a la rentabilidad del programa o proyecto de

inversion.

Situacion actual del programa o proyecto de inversiéon. Incluyendo los

siguientes elementos:

a) Diagnostico de la situacion actual, resaltando la problemdtica
que se pretende resolver;

b) Andlisis de la oferta;

c) Andlisis de la demanda actual, y

d) Diagnéstico de lainteracciéon de la oferta y la demanda a lo largo
del horizonte de evaluacién.

Situacion sin el programa o proyecto de inversion.

Situacion con el programa o proyecto de inversion.

Evaluacion del programa o proyecto de inversion. Deberd incluirse la

evaluacién del programa o proyecto de inversibn comparando la
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vi.

sifuaciéon sin proyecto optimizada con la situaciéon con proyecto,

considerando los siguientes elementos:

a)

d)

Identificacion, cuantificacién y valoracion de los costos del
programa o proyecto de inversion, considerando el flujo anual
de costos del programa o proyecto de inversion, tanto en su
etapa de ejecucion como de operacion.

Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del
programa o proyecto de inversion, considerando el flujo anual
de beneficios del programa o proyecto de inversiéon, tanto en
su efapa de ejecucidon como de operacion.

Cdlculo de los indicadores de rentabilidad: Deberdn calcularse
a partir de los flujos netos alo largo del horizonte de evaluacion,
con el fin de determinar el beneficio neto y la conveniencia de
realizar el programa o proyecto de inversion. El cdlculo de los
indicadores de rentabilidad incluye: VPN, TIR, y la TRI.

Andlisis de sensibilidad: A través del cual, se deberdn identificar
los efectos que ocasionaria la modificacidon de las variables
relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del programa
o proyecto de inversion... Asi mismo, se deberd senalar la
variacion porcentual de estos rubros con la que el VPN seria
igual a cero.

Andlisis de riesgos: Deberdn identificarse los principales riesgos
asociados al programa o proyecto de inversidn en sus etapas
de ejecucion y operacion, dichos riesgos deberdn clasificarse
con base en la probabilidad de ocurrencia y se deberdn
analizar sus impactos sobre la ejecucion y la operacion del
programa o proyecto de inversion, asi como las acciones

necesarias para su mitigacion.

Conclusiones y Recomendaciones: Exponer de forma clara y precisa

los argumentos por los cuales el proyecto o programa de inversion

debe realizarse. (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico [SHCP],
2015, pdgs. 4-6).
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2.5. PROCESO DE PREPARACION Y EVALUACION DE PROYECTOS. URBINA

El enfoque de (Urbina, 2016) conceptualiza la evaluacion de proyectos como un

proceso que se distinguen tres niveles de profundidad:

1. Perfil, gran vision o identificacion de la idea.
2. Estudio de prefactibilidad o anteproyecto.

3. Proyecto definitivo.

La evaluacion de perfil o gran vision se elabora mediante cdlculos globales

de las inversiones, es el nivel mds simple.

El siguiente nivel lo denomina estudios de prefactibilidad o anteproyecto. En
este estudio se realizan investigaciones de mercado con fuentes secundarias
y/o primarias, se detalla la tecnologia que se utilizard, se determinan los
costos totales y la rentabilidad econdmica del proyecto y es la base para la

toma de decision de continuar o no con el proyecto.

El nivel mds profundo lo denomina proyecto definitivo, parte de la
informacion del estudio de factibilidad para aumentar el nivel de definicion
del proyecto para la construccion, se presentan los canales de
comercializacion mds adecuados, las cotizaciones de la inversion vy lista de

contratos de venta.

En la Figura 3 se muestra los niveles de profundidad del proceso de

evaluacién de proyectos.
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<

Perfil

<

Factibilidad

<

e|dea del proyecto

* Andlisis del entorno

*Deteccién de necesidades

* Andlisis de oportunidades para satisfacer necesidades

* Definicion conceptual del proyecto
eEstudio del proyecto

*Evaluacion del proyecto

*Desicidn sobre el proyecto

Proyecto
definitivo

*Realizacién del proyecto

Figura 3. Proceso de evaluacién de proyectos
(Urbina, 2016)

Estructura general de la metodologia
El autor conceptualiza los siguientes apartados:

Definicion de objetivos. En funcién de las intenciones de los promotores y/o

patrocinador.

Estudio de mercado. Investigacion para la determinacion y cuantificacion
de la demanda y oferta, el andlisis de los precios y el estudio de la

comercializacion.

Estudio Técnico. Se determina el tamano éptimo de la planta; se analiza la
disponibilidad y el costo de los suministros e insumos; se determina la
localizacién éptima; ingenieria del proyecto (descripcidon del proceso) vy
andlisis de la organizacién humana y juridica para la correcta operacion del

proyecto.

Estudio econdémico. Se refiere a la informaciéon de cardcter monetario y
elaboracién de los cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacion

econdmica.
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Evaluacion econdmica. Describe los métodos de evaluacion que toman en

cuenta el valor del dinero a través del tiempo.

Andlisis y administracion del riesgo. Consiste en la identificacion y
cuantificacion del riesgo, estableciendo medidas de mitigacion vy

administracion.

Resumen y conclusiones. Consiste en la elaboracion del resumen ejecutivo

destacando los temas relevantes y sus principales indicadores econdmicos.

Decision sobre el proyecto. Con base a los resultados del estudio se foma la

decision de continuar con el proyecto, aplazarlo en el tiempo o cancelarlo.

