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INTRODUCCION,

En antecedentes se sefiala el -camino seguido para llegar al marco metodold-
gico desde las primeras investigaciones y asesorias hasta su integracién -

final.”

En el Capitulo II, se da a conocer los objetivos de la asignacién de recur-
sos desde diferentes enfoques y como el Proceso Administrativo es el punto

de referencia para el desarrollo metodolégico.

En el Capitulo 111, se presenta en detalle cada una de las etapas o fases

que comprende la metodologfa que se propone.

En el Capitulo IV, se efectdia la evaluacién de los costos y beneficios y

se realiza su jerarquizacién en funcién de su mayor yelacién B/C.

En el Capitulo V, se presenta un modelo para la asignacién de recursos y -
se desarrolla un caso en base a la propia evaluacién y a las restricciones

presupuestales existentes.

En el Capitulo VI, se dan a conocer una serie de conclusiones resultado -
tanto del desarrollo del marco metodolégico como de su aplicacifn a través

del caso planteado.

Finalmente se presenta una rel_acién por indice alfabético de la bibliogra-
fia utilizada y se anexan tres apendices que clasifican los conceptos scbre

las herramientas utilizadas



1.

CAPITULQ I
ANTECEDENTES

Los organismos administradores encargados de la construccidn y opera-
c1on de espacios educativos, se enfrentan al problema de distribuir -
su presupuesto educativo en forma eficiente y para tal efecto existe
una gran variedad de criterios que pueden ser tomados en consideracién
para dicha d15tr1buc1on' pol1t1cos, econémicos, técnicos, etc. Sin -
embargo, los aspectos’ economlcos y financieros tienen un fuerte peso
en las decisiones de a51nnac1on,y constituyen uno de los factores prin
cipales de su evaluac1on.

Ante esta complejidad de parimetros y varlables que intervienen en la
toma de decisiones para la correcta asignacién de recursos se hizo ne
cesario pensar en el desarrollo de marco metodolégico a partir del --
cual se estructuraran todas las actividades a desarrollar y se utili-
zaran las herramlentas de administracién, evaluacién de proyectos, in
vestigacibén de operaciones entre otras.

El desarrollo de este marco metodolégico fue el resultado de una serie
de investigaciones, conferencias y publicacicnes aisladas realizadas

cormo investigador del Centro Regional de Construcc1ones Escolares para
América Latina y el Caribe (CONESCAL), asf como asesorlas desarrolla- -
das para el Gobierno de Guatemala en NOV1embre de 1978, para la evalua
cién de treinta proyectos de construccién de Instltutos de Ensenanza -
Medla con financiamiento del Banco BMndlal la cual comprendia la defi
n1c1on de la factibilidad de ejecuc1on de 1os proyectos. Esta aseso--
ria se realizé en un momento critico pues se 1llevd a cabo después de -
que habian sido asignados los créditos internacionales y el retraso en
la conclusién de los proyectos para la ejecucibén de las obras habfa -
ocasionado que los interéses y el proceso inflacionario disminuyeran -
considerablemente la posibilidad de construir los treinta institutos.

Posteriormente en Mayo y Junio de 1979, fui invitado por el Gobierno -
Brasilefio para impartir una serie de conferencias y efectuar asesorias
para el ""Programa de desenvolvimiento das instalacoes do ensino supe-
rior" (PREMESU) para las Un1ver51dade Federal do Paré y Universidade -
Federal do Espirito Santo a través de los "Encontros de Gerentes de --
Construcao e Chefes de Fiscalizacao das Obras"

Finalmente en Junio, Septiembre y Diciembre de 1983 y Marzo y Abril de
1984, fui invitado por el Gobierno NlcaragUence para pr1mero disefiar -
una serie de "Instrumentos metodologlcos para la elaboracién de progra
mas anuales de inversién" y después un conjunto de ”Instrumentos meto-
dologlcos para la asignacién de recursos de 1nver51on para proyectos -
de éspacios educativos'.



Fue precisamente con este Gltimo trabajo que pude conjuntar los esfuer
z2s aislados realizados con anterioridad, definir el marco metodolégico
que es puesto a considéracidn en esta tésis y cuyo objetivo es présens
tar un marco metodoldgico para tratar dé agrupar todos aquellos facto-
Tes que intervienen én la evaluacibn y seleccién de proyectos de inver
sidn en construcciones escolares, asi como la de tratar de definir cudl
es la ubicacibn de la asignacién de recursos dentro de este contexto.

Es importante destacar que para cada uno de los.conceptos que se emmar
can dentro del esquema del Proceso Administrativo, se necesita contar
con el conocimiento e informacién, que permita su manejo adecuado, pues
to que en si mismos representan un area de trabajo bastante amplio y su
conocimiento redunda en beneficio de los resultados finales.

En los siguientes capftulos se hace una descripcidn breve de algunos de
estos conceptos con el propdsito de visualizar su alcance,

EVALUACION
Y

CONTROL




CAPITULO  II

ESQUEMA GENERAL PARA LA ASIGNACION DE RECURSOS DE INVERSION

1.

OBJETIVOS.

1.1

1.2

1.3

Desde el punto de vista conceptual,

La asignacién bajo esta Optica, consiste en definir con qué cri
terio se distribuirdn los recursos disponibles para un conjuntd
de proyectos, los que deberén ser analizados y jerarquizados a

fin de que su asignacién sed racionalizada.

Desde el punto de vista econémico-financiero.

Por medio de este enfoque, se pretende que los proyectos a los
cuales les sean asignados recursos, no sélo sean eficientes --
desde un punto de vista del cumplimiento de los objetivos no -
econdmicos, sino de la optimizacién de los recursos de inver--
sién, por medio del andlisis de su rentabilidad,

Desde el punto de vista institucional.

Desde este 4ngulo, el problema se vuelve un poco mis complejo,
puesto que si bien es cierto que el decisor institucional toma
en cuenta los dos aspectos anteriores, concretamente en el sec
tor educativo, se encuentra sujeto ademis de las restricciones
presupuestales, a presiones politicas, gremiales, regionales y
burocriticas en las cuales el factor negociacién, introduce --
elementos de caricter aleatorio, que complican el establecimien
to de variables que puedan medirse para establecer modelos de
asignacibén, Sin embargo el objetivo es lograr la distribucién
de los recursos de inversifn, en base a las prioridades que se
establezcan a partir de la politica educativa, para los proyec
tos de los programas prioritarios como consecuencia de dicha -
politica, tomando en consideracién todos los factores antes a-

ludidos. :

Como se ve, el proceso de asignacién para el caso que nos ocu-
pa estd {ntimamente relacionado con la seleccibn de proyectos
y ésta, a su vez, con la evaluacibn previa de los mismos.



EL motivo de la tésis consiste-en parte en el andlisis de alternati-
vas de metodologfas para la asignacién de recursos de 1m1er516n, aln
cuando esta actividad no puede quedar totalmente delimitada, én el -
sentldo de definir una frontera clara entre lo que son estudios eco-
nomlcos y financieros, para determlnar la factibilidad de 1a inver-s
sién y el aspecto de a51gnacmn, como tampoco se puede definir un 1i
mite claro entre a51gnac1on y ejercicio del gasto.

Es también de v1tal 1rnportanc1a entender que las alternativas de meto
dologlas de asignacién sean presentadas, con un enfoque financiero, -
econdmico o de lnvestlvacmn de operaciones, si bien no pueden desli-
garse de la "a51gnac1on p011t1ca", la cual se fundamenta en presiones
de personas o grupos p011t1c05 que se ven afectados con los criterios
de asignacién que se tomén y los montos de los recursos que les son o
torgados. Sin embargo, no por ésto podemos decir que el uso de ins--
trumentos econémicos y la investigacién de operaciones para el anéli-
sis de alternativas y asignacién de recursos de inversidn, no sean --
una vallosa herramienta para la toma de decisiones que pretenda la ,oP.
timizacién de los escasos recursos dlsponlbles fundamentando ademis
esta toma de decisicnes sobre bases mas consistentes que la mera op--
c:1on polltlca.

Aln asi, no se desllga de los modelos de a51gnac1on el aspecto polfti
co, puesto que éste, en gran parte, es funcién de la demanda de espa-
cios educativos y esta variable es considerada en los modelos propues
tos, Pero aln mas, pensando en la desigualdad en cuanto a disponibi~
lidad de recursos humanos, materlales e 1nfomaC1on de las diferen--
tes entidades a cuyo cargo esti la construccién y onerac16n de espa-
cios educativos para poder llevar a cabo estudios serios de a51gnac1on
racional, de los recursos de inversién, existen diferentes opcio
nes entre aquellas cuya simplicidad de anélisis permite establecer --
prioridades, en base a la ponderacibn de los diferentes proyectos de
inversién.

Estamos conscientes de las innumerables restr1¢c1oncs o limitantes- --
que existen nara poder efectuar una 351gnac1on adecuada de recursos,
como pueden ser entre otras:

Necesidades educativas mayores a los recursos disponibles.:
Mayor nimero de proyectos en relacién con las disponibilidades
de recursos.

Relacién de recursos financieros comprometidos contra programa-
dos.

Falta de programas de inversién bien estructurados,

. Elevado numero de programas y proyectos, que impide su control
y evaluacmn.



Falta de evaluacién de inversiones realizadas con anterioridad,

. .- Politica Fiscal.

Cambio de prioridades,

. Interrupciones en el proceso de asignacién

Presiones politicas, gremiales, regionales, burocréticas,
Estructura técnica administrativa y organizativa deficiente.
. Sistema altamente complejo y centralizado,

Criterios de asignacién basados en tradicibn y costumbre.
Falta de informacién relevante y actualizada.

. Falta de instrumentos metodolégicos.

Falta de fluidez en la comunicacién.,

‘Separacidn entre 9uienes preparan los programas de asignacién,
quienes los negocian y quienes asignan los recursos.

Sin embargo, como se ha mencionado se considera que el intento de sis-
tematizar el método de asignacién permite clarificar el camino, pues -
de no ser asi, muchos conceptos o aspectos importantes se pasarian por
alto asignindose recursos, no de manera 4ptima, sino con las limitacio
nes arriba descritas y sus inherentes consecuencias. Por esta razén -
se trata de tomar el mayor nimero de variables que pudieran influir en
la asignacién, para lo cual se plantea el siguiente esquema como marco
metedoldgico, que como una inovacidn integra la serie de actividades -
previas y posteriores que intervienen en el proceso de asignacién.

Es importante sefialar que mediante este esquema se agrupan las acyiviég
des tanto de la evaluacién de los proyectos como la de la asignacion Op
tima de Tecursos, aspectos que tradicionalmente se han manejado en for-

ma separada.
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/ OBJETIVOS DE \

' LA POLITICA )
INFORMACION, EDUCATIVA
PLANEACION, ORGA-
NIZACION, EJECU-
CION Y EVALUACION
DE LOSPROYECTOS

INTEGRACI!ON RECURSOS

DIFERENTES
FORMAS DE
CAPTArION
DE RECURSOS

- DE GASTOS DISPONIBLES
NSTRUCCION
DE CONS EN CONSTRUC- PARA
CION CONSTRUCCION
INFORMACION, PLA-
NEACION, ORGANI- RECURSOS
ZACION ¥ EVALUA- INTEGRACION
{7 e DL Los PRO. —i DE GASTOSEN (£ FLUIODE 1 4 E/LS;EN'BLES
YECTOS DE EQUIPA EQUIPAMIENTO ] EQUIPAMIENTO
INTEGRACION RECURSOS
INFORMACION, PLA- DE GASTOS DISPONIBLES
e NEACION, ORGANI- EN MANTENI- PARA
) MIENTO MANTENIMIENTO
el N
DE
oS o MANTE: PROYECTOS
POLITICA EN SELEC.
CONSTRUCCIONES NO CION PE NO

ESCOLARES /

ELABORACION
DEL PROGRAMA
ANUAL DE IN.

POLITICA ECONOMICA
Y/O POLITICA FINAN-

CIERA EN CONSTRUC-
CIONES ESCOLARES

3
INTEGRACION AL PERMISOS !
PROGRAMA GLOBAL LICENCIAS Y

DE INVERSIONES ' GESTIONES FINAN-

CIERAS

i
INFORMACION
~ PLANEACION
ORGANIZACION
EJECUCION Y EVA-
LUACION DE LAS
QBRAS

)

EQUIPAMIENTO

ENTREGA

OPERACION

MARCO METODOLOGICO




OBIETIVO DE LA
POLITICA
EDUCATIVA

- POLITICA EN
. CONSTRUCCIONES
ESCOLARES

POLITICA ECONOMICA
Y/O POLITICA
FINANCIERA EN
CONSTRUCCIONES
ESCOLARES

:

2,

1. POLITICAS

Ofrecer 1a educacibn primeria 8 todos los nifios,

Castellanizar y proporcioner la primaria bilinglie a 1a poblecion indigena.

Dar ala poblacién adulta ta oportunidad de recibir la educecibn bisica o complementaria en su caso.

Ofrecer un afio de educacién preescolar a todos los nifios,

Dar (s oportunidad de cursar |a secundaria general 2 todos los que Is demenden,

Desarroliar las distintas modalidades de (a daria técnica segin les necesidades de cada zona,

onpvcnlr al dourrollo srmbnico de 18 educacién superior en todo el pafs, racionslizendo el uso de los recursos que se destinen a eils.
profesions! de nivet medio superior,

Melam lou tomuntdm y métodos educstivos,

Difundir 1a cultura 8 través de 10s medios de comunicacion,

Implantar sistemnas que aleven la eficiencia de fa sccion educativa,

Amplisr y mejorar |a infraestructura fisica educativa.

Aprovecher al méximo los recursos que puedan brindar las idad

Ayudar al desarrolio de las Idad di el aprendizaje de técnicas de
Reforzor ol espiritu de cooperacidn y fraternidad que les permita ejecutar otras obras de beneficlo comurul
Bajar los costos de mantenimiento y los riesgos de vandslismo y mal uso del edificio escolar. .
Mejorar las condiciones fisicas de las innltuclones escolares por medio de la participacion per
Dar priorided a r n

Utilizar en la construccién, malerlales locales o regionales,

Diseflar buenos modelos de construccidn de acuerdo con la idiosincracia rvglonal
Adoptsr sistsmas constructivos que abatan los coﬂm de mentenimiento.

cion,

delas

Pol{tica financiers.

1.1 Perfodo de amortizacion del crédito,

1.2 Perlodo de gracia,

1.3 Tasas de interds,

1.4 Tasa de compromiso sobre lo no desembolssdo,
1.5 Horizonte econdmico de andlisis de ios proyectos.

Definir los costos de oponunldld de: .
2,1 Capital . ) .
2,2 Mano de abre .

2.3 Materisles,

Definir el § o omi

'+ & nivel nacional, regional y local; con 1as medidas de politica scondmicay
finsnciers que vayan a Implemaentar, ’ '

qQuessp d

" e T 14

uns s PFOQ

Optimizar los ucguol'

¥ control de I8 inversién en todes sus etapas.



2, COSTOS DE CONSTRUCCION

. Definir Ia ubicacién de las Escuelas. .
. Definir la situacidn legal y/o propiedad de los terrenos y en su caso adquirirlos.

