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Desarrollo de una herramienta
computacional para el analisis de
financiamiento de las obras que incluya las
obligaciones tributarias y las condiciones de
pago a proveedores

Carlos A. Garcia Ochoa', Nicolas Zaragoza Grifé’ y Josué Pech Pérez’

RESUMEN

Se describen las consideraciones de disefio para el desarrollo de un sistema de computo que permite realizar
el prondstico de financiamiento de una obra, incorporando al flujo de efectivo las negociaciones que realiza la
empresa constructora en el pago a sus proveedores, subcontratos o rentas. Permite también el ejercicio de diferentes
criterios en la distribucion de los gastos indirectos y aplicacion de impuestos. La metodologia utilizada cumple con la
normatividad vigente de la obra publica y los resultados finales pueden ser consultados en forma analitica o grafica
(curva “S”), facilitando la evaluacion de cada uno de los periodos de ejecucion de la obra y obtener reportes reales y
calendarizados de los compromisos de pago. Se describe la forma de aplicacion, calcula una obra en diferentes
condiciones, analizan los resultados y se comparan con los obtenidos en otros sistemas.
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INTRODUCCION

El anélisis financiero no es un concepto nuevo en la planeacion de los proyectos, existe ya una metodologia
generalizada y programas de computo que aprovechan las ventajas multimedia para facilitar su analisis. Es
precisamente el avance tecnologico en materia informatica lo que permite el desarrollo de software especializado
con mayores opciones y un ambiente cada vez mas amigable. Forzosamente el desarrollo de una nueva aplicacion
debera incursionar en nuevos criterios y ofrecer mayores alternativas para el analisis del financiamiento y responder
a las cada vez mayores exigencias y complejidades en los proyectos de ingenieria civil.

Existen programas comerciales de ingenieria de costos para la presupuestacion de obra que ofrecen
alternativas para el calculo del financiamiento y ademas cumplen con la normatividad vigente de la obra publica. En
general, todos coinciden en utilizar el método de flujo de efectivo, basan su analisis en una distribucioén de recursos
generados desde sus programas de obra, posteriormente aplican una tasa de interés y obtienen el porcentaje de
financiamiento, pero ninguno de ellos incorpora o afecta el flujo de efectivo con las condiciones de pago a
proveedores o el pago de impuestos de manera automatizada. Entre los programas mas utilizados se encuentran:
Neodata®, Opus®, SaiCic®, Gest®, Sinco®, Campedén®, entre otros.
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Algunos programas comerciales, pero
especializados en obtener los egresos calendarizados,
emplean técnicas de planeacion como PERT y CPM,
lo que les permite programar las actividades del
proyecto y estimar su duracion. Los mas reconocidos
(Feniosky, 2002) son: Primavera Project Planner®,
Microsoft Project Planner® y Timberline Gold®,
éstos programas proporcionan una automatizacion en
la programacion de los recursos, sin embargo, no
ofrecen una respuesta a las necesidades de
presupuestacion y tampoco se involucran con el
analisis financiero.

Para la planeacion y obtencion de costos del
proyecto, se ha incursionado también en el analisis de
diversos factores o conceptos como son: el calculo de
costo por hora de algun recurso, la estimacion de los
niveles de produccion, los rendimientos, la forma en
que se refleja la eficiencia, las cantidades de trabajo a
realizar y la manera en que se interrelacionan. Estos
criterios han originado diversos métodos 'y
herramientas computacionales para la obtencion de
los costos del proyecto y la administracion de los
recursos, entre los que se encuentran las redes
neuronales y la simulacion de eventos.

Las redes neuronales han sido utilizadas para
la solucion de una gran variedad de problemas de
construccién, se involucran con el analisis en
términos de tiempos y movimientos, obtienen los
costos con base a indicadores de productividad y
permiten generar mejores alternativas, aunque se
involucran con la obtencion de costos en la
construccion, no consideran su financiamiento y los
recursos los manejan en términos de porcentajes que
afectan al costo original del proyecto.