2.6. ANALISIS DE NEGOCIOS PMI

La guia de andlisis de negocios (Project Management Institute, 2017) describe 35

procesos, 6 grupos de procesos y 6 dreas de conocimientos que contribuyen al

éxito de los proyectos, programas o portafolios, aplicable a todo fipo industrias. El

andlisis de negocio es la aplicacion de conocimientos, habilidades, herramientas y

técnicas para:

Determinar las oportunidades y problemas de la organizacion;

Identificar las necesidades y las recomendaciones viables de la solucidon que
reune las necesidades y aporta la informacién soporte para la toma de la
decision estratégica;

Obtener, analizar, especificar, comunicar y gestionar los requerimientos e
informaciéon del producto;

Definir los beneficios y el enfoque para medir la realizacién de valor y el

andlisis de los resultados.

Desde el enfoque de andlisis de negocios el ciclo de vida del producto es una serie

de fases que representa la evolucidon de un producto desde la idea de concepto,

factibilidad, entrega, madurez, mantenimiento y retiro. Dentro del ciclo de vida del

producto estd el ciclo de vida de un proyecto, representado por una serie de fases
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que atraviesa un proyecto desde el inicio al cierre. En la figura 4 se muestra el ciclo

de vida del producto vy los limites del ciclo de vida del proyecto.

. ENTREGA,
ANALISIS DE CICLO DE VIDA DE MANTENIMIENTO,
NEGOCIOS PROYECTO RETIRO
Evaluacion ! Inicio Finalizacién | g 1uacisn
de las i | del
necesidades | | negocio
| |
| |
| |
I |
| |
I I
| |
| |
| |
| |
| |
I I
Caso de negocio, ' '
Plan de gestién de
beneficios. CICLO DE VIDA DEL PRODUCTO

A
v

Figura 4. Ciclo de vida del proyecto y del producto.
Elaboracién propia

Las principales salidas del andlisis de negocios son: el caso de negocio (Business

case), plan de gestion de beneficios y otras lineas base de proyectos.
Las dreas de conocimiento son:

e Evaluacion de las necesidades;

e Involucramiento de las partes interesadas;
e Obtencion;

e Andlisis;

e Trazabilidad y monitoreo;

e FEvaluacion de la solucion.

Las mds relevantes son Evaluacion de las Necesidades, en el cual se analizan las
oportunidades y problemas actuales de la organizacién para comprender los
requisitos necesarios para alcanzar el estado futuro; y desde luego la Evaluacion

de la Solucién.

Los procesos del drea de conocimiento Evaluacion de las Necesidades son los

siguientes:
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1. Identificar el

2. Evaluacion del 3. Determinar el
problema v
oportunidad estado actual estado futuro
‘s 5. Desarrollo de 4. Determinar las
i.c:;l)egéq: éor;giil mapa de ruta del opciones viables y
g producto recomendaciones

7. Carta de

producto

Figura 5. Diagrama de flujo de datos.
Elaboracioén propia

Particularmente el proceso para determinar las opciones viables y sus

recomendaciones enlista las siguientes actividades:

Identificacion de alternativas viables.

Desarrollo del andlisis de factibilidad, considerando lo siguiente:

O

O

Restricciones

Supuestos

Riesgos del producto
Dependencias

Cultura

Factibilidad operativa
Factibilidad tecnoldgica
Compatibilidad

Viabilidad costo-efectividad
Factibilidad para cumplir con el plazo de entrega de los beneficios
Valor del negocio

Validaciéon (Métricas TIR, VPN, entre otros)
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e Definicidn preliminar del alcance del producto.
e Definicion de los requisitos de transicion de alto nivel.

e Recomendacion de la opcidn Sptima.

Las salidas de este proceso y el mapa de ruta proveen la informacién para la

infegracion del caso de negocio. Existen otros factores incluyendo:

e Demanda de mercado

e Necesidades organizacionales

e Solicitudes del cliente

e Oportunidades estratégicas

e Avances tecnoldgicos

e Requerimientos legales o regulatorios
e Impacto ecoldgico

e Necesidades sociales

En ese sentido, el caso de negocio del proyecto es un estudio de viabilidad
econdmica documentado y es utilizado para establecer la validez de los beneficios
de un componente seleccionado que carece de una definicion suficiente y que se
usa como base para la foma de decisiones de los responsables para autorizar otras

actividades de direccion de proyectos.

2.7. FRONT END LOADING (FEL)

Front End Loading (FEL) es una buena prdctica de planeacién de proyectos de
inversion del organismo (Construction Industry Institute (Cll), 2021). Es utilizada para
el desarrollo de informacion estratégica para que los propietarios puedan
mantener el riesgo de forma controlada y tfomar decisiones consensadas de

continuar o no con las siguientes fases del proyecto.

FEL también es conocido como Front End Planning (FEP), Front End Engineering

Design (FEED) o Pre-Project Planning (PPP).

La caracteristica principal de FEL es la herramienta para medir el indice de

calificacion de definicion del proyecto (PDRI) por sus siglas en inglés. Esta
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evaluacion se realiza en los puntos de control de cada una de las fases del ciclo
FEL.

En la figura é se observan las fases de factibilidad, conceptual, definicion del

alcance detallado y fases posteriores.