1
2
3. Visitar los terrenos en donde se construiran las escuelas v evaluarlos.
4
5

. Analizar los procesos constructivos y proyectos tipo ya existentes,
) PLANEACION . Clasificar 1as obras segtin lugar, tipo, dimensiones, y programa arguitectonico.
INFORMACION 6. . Determinar si las obras serdn concursadas o asignadas directamente,
7. Definir los diferentes programas gubernamentales de construccién y ampliacion,
L 8, Efectuar los estudios topograficos y de mecinica de suelos que sean necesarins,

9, Definir el organismo 8 guien carresponde ejecutar el proyecto.
10.  Formular as listas de consultores y constructoras nacionales que podrian realizer las obras.

1. Poblacion escolar no did,
2. Programa de nacesidedes . ORGANI| 1. Integrar el equipo encargado de desarroliar y/o adepter los proy de doalm 1k
i' :i’:::l‘:\';v:oc:\:mcﬂvm mia , ZACION 2. Fijar fechas de concurso y preparar invitaciones.
i emplesdes 3. Definir ol tipo (s} de contrato (s} que regirdn ia (s) obra {s).
5, :ru:os :e mnnold:! obrs o 1.” Desarrollar fos proyectos difinitivos {arquitectonicos, estructurales y de instalaciones).
. Precios de "‘""": "': tidad, . 2, Elaborer especificaciones definitivas,

L et e (; | 'i bii p 3. Llevar 2 cabo el andlisis de costos directos e integrar precios unitarlos,

calificacion y costo de los insumos de 4, Efectuer |a cuantificacién de volimenes de obra,

construccién (materiales y mano de obra.) 5. integrar el catblogo de conceptos de obra.
8. Pardmetros de costo por m2, EJECUCION 6. Elsborsr &l presupuesto base, o
9. Estado de avance da proyactos va . 7. Efectuar Jos trabajos de licitacion, ’

inicisdos. 7.1 Preparar psquetes de cotizaciones, conteniendo cartas de envio y compromiso, catalogo base de especifics-

: 1 caciones y planos,
7.2 Preparar paquetes de concurso conteniendo modelo de convocatoria, modelos de: contratos, anélisis de costos,
indirectos, proposicionas, calendarios de obra, erogaciones y enviarlos a los concursantes.

7y

7.3 Preparar actas de: concurso, adjudicacibn, recibos de cheques de garsntia y cumplimi , adenda, re!
de documantos gue sa entregan a cada concursante,

7.4  Realizer el concurso con: lista de presentes, recepcién de proposiciones y cheques, aperturs de sobres, revisibn
de d , descalificacion de concursantes, relacién de Red y firmar el scta de concurso.

En ca10 de no sor concursadas las obras hacer las asignaciones directas,

Estudiar v revisar en forma cuidadosa y detsllada los planos y especificaciones.
Evaluar los proyectos.

Revisar y evaluer el presupuesto en forma cuidarisa y detatlada,

Elaborar tablas comp‘lranvas de cotizaciones de subcontratistas. -
E revisando pi en aop i 14 de obrs, indirectos, tiempo de 98,
andlisis de costos y montos. :

Hacer un modelo de decision on base o as celificaciones obtenidas por los concursantes y presentario a los niveles
- de decision.
Dar a conocer el fallo del concurso,

g distices y pardmetros de costo,
INTEGRACION ‘cie orstri :
Superficie total s construir.
DE GASTOS EN Obtener ei costo total de ios proyectos.

CONSTRUCCION




INFORMACION

1

14,

15,

Ublcacién de los edificios
Namero de sulas y espacios complementarios
Tipo de matarisles de los admclm
Edad de los edificios
Emdo de conservacibn (bueno, regular, malo)
, idades de reparaci
Solicitudes de mantenimi
7.4  Reparaciones mayores
7.2  Reparaciones menores
Estad(stics de déficit
Estad(stica de solicitudes
Emdlulu de a?oruclones
ica de o

cofrectivo

adas en

ye
fas asignaciones anteriores, .
Estadistica de fondos ys ssignados en desein-
1bolsos anteriores,

Fracuencla de fallas,

Mantenimiento praventivo

14,1 Construcciones regeneradas

14,2 Construcciones nuevas

Reportes de trabajo ejecutado

15,1 Tipo de trabajo

15,2 Volumen ejecutado

16,3 Condici de pre-ej 16

15,4 Tiempo de ejecucién

15,5 Numeroy tipo de trabsjadores

16,6 Fechs -

Codificacion de componentes constructivos del
edificio.

16.1 Cimentacidn

16,2 Elementos verticales

16.3 Elementos horizontsles

16,4 Acabados .
16,5 Instalaciones

~

- PLANEACION

EJECUCION

EVALUACION

INTEGRACION DE
LOS COSTOS TO-
TALES DE MANTE
NIMIENTO

onGAMZAmON)'

1.

2.

»

PN

Ly

O Db LN -

Nomaw

3. GASTOS DE MANTENIMIENTO

CTpRYY el

e de las
1.1  Mobiliario y Equipo
1.2 Construccién
Definicion de las pol{ticas de mantenimiento

2.1 Mobiliario y Equipo

2,2 Construccion

Establecimiento de prioridades de mantenimiento

3.1  Mobilisrio y Equipo

3.2 Construccion

Determinar Ja distribucién geogréfica de los edificios escolares

de man 8

Definici6n del sistema administrativo para ejecutar las obras de mantenimiento,
1.2 Por contrato

1.3 Por administracién directa

1.4  Por ayuda comunal

1.5 Por administracion directa y ayuda comunal.

Divisién ds sutoridad y responsabilidad por drea geogratics (direccion, operacid
pervisién y control)

Asignaciones de funciones

Flujo de brdenes, coordinacion e lnformaclén

Recursos de parsonal necesario {cantidad, formacidn, adi if contr i
Definicion de la estructura administrativa del sistama escollr.

El idn de presup de adaptacion, i6n y/o reparacid
Inspeccién de la escuels y elaboracién del reporte s

Ordenes de trabajo de acuerdo a las prioridades

Asignacidn de materiales y personal

Ejecucion de 1as labores de mantenimiento

4,1 Ordenes de trimite-

4,2  Avance de obras

Elaboracién del programa de trabajo en basa a los volimanes de mbllo.

Evaluacién de lo planeado con lo ejecutado
Coincidencia del reporte de ejecucién con el de Impoccibn
Elaboracién del reporte de ejecucién
Cumplimiento con lo programado
A)U!(Q del programa de mantenimiento
pa 4 para pr idn v prénosti

Definicién de los costos totales de mantenimiento de:
1.1 Mobiliario y equipo
1.2 Construccién

01



s INFORMACION

1. Requerimiento de mobilierlo y equipo.

2. Donaciones

3. Disponibilidad de mobilisrio y equipo de
fabricacion nacional, ’

4, Paises de origen para adquisicién de mo-
bilierio y equipo,

4. GASTOS DE EQUIPAMIENTO

PLANEACION

ORGANIZACION

EJECUCION

[INTEGRACION

DE GASTOSEN
EQUIPAMIENTO

Clasificar el Equipo necesario
1.1 Tipo
1.1.1 Tamaiio,
1.1.2 Finalidad.
1.2 Sus acsbados,
1.3 Flexibilidad,
1.4 Materiales.
Definir |a forma de adquisicidn de equipo.

Integrar el equipo de personas encargadas de planear, proyectar Y adquirir el mobilisrio y equipo.
Formar el equipo de personas encargadas de: desechary reponer el mobiliario y equipo.

. Elaborar los proyectos de distribucion de mobiliario ¥ equipo,

Elaborar los programas de adquisiciones de mobiliario y equipo.
Determinar los costos de:

3.1 Adaqulsicion,

3.2 . Impuestos de importacién,

3.3  Aduanas.

34  Seguros,

3.5 Fletes y maniobras.”

3.6 Inspeccién

3.7  instalacibn, .

3.8 Organismo que planes, proyecta y adquiere.

3.9 Costo de planeacion.

3.10 Costo de cperar el equipo,

3.11  Organismo que desecha y/o repone,

3,12 Obsolescencis.

3.13 Reposicion,

Llevar a cabo el proceso de licitacién y definir su costo,
Adquirir los equipos. .

Evaluar los p jes de itucién, vida 0til @ {ndices de mantenimiento,

Elaborar ias listas totales de equipo a edquirir.
Definir los costos totales de mobiliario técnico,

1T



DIFERENTES
FORMAS DE
CAPTACION
DE
RECURSOS

1. Nacions!
1.1 Gobierno
1.2 Comunided
1.3 Donaciones

14 Gobierno y comunidad

2, Externo
2.1 Fuentes de crédito
internacionsl

22 Donaclones

3. Otros.

EQUIPAMIENTO

RECURSOS
DISPONIBLES
PARA
MANTENIMIENTOQ

3
4,
\5.

(s,

2.

R
1.
1

5, RECURSOS

Definicidn del total de recursos para construccion:
1.1 Requeridos

1.2 Programados

1.3 Comprometidos

1.4  Disponibles

'Dnﬂmclbn de 1s participacién poreemunl relativa de cada una de les ssignacio-

nes da cada organismo, institucién o fuente otorgants de los recursos.

Definicion de ampliaci ducci #sicomo las causss que los generaron,
Definicién de alternatives de financismiento y/o siternstivas de accidn y solu-
cubn pars lot programas inicisimente propuestos,

s dn los pora |s captacién de on esta bres,
Definicidn del total de recursos pars squipsmisnto:
1.1 Requeridos
1.2 Programados
1.3 Comprometidos
1.4  Disponibles :
Definicién de 1a participacién por ) relstiva de cada una de las asignacio-

nes de cada ovganlsmo, lnnltuclbn ° {uente otorgante de los recursos,
Definicién de smpli o , 83 como de |as causss que lss
generaron, )
Definicién de siternativas de captacidn de recursos y/o ammmvu de sccibny
soluclbn pora los programas inicisimente propuestos,

1 de los i pars Ia captacion de recursos en esta drea,

Definicidn del total de recursos pars mantenimiento:-

.1 Requeridos

2  Programados

3 Comprometidos

1.4 Diponibles

Definicibn de e participacid | relativa de cada una de las ssignacio-
nes de cads organismo, Innimclbn o fuente otorgante ds los recursos,

Definicién de amplisci o red , asi como de lay causss que las
odneraron.

Definicién de alternativas de captacion de recursos y/o nnarnmvn de accién
y solucién para los prob! il te propuestos.

Establecimiento de los i pars Ia captacion de recursos en ests dres,
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INFORMACION

6. FLUJO DE EFECTIVO

i

6.
7.

10.

1"
12,
13.

14,

Costo de les obres nusves,

Costo de les obras ds ampliscibn.

Costo de mabitiario y equipo.

Costo de los proyectos de:

4.1  Construccién

4.2  Ampiiscibn

4,3 Mobilisrio y equipo

Costos de administrecion y operacién de la plants
{lsica,

Costos de supervision de les ohm.

Definicion de |a tasa de inflacion anusl en:

7.1 Construccién

7.2  Mobiliario y equipo

7.3  Mantenimiento,

Tasa ds actuslizecion,

Criterios de depreciacidn, {I !nu recte, ecelerada etc).
‘Tasa de depreciacién ¢ (ndices de mentenimisnto,
10.1  Construccion,

10.2 Mobiliario ¥ equipo, .

Polftica financiera,

Técnicas de evaluacion,

Equivalencias finsncieras,

13.1 Perfodo de retomo,

13,2 Valor presente nsto, -

13.3 Beneficio/costo.

13.4 Tasa interna de retorno,

Ordenamiento de los costos de los distintos provoclol,
a fin de lograr su integracién,

EVALUACION DE
PROYECTOS

Elaborar el programa de obras,

Elaborer |a corriente de gastos de:

2.1 Construcciébn y smpliscidn

2.2 Mobilisrio y equipo

Calculsr los gastos de administracién (5610 en caso de ques sevayen s lm:lulr en ol pro-
grams de invarsiones),

Calcular el flujo de gestos corrientes,

Obtener el resumen de los gastos de cupml o f
miento, .

Elaborar e programa de desembolsos 8 partir del proqumn de obras,
Determinar ja smortizacion de fondos,

Determinar &l monto de la inversién total de dichos conceptos.

Elaborar el flujo de efactivo. .

Definir los costos totales a VPN . R
Definir los beneficios a VPN

Jersrquizer los proyectos a partic de su relacidn bensficio/costo.

&0 de las Aial de fin 1

€T



7. SELECCION DE PROYECTOS

Planeamiento del modelo,

Descripcién del método utillzado, ELABORACION .
: Restricciones Presupuestales, DEL PROGRAMA Elaboracién de programas da Inversiones parciales de los pro-

Desarrollo del problema, ANUAL DE IN- {vecto; leccionados, integrindolos dentro dal programa que

4.1Clasificacién de los proyectos VERSIONES regird las inversiones.
involucrados,

Revisién de la polftica en construcciones
escolares,

Revisidn de s politica econdmica y/o

fi iera en constri |
Revisidn integral del proceso de svalus
clén de los proyectos.

v1

B R ewTRATYCRT



AUTORIZACION

8. AUTORIZACIONES

. A

1. Integrar la gl ia
para Is obtencién de permisos y licencias de
construccién.

2. Integrer 1a documentacion requerida por los
organismos otorgantes de 10s recursos
finsncieros,

PERMISOS,
— LICENCIAS

Y GESTIONES
FINANCIERAS

INTEGRACION
AL PROGRAMA

1. Reviser la pal{tics en construcciones
escolares,

2. Revisar la polltica econdbmica y/o financiers
en construcciones escolares.

3. Reviser integral fos p de eve-

I 4 The o
A de proy

~=y GLOBAL DE

INVERSIONES
DE EDUCACION

1 I 0

.
108,

pars le 16n de los re-

1, Gesti los p
2. Efectuar fas g
cursos monstarios y materiales,

Yy

s

'

Integrar el monto del programs de inversiones en construcciones,
equipami y , 81 Programa General de Inversiones
definiendo su participacién porcentual relativa dentro del presupues-
to integral del sector educetivo y 8 su vez este Ultimo dentro del pre-
supuesto nacionsl.

ST
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CAPITULO IT1

DESARROLLO DEL MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se realiza una descripcidn resumida de los nueve componen
tes del marco metodoldgico, es decir, Politicas, Costos de Construccidn, =
Gastos de Mantenimiento, Gastos de Equipamiento, Recursos, Flujo de Efécti-
vo, Seleccién de Proyectos, Autorizaciones y Construccién de 1la Planta Fisi
ca, para una mejor comprensidn de los conceptos que los integran. nT

1,

Politica

En el caso de las construcciones escolares, como ya se indicé en el -
capitulo anterior, las politicas educativas juegan un papel de gran -
importancia, ya que su desconocimiento puede afectar parte del proyec
to o, en ocasiones, hasta su total realizacién.

Costo de construccién.

La informacién sefialada en el cuadro respectivo es bésica y es la mi
nima necesaria previa a las fases de planeacién, organizacibn, ejecu
cibn y evaluacidn para lograr la integracién de los gastos de cons--
truccidn. ' : ‘

Es conveniente, con el propdsito de optimizar recursos, que se Tevi-
sen los proyectos que ya han sido realizados con anterioridad, a fin
de seleccionar aquéllos que sean dtiles aun cuando sea necesario ha-
cerles algunas modificaciones.