La simulacion de eventos discretos (Chua,
2001) se ha convertido en un efectivo acercamiento
para analizar casi todas las operaciones en la
construccion y asi mejorar la productividad, sin
embargo, generalmente soélo son utilizados en
practicas o modelos de decision en el conocimiento y
administracion de los recursos en el tiempo, permiten
una clara y explicita solucion de los problemas,
realizan todos los pasos instrumentados bajo un
modelo de disefio ciclico, es decir, involucra muchas
simulaciones e interacciones entre todos los recursos,
condiciones y factores, facilitando la generacion de
soluciones en un corto periodo de tiempo. Entre los
recursos informdticos para el modelaje y las
simulaciones de éstos conceptos, se encuentran:
CYCLONE®, RESQUE®, CIPROS®, STEPS®,
RBS®, STROBOSCOPE® y RISim®.
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La desventaja para el uso de las redes
neuronales y la simulacion de eventos radica en que
el usuario tendria que aprender a programar alguno
éstos sistemas, capturar los recursos, aplicar las
condiciones para que puedan ser movidos en el
tiempo, disefar una rutina para el flujo de efectivo y
realizar al analisis de financiamiento, lo que resulta
muy complicado para un usuario comun.

Por todo lo anterior, las empresas
constructoras prefieren obtener sus presupuestos de
obra con alguno de los programas comerciales de
ingenieria de costos mencionados al principio,
concluyendo entonces, que los andlisis de
financiamiento que actualmente realizan no incluyen
modificaciones a los egresos por condiciones de pago.
Si asumimos que para alcanzar a cumplir las
expectativas del analisis de financiamiento resulta
importante la determinaciéon precisa en tiempo y
monto de los egresos, es necesario incorporar en este
sentido, las condiciones de pago a crédito, contado y
pagos anticipados. No existe software comercial que
lo realice y la wvariabilidad en los vinculos
comerciales, cantidades de informacion 'y
complejidades que presentan actualmente los
proyectos, son cada vez mayores. Resulta ya
necesario contar con una herramienta especializada
que permita organizar toda esta informacion, aplicarla
a la programacion de la obra, evaluar las
repercusiones en el flujo de efectivo, analizar los
distintos escenarios y obtener informacién oportuna,
exacta y calendarizada de los compromisos de pagos.
De ésta forma se obtendria un prondstico mas
acertado del comportamiento financiero y se
contribuye a la busqueda de la planeacion 6ptima del
proyecto.

El costo por financiamiento segin la
normatividad de obra publica. En el Reglamento de la
Obra Publica, se eliminan las dudas que se
presentaban en legislaciones anteriores, proporciona
certeza y seguridad juridica a los contratantes,
estandariza el procedimiento del financiamiento y
evita libres interpretaciones de la norma. En su
Articulo 183  establece que el costo por
financiamiento deberd estar representado por un
porcentaje de la suma de los costos directos e
indirectos y correspondera a los gastos derivados por
la inversion de recursos propios o contratados, el Art.
185, permite el flujo de efectivo para el andlisis,
calculo e integracion del porcentaje del costo por
financiamiento.

La Banca y los proveedores como fuente de
financiamiento de las empresas. En general, todas las
instituciones de crédito ofrecen dinero con tasas de



Garcia et.al. / Ingenieria 8-2 (2004) 91-102

interés referenciadas a las que emite el Banco de
Meéxico, cuyo principal indicador es la llamada Tasa
de Interés Interbancaria de Equilibrio (TIIE), que es
la que generalmente utilizan como referencia las
empresas constructoras en sus analisis de
financiamiento. Las cantidades de dinero que las
empresas constructoras pueden obtener de la Banca
dependen de cumplir complicados tramites y
requisitos que estan en funcion a su tamaio, solvencia
y basicamente del dictamen que la misma Banca
realiza como sujeto de crédito. El pago de interés del
dinero que se obtiene es lo que se conoce como costo
de financiamiento tradicional o nacional, mismo que
es muy alto comparado con los estandares
internacionales, por lo que representa una desventaja
competitiva con el exterior para todas aquellas
empresas que no tienen acceso a los mercados
internacionales de capitales. En el exterior, se pueden
alcanzar por medios bursatiles o en la Banca
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Comercial Internacional, tasas mas competitivas y
accesibles. Sin embargo, éstas ultimas no son
accesibles a las pequefias y medianas empresas
(PYMES), quienes practicamente, solo tienen acceso
al financiamiento a través de la Banca de desarrollo
nacional. Este panorama ha obligado a las empresas a
negociar las deudas con sus proveedores (Domene,
2001), que en forma forzada o negociada aceptan
compartir o asumir en su totalidad los costos de
financiamiento. Esta accion es la que se conoce como
trasladar el financiamiento.