Ciclo FEL Ciclo IPC

Alcance
Detallado

Punfo de decision ’ ‘ ’

Factibiidad Conceptual

Figura 6. Diagrama de fases del proyecto.
Elaboracién propia
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Los principales entregables de las fases del ciclo FEL se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Entregables por fases

Fases
Enfregables Factibilidad Conceptual Alcance
detallado
Planeacién del negocio X
Estudio de mercado X
Evaluaciéon de la tecnologia
Andlisis de tecnologia X X
Diagrama de bloques X
Diagrama de flujo de proceso X
Diagrama de tuberias e X
instrumentacion
Evaluacion del sitio X
Arreglo general de equipo X X
Especificaciones, Sumarios X X
Proceso Multidisciplinario
Hojas de datos X X
Proceso Multidisciplinario
Lista de equipos X X X
Estudio administrativo X
Estimado de costos X X X
Clase V Clase IV Clase lll
Evaluaciéon econémica X X X
Estudio de riesgos X X X
Impacto social X
Aspectos legales X
Descripcion del alcance del
proyecto
Bases de usuario X
Bases de diseno X X
Proceso Multidisciplinario
Cronograma general del proyecto X X
Estrategia de procura X
Guias de control de proyecto X
Plan de ejecucién del proyecto X X

Elaboracién propia
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Tabla 3. Secciones, categorias y elementos del PDRI

Seccion | Seccion i Seccién llI
Bases de decision Definicién Ejecucion
» F.  Informacién del sitio L Estrateqia de procura
B | A. Criterios de G. Ingenieria de Proceso Mecdnico ) 9 e
= = . M. Enfregables de la
[e) produccién H. Alcance equipos ciecucion
O | B Objetivos de negocio I.  Ingenieria civil -estructural y y
() A . N. Confrol de proyecto
+= | C. Andlisis y desarrollo arquitectura . kA
O P. Plan de ejecucién del
O | D. Alcance del proyecto J. Infraestructura rovecto
v | E. Ingenieria de valor K. Ingenieria eléctrica e proy ’
~ instrumentacion.
F.1. Localizacién del sitio
F.2. Estudios y pruebas de sitio
A.1. Filosofia de F.3. Estudio de impacto ambiental
confiabilidad F.4. Permisos requeridos
A.2. Filosofia de F.5. Servicios auxiliares requeridos con
mantenimiento sus condiciones de suministro
A.3. Filosofia de operacién | F.6. Consideraciones de proteccion - .,
. . - L.1. Identificaciéon de
B.1. Productos confraincendio y de seguridad equinos v materiales
B.2. Estrategia de industrial c?ﬁc%s >/o de largo
mercado G.1. Diagramas de flujo de proceso lazo dé entre og
B.3. Estrategia de G.2. Balances de materia y energia L2 Elones 9
proyecto G.3. Diagramas de tuberias e - rocedxi/miemos de
B.4. Viabilidady instrumentacién procuro
factibilidad G.4. Administracién de la seguridad del proct
. L.3. Matrizde
B.5. Capacidades proceso responsabilidades de
B.6. Consideraciones para | G.5. Diagramas de flujo de servicios ropcuro
expansiéon futura auxiliares M1 Ee Uerimientos de
B.7. Ciclo de vida G.6. Especificaciones o moqdelos BIM
esperado del G.7. Requerimientos de sistemas de 5 | fini
royecto tuberias M.2. Entregables de Iﬂld,OS
0 P . o, M.3. Matriz de distribucion
O | B.8. Impacto social G.8. Planos de localizacion
- y . . . de documentos
c | C.1. Tecnologia G.9. Lista de equipo mecanico N.1. Requerimientos de
g C.2. Procesos G.10.Indice de lineas o cogfrol de provecto
o | D.1. Objetivos del G.11.Lista de interconexiones g¢e proy
9 . ) . N.2. Requerimientos de
) proyecto G.12.Lista de accesorios especiales de contabilidad del
o D.2. Bases de diseno Tuberios rovecto
N | D.3. Caracteristicas del G.13.Indice de instrumentos proye: .
- . . o : N.3. Andlisis de riesgos
sitio requeridas vs H.1. Disponibilidad de equipos -
. - . A P.1. Requerimientos de
disponibles H.2. Diagrama de localizacion de aprobacién del
D.4. Requerimiento de equipos cl?enfe
desmantelamiento y H.3. Servicios auxiliares requeridos por los . .y

L . P.2. Plan de ingenieria y

demoliciones equipos construccion
D.5. Descripciony I.1.  Requerimientos civil — estructural -

N L . . P.3. Requerimientos de
organizacion del I.2.  Requerimientos arquitectonicos aro v libranzas
alcance por disciplina | J.1. Requerimientos de tratamiento de paro y or

P.4. Requerimientosy
D.6. Programa de agua secuencia de
proyecto J.2. Requerimientos de instalaciones de recomisionamiento
E.1. Simplificacién de carga, descarga y P S
: P.5. Requerimientos de
procesos almacenamiento aranaue
E.2. Alternativas de disefio | J.3. Requerimientos de transportacién que
. . ! P.6. Requerimientos de
y materiales K.1. Filosofia de control capacitaciéon
aprobadas y no K.2. Diagramas légicos P
aprobadas K.3. Clasificacion de dreas eléctricas
E.3. Andilisis de disefo de K.4. Requerimientos de subestaciones
constructabilidad K.5. Diagramas unifilares
K.6. Especificaciones eléctricas e
instrumentos

Elaboracién propia
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3. PROCEDIMIENTO

En este capitulo se describe la herramienta metodoldgica empleada para realizar
la investigacion, describiendo las entfradas de informacion para el andlisis

comparativo y la descripcion de las salidas.