Otro aspecto que no puede dejarse pendiente, es el que se refiere al
establecimiento de la garantia de propiedad de los terrenos y la rea
lizacién en los mismos de los estudios previos a la ejecucibn de los
proyectos. '

Por lo que se refiere a los consultores y constructores es preciso -
establecer un padrén o directorio por especialidades, capacidad eco-
némica y técnica que permita llevar el registro para conocer el cum-
plimiento, en cuanto a tiempo, costo y calidad, que las personas o -
empresas han tenido en la realizacién de los proyectos y las obras -
que con anterioridad se les hubieran encomendado,

Por dltimo, corresponde a los involucrados en la ejecucibn de los pro
yectos efectuar una revisién constante de los mismos antes, durante y



después' de llevar a cabo las obras para que a través de un proceso de
retroalimentacién sea posible lograr mejores resultados.

Gastos de Mantenimiento

El mantenimiento que normalmente no se realiza porque se da prioridad
a obras nuevas, estd siendo revalorado ante situaciones de crisis eco
némica. Para ello 'se parte siempre de un diagndéstico sobre el esta-
dé que guardan las instalaciones, se ordena, clasifica y jerarquiza -
esta informacibén tomando en consideracién los siguientes factores:

a) Tipo de reparacibn en la escuela.
b) Disponibilidad financiera para cubrir la inversién necesaria,

c) Disponibilidad y grado de dificultad en la consecucibn de los
materiales requeridos en el mercado local,

d) Distancia a que se encuentra la escuela solicitante.

e) Disponibilidad de transporte y recursos méviles.

En este tipo de acciones su eficacia se mide a través del anilisis -
del cumplimiento de los objetivos y metas propuestos ya que el mante
nimiento a primera vista no da el lucimiento y el prestigio polftico
que se obtiene al realizar obras nuevas,

Para realizar una evaluacibn de los costos de mantenimiento se reco-
mienda consultar el APENDICE No. 1, que nos da una metodologia de an_a'}_
1isis que simplifica esta tarea con resultados muy préximos a la rea-
lidad.

Gastos de Equipamiento

La elaboracién de las listas de requerimientos sobre equipo deben ser
preparadas por un departamento especializado, quien deberd integrar -
un registro o padrén de disefiadores y fabricantes de mobiliario y - -
equipo tanto nacionales como extranjeros, que a partir de las especi-
ficaciones sobre calidad, tiempo de entrega y costo estén en posibili
dad de abastecer los volﬁmenes que les sean requeridos. Asimismo, la
informacién sobre el pais de origen, sobre todo en el caso de equipo,
es importante porque influiri en su instalacifn y futuro mantenimien

to.

Este grupo de personas deberd estar capacitado para lograr una gran -
eficiencia en la adquisicién oportuna del mobiliario y equipo requeri
do, fundamentalmente por razones de cumplimiento de las necesidades -
pedagbgicas y también por razones econbémicas al abatir costos por ---
efectuar las adquisiciones de acuerdo con programas bien establecidos
que eviten incrementos.
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Por otra parte hay.que considerar que el costo final del equipo se -
integra por los siguicntes conceptos:

Adquirir.

Aqui debemos considerar que el valor de adquisicién del equipo no s
lo comprende el Qrecio de compra sino también los gastos ocasionados
por su adquisicibn hasta el momento en que aquél pueda ser puesto en
uso. ' )

Importancibn y Aduanas,

La adquisicién del mobiliario y equipo necesario para la dotacién de
las implementaciones fisicas no siempre es posible hacerla en el mis
mo pais, por 1o que es necesario, en muchas ocasiones, recurrir a 1a
importacién de algunas cantidades, lo que se traduce en gastos so-
bre permisos de importacién y trimites de aduanas.

Con relacién a los impuestos de importacidn éstos se fijan de acuer-
do a un porcentaje respecto al valor del equipo. Cuando se trata de
franquicia fiscal se dice que hay exencifn de impuestos, por lo que
su valor es 0 %, : '

Seguros.

Para seguridad de los compradores ya que las mercancias provienen de
distintos lugares y, sobre todo, dada la responsabilidad de dotacién
de equipo a las instituciones escolares es necesario que éste llegue
en buenas condicionés y en posibilidad de buen funcionamiénto, hacién
dose indispensable el seguro del mismo, desde su salida hasta su pues
ta en funcionamiento. Este tipo de gasto es variable dependiendo del
riesgo cubierto.

Fletes y maniobras.

La fabricacidn de los equipos en sitigs distintos a los de su aplica-
cidn hace necesario su transporte maritimo, aéreo o terrestre, para -
lo cual existen diversas tarifas que deberdn incluirse dentro del cos

to total.

Inspeccibn, Instalacién, Almacenaje, Funcionamiento, Fecha Decisiva,

Los gastos de instalacién son efectuados por el personal calificado -
para dejar el equipo en’'condiciones de operacién satisfactoria, es de
cir, corresponden al complemento de la instalacibn total del equipo -
(maniobras de distribucifn y situacién de la maquinaria, equipo, mobi
liario y herramienta, fijacién de anclajes, conexiones hidrdulicas, -
sanitarias, especiales, etc.). ’
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También deben ser considerados los gastos de almacenaje debido a que
desde ‘el momento de la adquisicién hasta la entrega definitiva, se -
pasa por diversas instancias que requieren de este tipo de servicio.

Los gastos de funcionamiento en ocasiones se consideran por separado
porque la puesta en marcha y entrenamiento del personal son signifi-
cativos.

Costo de Planeacién.

Influye en el costo de equipamiento desde el momento en que se conci
be la idea de dotacibn de mobiliario y equipo para la implementacién
f{sica y se realizan las primeras gestiones para conseguir los fondos
o financiamientos para la adquisicién de los mismos.

Costo del Proyecto de Equipamiento.

Una vez que la idea ha sido planteada y autorizada por un determinado
programa tentativo de inversién, se procede a la elaboracién del pro-
yecto de equipamiento. El costo de los proyectistas, dibujantes, ma-
terial utilizado, especialistas de equipo se deben integrar también -
al costo de equipamiento, '

Costo de Operar el Equipo.

Con la entrega del equipo en posibilidades de operacién, se deberén -
considerar los gastos de material necesario para operacifn, instructo
res, material de consumo, herramientas y accesorios de réposicién.

Costos del Departamento que determina el desecho o reposicién del e--
quipo.

Cuando los equiposya han cumplido su funcifn dentro de las institucio
nes es preciso evaluar sus condiciones de servicio, evaluacibn que -=
corresponde a otro departamento distinto del que opera.

Costo de Obsolescencia o Valor de Desecho.

Es el valor determinado para el equipo en el momento en que, con moti
vo de la amortizacién, cesa su explotacién por parte de la institucidn,
bien sea que se desgaste o que se venda.’

El valor de desecho se calcula considerando el importe que puede ser
obtenido por el equipo al venderlo menos gastos relacionados con su -
desmonte y venta.
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Costo de Reposicién.

Se 1lama asi al valor de adquisicién de un equipo nuevo equivalente,
es decir, si los fines que se persiguen son los mismos,

De esta manera se obtiene la totalidad de los costos de equipamiento
que deberin ser considerados para la evaluacibn global de los proyec
tos. ' ' -

Recursos

La decisifn sobre las difercntes formas de captacibn de recursos com
peten al Gobierno Central, pero una vez definidas, el Organismo Edu-
cativo deberd conocer su monto y participacién, para que a su vez --
proceda a su distribucién de acuerdo con los programas aprobados.

Recursos disponibles para construccibn:

La cuantificacién total de recursos para construccifn es el resultado
de 1a suma de las necesidades econémicas planteadas para la ejecucibn
de cada proyecto. Los recursos programados son los mismos que los --

" requeridos, pero distribuidos en el tiempo segln programas de croga--

ciones totalizados.

Los recursos comprometidos son aquellas partidas de dinero que el Or
ganismo Educativo compromete para la realizacién de los proyectos se
leccionados, pero en funcién de los acuerdos establecidos con las -=
fuentes otorgantes de dichos recursos.

Los recursos disponibles son los recursos reales con que se contari -
una vez que se han hecho las deducciones, ya sean éstas motivadas por
cambios de prioridades, disminucién de partidas inicialmente asigna--
das al Organismo Educativo, o pérdida en el valor adquisitivo de la -
moneda generado por el incremento en los costos de los insumos de la
construccién, retraso en la ejecucién de las obras, etc. entre otras
causas. :

" La definicién de la participacién relativa porcentual de las asigna-

ciones de las fuentes otorgantes de recursos permite conocer la for-
ma en que se estructurarfn los recursos para programarlos y distribuir
los de 1a forma mAs adecuada con el propdsito de dar preferencia a'ca
da obra por ejecutar, mantener cierta continuidad y que no se demore
su terminacién por variaciones en la asignacién de fondos,

Las ampliaciones se deben fundamentalmente a incrementos en los cos--
tos como consecuencia de: .
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a) Incremento del valor de los materiales de construccibn;
b) Escasez de materiales en los mercados locales;

c) Aumento de las necesidades fisicas reales de los centros edu
cativos;. '

d) Diferencia de tiempo entre el programa y la ejecucién de las
obras aun cuando se tenga contemplado un imprevisto en el --

costo de cada uno de los proyectos a ejecutarse, sin llegar -

a ser suficiente;

e) Incremento de la poblacién estudiantil a nivel nacional debi -

do a la politica de amplia cobertura y la transformacién de
los objetives de la educacin; :

f} El término de la vida Gtil de los materiales utilizados en -
construcciones escolarés y que nunca han tenido mantenimien-
to;

g) Obsolescencia de las normas y materiales de construccibn de
épocas muy anteriores, las que actualmente no tienen vigen-
cia, Bstas consideraciones llevan a solicitar en ocasiones
ampliaciones hasta del 100 %.

Por lo que se refiere a reducciones a los presupuestos originalcs, és
tas se logran mediante la implementacién de politicas restrictivas el
la ejecucién fisica de los proyectos, como es atender Unicamentc aque
1los rubros necesariamente prioritarios en la planta educativa. -

‘Para el anilisis de todas las alternativas de financiamiento, tanto -

internas como externas, se hace un estudio de las diferentes posibili
dades en fincién de los recursos necesarios y las condiciones de crédi
to. Las alternativas de accibén se seleccionan de acuerdo a priorida-
des, como antes se mencionb. .

Los mecanismos para la captacién de recursos varfan segln el organis-
mo donante u otorgante de los recursos, pero normalmente se les entre
ga una ayuda de memoria de los proyectos que se piensan realizar con

los recursos solicitados,

De la misma manera se procede para determinar los recursos disponi--
bles para equipamiento y mantenimiento,

Flujo de efectivo.

Informacién:

El costo de las obras nuevas se define como el monto total de las o-
bras programadas y aprobadas por el Organismo Educativo para el afio
en cuestién. Es decir, a partir de los costos predeterminados para
sus respectivos proyectos cuya suma nos dard el monto total de las -
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inversiones a precios constantes sin considerar la inflacién, ya que
ésta serd tomada en cuenta en el momento de efectuar el flujo de efec
tivo.: -

Los costos de obras de ampliacifn y mobiliario y equipo se definen --

igual que en el caso anterior, totalizando las inversiones previstas.
+

Los costos de los proyectos se calculan por cada uno de los organis--

mos que intervienen en la elaboracién'de los mismos e incluyen el cos

to que representd tanto en recursos técnicos como materiales.,

Los costos de administracién y operacién de la planta fisica deberin
ser considerados dentro del programa dé inversiones, sblo si quedan -
bajo la responsabilidad directa del Organismo Educativo.

Los costos de supervisién deberén definirse como un pencentaje del im
porte de la obra que se va a realizar.

Para cada uno de los insumos (materiales, mano de obra y herramienta)
que integran el costo directo de los conceptos de obra, deberd cono--
cerse cual es el crecimiento mensual en su costo, con el propdsito de
definir las tasas de inflacibn anual ponderada, Para ello se recomien
da recurrir a los distintos organismos constructores, En el estable-
cimiento de tasas ponderadas de inflacién, en relacién a los costos -
de construccidn, es necesario definir cuil es el crecimiento promedio
de sucldos y salarios, cudl el de materiales y cuil el de herramienta
por un lado, y por el otrd cudl es su participacién relativa dentro -
de cada concepto de obra. En’'aquellos conceptos que sean los mds re-
presentativos, en cuanto a costo dentro del presupuesto, se detérmina
T4 el producto de estos factores por la tasa ponderada de inflacién.”

Por ejemplo, supongamos que la mano de obra representa, dentro del --
concepto de obra "concreto en estructura'" un 40 %, los materiales un
59 % y la herramienta 1 % y a su vez el incremento mensual en mano de
obra es del 2 %, el de materiales 5 % y herramienta un 4 %, entonces
tendremos:

40 x 0.02 = 0.80
5 x 0.05 = 2.95
1 x 0,04 = 0.04

3.79 % que es la tasa de infla-
cibn ponderada mensual para "concreto en estructura". Pero si ademis
definimos esta tasa para el 20 % de los conceptos cuyo costo represen
ta el 80 % del importe del presupuesto, estaremos en posibilidad de -
conocer la tasa de inflacién ponderada mensual para construccién con
bastante confiabilidad, peimitiéndonos de esta forma ser més acerta--
dos en la solicitud de los recursos de inversifn anual. Dé la misma
manera se procederd para mobiliario, equipo y mantenimiento,
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La tasa de actuallzac1on se establece tomando en cuenta las tasas an
tes descritas, asi como incrementos en el indice de costos de la vi-
da, la inflacién monetaria, tasas bancarias, etc., y en base a la ex
periencia y criterio del propio evaluador.

Al establecer los criterios de depreciacibén deberin tomarse en cuen-
ta las tasas que para este efecto tiene establecidas la institucidn
gubernamental encargada de esta labor, pero tenicndo siempre en cuen
ta el sistema constructivo empleado y el método de depreciacién se--
leccionado ya sea 1fnea recta, acelerada u otro, de tal forma que --
una vez que se adopte cualquiera de ellos siempre se utilice el mis-
mo con el fin de ser consistentes,

La tasa de dep1ec1ac1on se establece segun los criterios antes des--
critos y los indices de mantenimiento se obtienen como se estipula -

en el APENDICE No. 1.

La politica financiera se establece de acuerdo con los lineamientos
establecidos por el Organismo Educativo.

Por otra parte, la técnica de evaluaC1on seleccionada estd en funcién
de los criterios de éficiencia econémica o de rentabilidad de los pro
yectos, o bien de los criterios de eficiencia en cuanto a demanda sa-
tisfecha o poblacidén escolar atendida. En el primer caso se tondrén
relaciones BENEFICIO/COSTO y en el segundo relaciones EFICIENCIA/COSTO.

El uso de las equivalencias financieras permlte al evaluador tener di
ferentes alternativas decomparac1onpara jerarquizar los proyectos y
puede decirse que lo mas conveniente es hacer uso de, cuando menos, -
dos de estos c11tellos porque cada uno presenta ventajas y desventa--

jas.,

Por eJemplo, el criterio de Perfodo de Retorno nos da a conocer el --
tiempo en que recuperamos la 1nver51on, pero sin considerar el valor
actualizado del dinero, aspecto que si es tomado en cuenta por el cri
terio del Valor Plesente Neto. Sin embargo, este criterio no indica™
cudl es la mejor tasa de inversifn, lo cual nos permite conocer el --
criterio de Tasa Interna de Retorno. En el APENDICE No. 2 se presen-
ta la descripcién de estos criterios.