Derivado de esta contraccion en el
financiamiento bancario, las empresas han ido
convirtiendo a los proveedores como su principal
fuente de financiamiento (Castillo, 2000), dejando a
la Banca comercial como la segunda opcion para la
obtencion de créditos (ver Figura 1).

Banca de
desarrollo
3%
Empresas

corparativas

Figura 1. Fuente de financiamiento de las empresas

METODOLOGIA

El sistema para el andlisis de financiamiento
en las obras (AFO 1.0), utiliza un algoritmo que
modifica el programa original de insumos, pero sin
afectar los tiempos de ejecucion, es decir, se desfasan
los egresos al considerar condiciones de pago en
materiales, renta de maquinaria, subcontratos, mano
de obra e indirectos. Asimismo, adiciona a los egresos
el concepto de obligaciones tributarias.

Se utilizd Visual Basic como herramienta de
desarrollo y estd integrado por una serie de
formularios estructurados y relacionados entre si, se
caracterizan porque cada uno de ellos realiza un
proceso distinto, poseen su propio algoritmo, interfase
grafica y comparten las mismas bases de datos.

Algunos tienen la capacidad de graficar,
generar y guardar archivos. La base de datos del
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sistema se disefi6 en Microsoft Excel® y almacena
por defecto informacion basica inicial con los
parametros para el calculo de financiamiento, misma
que el usuario deberd modificar de conformidad con
sus necesidades y obligaciones.

Adicionalmente, se busco simplificar el
trabajo de captura de informacion al permitir importar
los programas de obra generados en los sistemas de
costos Neodata 2003 ® o SINCO-MSDOS ver. 3.2®.
Con la informacion obtenida de alguno de éstos
sistemas, el usuario mediante el manejo de menus
desplegables en pantalla, puede capturar, accesar y
manipular informacién, como son los datos de la
empresa, de la obra, de las estimaciones,
mantenimiento al catdlogo de proveedores y
materiales, reportes de control y el calculo del
porcentaje de financiamiento, presentando
adicionalmente informacion grafica (curva “S”) y el
flujo de efectivo.

Se consider6 una pantalla principal del
sistema que muestra todos los botones de acceso a
funciones, alguno de ellos se irdn activando en forma
légica al progreso del analisis del financiamiento. El
diagrama de flujo general de la aplicacion se muestra
en la Figura 2.

El desfasamiento de los egresos. El usuario
debera unicamente a asignar una condiciéon de pago
previamente determinada, a cada uno de los recursos
que integran el programa de egresos, el sistema
automaticamente toma referencia de los datos
contenidos en los periodos del programa de obra
original y los desfasa de conformidad a las
condiciones de pago, genera un nuevo programa de
egresos con el que afecta al flujo de efectivo y lo
refleja en el analisis financiero.

El planteamiento para la distribucion a
crédito se presenta en la Tabla 1, para la distribucion
con pagos anticipados en la Tabla 2. La opcién de
distribucion de los recursos estd disponible en el
sistema y puede ser aplicada a los prestadores de
servicio, subcontratos y renta de equipos.
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Tabla 1 Modelo para el desfasamiento de un recurso con condiciones de pago a crédito

Periodo
Concepto de egresos 7 5 3 7 5 5 7 ) Acumulado
Programa original — o 3| 4] 5| 14
Material Modificando la distribucion all==
asignar las condiciones de pago. 7 7 14
—p| Diferencia ]4_
Tabla 2 Modelo para el desfasamiento de un recurso con condiciones de pago anticipado
Periodo
Concepto de egresos 7 5 3 7 3 5 = 5 Acumulado
Programa original 5 3 4 5 14
Material — —
Modificando la distribucion al
asignar las condiciones de pago. 2| 3| 4| 5| 14