3.1. IMPLEMENTACION DE LA CASA DE LA CALIDAD (HOQ)

Mediante la herramienta de la Casa de la calidad (HOQ) por sus siglas en inglés,
basada en la metodologia de Despliegue de la Funcién Calidad (QFD) creada por
(Mizuno & Akao, 1994) se realizd el andlisis comparativo de metodologias de
formulacion y evaluaciéon de proyectos de inversion de capital, utilizadas diferentes
sectores de la industria para identificar las mejores prdcticas que aumenten la

probabilidad de éxito del proyecto.
La Casa de la calidad se compone de seis secciones principales:

1. Cadlidad exigida. También conocida como requisitos del cliente o la voz del

cliente.

2. Andlisis competitivo. Esta seccidn es una de las mds importantes y para este
caso de estudio permitidé la comparacion de los procesos y métricas de

metodologias similares para la formulaciéon y evaluaciéon de proyectos.

3. Caracteristicas técnicas. También conocido como requisitos funcionales o

como se proporcionard la solucion de los requisitos del cliente.

4. Correlaciones. En esta seccidn se relaciona cuantitativamente las

necesidades del cliente con las caracteristicas de calidad.
5. Relaciones entre los requisitos y como se proporcionardn las soluciones.

6. Objetivos. En esta seccion se redliza la ponderacion y valores meta lograr un

diferenciador.
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Figura 7. Diagrama de la casa de la calidad.

Elaboracion propia

3.1.1. Calidad exigida
Los requisitos del cliente para esta investigacion se refieren a los diversos estudios
que deben realizarse para presentarlos ante la entidad u organismo financiero con

la finalidad de ser evaluados y obtener fondos para la realizacién del proyecto.

En la tabla 4 se registraron los once requisitos del cliente (calidad exigida) y la
ponderacién en funcién del nivel de obligatoriedad de los organismos

patfrocinadores.
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Tabla 4. Calidad exigida (requisitos del cliente).

9 13.0 | 6.0 |Perfil de proyecto / Caso de negocio

9 10.9 | 5.0 |Estudio de mercado

9 13.0 | 6.0 |Estudio técnico

9 8.7 4.0 |Estudio administrativo - operativo

9 10.9 5.0 |Estudio econémico

9 13.0 6.0 |[Evaluacién econémica

3 22 1.0 |Andlisis y admnistracion de riesgos

9 8.7 4.0 |Bementos de evaluacion de impacto ambiental

9 10.9 5.0 |Eementos de evaluacion de impacto social

3 6.5 3.0 |Aspectos legales

9 2.2 1.0 |Indicadores KPI'S/ PDRI

Elaboracion propia

3.1.2. Andlisis competitivo
La seleccion de los competidores obedece a la vision de integrar las mejores
prdcticas en:
e Agronegocios,

e Administracion de proyectos,
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e Ingenieria y construccién,
e Lineamientos de la SHCP,

e Enfre ofros.

En la tabla 5 se observa la segunda seccion de la Casa de la calidad que
corresponde al andlisis competitivo de la muestra seleccionada, evaluando los
componentes de la estructura metodoldgica y el grado de alineacion con los

requisitos del cliente.

Tabla 5. Andlisis competitivo

2 2 —=— (CIATEQ,AC.)
o o 2
ol g3
E » S —#— Formulacion y analisis de proyectos
- s & = FAO-ONU
e} 2 - 35
S g 2 e —<— Lineamientos proyectos de inversién
ES > S 2 SHCP
Qo £ (‘B 3
a = =
@ 3 > s 2 —— Evaluacion de proyectos / Gabriel
o 2 kel a > Baca Urbina
B © 1] o« £
Q(—% [ °°>’. '8 é —e— Andlisis de Negocios (PMI)
-~ 5 g s Iy £
e] > ® ) o c . N
< 5 8 © z o —— Construcction Industry Institute (Cll)
g| 8| 5|8 |3]| 8
w Kes g S 2 2
= =] ot 7] 5
< € 3 3 b 2
[=
°cle|lslals]38
Perfil de proyecto / Caso de negocio 5 3 4 5 5
Estudio de mercado 5 4 4 5
Estudio técnico 5 4 5 5 5
Estudio administrativo - operativo 4 1 5 5 1
Estudio econémico 4 4 5 5 5
Evaluacion econémica 5 5 5 5 5
Anadlisis y admnistracion de riesgos 2 4 5 5 5
Elementos de evaluacién de impacto ambiental 5 5 1 4 5
Elementos de evaluacion de impacto social 4 4 5 5 5
Aspectos legales 3 4 5 5 5
Indicadores KPI'S / PDRI 3 1 1 1 5

Elaboracion propia
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3.1.3. Caracteristicas técnicas
Las caracteristicas técnicas son los requisitos funcionales necesarios para
proporcionar soluciones a los requisitos del cliente. En este estudio de caso los

requisitos funcionales identificados se muestran en la tabla 6.