Por iltimo, una vez que se conoce el costo de los distintos proyectos
se procederd a su integracién.
Evaluaci6n de Proyectos:

Cada proyecto individualmente deberé contar con un programa de obra,
los cuales se 1ntegraran en uno solo para entrar al calculo del flujo

de efectivo.
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La corriente de gastos de construccidn se define como la suma de los
costos de construccién, de acuerdo con los programas de obra integra
dos, de todas las obras que se van a realizar en el afio, Lo mismo -
se hara para las partldas de mobiliario y equipo, debiéndose preparar
las p10yecc1ones con un m1n1mo de tres meses de antelacién a la termi
n301on del periodo de invérsién anterior, con la finalidad de hacer Su
envio a Inversiones para el célculo del flujo de efectivo., Cabe sefia-
lar ‘que estos costos deberédn ser actualizados por 1nf1ac1on.

Tal Yy como se mcnc1on0, los gastos de administracién sélo se 1nv01u-—
craran en aquellos programas en los que el Organismo Educatlvo asi lo
Considere; pero para el caso que aqu1 Nnos ocupa no scran contabiliza-
dos.

Para calcular el flujo de gasto corriente, se plocedexa a contabilizar-
se en este rubro los gastos de mantenimiento.

» Para resumir los costos de capital se necesitan conocer las condiciones
de f1nanc1amlento, fundamentalmente por lo que se refiere a la partici
pacién de cada uno de los otorgantes de recursos de cada proyecto a con
siderar dentro del programa anual de inversiones, para posteriormente -

- formular el cuadro resumen de dichas inversiomes.

La elaboracién del programa de desembolsos de cada proyecto se deriva -
del programa de obra y de las inversiones correspondientes de cada pro-
yecto, los cuales deberfn ser acumulados en perfodos mensuales para ob-
tener el programa de desembolsos total anual.

Aqui es importante definir la forma en que serdn amortizados 1os crédi

tos otorgados, en caso de existir, debiendo tomar en cuenta el punto de
vista que se s1gu1o al negoc1ar10 por lo que toca a la forma de pago;

por ejemplo si existe per1odo de gracia, la tasa de interés por lo no -
desembolsado, el interés sobre pago del capltal pactado, si el capital

se pagara en cantidadés iguales para perfodos iguales mientras que 105
interéses seran de crecimiento, o por el contrario, la suma de interés

de capital mas el capital son iguales para pcrlodos iguales, etc.

La suma de los gastos corlicntes, en caso de que se vayan a considerar
dentro del programa anual de 1nver51ones, los gastos de capital que --
son propiamente las de inversién y los costos de amortizacién de crédi
tos (antes descritos), nos dara el total de usos o egresos dentro del”
flujo de efectivo.

- Una vez que se conoce el. total de Usos 0 egresos y el monto totul de -
Tecursos otorgados a través del crédito, por simple diferencia sec cono
cerd el monto de las transferencias 1nternas o importacién que tiene -
que hacer el gobierno mensualmente para el programa anual que se este
considerando.
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A estas inversiones se les aplica la tasa de actualizacién mensual, -
que Inversiones del Organismo Educativo fije, y de esta manera se de
finird la inversifn total anual a valores del dinero equivalentes en
el principio de la inversidn.

De igual manera que en el caso anterior pero para los beneficios cal
culados, se obtiene el monto del dinero actualizado de los mismos,

Conocidos tanto los costos como 1os beneficios a valor presente se -
deber4 proceder a la jerarquizacién de los proyectos en base a su Te
lacibn Beneficio/Costo o a su relacién Ef101enc1a/Costo para aque-—
1los casos en que el indicador de evaluacmn no se fundamente en cri
terios economlcos.

Seleccifn de Proyectos

La seleccibn desde el punto de vista econmico , si bien no p011t1co ,
podria estar a cargo de la unidad de seguimiento de Evaluacmn de Pro
yectos del Organismo Educativo.

Modelos de seleccién de inversiones:

Los modelos que se formulan para seleccionar entre un conjunto de pro
yectos aquéllos que hacen mdxima la funcibén de beneficio para un pre-
supuesto dado, pertenecen a la rama de la programacibn entera, ya que
no es posible elegn' fracciones de proyecto. Existen diversos algo--
ritmos que han sido desarrollados para resolver este tipo de proble--
mas.

El algoritmo utilizado para resolver e1 problema que aqui se plantea
es el de ramificacién y doble acotacién desa1 rollado por F. Ochoa - -
Rosso, y que se presenta en el APENDICE No. 3.

Desarrollo del Problema:

Por simplicidad en la exposicién del método durante el desarrollo del
algoritmo de selecc1on, el importe tanto de los costos como de los be
neficios, se maneja en cantidades cerradas.

La clasificacién de los proyectos involucrados se hace a partir de --

los resultados obtenidos al aplicar el modelo de seleccién a los pro-
yectos considerados.

Elaboracién del Programa Anual de Inversiones:

E1 cumplimiento del objetivo propuesto al iniciar el planteamlento pa
ra el uso de estos "Instrumentos Metodolégicos" sera la e1aborac1on -
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de los programas de inversiones parciales de los proyectos seclecciona
dos y su integracién dentro del programa anual que regiri las inver--
s@gnes, para que una vez que éstas sean aprobadas se inicie su aplica
cidon a través de la ejecucidn de las obras.

En caso de no ser aprobadas las inversiones deberéd procederse a la re
troalimentacibn del sistema por medio de: )

a) Revisién de la politica educativa en construcciones escolares.

b) Revisién de la politica financiera y/o econémica en construccio
nes escolares; y

c) Revisién integral del proceso de evaluacién de los proyectos.

Autorizaciones

Una vez autorizados los diferentes programas de inversibn se procederd
con la integracién de la documentacién, ya sea ésta para fines de 1i-
cencias de construccién o requerimientos de financiamiento, por cada
uno de los organismos involucrados del Organismo Educativo.

En caso de no ser aprobados los programas y/o proyectos procederiamos
a retroalimentar toda la informacién que disponemos para efectuar las
revisiones y ajustcs gue sean necesarios para nucvamente someterlos a
los niveles de decisidn.

Conocidos los montos de las inversiones aprobadas se integrarin éstas
al programa global de inversiones y se determinard su participacién -
porcentual relativa, de cada organismo, dentro del mismo programa de

inversiones del Organismo Educativo, asi como dentro del presupuesto

nacional.

Construccién de la Planta Fisica.
Informacibn:

Los proyectos definidos deberfn ser entregados por los disefiadores a
cada una de las unidades encargadas de llevar a cabo o controlar su -
ejecucibn, quienes a su vez, en caso de concursar o asignar directa--
mente las obras, serin los encargados de entregar los proyectos res--
pectivos a los contratistas designados para realizar dichas obras.

Para las especificaciones de obra se procederd igual que en el caso -
anterior,

El sistema constructivo deberd ser seleccionado a partir de aquéllos
con que actualmente cuenta el Organismo. Educativo, o bien, dentro de
algln otro que se proponga debido a nuevos requerimientos, pero siem-
pre en funcién de las necesidades locales de la comunidad y de los --
requerimientos educativos.

- P Y



Para poder desempefiar en forma eficiente las actividades que se pro-
gramen para desarrollar. la obra, deberd existir una éptima organiza-
cibn de su planta en construccibén. la correcta distribucién de la -
planta de construccién evitard, por ejemplo, movimiento de materia--
les con sobre acarreos y la consecuente baja productividad y rendimien
to de la mano de obra. También si hacemos una adecuada ubicacién de ~
las instalaciones provisionaleés prevendremos cambios futuros conforme

rd

avance la obra, que sélo ocasionarian incremento en los costos.
Definiremos el plan maestro como la estrategia a seguir en la realiza
cibn de la obra. En si, cste plan nos dice cémo debemos iniciar la =
obra y cémo se van a desenvolver las actividades involucradas en su -
ejecucién, de tal forma que se optimicen los recursos humanos materia
les, de espacio y tiempo. Para ésto se propene el siguiente esquema
que nos permite visualizar la ubicacién del plan dentro del contexto
general de la planeacién de 1a obra.

Los presupuestos ya elaborados son el punto de referencia, tal y como
se muestra en el diagrama, para la ejecucién y control de cada obra.

Planeacibn:

La elaboracibn de estos programas de obra corresponde, ya sea al con
tratista designado por el Organismo Educativo para la ejecucién de =
la misma bajo la supervisién y con la autorizacién del encargado del
proyecto, o a las dependencias del citado Organismo, cuando la cjecu
cifn de 1a obra va a estar directamente bajo su responsabilidad.”

Organizacién:

Corresponde a las instancias del Organismo Educativo antes sefialadas

disefiar el organigrama de las personas que van a ejecutar las obras,

0 en caso contrario, al contratista al que se le otorguen los contra-
tos. '

La integraci6n de los equipos de supervisidn tiene que ser desempefia-
da por el personal cuyas obras estén bajo su responsabilidad.

Los suministros y contratacién de personal deberi efectuarlo, ya sea.
el personal antes descrito o el cogtratista, dependiendo de las condi
ciones bajo las cuales se realizara la obra.

Ejecucibn:

La ejecucién de las obras estard a cargo de las contrat}stas designa-
das por el Organismo Constructor y la supervisién estard a cargo del
personal que el Organismo designe.
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PROYECTO ) RUTA
ESPECIFICACIONES CRITICA
SISTEMA CONSTRUCTIVO - PLAN
N\
DISTRIBUCION DE OBRA MAESTRO
PROGRAMA
\
ORGANTGRAMA (ALTERNATTVAS) DE OBRA
PRESUPUESTO

>~ PROGRAMA DE EROGACIONES

PROGRAMA DE FUERZA DE TRABAJO

PROGRAMA DE UTILIZACION DE EQUIPO

PROGRAMA DE MATERTALES
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La revisibn para la autorizacién y pago de planillas de obra ejecutada
‘serd 1esponsab111dad en primera instancia, de los ingenieros responsa
bles de la supervisin de las obras, de sus jefes inmediatos y dcspues
del departamento de contabilidad del Organismo Educativo.

Ser4 responsabilidad de contabilidad del Organismo Educativo llevar el
control contable de las obras,

Evaluacién:.

Corresponde a los ingenieros de campo encargados de supervisar las obras,
recabar y clasificar toda la informacién sobre costos. reales de obra pa
ra cada reglon del pals para cada sistema constructivo y nivel educati
vo.

Para la c1a51f1cac1on e integracién de fndices y pardmetros de costo se
propone la creacidén de un banco de datos que sirva de fuente de informa
cibén para todas las obras que en el futuro se realicen y para la elabo-
racién de programas de inversién proforma.

La tarea de supervisién de las obras debe encomendarse a los ingenieros
de campo de tal mancra que se pueda llevar en forma adecuada para obte-
-ner un mejor tiempo, costo y calidad en su e;ecuc1on.

Conclusién de los Trabajos:

La entrega del mobiliario y equipo estarda cargo del Dcnartampnto de --
Mobiliario Escolar del Organlsmo Educativo y su recepcidn por quien ten
ga a su cargo la obra,

La revisién final serd 1esponsab111d1d del ingeniero de campo que tuvo
a su cargo la superv151on de las obras. La entrega la hari la mis alta
autoridad del Organismo’ Educatlvo, 0 cualqu1er otro funcionario designa
do para tal efecto y la recepcién estard a cargo de las autoridades edu
cativas, regionales, locales y/o la comunidad en su caso,

La operacidén y administracién de la planta fisica quedard bajo la res--
ponsabilidad de las instituciones, organismos o entidades, (incluyendo
la comunidad) que las autoridades del Organismo Educativo designen.




CAPITULO IV

EVALUACION DE PROYECTOS

Aun cuando ex1sten diversos criterios econfémicos para evaluar proyec-
tos, como pueden ser, entre otros: Perfodo de Retorno, Valor presente
Neto, Beneficio/Costo, Tasa Interna de Retorno, cn este capitulo haré
uso del tercero, porque es el criterio que pcrmlte integrarse al mode -
lo de selecc1on utilizado para la a51gnac16n de recursos.

Para tener una idea mas obJetlva de estos criterios, se recomienda --
ver el Anexo II.

Entonces el objetivo de 1a evaluacién de proyectos, como ya se mencio
nd, es el cstablecimiento cuantitativo de una jerarquizacién de los -
ployectos en los que respecta a su eJccuc1on Dado entonces un - «
conjunto de proyectos, se obtiene un nimero que representa una medida
de la preferencia que tiene cada proyecto en relacidn a los demis,

1. Consideraciones,
a) Se conocen los costos asociados a cada proyecto.
b) Se conocen las tasas internas de retorno de todos los pro
yectos.
c) Se dlspone de los datos necesarios para evaluar los benefi

cios econbmicos.
2. Célculo de los costos.

Los costos de capital como los de amortizacibén de créditos se es
tima a traves de flujos de efectivo,

Los proyectos a considerar son:

a) Proyecto P1; dos escuelas primarias para 320 alumnos en un

turno.
b) Proyecto Py; escuela tecnlca agropecuaria con matrluula de
- 400 alumos.
c) Proyecto P3; escuela técnica industrial con matr;cula de -
500 alumnos. '

d) Proyecto Py; escuela secundaria con matrlcula de 700 alum
nos en dos turnos.’
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Para este trabajo se tomardn como insumos del moblcma a 1esolver
despues de haberse anallzado. los indicadores de Areas copstrui--
das y ‘equipadas; la matucula especificada y los costos de inver-
sibn para las tasas de interés establecidas, incluyendo la amorti
zacibdn de los créditos; el costo dcl mantenimiento de la planta -
fisica; el moblllarlo y equipo as{ como el gasto corriente genera
do por la opelacwn de las escuelas y todo cllo considerade para

. un horizonte econbmico de 20 afios, 1llevados a valor presente. Se
analiza, como ejemplo los costos de uno de los cuatro proy ectos;
el proyecto Py que corresponde a la escuela secundaria con matu-
cula de 700 alumos en dos turnos.

ANALISIS DEL PROYECTO Py

CUADRO No. 1. PROGRAMA’ DE' OBRAS;, EQUIPAMIENTO Y RECONSTRUCCION
PROGRAMA A RN O
1987 1988 1989
CONSTRUCCION 64 % 20 % 16 %
RECONSTRUCCION 70 % 20 % 10 %
" MOBILIARIO Y EQUIPO 15 % 65 % 25 %

ANALISIS DEL PROYECTO Py

CONSTRUCCION 500 320 100 80
MOB. Y EQUIP.. 400 60 240 100
RECONS. 30 21 6 3
TOTAL INVERTIDO ©o930 ¥ 401 346 183

¥ A precios constantes.
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CUADRO No. 2.- CALCULO DE LA CORRIENTE DE GASTOS DE CAPITAL PARA COSTOS DE
CONSTRUCCTON Y RECONSTRUCCION,

. (CIFRAS EN MILLONES DE PESQOS)
1 2 3 4 5 6 7

PERIODO ANO  TASA DE INFLACION PARA  COSTO TOTAL DE COSTO TOTAL DE  COSTO TOTAL DE  COSTO TOTAL DE RECONSTRUC
: COSTOS DE CONSTRUCCION ~ CONSTRUCCION ~ CONSTRUCCION RECONSTRUCCION ~ CION VALOR CON INELACION.
Y RECONSTRUCCION. CADA ANO. CON INFLACION
Trc = (1.80)" '

1 1987 1.800 320 576 21 38

2 1988 3.240 100 324 6 19

3 1989 5.832 , 80 466 3 16

4 1990 '

5 1991

6 1992

7 1993 -
8 199 e
9 1995

10 1996
11 1997
12 1998
13 1999

14 2000

15 2001

16 2002
17 2003

18 2004

19 2005

[
o

2006
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COSTO TOTAL DE

CONSTRUCCION Y
RECONSTRUCCION
SIN INFLACION

530

Cn =(1-0.04p)
DEPRECIACON CO-
MERCIAL DE LA
CONSTRUCCION.

o

O O O O O © O O O OO O © O O o o o O

9

(e
(=

.92
.88
.84
.80
.76
72
.68
.64

60
56
52
48

44
40
36
.32
.28

24

.20

=Cnxim
COSTO DE MANTENI-
MIENTO A VALORES

10

xCol.B

CONSTANTES.

ip = 0

17.
16.
15.
15.
14,
13.
12.
12.
11,
10.