Los gastos indirectos y su distribucion. Estos
datos deberan ser condicionados, la informacion
requerida por el sistema dependerd de las opciones
que el usuario desee emplear en su distribucion:
“proporcionales al costo directo” o “avanzada”. En la
primera, el usuario inicamente captura un porcentaje
y el sistema calculard automaticamente el monto del
gasto indirecto para cada periodo, obteniéndolo al
multiplicar dicho porcentaje con el costo directo del
mismo periodo. En la segunda, se deberan capturar
todos los montos que integran el andlisis del gasto
indirecto (que dieron origen al porcentaje mencionado
anteriormente), y que el usuario distribuird en forma
individual y especifica en cada uno de los periodos en
los que se van a ejercer. Independientemente de la
opcion seleccionada, el monto total del gasto
indirecto de la obra es el mismo, lo que cambia son
los criterios para su aplicacion durante los periodos de
ejecucion de la obra.

Los ingresos. El pronostico de los ingresos
estd determinado por los periodo de célculo, tiempo
de construccion, tiempo de pago y tiempo entre
estimaciones. El monto de produccién de un periodo
se considera ingreso hasta cumplir con las
condiciones del tiempo de pago entre estimaciones, es
decir, se deja transcurrir el nimero de periodos que el
usuario indique. Si el pago entre estimaciones es de
dos o mas periodos, éstos se agruparan. Dependiendo
del tiempo entre estimaciones y el tiempo de
construccion, serd el numero de ingresos en el flujo
de efectivo. A los ingresos, en caso de existir
anticipo, debera aplicarse una deduccion por concepto

—3p| Diferencia ]4_

_>| Diferencia Jq_

de amortizacion.  Existen dos  alternativas:
amortizacion en cada estimacion o amortizacion al
final de la obra. En el primer caso, debera deducir a
cada monto producido, una cantidad que se obtiene
del producto del porcentaje del anticipo entregado
con el monto estimado, en el segundo, la
amortizacion es total en el ultimo pago.

Como opcion adicional al calculo del
financiamiento, el sistema ofrece al usuario la
posibilidad de afadir a los ingresos de la obra los
montos esperados de financiamiento, utilidad y de
inspeccion. Para ello, deberd proponer y aplicar
porcentajes estimados, que en caso de no coincidir
con los porcentajes que se obtengan del andlisis,
debera repetir el proceso de calculo hasta que
coincidan.

El formato para el calculo del
financiamiento. Especificadas y calculadas Ila
totalidad de las variables, el sistema las organizard y
continuard con el andlisis del flujo de efectivo y
obtencion del porcentaje, presentdndolo en el formato
tradicional.

La curva “S”. Adicionalmente a los formatos
de célculo y flujo de efectivo, se presentard una
grafica que muestre comparativamente el
comportamiento de los ingresos 'y egresos
acumulados, el usuario podrd observar el periodo
donde se inicia y termina el financiamiento, los
montos maximos y minimos a financiar y en general
el comportamiento financiero de la obra.
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RESULTADOS

El sistema desarrollado presenta en la parte
superior de la pantalla principal (Ver Figura 3), una
barra de herramientas con botones y menus
desplegables, mismos que irdn conduciendo a las
distintas pantallas para el proceso de analisis y la
captura de los datos con las condiciones que serviran
para el analisis de financiamiento. El ment
“Archivo”, conduce a distintas opciones que permiten
abrir y guardar informacion de los analisis financieros
realizados e importar los programas de obra
generados desde los sistemas Neodata 2003® o
SINCO MSDOS ver. 3.2®. Con el mena de “Obra”,
se capturan los datos generales de la empresa, de la
obra, la informacion financiera y tributaria. El menu
“Proveedores”, conduce al manejo de las bases de
datos para agregar la razon social de proveedores,
subcontratistas y arrendadores de maquinaria y
equipo, para posteriormente asignarles la forma de
pago de los distintos materiales, equipos o servicios
que ofrezcan, utiliza un formato predeterminado para
estandarizar los criterios: a contado, crédito (1-7
semanas) y pago de anticipo (Figura 4), ofrece
también una ayuda dindmica de busqueda para

EZIANALISIS DE FINANCIAMIENTO

facilitar la asignacion. Esta base de datos con la
informacion de todos los vinculos y condiciones
comerciales de la empresa, permanecen disponibles
para cualquier obra.