Tabla 6. Requisitos funcionales

Caracteristicas técnicas
(Requisitos funcionales)

Mapa de proceso
Instructivos de frabajo
Procedimientos
Formatos o plantilla
Instrumento de verificacidn de cumplimiento
Plan para la direccion del proyecto
Elaboracién propia

3.1.4. Correlaciones
En la seccidn 4 se correlacionan cuantitativamente las necesidades del cliente con
las caracteristicas de calidad. En la tabla 7 se muestra el andlisis de las

correlaciones. Esta seccion corresponde al techo de la casa de la calidad.
En la figura 8 se muestra la simbologia empleada y la valoracion del tipo de

relaciéon. Esta simbologia también aplica para el andilisis de las relaciones entre los

requisitos de los clientes y cOmo se proporcionan soluciones.
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Tabla 7. Correlaciones de las caracteristicas de calidad

o

;snaLAuéhuA

>
x
x
x
>
>

Instrumento de verificacion de cumplimiento

Plan para la direccioén del proyecto

Mapa de proceso
Instructivos de trabajo
Procedimientos
Formatos o plantillas

Elaboracién propia

Relacion fuerte 9
Relacion moderada 3
Relacion débil 1

Fuerte correlacion positiva
Correlacion positiva
Correlacion negativa

Fuerte correlacion negativa

El objetivo es minimizar

H objetivo es maximizar

x> 44| +Tro00

H objetivo es dar en el blanco

Figura 8. Simbologia

Elaboracién propia
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3.1.5. Relaciones
La seccidn 5 es la parte central de la Casa de la calidad en la cual se determina la

relacidon entre los requisitos del cliente y cdmo se proporcionan soluciones.

Tabla 8. Relacién entre requisitos del cliente y requisitos funcionales

>
X
X
X
>
>

O |Formatos o plantillas

6.0 [|Perfil de proyecto / Caso de negocio

5.0 |Estudio de mercado

6.0 |Estudio técnico

4.0 |Estudio administrativo - operativo

5.0 |Estudio econdémico

6.0 |[Evaluacion economica

o

1.0 |Analisis y admnistracion de riesgos

4.0 |Hementos de evaluacion de impacto ambiental

OO0 O|O (P |O]|O® | ® |nstructivos de trabajo

5.0 |Bementos de evaluacion de impacto social

O OIO|I0O|0O|O| 0|0 |O | O [mapadeproceso

3.0 |Aspectos legales

5. Relacion entre qué y como se proporcionansoluciones

© 00|00 |®|O (P |O|O|® |Procedmientos

©) o
O O|O|O|0|O|O |0 |®|® | O [nstumentode verificacion de cumplimiento
> O|O|O0O|[0O|O|0O|0O|O|® | ® |Panparaladreccion del proyecto

1.0 |Indicadores KPI'S / PDRI

O

Elaboracion propia
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3.1.6. Objetivos

Esta seccién corresponde al piso de la Casa de la calidad, en donde se definen las

metas de diseno del producto y la ponderaciéon de los objetivos. En la Tabla 8 se

muestra los objetivos rectores para el diseho de la metodologia.

Tabla 8. Objetivos de diseno

Mapa de proceso
Instructivos

Formatos
Instrumento de
verificacion de

cumplimiento

Procedimientos
Documento para la
direccion del proyecto

5 10

_
o
_
o
_
o
[ee]

9 9

750.0 | 445.7

484.8 | 150.0 | 750.0 | 406.5

14.9

Elaboracion propia

16.2 13.6
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4. RESULTADOS

En este capitulo se muestran los resultados obtenidos de la investigacion,

presentados en dos grupos principales:

El primero corresponde al andlisis competitivo de la muestra seleccionada,

destacando los aspectos relevantes de cada una de ellas.

El segundo grupo corresponde a los resulfados obtenidos que servirdn como datos

de entfrada para el diseno metodoldgico.

2
B0
SN

A | x| x| X
2 2 —=—{ CIATEQ, AC.)
2 =] o £
5 e |2 |32 —_—
E & q —+— Formulacién y andlsis de proyecios
£ L s | &8 —~ FAG-ONU
E o 219 |z 3
E] o slE|E = N —— Lineamientos proyedos de inversian|
z B |z |48 2 SHCP
2| B B3 2
5 g 2 | 8|5 | E| E N —Ewiscindepoyecs  Gariel
° ] 5 s | &2z Baca Urbina
T w 2 5 2|5 |3 z | £ i
. 2 8 = £ S| E| B |2 | ransiendregodaipam
2| 3 2 | § 2 B ~|&|E|&]|&a|E
o o 2 = =] 5 < = o i} c ) )
2 @ £ o o H < I I = = £ || — Comstrusction Industry Instiute (1)
= S E @ 5 m g|ls |5 |E|®
sl | & 2|2 8§ s |BlElg|%|3
o I I - = ZlE |8 |z |8 |¢
B B o y
= |2 f |28 | E|Z Sle|s|al&]38
Perfil de proyecto / Caso de negocio o] (o] o] (o] o] ® 3 3 4 5 3
o
4
5.0 |Estudio de mercado ® ® ® ® ® E 5 4 5 4 5
6.0 |Estudio técnico O] (o] o] (o] ® (o] E 5 4 [ 5 5
g
4.0 |Estudio administrativo - operativa o] A A o] (o] E 4 1 5 5 1
g
5.0 |Estudio econdmico o] (o] o] (o] o] (o] 2 4 4 5 5 5
=
E
6.0 |Evaluacion econémica ® ® ® (o] ® (o] o 5 3 5 5 5
E
1.0 |Andlisis y admnistracién de rissgos (o] (o] @] @] (o] ?., 2 4 5 5 5
E
E
40 |Elementos de evaluacion de impacto ambiental o] (o] (o] o] (o] g, 3 5 1 4 3
E
5.0 |Elementos de evaluacién de impacto social o] (o] o] o] (o] B 4 4 3 5 3
k=l
B
3.0 |Aspectos legales (o] @] @] (o] é’ 3 4 5 5 5
&
1.0 |Indicadores KPI'S / FDRI © ® ® A 3 1 1 1 5
S
o = *g
2 w 2 Bzg B2 Resultados:
8 I £ 2 l2c 528 Después de realizar el ejercicio se identifica la caracteristica de calidad de mayor
g 'léi % E E E E Eo E peso e importancia (Mapa de proceso, instrumento de verificacion de cumplimiento
= 3 2 s 22E g5 ¥ procedimientos).
a £ 2 - g5 338
o} [ =2 88
= o g
s
5 10 10 10 10 8 .
Puntuacian
9 9 9 3 9 ] 45 39 45 43 51
750.0 | 445.7 | 484.8 | 150.0 | 750.0 | 4065

Figura 9. Diagrama de la Casa de la calidad (resultados).