-
o

Sl T O N N1 00 W
.

.034

29
57
85
13
41
69
97
25
53
81

.09
.37
.64
.29
.20,
.48

76

.04
.32
.60

1

Cmi=Ticm

COSTO ‘DE MANTENI-

1

xCm

MIENTO VALOR CON

INFLACION.
Ticqm = 0.60
1.60 - 27.
2.52 42.
4.09 64.
6.55 9.
10.48  151.
16.77 229,
26.84 348,
42.94 526,
68.70  792.
109.95 1188,
175.92 1775,
281.47  2637.
450.35 3891,
720.57 5252,
1152.92 8301,
1844.67  11953.
2951.47  17000.
4722.36  23800.
7555.78 32640
12089.25  43521.

66
41
82
10
01
58
11
01
22
55
03
37
02
95
02
46
46
69

.96

30

12

COSTO TOTAL POR
ANO DE CONSTRUC
CION Y RECONSIR.
VALOR CON INFL.

614
343
482

13

=0.03xCol.12xTic
COSTO DE ESTUDIOS
Y PROYECTOS VALOR
CON INFLACION

o €E
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0.02 x Col. 12
c83ro DE SUPERVISION

DE OBRA.VALOR CON IN

FLACION.

12.28
6.86
9.64

ED



CUADRO No. 3.- ’ CALCULO DE_LA CORRIENTE DE GASTOS DE CAPITAL EN MOBILIARIO Y EQUIPO

15~ 16 17 18 19 20

PERIODO  ARO TASA DE INFLACION PARA  COSTO DE ADQUISICION COSTO DE ADQUISICION DE COSTO TOTAL DE MOBILIARIO Y
ADQUISICION DE MOBILIA' DE MOBILIARIO Y EQUI MOBILIARIO Y EQUIPO. VA  EQUIPO EN LOS TRES AROS. VA

RIO Y EQUIPO. PO A VALORES CONSTAN  LOR CON INFLACION, LOR CON INFLACION.

Tie = (1.90)7 TES. -
1 1987 1.900 60 114 . 1665
2 1988 3.610 : 240 866
3 1989 6.859 100 685
4 1990 ‘
5 1991
6 1992
7 1993
8 1994 G
9 1995
10 1996
1 1997
12 1998
13 1999 _ : : R L y
14 2000 : o RIRTREEY i
15 2001 ’ :
16 2002 |
17 2003 g
18 2004 -
19 2005 .
20 2006
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Cne=(1-0.05n)
DEPRECIACION COMER
CIAL DE MOBILIARIO
Y EQUIPO.

0.95
0.90
0.85
0.80
0.75
0.70
0.65
0.60
0.55
0.50
0.45
0.40
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00

22

Cme-CneximexCol. 18

COSTO DE MANTENIMIENTO

A VALORES CONSTANTES
ime = 0.03

1.71
8.10

10.20
9.60
9.00
8.40
7.80
7.20
6.60
6.00
5.40
4.80
4.20
3.60
3.00
2.40
1.80
1.20
0.60

23

Time(1.40)™ TASA DE IN
FLACION PARA EL MANTE-
NIMIENTO DE MOBILIARIO
Y EQUIPO.

~
=

24
Cmie=TiemxCme COSTO
DE MANTENIMIENTO DE

MOBILIARIO Y EQUIPO
VALOR CON INFLACION

25

TOTAL DE GASTOS DE CAPITAL

(SUMA DE COLUMNAS (11, 12,
13, 14, 19y 24).

813.49 .
1273.94
1269.40

135.96
199.43
492.17
430.32
632.21
928.57
1362.07
1993.73
2909.16
4224.38
5652.97
8767.73

12144.11

16486.60

21762.87

27559.37

3264097

9¢



CUADRO No. 4.- RESUMEN DE GASTOS DE CAPITAL Y POLITICA DE FINANCIAMIENTO

RUBROS PRESU- ARO GASTOS CONTRAPARTIDA DE FINANCIAMIENTO PARTIDA DE FINANCTAMIENTO ORGA- -
PUESTARIOS, GOBIERNO. : NISMO DE CREDITO.
ESTUDIOS Y PROYECTOS 87 43.17 100 % 43.17 i
CONSTRUCCION Y RE-- 87 614.00 v 30 % 184.20 .70 % 429.80
CONSTRUCCION. 88 343.00 30 % 102.90 70 % 240.10
-89 482.00 30 % 144.60 70 % 337.40
SUPERVISION 87 12.28 100 % 12.28 === memees
. 88 6.86 100 % . 6.86 e S
89 9.64 100 % 9.64 “me- meenas
SUB-TOTAL
ADQUISICION DE MOBI- 87 114.00 40 % 45.60 60 % 68.40
LIARIO Y EQUIPO. 88 866.00 40 3 346.40 60 % 519.60 -
89 685.00 40 % 274.00 60 % 411.00
SUB-TOTAL

MANTENIMIENTO CONSTRUCCION LA FUENTE DE FINANCIAMIENTO SERA EN SU TOTALIDAD GUBERNAMENTAL.

MANTENIMIENTO MOBILIARIO Y
EQUIPO. LA FUENTE DE FINANCIAMIENTO SERA EN SU TOTALIDAD GUBERNAMENTAL

SUB-TOTAL

FINANCIAMIENTO TOTAL 3175.95 1169.65 2006.30 ‘

LS



CUADRO No. 5.- .

PROGRAMA DE DESEMBOLSOS DEL

ORGANISMD " *CREDITICIO.

RUBROS 1987
ESTUDIOS Y PROYECTOS ——-
CONSTRUCCION Y RECONSTRUCCION 429,80
SUPERVISION ————-
SUB-TOTAL 429.80
ADQUISICION DE MOBILIARIO Y EQUIPO 63.40
SUB-TOTAL 68.40
MANTENIMIENTO DE CONSTRUCCION ————
MANTENIMIENTO DE MOBILIARIO Y EQUIPO ———
SUB-TOTAL ——--
TOTALES : 498.20

1988

240.10

240.10

519.60

519.60°

759.70

1989

337.40

337.40

411.00

411.00

748.40



CUATRO No. 6.-,

PERIODO

- R B - S R S I SR

S
LR S T S =

ARNO

1987
1988
1989

1990

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

2001

DE  CREDITOS

AMORTIZACION
25 26
PROGRAMA ANUAL CANTIDADES NO
DE DESEMBOLSOS DESEMBOLSADAS
498,20 1508.10
759,70 748.40
748,40  emmeee-

27

PAGO DE COMPROMISO
Col. 26 x TASA DE

COMPROMISO. . ...
T¢ = (1.5%)
22.62
11.23




28 29 ‘30 31
CONSTRUCCION, MOBILIARIO Y EQUIPO

PAGO DE SALDOS PAGO DE INTERESES TOTAL DE AMORTIZACION
PRINCIPAL INSOLUTOS Col.29 x TASA DE DE CREDITOS Cols.27 +
INTERES (8.5 %) 28 + 30
---- 498.20 _ 42.35 64.97
---- 1257.90 106.92 . 118.15
—--- 2006.30 170.35 ‘ 170.35
167.19 1839.11 156.32 323.51
167.19 1671.92 S 1z 309.30
167.19 1504.73 127.90 295.09
167.19 1337.54 113.69 280.88
167.19 1170.35 99.47 : - 266.66
167.19 1003.16 85.26 252.45
167.19 835.97 71.05 . , 238.24
167.19 668.78 56.84 224.03
167.19  501.59 . 42.63 209.82
167.19 133440 28.42 : 195.61
167.19 167.21 - 14.21 o 181.40

167.19 ————— -e--- o 167.19

oY



CUADRO No. 7.- FUENTES' Y USOS DE FONDOS ,
RIENTES 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
1.- INGRESOS
1.1 Por transferen .
cias internas 357.64 621.39 1962.52 461.47 488.22 587.83 711.20 898.87 118102 160002 221776 3119.35
1.2 Por endeuda-- ’ : ‘ S
miento externo 498.20 759.70 748.40
TOTAL DE FUENTES 855.84 1381.09 2710.92 461.47 488.22 587.8% 711.20 898.87 118102 160002 221776 3119.35
US0S
2.- GASTOS DE CAPITAL
2.1 Estudios y Proyectos 43.17
2.2 Construccibn 614.00 343.00 482.00
2.3 Supervlsmn de obra. 12.28 6,86  9.64
2.4 Adqu151c1on de mobi-
liario y equipo. 114.00 866.00 685.00
2.5 Mantenimiento de --
construccién. 27.66  42.41 64.82 99.10 151.01 229.58 348.11 526.01 792,22 118855 177503 2637.37
2.6 Mantenimiento.de mo- . ’
biliario y equipo. 2,38 15,87 27.94 36.86 48.42 63.16 82.21 106.20 136.35 17352 21870 272.16
SUB-TOTAL 813.49 1274.17 2540.57 135.96 199.13 292.74 430.32 632.21 928.57136207 199373 2909.53
3.- GASTOS CORRIENTES ,
" 3.1 Gastos administrativos no s e contabilizaron
4.- AMORTIZACION DE CREDITOS _ v 3
4.1 Pago de principal --- 167.19 167.19 167,19 167.19 167.19 167.19 16719 16719 167.19 |
4.2 Pago de interés 42,35 106.92 170.35 156.32 142.11 127.90 113.69 99.47 85.26 7105 5684  40.63
SUB-TOTAL - +42.35--106.92° -170.35° 325,51 289:09°295.09 280.88 266.66 252.45 23824 22403 _ 209.82
TOTAL DE USOS 855.84 1381.09 2710.92 461.47 488.22 587.83 711.20 898.87 118102160031 221776 3119.35 |
Factor de actualizaci6n 0.57 6.3z 0.18 0.70 0.069 0.034 0.019 0.011 0.006 0.003 0.002 0.001 :
(T.A. = 75 %) ‘ ' '
Gastos de Capital a VPN 463.68 407.75 457.30 13.59 13.73 9.95 8,17 6.95 5.56 4.08 3.98  2.90
Amortiz.de Crédito a VPN 24,13 34,21 30.66 32,55 19.94 10.03 5.36 2.93 1.51 0.71 0.44  0.21
Total de gastos a VPN . 487.81 441.94 487.96 46.14 33.67 19.98 13.53 9.88 7.07 4.79 4.42  3.11
F=N



Total de gastos a VPN

2.64

1.74

0.876  0.553

FUENTES 1999 2000 2001 2004 2005 2006
- 1.- INGRESOS
1.1 Por transferen
cias internas 4419.98  5834.37 8934.92 12311.3016653.59 21930.06 27726.56 32808.16
1.2 Por endeuda-- o ’ ’ '
miento externo
TOTAL DE FUENTES 4419.98 - 5834.37 8934.92 12643.3417716.98' 24480.13 33166.72 43638.49
UsoS
- GASTOS DE CAPITAL "
2.1 Estudios y Proyectos
2.2 Construccwn
2.3 Supernsmn de obra.
2.4 Adquisicién de mobi-
liario y equipo.
2.5 Mantenimier}to de -- : ’
construccion. 3891.02  5252.95 8301.02 11953.4617000.46 23800.69 32640.96 43521.30
2.6 Mantenimiento de mo- ’ ’ i ‘ : o
biliario y equipo. 333,35 400.02  466.71 512,25 358,57 ~------ ]
SUB-TOTAL 4224.37 5652.97 8767.73 12476,1517549.29 24312.94 32999.53 43521.30
3.- GASTOS CORRIENTES - - , ' -
© 3.1 Gastos administrativos no se contabilizaron
4.- AMORTIZACION DE CREDITOS
4.1 Pago de principal 167.19 167,19  167.19 167.19 167,19 167.19 167.21
4.2 Pago de interés 28.42 14,21 ----- cmmmmn emeemmmma-
SUB-TOTAL - 195.61 - 181.40 - 167.19 - - '167.19 '167.19  167.19  167.21
TOTAL DE USOS 4419,98  5834.37 8934,92  12643%.24 17716.48 24480 13 33166.72 43688.49
IE%chr dgsac)tuallzamén 0.0006 0.0003 0.0002 ©0.0001 0,00007 0.00004 JO.OOOOZ 0.00001
. K]
Gastos de Capltal a VPN 2.53 1.69 1.75 0.97 0.66 0.43
Amortiz.de Crédito aiVPN 0.11 0.05 0.03 0.006 0.003 0.001
0.327 = 1570.60




43 :

ESTIMACION DE LOS BENEFICIOS,-

1. " Ingreso Personal
“Grado de Instruccién bisica
2.  Hipbtesis
a) Proyecto con horizonte econdmico de 20 afios,
b) Vida econémica de la persona 14 a 64 afios = 50 afios.
Con 1nstrucc1on 0.8
Sin instruccién 0.75
c) Factor de cmpleo
. Con instruccidn 0.8 (desempleo 0.20)
Sin instruccién 0.6 (desempleo 0.40)
d} Percepciones pondelados tasa de inflacién 30 %
Con instruccién cinco primeros afios $ 3 ,400/d1a.
5 afics siguientes § 10, 846/dla
40 afios s1g111cntes $ 645,000/d1a.
Sin instruccién 50 afios §$ 46,900/dfa.
e) Tasa de actualizacibén 75% '
f) Distribucibn relativa de matricula, considerando en estado
estable el sistema educativo.’

Grado. Distribucibn relativa.

1 0.24
2 0.18
3 0.18
4 0.15
5
6
e

0.14

0,11

Suma del 1 al 6. - 1.00
7 0.41

8 0.33

9 0.26

Suma del 7 a1l 9 1.00

3. Célculo de la Vida Util Econémica del Individuo,

- Con instruccién
a) Los primeros cinco afios
Percepcmn anual = § 3,400x365x0.8x0.8 = § 794,240
b) Los 51gu1entes cinco afios
Percepcifn anual = § 10,846x365x0.8x0.8 = $2'533,625
c) Los {itimos cuarenta anos ’
Percépcidn anual = $645,000x365x0.8x0.8 = $150'672,000

- Percepcién anual acumulada durante los cincuenta aflos a valor
presente. . 64

VPN (ingreso) = Z Sa(lti)‘x
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19 o o4

_VPN(ingfesojigé;§ 21a7~‘8w 1 (1+1) s Sb, 2 (1ei)™P
o e Cib=20

64 e

}: SC 3 (1+1)

c=25% -
VPN(ingreso) = = 794,240(1.23 +

2'533,625 (131) + 150,672,000 (1.33)

VPN(ingreso) = 976,915 + 3'319,048 + 200'393,760
VPN(ingreso) = 204'689,723 -

"d) Sin instruccién
 Durante 50 afios
Percepcién anual ponderada
$ 46,900 x 365 x 0.75 x 0.60 = § 7'703,325

VPN(ingreso acumulado) 50 afios
$ 7‘703,325(1.%453 = 10'360,972,

Ingreso Diferencial,

Con51ste en la diferencia de ingresos entre un individuo con ins
truccién y otro sin ella durante su vida econdmica.