El ment “Programas”, conduce a la
generacion del programa de insumos, para lo cual
sera necesario capturar las cantidades de compra
minima de los materiales, el sistema automaticamente
realizard los ajustes en todos los periodos y
redondeara el monto total de cada material en el
ultimo aunque no corresponda a la presentacion
comercial o cantidad minima de compra, esto con el
objeto de no modificar el monto de la obra.

También se puede asignar el criterio para la
distribuciéon de los gastos indirectos: “proporcionales
al costo directo” o “avanzada”, y por ultimo, en la
asignacion de las “condiciones de pago”, el sistema
muestra los materiales de la obra y el usuario debera
vincularlo con un proveedor que ofrece una condicion
(Figura 5), misma que servira para desfasar el
programa de egresos, para un mejor seguimiento, la
asignacion se organiza por insumos, mano de obra,
equipo, subcontratos e indirectos.

Aichivo Obra Proveedoies FProgramas  Estimaciones  Beportes de contiol  Anahisis nanciero  Ayuda

slu| Bl e

AFG 1.0

04.36:25

Figura 3 Pantalla principal del sistema.
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Condiciones de pago en sub-contratos

-~ Diatos del contratista

L Ly Fcllma de pago-—— it

Empresa |9istemas de Ingenieria Integral
Dieccibr:  C 67 No. 552C x 63y 70
Teléfomo: ISEC[IEIEH
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T-l]l.'.if I‘-n.a_- contrato
[ " Proveedor ¢ Sub-contrato ¢ Obo
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14l «] T
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— Fagar corn: ||:| Semanas Antcipacion
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i|_'| ES

Fagar zaldo a: [ Semanas

Fegresa |

Figura 4 Pantalla para capturar las condiciones de pago

En el ment “Estimaciones”, se capturan las
diversas condiciones contractuales en su manejo y
permite observar el comportamiento del prondstico de
los ingresos y puede modificarse el factor de
sobrecosto de la obra. En el menu “Reportes de
control”, se obtiene informacion en forma especifica
de los montos por material, proveedor, equipo o
subcontrato, debidamente organizados por periodos y
en los tiempos reales de pago.

Resulta también posible comparar el
programa original de obra con el desfasado por la
asignacion de condiciones, la consulta puede hacerse
organizadamente por material, equipo, mano de obra
o subcontratos. EI ment “Analisis financiero”,
conduce al flujo de efectivo en donde es posible
observar los ingresos y egresos organizados por
periodos, la curva “S” (Figura 6) y el analisis de
financiamiento  (Figura 7) que concentra la
informaciéon generada y aplica las condiciones
financieras proporcionadas por el usuario, el resultado
final es el porcentaje que se deba aplicar a la obra.

Resultados con la utilizacion del sistema
desarrollado.

Para observar los distintos escenarios,
interpretacion de los resultados, flexibilidad y

aplicacion del programa, se analiza el financiamiento
de una obra de 18 semanas de duracién. Los
programas de insumos calendarizados son obtenidos
desde archivos generados por el sistema SINCO-
MSDOS ver 3.2®, se analizara la obra con
parametros idénticos, modificando Unicamente: las
condiciones de pago de los recursos (crédito, contado
y pagos anticipados), adicionando el criterio de pago
de impuestos (Ver Tabla 3).

Los distintos porcentajes obtenidos (Tabla
4), son el resultado de la variabilidad en el flujo de
efectivo generada por el simple hecho de desfasar a
tiempos reales los pagos de cada uno de los recursos
de la obra, en el ejemplo de aplicacion, las
condiciones de crédito y pago de anticipos afectan
significativamente el flujo de efectivo comparadas
con las condiciones de contado

97



Garcia et.al. / Ingenieria 8-2 (2004) 91-102

gnando condiciones de pago a matenale

[iCA0 [CABLE DE ALUMINIO AAC 470
M|

CREDITO 4 SEMANAS 4

Figura 5 Pantalla para asignar condiciones de pago.