Elaboracion propia
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4.1. ANALISIS COMPETITIVO

En los resultados del benchmarking de metodologias de formulaciéon y evaluacion
de proyectos de inversidon se observa que las buenas prdcticas del proceso Front
End Loading (FEL) del Instituto de la Industria de la Construccion (Construction
Industry Institute (Cll), 2021)es una de la mds completas, cubre practicamente todos
los requisitos del cliente con 51 puntos. El uso del indice de calificacion de definicion
del proyecto (PDRI) lo convierte en una herramienta de gestion del alcance del

proyecto.

La guia de fundamentos de andlisis de negocios del PMI (Project Management
Institute, 2017) es la segunda mejor posicionada con un total de 49 puntos. En esta
guia se destaca el drea de conocimiento Evaluacion de las necesidades y sus

salidas principales salidas: Caso de negocio y carta de proyecto.

En la parte media con 46 puntos se encuentran: el Proceso de Preparaciéon y
Evaluacion de Proyectos de Baca Urbina (Urbina, 2016); v la metodologia para la
Formulacion y Andlisis de Proyectos desarrollada por la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon, FAO, 2007). Esta Ultima
metodologia cuenta con un aplicativo informdtico de libre acceso que favorece

la captura del perfil del proyecto, la evaluacién, ejecucion y seguimiento.

Los lineamientos para la elaboraciéon y presentacidon de los andilisis costo y beneficio
de los programas y proyectos de inversion de la Secretaria de Hacienda y Crédito
PUblico (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico [SHCP], 2015) cubren un total de
39 puntos.

4.2. RESULTADOS PARA EL DISENO

El resultado de la evaluacidn cudlitativa y cuantitativa permitié identificar las
caracteristicas de calidad de mayor peso relativo, esta informacion servird de

datos de enfrada para el diseno de la propuesta metodoldgica.
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De conformidad con los objetivos de diseno el planteamiento metodoldgico se

infegrard con los siguientes componentes:

e Diagrama de flujo de procesos de estudios de preinversion,

e Procedimiento.

4.3. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

La propuesta metodoldgica se plantea como una herramienta para la elaboracion
de estudios de preinversion especifica para el sector agroindustrial, alineado con

el proceso OP-P-02 Realizaciéon de proyectos del Sistema de Gestidon del Centro.

En la figura 10 se indica de manera puntual la fase en donde se integra la

metodologia propuesta.

OP_-P -02 . . - s Disefio de detalle, Entrega de
Redalizacién Inicio d1e Disefio tual El’se_no manufactura y producto y
T proyecto conceptua dsico ensamble servicios

proyectos

1
Estudios de preinversion

Figura 10. Integracién con el proceso OP-P-02.
Elaboracién propia

4.3.1. Ciclo de vida del proyecto
En capitulos anteriores se ha dejado de manifiesto la importancia que tiene el ciclo
de vida del proyecto en cualquier metodologia de evaluacién de proyectos. En el
presente planteamiento metodoldgico se acota Unicamente a la etapa de
estudios de Preinversion y las fases en que se subdividen (Prefactibilidad vy
factibilidad).

En la figura 11 se muestra el ciclo de vida del proyecto integrando ambas etapas
Preinversion e Inversion; sus fases en que se subdividen (Prefactibilidad, Factibilidad,

Diseno definitivo, Manufactura y Ensamble). Asi mismo se indica el nivel de madurez
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en la definicién de los entregables (Ingenieria conceptual, bdsica y detalle)
alineado completamente con el proceso OP-P-02 del Sistema de Gestidon actual en
CIATEQ.

PREINVERSION

Prefactibilidad Diseiio Definitivo Manufactura

T |

Inicio Conceptual Basico Detalle
Fin

Evaluacion | Evaluacion Il Evaluacion Il

Figura 11. Ciclo de vida del proyecto
Elaboracion propia

4.3.1. Diagrama de flujo de procesos de estudios de preinversion
En el diagrama que se presenta en la figura 12 se puede observar de forma
detallada los procesos y actividades de nuestra metodologia de formulaciéon y

evaluacién de proyectos de inversion para el sector agroindustrial.
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Entradasy | |PROCESO/ PROCESS Salidas y
Proveedores/ e = — = = e ——- Usuarios/ Outputs
Inputs and Propietario Lider Técnico Ingeniero de Procesos Equipo Multidisciplinario and Users
suppliers
Necesidades Planeacion del
Agroindustria producto
Estudio de Eyal_uaclon
preliminar de la
mercado ) 1
tecnologia
Estudio de
riesgos
Estimado de
costos
Clase V
Documentos
autorizados
producto
PREFACTIBILIDAD
FACTIBILIDAD ;ll\
o . Estudio
I3 (I
N\ ol <Cnico Administrativo
Caso de
Negocio,
Cartade
Producto Estudio Legal —
Estudio de
Impacto e
Ambiental
Estudio de
Impacto Social
Estudio de
Riesgos
Estimado de
costos
Clase IV
Evaluacién
Financiera
IZesurPen Disefio
? Conceptual
FIN i O

Figura 12. Diagrama de flujo de procesos estudios de preinversion
Elaboracioén propia
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a) Objetivo

4.3.2. Procedimiento

Establecer la estructura, criterios, roles y responsabilidades para la realizacion de

estudios de preinversion.

b) Alcance

El procedimiento es aplicable para formulacion y evaluacion de proyectos del

sector agroindustrial.

c) Responsabilidades y entregables

Los responsables de generar los entregables del proceso de formulacion y

evaluacion de proyectos se listan en la tabla 10.