El ingreso diferencial de un 1nd1V1duo con cducacién ba51ca com-
pleta (9 afios) y la ausencia de esta es:

VPV[ID) VPN (ingreso con instruccidn) - VPN(ingreso sin 1ns--
truccidn) = § 204'689,723 - $ 10'360,972
VPN(ID) = § 1941328, 751

Los ingresos diferenciales de los grados intermedios de instruc-
cién semitemminada, es decir, para los casos de desercién se cal
culan entre el ingreso perc1b1do por un individuo con 8, 7, 6,

etc. afios de instruccidn menor el ingreso TGClbldO por un 1nd1-
viduo de la misma edad, pero sin ninguna instruccién formal pre-
via, aplicando los salarlos, factor de superv1venc1a y desempleo
cor1espond1ente a partir de la informacién estadistica disponible.
Asi para los fines de este ejemplo se ha’ sunuebto que los ingre-
s0$ d1ferenc1ales rec1b1dos POT una persona segun su grado maxi-
mo de 1nstrucc1on serlan‘

Grado méximo de % de percepC1on Ingreso diferencial
instruccéibn en relacién a la a VPN (cifras en --
‘ méxima. miles de pesos)

1 0.063 12'242

2 0.125 24'201

3 0.188 36'533

4 0,250 48'582

5 0.313 60'824
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6 0,625 1211455
7 0.688 133'697
8 0.750 145'746
9 1.000 194'328
5. Matr.iculas'pam los Proyectos Propucstos,
PROYECTO. 1 .|PROYECTO 2 |PROYECTO 3 | PROYECTO 4- .
Grapo| M = 320 M = 400 M'=7500 M= 700"
1 .1300(0.24)=72 | 250(0.24)=60 | 320(0.24)=77 { 450(0.24)=108
2. |300(0.18)=54 {250(0.18)=45 |320(0.18)=58 | 450(0.18)= 81
3 1300(0.18)=54 |250(0.18)=45 {320(0.18)=58 | 450(0.18)= 81
4 1300(0.15)=45 1 250(0.15)=38 |320(0.15)=48 | 450(0.15)= 68
5 {300(0.14}=42 {250(0.14)=35 |320(0.14)=45 | 450(0.14)= 63
6_ 1300(0.11)=33 {250(0.11)=28 |320(0.11)=35" | 450(0.11)= 50
7 150().41)=62 }180(0.41)=74 | 250(0.41)=103
8 150(0.33)=50 |180(0.33)=59 | 250(0.33)= 83
9 150(0.26)=39 |180(0.26)=47 | 250(0.26)= 65
o DIFERENCIAL DE MATRICULAS .
GRADO .. M = 320 M =400 M =500 M ="700
1 18 15 19 27
2 0 0 0 0
3 9 7 10 13
4 3 3 3 5
5 9 7 - 10 13
T6 26* 22% 28* 40*
7 12 15 20
8 11 12 18
9 3%, . . 38* 51*

*( Estimado como el 80% de promociones)
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Estimacibén de los Beneficios,

Con toda la informacién anterior se procede a calcular que produci
ra cada proyecto escolar en su estado estable,

Por 1o tanto el bcnef1c1o en el aiio n- esuno es igual a:

Bn = L VPN(ID); x IGGM
i=1

"9
= > UPN(ID), x IGGM.
P i i,n
en donde :

VPN(ID);= Valor presente neto del ingreso d1ferenc1al -
~ por el grado i- 651mo de instruccidn méxima.

IGGM. = Ind1v1duos generados con grado "i" mAximo en
? el afio n- e51mo

Por tanto los benef1c1os espelados para el horizonte econémico de
pago de la inversién de 15 afios tenemos:

a) Para las dos escuelas primarias para 320 alumnos en un turno,
los beneficios son los siguientes :

ler. afio 18(12,242) = 220'356
2o0. afio 0(24,291) = 220'356*
Jer. afio  9(36,533) = 328'797
4o. afio  3(48,582) = 145'746
So. afio 9(60,824) = 547'416 = 4'440,145
6o. ailo 26{21,455) = 315'830

A partir del séptimo afio el beneficio es igual al del 6o. afio
puesto que el sistema se estabiliza, por lo tanto:

9 (1'778,501) = 16,006,509 *

* Al no generarse ingresos por matricula dlferenc1a1 si se ge
neran por ingresos, acumulados, debido a la matrlcula ya exis
tente.
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B, = 20356

B, = 440'712

B, = 769,509 )

B, = 915,255

B, = 1462,671

B = 1778,501

B, = 1778,501 Para las escuelas primarias (Proyecto 1)
Bg = 1778,501 Total Beneficio Miximo 1 = 17'785.010
By = 1778,501
By = 1778,501

By, = 1778,501

By, = 178,501
B, = 1778,501
B 4 = 1778,501

B¢ = 1778,501

b). Para la escuela Técnica Agropecuaria con matriculas de 400
alumnos en un turno, los beneficios son los siguientes:

ler afo =15 (12,242) = 183,630
20. afio = 0 (24,291) = 183,630*
Jer afio = 7 (36,533) = 255,731
do. afio = 3 (48,582) = 1457,746
So. afo = 7 (60,824) = 425,768
go. afio = 22 (121,455)= 2672,010
70. afio = 12 (133,697)= 1604,364
go. afio = 11 (145,746)= 1603,206
9. afio = 31 (194,328)= 6024,168
B = § 183,630 By = 14'410,253
B, = § 367,260 By, = 14'410,253
By = §$ 622,001 Bi, = 14,410,253
B, = $2080,737 B, = 14,410,253
B, = $2506,505 Bys = 14,410,253
B = $5178,515 B, = 14,410,253
B, = $6782,877 B¢ = 14,410,253
By = $8386,085 -

$ 100'871,773

Total Beneficio Miximo 2
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c) Para la escuela Técnica Industrial cop matricula de 500 alum
‘nos. en un turno. los beneficios son los siguientes:

ler afio = 19 ( 12,242) = 232,698

2, afio = 0 ( 24,291) =  232,598*

3er. afio = 10 ( 36,533) = 365,330

do. afio = 3 ( 48,582) = 145,746

So. afo = 10 ( 60,824) = 608,240

6o. afo = 28 (121,455) = 3'400,740

70. afio = 15 (133,697) = 2'005,455

80o. affo = 12 (145,746) = 1'748,952

9o, afio = 38 (194,328) = 7'384,464

B, = 232,598 By = 16'124,123

B, = 465,196 By, = 16'124,123

B, = 830,526 By, = 16'124,123

B, = 976,272 B, = 16'124,123

B, = 1'584,512 ' B, = 16'124,123

B, = 4'985,252 B, = 16'124,123

B, = 6'990,707

Bg = 8'739,659 Total Beneficio Miximo 3
= 1 ’

By =16'124,125 = 112'868,861

d) Para la escuela Secundaria con matricula de 700 alumnos
en dos turnos:

ler afo = 27 (12,242) = 330,534

20. afio = 0 ( 24,291) = 330,534*

3er. afio = 13 ( 36,533) = 474'929

4o, afio = 5 ( 48,582) = 242'910

So. afic = 13 ( 60,824) = 7901712

6o. afio = 40 (121,455) = 4'858,200

7o. afio = 20 (133,697) = 2'673,940

8o. afio = 18 (145'746) = 12'623,428

90. afio = 52 (194'328) = 10'105,056

B, = 330,534 Bio = 22'440,243

B2 = 661,068 B11 = 22'440,243

By = 1'135,997 By = 22'440,243

By = 1'378,907 B3 = 22'440,243

B, = 2'169,619 By = 22'440,243

By = 7'027,819 B15 = 22'440,243

B, = 9v701,769

B, = 12'335,187 . s 23
8 _ sorvann’ Total Beneficio Maximo 4

By = 227440,243 = 157'081,701
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Resumiendo tenenos

Beneficio a VPN Proyecto 1= § 17'775,010,000
Beneficio a VPN Proyecto 2 = § 100'871,773.000
Beneficio a VPN Proyecto 3= § 112'868,861.000
Bencficio a VPN Proyecto 4 = §  157'081,701.000

Célculo de la relacién Beneficio / Costo,

Proyecto 1: 2 Escuelas pllmarlas

- 17 775 -
B/C, = ——TT2 = 44.43

Proyecto 2: Escuela Técnica Agropecuaria

. 100'871 _
B,/C, * - gegr—— = 118.6

Proyecto 3: Escuela Técnica Industrial.

_ 112'868 -
33/c3 = — e = 106.47

Proyecto 4: 2 Secundarias.

_ 157081 _
B,/C, = —prerg— = 100.05

Por tanto la Jerarqu1zac16n de los proyectos segun la rela-
c1on benef1c1o/costo serla la siguiente :

12 Py; escuela técnica agropecuaria.
22 P3z; escuela técnica industrial.
32 Py; 2 escuelas secundarias.

4°  P1; 2 escuelas primarias.
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CAPTIULO V.,

SELECCION DE PROYECTOS.

A continuacién Y, complemento del capltulo anterior, en el cual se ana
1lza la evaluacién y Jerarqu1zac1on de cuatro proyectos, se presenta
aqui un modelo de selecc10n de inversiones en el cual se considera --
tanto la Jelarqu1zac1on de los proyectos previamente reallzada como
la introduccidén de una nueva variable que es 1a restriccién presupucs
tal, pues si bien es cierto que se concce cudles son los proyectos --
prefelentes con relacién a otros, es obvio que no se puede llevarlos

a cabo en su totalidad, puesto que no se cuenta <on todos los recursos
economlcos necesarios. Por tanto, aqui se presenta un modelo de selec
c1on de proyectos que tome en cuenta todos cestos aspectos,

Los modelos que se formulan _para seleccionar entre un conjunto de pro

yectos aquéllos que hacen méxima la funcién de beneficio para un pre-

supuesto dado, pertenecen a la rama de la programacién entera, pues no
es posible eleglr fracciones de proyecto, Existen diversos algor1ﬁnos
que han sido desarrollados para resolver este tipo de problemus.

El algoritmo utilizado para resolver el problema que aqui se plantea,
es el de ram1f1cac1on y doble acotacibn, desarrcllado por F. Ochoa --
Rosso. (ver apendlce No. III}).

1. Restricciones del Modelo

a) Se conocen los presupuestos disponibles, 1llevados a valor
presente,
b) Puesto que como resultado de la evaluacibn se obtiene un

indice cuyo valor seflala que tan bueno es cada proyecto,

en relacidn con los demds, én el proceso de seleccién debe
r4 tratarse de que, con el presupuesto disponible, los pro
yéctos que se elijan para formar el Programa de Obras con-
duzcan al miximo valor posible sus 1nd1ces de evaluacién -

(beneficios].
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INVERSIONES
MODELOS DE SELECCION
OPTIMA DE
INVERSIONES
1 _
I m|
PROYECTOS

PROYECTO
INDEPENDIENTE

DEPENDIENTES

|

|

SELECCION SELECCION SELECCION .SELECCIDN

DINAMICA ESTATICA ESTATICA DINAMICA
MODELOS DETER- MODELOS ESTO- N

MINISTICOS CASTICOS
UN PERIODO DE VARIOS PERIODOS

INVERSION DE INVERSION

PROYECTOS DE PROYECTOS DE PROYECTOS
INVERSION INVERSION MIXTOS
CONTINUA DISCRETA




o

d)

e)

f)

g)
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Se considera que los proyectos son 1ndcpend:cntes es de
cir, los costos y beneficios que su ejecucibn involucra -
o se ven afectados por 1a realizacidn de los otros proyec
tos, El beneficio total, en conseciencia, es igual a la
suma de los beneficios de cada proyecto del conjunto {tal
como se'muestra en.la Tabla B/C como si se llevara a cabo
en forma individual.

La decisién’ de invertir en los proyectos seleccionados se
toma en un solo tlempo to y se considera que todos ellos
se inician simultdneamente, por lo que se trata de un mo-
delo estAtico.

Es un problema de invers sibén que se plantea dentro de un -
marco deterministico, ya que se busca como objetivo la --
maximizacién del benef1c1o, en base a valores de los cos-
tos y beneficios asociados a cada proyecto, que se han es
timado sin tomar en cuenta la incertidumbre y el rlesgo -
ligados usualmente a este tlpo de inversiones.

. . = -
Comprende varios perfodos de inversién de un afio.

. Las erogaciones son de- tipo discreto porque cada proyecto

se debe aceptar o rechazar en su totalidad.
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2. Aplicacibn del modelo para seleccién de proyectos,

Suponiendo que la dlsponlbllldad de recursos para los cuatro -
royectos propuestos en el Capitulo anterior, es de 2,000 millo-
nes de pesos, se pueden seleccionar aquellos proyectos que sean
mis factibles de realizar en fincidn de su mds alta relacidn --
B/C tomando en cuenta las restricciones presupuestales,

PROYECTO .. 'F;

. J . . -
T 557§ 235
a1j : . : - '
jeio oo '
1 .
P 118.67
2 13068~ 0-288 ;0193 0250 101 0.723
2
P 106.47 .
3 125, 414 0.400 0.151  0.350 113 0.901
3
P, 100.05 0.464 0.408  0.457 157 1.329
118.13«
4 .
P, 44.43, 0.140 0.08  0.120 18 0.340
52.94" g
Py 0.500 0.350  0.750

NOTAS': * E1 85% del costo total se invierte en 3 afios cifras en mi-
les de millones.

Donde:: Ci = Relacién beneficio/costo a valor presnete
a.. = Erogacidn requerida por el proyecto i en el periodo -
ij "~ :
j a VPN.