Célculo del porcentaje

Costo directo: 5623110.34 Periodo de calculo: Semanal
Gasto Indirecta: . 52800934 Tiempo construccidn: 18
Otroz gastos: 230045.48 Tiempo de pago: 4
Anticipo b ateriales Ter. afio: E38116.51 Tiempo entre estimaciones: 4
Anticipo Materiales 2do. afio: ] Periodos: 25
Anticipo mano de obra Ter. afio; 1376233.03 Taza Semanal:

Anticipo mano de obra 2do. afio: 0 Indicadar:

0 0 £847628 33 EE03145.21 24448312
0 0 G8476208.33 BE03145.21 -244483.12
2383623 278M4.86 EB81164.66 EBET165.07 04

E881164.66 6381165 £381165.07

% Financiamiehte -33882.66
£B51164.66

Figura 6 Pantalla que muestra la curva “S”.
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Calculo del porcentaje

ANALISIS DE FINANCIAMIENTO
Coszto directo: BRZI110.34 Periodo de calculo: Semanal
Gasto Indirecto; 956 % h28003.24 Tiempo construccion; 18
Otroz gastos: 830045.48 Tiempo de pago: 4
Anticipo Materiales Ter. afio: 0% EBET16.51 Tiempo entre estimaciones: 4
Anticipo Matenales 2do. afio; 0% ] Periodos: 25
Anticipo mano de obra Ter. afio; 0% 137623303 Taza Semanal: 044 %
Anticipa mano de obra 2do. afio: 0% il Indicadar: CETES
Wer detalle curea "'S"
FLUJO DE EFECTIVO
Perind:| Egresos + gastos| Produccidn | Ingresos | Acum. Egr.+ gast| Acum. Ingresos | Diferencia | Tasa | Costo financiemn | |
23 0 0 Ea47628.33 BEO3145.21 244483120 0.44 1075.73
24 0 0 Ea47628.33 BEO3145.21 244483120 0.44 1075.73
25 3353633 27B019.86 GA81164.66 BBE11B5.07 041 044 0
Suma EBE1164 66 EAB11E5 EaB116R.07 -33882 66
% Financiamientc 33882 66 05
EAB1164 66
Kl
Sumar costos financieras
venCaluls | Imprirme Regresa ’7 Aplicar tasas diferentes | Todo |
Figura 7 Pantalla que muestra el analisis de financiamiento.
Tabla 3 Condiciones para el analisis de financiamiento
Opcion
Concepto 7 > 3 7 I 5 5
Desfase de materiales Crédito Crédito Contado Contado Anticipos Anticipos
Indirectos 9.56% 9.56% 9.56% 9.56% 9.56% 9.56%
Financiamiento 0.50% 0.51% 1.37% 1.33% 1.50% 1.46%
Utilidad 9.20% 9.20% 9.20% 9.20% 9.20% 9.20%
Secodam 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50% 0.50%
ISR 0.00% 3.00% 0.00% 3.00% 0.00% 3.00%
Monto anticipos 30% 30% 30% 30% 30% 30%
Porcentaje gastos indirectos 9.56% 9.56% 9.56% 9.56% 9.56% 9.56%
Tiempo presentacion estimaciones 4 semanas | 4 semanas | 4 semanas | 4 semanas | 4 semanas | 4 semanas
Tiempo presentacion pago 4 semanas | 4 semanas | 4 semanas | 4 semanas | 4 semanas | 4 semanas
Tasa mensual financiamiento 1.90% 1.90% 1.90% 1.90% 1.90% 1.90%
Tasa mensual inversion 0.80% 0.80% 0.80% 0.80% 0.80% 0.80%

En la grafica de la Figura 8 puede observarse

que en cada periodo, los egresos acumulados con

recursos

a crédito presentan montos

menores

comparados con los de contado o anticipos. Aunque
al final los montos son los mismos, la curva de
recursos a crédito se prolonga hasta la semana 22 y la
de anticipos y contado coinciden con la duracién de la

obra: 18 semanas, éstas marcadas diferencias en el

comportamiento de los egresos, son reflejadas en el
flujo de efectivo afectando el resultado final del

financiamiento.