Tabla 9. Actividades y responsables de ejecutarlos

EDT Descripcion de la actividad Responsable
1.1 Planeacién del negocio
Identificacién del problema u oportunidad Propietario
1.1.2 Evaluacion del estado actual y determinar el Propietario
estado futuro
1.1.3 Determinar las opciones viables y Propietario
recomendaciones
1.1.4 Caso de negocio Lider Técnico
1.2 Estudio de mercado
1.2.1 Andilisis de la oferta Propietario
1.2.2 Andilisis de la demanda Propietario
1.2.3 Andlisis de precios Propietario
1.2.4 Andlisis de comercializacion Propietario
1.3 Evaluacién preliminar de la tecnologia
1.3.1 Andlisis de tecnologia Ing. Procesos
1.3.2 Bases de usuario Ing. Procesos
1.3.3 Diagrama de bloques Ing. Procesos
1.34 Descripcién preliminar del proyecto Ing. Procesos
1.4 Economia del proyecto
1.4.1 Estimado de costos Clase V (Orden de Ing. Procesos
magnitud) Lider Técnico
1.4.2 Evaluacion econdmica Lider Técnico
1.5 Estudio de riesgos
1.5.1 Identificacién de riesgos Equipo
Multidisciplinario
1.6 Punto de decision
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EDT Descripcion de la actividad Responsable
1.6.1 Toma de decisién de continuar o no Propietario
2.1 Estudio técnico
2.1.1 Bases de diseno de proceso Ing. Procesos
2.1.2 Diagrama de flujo de proceso Ing. Procesos
2.1.3 Arreglo general de equipo Ing. Procesos
2.1.4 Especificaciones y sumarios Ing. Procesos
2.1.5 Hoja de datos de procesos Ing. Procesos
2.1.6 Lista de equipos principales Ing. Procesos
2.1.7 Evaluacion del sitio Equipo
Multidisciplinario
2.2 Economia del proyecto
2.2.1 Estimado de costos Clase IV Ing. Procesos
Lider Técnico
23 Estudio administrativo
2.3.1 Seleccidn y especificacién de la estructura de Equipo
operacién y administracién Multidisciplinario
24 Estudio Legal
2.4.1 Requerimientos legales o regulatorios Equipo
Multidisciplinario
25 Estudio de impacto ambiental
2.5.1 Evaluacion de la sostenibilidad e impacto Ing. Ambiental
ambiental
2.6 Estudio de impacto social
2.6.1 Evaluacion de impacto social Ing. Ambiental
2.7 Estudio de riesgos
2.7.1 Andlisis y administracién de riesgos Equipo
Multidisciplinario
2.8 Evaluacién econémica
2.8.1 Andlisis de costo-beneficio Lider Técnico
29 Resumen ejecutivo
2.9.1 Resumen ejecutivo Lider Técnico
2.10 Punto de decision
Toma de decision de continuar o no Propietario

Elaboracion propia

d) Referencias

Lineamientos para la elaboracion y presentacion de los andlisis costo y

beneficios de los programas y proyectos de inversion.

e) Definiciones

Andlisis de costo beneficio: Se refiere a la evaluacion de los proyectos de

inversion que considera tanto los costos de adquisicion de equipos e

infraestructura, como los costos de operacion y mantenimiento; para
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compararlos con los beneficios directos e indirectos que se generan a la

sociedad.

Andlisis de riesgo: Es la identificacion, andlisis, valoracién y tratamiento de
los riesgos asociados a un proyecto de inversion en sus etapas de ejecucion,
operacion y mantenimiento, evaluando la probabilidad de ocurrencia de
cada riesgo identificado y sus posibles impactos en caso de materializarse,

que afecten el desempeno general del proyecto.

Caso de negocio: Es el estudio de viabilidad econdmica que se utiliza para
establecer la validez de los beneficios de una iniciativa de proyecto que
carece de una definicidn suficiente y que se toma como base para la
autorizacion de las siguientes etapas de definicion del proyecto o fases del

ciclo de vida.

Ciclo de vida del proyecto. Es una serie de fases que atraviesa un proyecto

desde la idea de negocio hasta el inicio de operaciones unitarias.

Estimado de costos: Es una prdctica recomendada para la clasificacion de
costos de un proyecto de inversidon, el rango de precisidn estd en funcion del
nivel de madurez de la definicidn del proyecto y se utiliza para evaluar,

aprobar y/o obtener fondos para la ejecucién del proyecto.

Estudio de mercado: Se refiere a la investigacion con fuentes primarias o
secundarias para la determinacion y cuantificaciéon de la oferta y demanda

del producto, analizando los precios y la estrategia de comercializacion.

Estudio técnico: Se refiere al andlisis y seleccién de la maquinaria, equipo,
tecnologia y de los materiales, asi como, la determinaciéon de la calificacion
y cantidad del personal requerido para la operacion de la planta
agroindustrial, incluyendo el andlisis de alternativas de ubicacion de la

planta y seleccién de la mejor opcion.