Fj = Beneficios a valor presente

aij= Suma de las erogaciones

P, = Proyectos iy 1i=1,2,...,n

P, = Presupueéto disponible en cada perfodo.
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Maximizar  Z = 118.67 Xll + 118.67 X21 + 118.67 X31 +

106.47 X + 106.47 X + 106,47 X +

12 22 32
10005 Xy5 + 100,05 X,g + 100,05 Xgy +
UA3X, ¢ AN, M3, 4
Sujeto a: - Xy * X, * X o+ X, £ 0.900
Xig * Xy ¥ Xy Xy £ 0.350
Xy o+ Xy + S+ Xy £ 0.750

Si Xi = (X1, Xiz» Xi3z, Xi4)

0= Xi5 £ Ay

Entonces Si i = (0.280, 0.400, 0.220, 0)
‘ X5 = (0.193, 0.151, 0.006, 0)
X3 = (0.250, 0.350, 0.150, 0)
0.37
T=Ti= (L1, 575 0)

0.376/1,329(118.13) = 1298.53

* = CY, = 139.69 + 125.41 +
A=
Z = CYy= 139.69 + 125.41 = 1265.10
Up = Z* = 298.52
. A =2 »
Iy = Z = 265.10 puesto que Uj Ly continfa el algoritmo
k = 2 De la raiz salen dos ramificaciones una con Y3z = 0 y

laotra con Yz = 1 puesto que Y3 <1



ss

298.52
265.10

Analizando el nudo 1 Si Y:’ = 0, entonces ( Yq, YZ: 0, Y3
X1 = G X1z, 0, X14;
Xy = (X317, Xp2, 0, X24)
X3 = (X3, Xs20 05 X30)

La respuesta es:

X; = (0.280, 0.400, 0, 140)
X; = (0.193, 0.151, 0, 0.006)
X3 = (0.250, 0.350, 0, 0,120)

Y, = (1, 1,0, 0.246/0.340)

Y% = @, 1,00
7* = TY, = 139.69 + 125.41 + 0.246/0.340(52,94) = 311,18
AR
zZ = TY5 = 139,69 +125.41 = 265.10

En el mudo 2 Yz =1

EYla Yz; 1:_ Y4)'

X1 = (X315 X925 1, X14 ) (X215 X22, 1, Xz4)

{(X31, X32, 1, X34)

>d
w [3¢]
] 1
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De manera que .la respucs

=~ (0.280,0:156, 0,464,0)

X o=
X2 = (0, 0, 0.408, 0 ) . Solucién no factible
f:,) = (0.250, 0.043, 0.457, 0) Se cancela el nudo 2

Se ramifica a partir del nudo 1

- 298.52
265.10

7% = 311.18
7 = 265.10
Y, =1

P
u

3 Paraelnudo 3 Y, = 0
YS =. (Y]_a 0, 0, Y4)

(Xllyoy 0, X14)

X =
Xz = (X2150, 0, X34)
X3 = (X31,0, 0, X34)
Ast X1 = (0.280, 0, 0, 0,140)
Xz = (0.193, 0, 0, 0,080)

< 2]
[N}
1

(0.250, 0, 0, 0.120)

>
v
)
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192,63

V32701, 0,0,1) 2% =159,69 + 52.94 =
S Y¥zo= (1,.,,0,:,0‘,' 1) Z =139.69 + 52,94 = 192.63
: L .
Z* = ] se para el algoritmo como

Uz = Lz se tiene la solucién Optima la cual es (1, 0, 0, 1) es decir
se debe invertir en los proyectos de las posiciones 1 y 4 que son el

Payel Py

Estos proyectos son: construir y equipar una escuela técnica agrope-
cuaria para una matricula de 400 alumnos cuyo costo es de 850 millones
de pesos y un beneficio méximo esperado de 100,871 millones de pesoé,
y por otra parte construir y equipar las dos escuelas primarias para -
una matricula de 320 alumnos con un cesto asociado de 400 millones de
pesos y un beneficio méximo esperado de 17,775 millones de pesos.

Como se ve el proyecto P4 paraelcual se efectub el andlisis de cos-
tos detallado, a través del flujo de efectivo ni siquiera fue seleccio
nado pero suponemos que el célculo de los costos de los proyectos Pj3,

Py y P3 fue realizado de esta manera.



CONCLUSIONES

Es evidente, desde el punto de vista metodoldgico, la convenien-
cia de sistematizar el conjunto de factores que intervienen en -
el proceso de evaluacidn y seleccién de proyectos, con €l propé-
sito de 1llevar a cabo la optimizacién de recursos de inversién,-
disponibles para ser asignados. '

Considero que la metodologia planteada presenta como inovacién -
el aspecto integrador de una serie de conceptos administrativos,
de gerencia de proyectos, de investigacién de operaciones e inge
nieria que permite que en proyectos sociales, especificamente en
este caso los de tipo educativo, sea posible no solamente tener
los elementos de evaluacién que jerarquicen las diferentes opcio
nes sino que la toma de decisiones vaya hasta la asignacién de -
Tecursos en base a la propia evaluacidén, pero también en funcién
ablas restricciones presupuestales que los recursos disponibles -
obligan.

Es claro que el planteamiento de instrumentos metodolégicos a par
tir de modelos matemiticos, pemmite manejar un mayor namero de va
riables y, en consecuencia, obtener mayor precisién sobre los ele
mentos de juicio para la toma de decisiones. ' -

. Se conclt’xye que el punto de partida de cualquier decisién sobre -

asignacién de recursos para espacios educativos, deberd tener co-
mo marco de referencia, la politica educativa, y por 1o tanto - -
cualquier anflisis en este sentido deberi ser realizado dentro de
este contexto, '

El criterio de evaluacidn beneficio-costo es um criterio acepta--

ble, toda vez que toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo
po y ademis para los fines de jerarquizacibn del tipo de los pro-
yectos aqui presentados ha sido un instruménto valioso puesto «-
que permitié su fusibn con el modelo de asignacién utilizado, Sin
embargo cabe sefialar que es conveniente compararlo con otros cri-
terios como puede ser el de tasa interna de retorno T I R, que -
adicionalmente da a conocer la tasa de equilibrio de cada proyec-

‘to.
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El haber jerarquizado los proyectos a través de la evaluac16n B/C
en el ejemplo, no significa que vayan a ser realizados en su tota
lidad, ni necesariamente en ese orden, ya que son analizados tams
bién en funcién de la disponibilidad de recursos econémicos, lo -
queé como ya se V10, cambia su orden de preferencia,

De acuerdo con ésto, el proceso de seleccién cumple con la condi-
cién de que los’ proyectos elegidos para formar el programa de ---
obra, conduzcan al méximo valor posible de evaluacién (beneficios)
teniendo en con51derac1on el presupuesto disponible.

Como una ampliacién del problema podria hacerse un anilisis de -
sensibilidad, variando las restricciones presupuestales tanto el
monto como en partidas a ejercer en cada perlodo, para lo cual se
recomienda el uso del algoritmo, llevado a programas de computado
ra.

Estos instrumentos no son una panacea en si ya que existcn otras
p051b111dades, pero cualqulera que sea la metodologia empleada,
requeriré de la més amplia colaboracién de las personas involucra
das en ellos.

Como una ampllac16n a estas metodologias se disefi6 otro modelo -
de asignacidn sencillo, en base a matrices de prioridades, el --
cull no es motivo de esta tésis, que abrevia las tareas de eva--
1uac16n de proyectos para asignarles recursos. No obstante a -
través de este modelo, se da a conocer una forma elemental de ma
nejo de las variables qué se consideran mis importantes, dentro
de los gastos de inversién en construccién, mobiliario y equipo;
mantenimiento y financiamiento, otorgindoles calificaciones en
funcibn de su grado de importancia. Cabe destacar, que en este
proceso, el criterio.y experiencia del evaluador tiene mucha im
portancia, ya que es €1 quien establece los aspectos normativos
para otorgar las calificaciones a las variables. Sin embargo, -
ésto no se cumple en su totalidad para el caso de los pesos asi
nados a las prioridades de los distintos subprooramas, porque. ég
tos son establecidos en base a las restricciones que de antema~
no flJe la p011t1ca educativa, vigente en el momento de 1la eva-~
1uac1on.
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APENDICE I

Célculo de los indices y costos de mantenimiento,

El procedimiento seguido para el cdlculo de los indices de mante
n1m1ento se puede sistematizar por medio del cuadro que aparece
mis adelante, y que se ha ordenado en columnas indicativas de --
16s diferentes pasos a seguir, teniendo en cuenta la informacifn
basica requerida. Al final se calculan dichos indices y conse--
cuentemente el promedio anual del costo de manténimiento de cada
elemento.

COLUMNA No, 1 : Elemento, sub-elemento o componente. En esta -
columna se anotan los componentes del edificio: piso, puertas, -
pintura, etc., de acuerdo a las especificaciones del edificio.

COLUMNA No. 2: Duracién de vida Gtil. Ciclo de mantenimiento
en afios, el que se designaré con la letra ( c ).

COLUMNA No. 3: Porcentaje de substitucién del elemento durante
su vida ut11 se le designard con 1a letra (v ),

COLUMNA No. 4: Costo inicial del elemento o componente, con re -
lac1on al costo inicial del edificio (i ).

El dato de esta columa se calcula como sigue:

Usando la férmula siguiente:

. Cie
1 = —C—i'b- . ( 1 )
Donde : - Cie Costo inicial del elemento.

Cib Costo inicial del edificio.

Los valores de Cie y Cib se obtienen directamente del presupues-
to.

" COLUMNA No. 5: Costo total de mantenimiento del elemento o com

ponente durante la vida Gitil del mismo, con relacién al costo -
total del edificio ( Ap).
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(Ap) Expresado en porciento, serd igual a:

. vXi (2)
A 100

Donde (V) es el porcentaje de substitucifn del elemento durante
su vida ut11 (i) es la relac1on de costos iniciales de 1la colum
na 4,

COLUMNA No. 6: Indice de Mantenimiento (P).

Este indice es el porciento promedlo anual de mantenimiento del
elemento o componente, con relacwn al costo inicial del edifi-
cio,

Pﬁ.;_éL » (3)

[of

en la que (c) es 1a vida til del elemento,

COLUMNA No. 7: Costo promedio anual de mantenimiento.

Tomando como base los fndices de mantenimiento asi obtenidos, se
multiplican por el costo inicial del edificio (Cib), obteniendo
el costo anual promedio de mantenimiento del elemento o componen
te (Cm). La suma de todos estos componentes nos dard el prome--
dio anual del costo de mantenimiento que tendrd el edificio.

Ejemplo ilustrativo: Con el prop051to de ilustrar el procedi-
miento sugerido para obtener los 1nd1ces y costos promedio de --
mantenimiento, se incluye a contmuacmn un ejemplo nu:nerlco.

Supongamos que deseamos obtener el costo anual promedio de mante
nimiento del elemento: 'Piso de mosdico de granito de : 0.20
x 0.20 mts. asentado con mortero ceménto arena 1:3, su costo se
ghn presupuesto fue de: $ 104,185.70 El ¢osto neto to-
tal del edificio que incluye a este elemento fue de :

$ 2'019,504.07.

Solucibn : Con los datos de vida Gtil y § de substitucién
previamente establecidos como se indic{) anteriormente, se tiene:

25 afios: duracién de vida fitil en afios,

C =
v = 15 %; el material requiere én el lapso de 25 -
afios, el 15 % de mantenimiento,
Cie = $ 104,185, 70
Cib = $2'919,504.0_7
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Obteniendo la relacmn del costo inicial del elemento con res--
pecto al costo inicial del edificio,

Aplicando la férmula (1) :

~- - Cie _ -104,185.70 _
Y7o Cromgseay - 00356
De donde aplicando la férmula (2) AP = _VT)é'O}“
. 15x 0,035 _
Ap = s = 0.00534
y el indice de mantenimiento (férmula 3):
P = 2 . 00053 . 4000213 ({ndice de -

c 25
mantenimiento}.

Finalmente el costo promedio anual de mantenimiento de este ele
mento se obtendrd multiplicando el indice de mantenimiento obte
nido por el costo neto del edificio,

an. = 0.000213 X 2'919,504.07 = § 621,85
Aplicacién a Programas de Inversiones de Mantenimiento.

El cdlculo de los fndices de mantemmlem:o de cada elemento cons
tructivo como se déscribib en el capitulo 1I, pemmite obtener -

por simple suma el {ndice de mantenimiento de cada grupo de ele

mentos, y consecuentemente el indice de mantenimiento del ediff
cio escolar

Con este criterio es factible obtener para cada sistema construc
tivo a emplear dentro de programas de nuevas construcciones, los
diferentes indices de mantenimiento que permitan de immediato de
ducir los gastos necesarios para su conservacién, y proponer pro
gramas de inversiones de mantenimiento de acuerdo a los recursos
economicos disponibles.

Por otra parte los 1nd1ces de mantenimiento para que sirvan como
base a la elaboracidn de programas de “Inversiones de mantenimien
to de nuevas construcciones debieran establecerse, considerando
ademis de los indices de los elementos componentes del edificio
escolar, los indices correspondientes al mantenimiento del mobi-
liario y equipamiento, es decir:
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Indice de mantenimiento de constmccién (Pc) que incluye:

1,1 Indice de mantenimiento de elementos verticales (Pev)
que se reflere ‘a 8 columnas, muros exteriores inferio
Tes, cancelerla, puertas, ventanas , herreria y cerra-
Jer1a

1.2 Indice de mantenimiento de elementos horizontales -
(Ph), que se refiere a: losas de piso, fimmes de plan
ta baja y entrepisos, losas de techo y techumbre con
su impermeabilizacidn. .

1.3 - Indices de mantenimiento de acabados (Pa).

1.4 Indice de mantenimiento para instalaciones de‘plomeria
y drenaje (Ppd).

1.5 Indices de mantenimiento de instalaciones electncas -
(Pie).

Pc=Pv+Ph + Pa + Ppd + Pid
Indices de mantenimiento para mobiliario escolar (Pmb).

Indices de mantenimiento para el equipo (Peq).

El indice de mantenimiento total para un edificio escolar -
(Pt) sera obviamente:

Pt = Pc + Pmb + Peq

Los costos de mantennnlento del mobiliario y equipo se pue-
den obtener ficilmente ya sea en base a la capacidad de los
nuevos edificios o como un porcentaje del costo inicial del
mobiliario y equipo respectivamente,



CUADRO PARA EL CALCULO DE INDICES DE MANTENIMIENTO

1 2 3 4 5 6 7

Costo total de « Indice de mante-
Costo inicial mantenimiento del nimiento. Prome-
Porcentaje de de elemento o elemento o compo dio anual de cos Costo anual
Duracién de 'sustitucién. componentecon nente, con rela- to demantenimién promediodel

_ vida Gitil, % relacién al « cibn al costo -~ del elemento,con elemento o
ELEMENTO, SUB-ELEMENTO ( aﬁés ) costo inicial inicial del edi- relacién al cos- componente. |
O COMPONENTE del edificio, ficio. to inicial del - - {
* edificio. : : ‘
© ) ()= & 0p) -yxi @ - A C,=C;x(P) -
2. Piso de mosaico de -
0.20x0.20 mts. asenr : .
tado con mortero-are
na 1:3. )
(Cie=$104,185.72) 25 15% 0,0356 0,00534 0.000213 - 2§ 621.85
3. Pintura vinflica:. ' ;
© (Cie=$ 42.101.4i<>) 5 100% 0.00144 0.0144 0,00288 $8,408.17
4. Suministro y coloca- .
cibn de puertas de -
tambor de madera de j
triplay de 6mm, de - . . . :
85 x 2.40 mts. ’ 15 50% 0.0052 0.0026 0,00017 o§ 496.31 ¢




APENDICE IT

Principales indices de evaluacién.

Ex1sten diferentes indicadores para Juzgar el comportamlento del
parémetro costo dentro del horizonte econdmico de anilisis de un
proyecto dado, pero los mds utilizados en la practlca son los -
cinco siguientes:

Relacidn beneficio costo,

Valor presente de los beneficios netos.
Tasa interna de retorno.