Resultados

sistemas.

con

la utilizacion de otros
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Tabla 4 Comparacion de porcentajes

Opcion
Concepto -01 Cred - 3- 40. C A :5 A 06 C
Costos financieros negativos -051% -0.50% 1.37% 1.33% -1.50% -1.46%
Todos los costos financieros 0.2% 021% -0.93% -0.79% 1.18% 1.14%
Con tasas de inversion -0.25 -0.25% -1.21% -1.09% -1.38% -1.34%
Comparativo de egresos acumulados
6000 -
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E
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5
2 2000 -
1000 4//
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—e— Crédito —a— Contado —a— Anticipos

Figura 8 Comparativo de egresos acumulados

Con el modelo de obra definido es posible
ejecutar otros sistemas y calcular el porcentaje de
financiamiento, los resultados obtenidos (ver Tabla 5)
coinciden con los calculados con AFO (opcidn 3), la
razon es que aplican la misma metodologia y no

afectan al programa de egresos con las condiciones de
pago o impuestos. Los restantes resultados obtenidos
con AFO, no pueden ser comparados toda vez que no
forman parte de las alternativas de éstos sistemas.

Tabla 5 Porcentajes obtenidos en otros sistemas

Concepto Porcentaje
Opus 2000® -1.37%
Neodata 2003® -1.37%
Sinco Wfi ® -1.37%
AFOv 1.0 -1.37%
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CONCLUSIONES Y DISCUSION

Los diversos porcentajes obtenidos con AFO
son el resultado de la modificacion al prondstico de
egresos, observando que mientras mayores sean los
recursos que se desfasen con condiciones de pago a
crédito, el porcentaje de financiamiento reflejard una
disminucién y un posible aumento al nimero de
periodos de pagos. Con pagos anticipados, el
financiamiento aumentara y el nimero de periodos
podria disminuir o coincidir con el tiempo de
ejecucion de la obra. Los resultados con pagos de
contado, coinciden con los criterios que actualmente
se utilizan.

El porcentaje de financiamiento obtenido con
la aplicaciéon de impuestos al flujo de efectivo es
menor, ésta tendencia obedece a que el prondstico de
ingreso se incrementa proporcionalmente  al
porcentaje de impuestos, por consiguiente, el anticipo
aumenta y como no se amortiza en la misma
proporcion, la diferencia entre los ingresos y egresos
acumulados disminuye. Asimismo, los egresos por
concepto de impuestos son considerados en el mismo
periodo que su ingreso, por lo que no existe
financiamiento por éste concepto.

En las opciones de calculo realizadas con
AFO, a los recursos se les asigné una condicién de
pago en forma generalizada con la intencion de
observar los cambios en el flujo de efectivo, sin
embargo, el sistema permite asignar a cada recurso,
una condicion de pago diferente, generando con esto
multiples comparaciones de financiamiento en
distintos escenarios, permitiendo evaluar en términos
de beneficios econdmicos, las relaciones o vinculos
comerciales con los proveedores y obtener reportes
reales por periodos para el cumplimiento de los
pagos. También es posible afectar el flujo de efectivo

desglosando los gastos indirectos en cada uno de sus
rubros, el usuario tendrd que capturarlos y asignarles
el periodo de aplicacion o puede optar por algo mas
sencillo como la aplicacion un porcentaje promedio.

Actualmente los sistemas de costos
mencionados no generan éstas alternativas, las
empresas  sencillamente no pueden realizar
comparaciones, quienes lo intentan tienen que
modificar el reporte final en formato Excel® que
generan éstos programas, constituyendo un verdadero
reto identificar con precision los tiempos, montos y
descripcion de los recursos a desfasar.

La metodologia y el formato final utilizado,
fueron integrados con base a los requerimientos de la
normatividad vigente y puede ser utilizado en
concursos de obra publica, se recomienda siempre
consultar las bases de licitacion y limitar las opciones
de célculo.

El trabajo realizado desde el punto de vista
de ingenieria de costos, se convierte en una
alternativa para el analisis del financiamiento de las
obras, permitiendo a las empresas obtener un
porcentaje que considera los tiempos de pago a
proveedores y las obligaciones tributarias, variables
que al afectar el flujo de efectivo, conducen a la
obtenciéon de un porcentaje de financiamiento con
mayor aproximacion a sus verdaderas necesidades,
dependiendo principalmente, de la cantidad de
recursos que puedan desfasar.

Las verdaderas ventajas en la utilizacién de
ésta herramienta podran ser observadas en la practica
y comprobadas en la medida que se incorporen al
sistema las verdaderas capacidades y relaciones
comerciales que la empresa posee.
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