Evaluacion financiera: Es el andlisis que permite determinar si el proyecto de
inversion genera el suficiente flujo de recursos para hacer frente a los costos

de inversién y costos operacién, incluyendo pagos financieros vy fiscales.
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f)

Evaluacion de impacto social: Es un andlisis de cardcter preventivo para
comunicar a las partes interesadas acerca de los impactos que pueden
generarse con la ejecucion del proyecto, estableciendo acciones de

mitigacion de los impactos negativos y la gestion de estos.

Evaluacion de impacto ambiental: Es el estudio en donde se determina los
efectos que puede ocasionar la ejecucion del proyecto en el ambiente,
determinando medidas de mitigacion que permitan atenuar o eliminar los
impactos negativos, cumpliendo en ftodo momento la normatividad

aplicable en materia ambiental.

Desarrollo

Ver diagrama de flujo de procesos estudios de preinversion.
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CONCLUSIONES

Los resultados demuestran que la formulacion y evaluacion de proyectos de
inversion de capital es un proceso holistico, que requiere la participaciéon de un
grupo mulfidisciplinario de especialistas para generar datos cualitativos y
cuantitativos y obtener los principales indicadores econdmicos para la toma de
decision de continuar o no con la siguiente fase del ciclo de vida del producto que

corresponde al diseno definitivo.

Se tuvo la oportunidad de generar un estudio de factibilidad técnica — econdmica
para la construcciéon de una planta procesadora de agua de coco 100 % natural
en el Estado de Tabasco, aplicando los procesos y actividades descritas en el mapa

de procesos.

En el estudio técnico se identificd una restriccion relacionada con la disponibilidad
actual de la materia prima para el proceso, esta restriccion impacta directamente
a la capacidad de produccién de la planta ya que no se alcanzaba el punto de
equilibrio en uno de los equipos principales: Sistema de envasado Tetrapak, dando
origen a la identificacion de alternativas técnicamente sustitutas garantizando la
vida de anaquel del producto por lo menos 6 meses. En la tabla 11 se muestra los
indicadores principales de los dos escenarios del proceso para la operacion de la

planta en funcién del costo del equipo critico.

Tabla 10. Indicadores econémicos de las alternativas

No. Descripcion del escenario VPN TIR
en millones
Sistema de envasado
1 $-44.16 2.77%
Tetrapack
Sistema de envasado
2 $14.97 33.72%

Shangai

Elaboracion propia
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En esta etapa de definicidon del proyecto se presentaron los datos técnicos para
evitar generar un cuello de botella en la operacion futura, logrando de esta
manera aumentar la eficiencia real de produccion (OEE) e incrementando la
probabilidad de éxito del proyecto. De esta manera se proporciond al

patrocinador certeza del proyecto de inversion.
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RECOMENDACIONES

Se ha demostrado la importancia de la definicion del alcance de los proyectos
desde la fase de visualizacion y gestionarlo durante todo el ciclo de vida del
proyecto y del producto. Citando nuevamente los resultados de la encuesta
mundial que realiza el Project Management Institute (PMI) alrededor del 9.9 % del
costo de la inversion de capital se desperdicia por proyectos mal concebidos. Es
aqui donde entra nuestra labor para asesorar a nuestros clientes del sector
agroindustrial para hacerles la recomendacion de realizar los estudios de

preinversion de antes de ejecutar un proyecto de construcciéon o manufactura.

De acuerdo con el Construction Industry Institute (Cll) la aplicacion de las buenas
practicas de estudios de factibilidad representa alrededor del 2 al 5% del costo de
inversion resultante. De lo anterior queda suficientemente claro los beneficios que

se obtienen al aplicar las mejores prdcticas en la materia.

Por otra parte, los administradores de proyectos, ingenieros o partes interesadas en
la creaciéon de una metodologia especifica para su empresa tendrdn que partir de
la elaboraciéon un mapa del proceso en el que incluyan los estudios descritos vy el
diseno de un instrumento que permita la revision y verificacion de cumplimiento de

las actividades clave de la metodologia.

Ademds, podemos sugerir el desarrollo de un aplicativo informdtico que integre la
informacion y genere de forma automdtica un panel de control con los principales

indicadores econdmicos para comunicacion a los interesados clave del proyecto.
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APORTACION DE LA TESIS

La aportacién de mayor valor del presente trabajo de investigacion es el mapa de
procesos para la realizacion de estudios de factibilidad en el cual se visualiza el
alcance general de la metodologia. De esta manera el resultado de la tesis
contribuye con los objetivos prioritarios del Plan Nacional de Desarrollo (PND)
orientado a la politica industrial y tecnoldgica para agregar valor a la produccion
primaria, apoyando directamente la linea de accién para elaborar estudios de
viabiidad vy factibiidad para el desarrollo y consolidacidn de empresas

agroindustriales en el pais.
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APORTACION SOCIAL DE LA TESIS

Dentro del alcance de la metodologia de formulacion y evaluacion de proyectos
de inversion estdn considerados los estudios de impacto social y ambiental, para
asegurar que el fomento de la agroindustria sea conducido bajo criterios
sustentabilidad y en beneficio social. Alineados a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible ODS de las Naciones Unidas de la Agenda 2030. Particularmente la
evaluacion de impacto social estd orientado a la identificacion de impactos
negativos sobre grupos humanos que pudieran ocasionar las actividades de

ejecucion y operacion de la planta.
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