. Costo especifico de capltal

Periodo de recuperacién,

U B NN

A cont1nuac1on se pretenderi describir en termlnos muy generales
y afn a r1esgo de ser demasiado simplistas, en qué consiste cada
uno de los cinco criterios enunciados, Sin embargo, previamente
a esta descripcibn, es conveniente explicar y aclarar un concepto
que resulta de vital importancia para la adecuada comprensién de
los criterios mencichados, y es el del '"valor presente' o 'valor

actualizado", o "valor descontado" de una corriente o flujo de di

nero.

Supéngase que se tiene una suma de dinero cuyo valor se incremen

ta anualmente en un cierto porcentaje fijo "r" a partir de un va-
lor inicial Kp.

Al cabo del primer afio, el nuevo valor de esa suma es ahora:
Kl = KO (1+71)
En donde r estd expresado como fraccién decimal,
Al cabo del segundo afio, el valor de la suma seré H
-K1 (1+1) = (1+1) (1+1) KO
=, (1+1)°

Al cabo del tercer afio:

Ky =K, (1=1) = K, 1+)? (141

65
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Por induccidn matemitica, al cabo de 'n' afios:

K, = K, @) cnmmmermenen (1)

Supbngase ahora el problema inverso, es decir, dada una suma de -
dinéro cuyo valor incrementado al cabo de 'n' afios es 'K ", se --
quiere saber su valor inicial en el afio cero, suponiendo que el -
porcentaje o tasa de incremento anual haya sido "r",

En ese caso bastara con despejar de la expresmn ), 1a 1nc6gnl-
ta buscada:

K;,_’.f Lol . (2)
(1+r)"

0

A este valor "K." se le denomina 'valor presente'' o "valor actua-
lizado'" de una suma de dinero erogado o ingresado en el afio "n" -
de un horizonte economlco de anal151s.

Para el caso de la expresifn (1) se hablaba de una tasa de incre
mento anual ''r'', es decir él valor "Kn" es lmvalor incrementado;
de manera andloga en el caso de la ,expresmn (2) se habla --
usualmente dé una tasa de descuento "r", y por esta razén al ha-
blar del calor 'Ko" se le llama tamblen "valor descontado".

A la tasa 'r" se le llama entonces ''tasa de descuento' o tamblen
“tasa de actuahzacmn" :

Explicados estos conceptos se puede pasar a la descr1pc16n de los
criterios de efectividad mencionados con anterioridad.

1. Relacibn beneficio/costo. En sintesis, este criterio se ex--
presa como un cociente de VentaJas/Desventa;)as. Las ventajas
son los beneficios de la inversién realizada, bien sea como -
um resultado de la repercusién que dlcho proyecto tiene sobre
la economia regional o nacional del pais en que se va a reali
zar, bien sea como resultado directo dé la comerc1ahzac16n -
de la produccmn misma del proyecto en cuest16n

Las desventajas son los insumos requeridos por el proyecto,es
decir, los costos, mno solamente durante las fases de amplia-

cibn que pueda tener el proyecto en el horizonte econfmico de
a.nallsls que se esté considerando.
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Concretando, supbngase que se tiene la siguiente corriente de
costos y beneficios en un determinado proyecto, cuyo horizon-

. te econom1co es de 'n" afios.

Beneficios B0 B1 B2 B Bn-l Bn

Costos 0 1 C2 3 C 0 1 Cn
B o S ,++++++++++
Afios 01 23 n-1 n

La relacidn beneficio/costo de este proyecto es el cociente -
formado por la suma de la corriente de beneficios, 1llevado ca
da uno de ellos a valor presente (actualizado o descontado) -
dividida entre la suma de la corriente de costos, llevando --
tamblen cada uno de ellos a valor presente.

Para llevar a valor presente los beneficios se tendria lo si-
guiente:

VP. = B
B0 0
B
B, - 1
1 1+1
w, = "B
Bn
......... @+
ABn.
VP =
Bn 1+ r)n

Por tanto la suma de estos valores seria &

n n
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Y por consecuencia:

n
Z B
i=0 1+1)
Relacién B/C = ~
n C.
> i
i=0 (1=nt

Fijada una tasa de actualizacién, se dice que un proyecto es
"rentable", o 'viable', bajo este criterio, si el valor del-
cociente calculado no es menor de la unidad.

Obsérvese que el valor de esta relacibn depende sustancialmen
te de la tasa de descuento que se escoja, sin embargo, la se-
leccién de la misma resulta un tanto arbitraria ya que su va-
lor estd en funcibn de diversos factores tales como el {ndice
de crecimiento en el costo de 1la mano de obra, la tasa infla-
cionaria promedio prevaleciente en el pals, e inclusive de PO
sibles devaluac1ones monetarias durante el horizonte econémi~
co de andlisis; la forma en que cada uno de estos factores in
fluye en el valor de 1a tasa de actualizacién no es una fun-~
cidn conocida a priori, razén por 1a cual 16 usual es asignar
le wn valor basado en experiencias previas en proyectos simi-
lares.

Esta relativa arbitrariedad en la eleccibn de la tasa de des-
cuento es justamente uno de los principales defectos que tra-
dicionalmente se le han atribuido a la relacién B/C. Sin em-
bargo, si se efectia un anidlisis de sensibilidad del cociente
para diversos valores de 1a tasa, puede subsanarse en gran --
parte ese defecto.

Otros defectos importantes de los que adolece este criterio,
son, primeramente, el de que su conocimiento no aporta infor
macién sobre los costos de oportunidad de los recursos asig-
nablés al proyecto, cuando se pretende aplicarlos a otros -
usos; y segundo, el de que para tasas de descuento elevadas
este criterio desalienta el uso intenso o concentrado de ca-
pital como el que tiene lugar en proyectos de formacién de -
infraestructura, porque las inversiones iniciales son general
mente altas, mucho mayores que los beneficios anuales que al™
ser actuallzados pierden significativamente su valor.
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Valor presente de los beneficios netos,

Este criterio diferente del anterior en que, en vez de estar
expresado como un cociente cuyo valor estd dado en unidades
adimensionales, queda expresado en unidadés monetarias.

Dicho brevemente, el valor presente de los beneficios netos
de un proyecto es la suma de la corriente de las difcrencias
entre los beneficios y los costos asignados a cada periodo -
del horizonte econonuco de un proyecto; expresado algebraica
mente;

o (B - G

i=o0 (1+1r) 1t

Si bien este criterio adolece del mismo defecto que el ante-
rior, de depender de una tasa de actualizacién fijada en for
ma relativamente arbitraria, defecto que como ya se indicé,-
se puede subsanar mediante un adecuado andlisis de sensibili
dad, posee en cambio la ventaja de pemmitir el uso de mode--
los matemdticos para la seleccidén éptima de un conjumto de -
proyectos de inversi6én valuados individualmente con ese cri-
terio.

Tasa interna de retorno.

Para estimar la productividad que dentro de un proyecto tie-
nen los recursos empleados, se conviene en emplear el concep
to de tasa interna de retorno, o tasa que hace iguales los -
valores presentes, a un horizonte econdmico de anflisis dado,
de las corrientes de costos y beneficios asociados a la ini-
ciativa.

Algebralcamente " es la tasa interna de retorno propia de

una iniciativa si Yy SOlO si:

n n
Z ¢ @+1yt = Z B(l+1)?t
i=0 i=0

Este criterio implica la bfisqueda de la raiz real de la ecua
cibn anterior. Cuando '"L" no es la unlca, ‘resulta inadecua-
do emplearia como indice de evaluacidn, ya que por definicién
este debe ser umvoco, sin embargo, este caso no es frecuente
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y sblo ocurre cuando existen gastos de consideracién previs
tos hacia los Giltimos afios del horizonte econdmico del and-
lisis, Dentro’'del orden prictico, su cdlculo manual es la-
borioso, pero ésto en la actualidad ya rio represent:n ningln
obstéculo significativo, ya que aim con una pequefia computa
dora digital de escritorio (y alin mis de bolsillo) se le de
termina de manera sencilla y muy rapida. -

Como ya se dijo este criterio tiene la ventaja de revélar -
explicitamente la productividad real del proyecto, ademis -
de representar una base muy consistente para juzgar tanto su
viabilidad econémica como su prioridad relativa, respecto de
un conjunto dadd de proyectos de inversidn.

De hecho, alin cuando también los dos criterios anteriores se
utilizan para jerarquizar un conjunto de proyectos de inver-
sifn, el criterio mas usual para juzgar de 1a prioridad rela
tiva de un conjunto’'de proyectos es justamente su tasa inter
na de retorno, -

Costo especifico de capital.

Por definicifn el costo de capital es el precio que el orga-
nismo responsable de un proyecto debe pagar por el uso de --
los fondos .de inversidn que se requieren destinar a un pror-
yecto determinado, '

En téminos algebraicos, la tasa "j'" es el costo especifico
de capital de una inversibm, si y s6lo si: -

. n ’ n :
K (1+3) 7 2 P (1+3)7
i=9 :

= i=0

En donde "K." es el desembolso de una inversi6n en el perio
do iy "P."! es 1a suma del pago del principal mis el pago de
los interdses de la misma inversién correspondiénte al perio
do i de amortizacién. ' '

En realidad, este criterio es complementario del anterior,ya
que para poder considerar que un proyecto es rentable, econ_6_
micamente hablando, el requisito minimo indispensable a la -
luz de estos criterios, es que su tasa interna de retorno r-
sea siempre mayor que su Costo especifico’de capital,
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Perlodo de recuperacmn Se denomina periodo de recupera--
cibn a aquel perlodo para el cual la suma de los beneficios
netos acumulados’'a valor presente, iguala al monto total de
los desembolsos de la mversmn efectuada en este proyecto.

Expresado algebralcamente, ésto significa que el peliodo de
recuperacién es aquel valor de "m" que satisface la siguien
te igualdad:

m m

Z 5 (1*“’1:2 (B;+Cy) (1.”)&

i=0 i=0
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APENDICE  I1I

MODELO DE ASIGNACION

Planteamiento del Modelo de Ramificacién y Doble Acotacién.

Considérese el problema de asignar un presupuesto distribuido en
varias etapas, entre un conjunto de proyectos que requieren eroga
ciones en varios perfodos. La decisién que se adopte serd iniciar
simulténea e inmediatamente los proyectos seleccionados.

Sean P.; j =1,2, ...,n los presupuestos de cada etapa desconta-
dos a valor presente con la tasa de interés representativa --
del costo del capital. ‘

Sea a.iZ 0, la erogacibén requerida por el proyecto i; (i=1,...,m)
en el ﬂSeriodo j reducida a su valor presente. Considérese ademis
que cada proyecto ha sido convenientemente evaluado y 1l4mese f. al
beneficio, no necesariamente medido en unidades monetarias, del’pro
yecto i-ésimo; lo que se pretende es seleccionar un conjunto de --
proyectos que maximicen el beneficio total, conservando la eroga---
cién total en cada periodo dentro de los correspondientes limites -
présupuestales.

E1 modelo presentado es el ‘siguiente:

n
. - _ Z
Q : Maximizar = z = | fj Y5 a
n P .
Sujeto a %1 Xij_Pj, i=l0m (2
n n
ss = Y5 [ SO i=1n;o_bm 3
05"13'ﬁ aiji*f'Ci_,j) R

y; entero i (5
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donde y1 son variables de dec151on asociados con cada proyecto

i, que toman los valores O 6 1 'segln el proyecto i sea recha
zado o aceptado.

Las variables X; ; Tepresentan la cantidad por invertir en el pro
yecto i durante el periodo j.

Observe que las relaciones (3) permiten expresar al problema Q
en témminos exclusivamente de las variables X;5 como sigue :

m
Q: Maximizar z2=2> > CX.. (6
i-1 5=1 'Y
Sujeto a: Z x13< P. 3351, 000,00 (7
i=1
05X Sayy (L) (8
n
X,
Z!_ 1) » €ntero 9
n
&
J_.
donde C.= Fj , representa el beneficio del
’

n proyecto i

por unidad monetaria invertida,

Aj: Maximizar Zj=i£=ICiXij=Cinij ' (1o
x;: 4D (11
‘12—1 1

4
0% xij =ajj _ (12
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Obsérvese que si la restriccién (9) se suprime, el problema resul
tante es un problema de programacion lineal. Todavia més, el pro
blema resultante se puede descomponer en n programas mutuamente
exclusivos, cada uno asociado con el periodo j, de la forma, AJ

Considerando a los proyectos arreglados en forma decreciente de -
sus valores cji, de manera que C,1,>C2 . > Cn, bajo esta hipé-
tesis es claro que la solucién optlma para Aj puede obtenerse por
s1mp1e inspeccidn haciendo las variables Xij iguales a su cota
superior en el orden del indice i, hasta que el presupuesto Pj se
agote. Estas cons1derac1ones auxilian gra.ndemente en la solucién
del problema como se veri a contmuacmn

Descripcién del Método de Ramificacién y Doble Acotacién.

El método de solucibén es combinatorio y de naturaleza iterativa,-
El conjunto global de todas las combinaciones de proyectos se va
dividiendo en subconjuntos exclusivos, mediante operaciones - -
de particién (por ejemplo la particién del conjunto global en -
dos subcon_)untos el subconjunto de combinaciones que contiene -
el proyecto i- es:mo y €l subconjunto de los que no lo cont1enen)

Si se siguiera operando en esta forma, luego de un minimo finito
de iteraciones, el conjunto orlgmal se habria partido al grado -
de que cada subconJunto contendria exactamente una de las combina
ciones que no serian factibles, y a los demis se les podria deter
minar su beneficio de comblnacmnes de proyectos (no todas facti-
bles) es decir 2m donde m es el niimero de proyectos; es obvio
que la enwneracmn exhaustiva es impracticable.

El método de ramificacidn propuesto evita la emmeracifn total --
auxiliéndose con el artificio de "doble acotacién". En cada ite-
racién es pos1b1e determinar una cota superior para el valor del
beneficio total opt:mo.

Esta va disminuyendo sistemiticamente a medida que se desarrolla
el ‘proceso. Asimismo, es posible la detemminacién de una cota in
ferior proporcionada por el beneficio de alguna combinacibn facti
ble determinada exprofeso, Cuando para una determinada iterdcién
ambas coinciden, el proceso termina, La existencia de la cota'in
ferior nos permite ademds eliminar el conJunto de soluciones, pa-
ra las cuales es sabido’ que ninguna combinacién factible tendri -
un valor del beneficio mejor que el valor de la cota inferior en

' una determinada iteracién,
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El proceso de solucidn puede interpretarse como la generacibn de un
4rbol dirigido. Los nodos representan conjuntos de combinacién de
proyectos. En cada iteracién se generan dos ramas y sus correspon-
dientes nodos terminales, a partir de un nodo existente conveniente
mente seleccionado. :

El desarrollo riguroso del algoritmo es como sigue:

Iteracién 1. Se genera 1a raiz del 4rbol teniendo como conjunto --
asociado a la totalidad de las combinaciones de proyectos.

Se calcula cota superior Z* resolviendo el problema de programacién

lineal Q’sin la restriccign (9). Esto se hace por simple .inspec--

cién. La cota inferior 7 se obtiene redondeando hacia abajo (re

chazando proyectos fraccionarios) la solucién obtenida con el proble
ma lineal. HAgase la cota superior U, = Z* y considérese el nodo -
rajz como el nodo “acotado". 1 :

Tteracién K. Ramifiquese a partir del nodo acotado fijando alguna -
de las variables Y; no fijadas anteriormente a cada uno de sus va-
lores posibles Y,=0 y Y=1.

Para cada caso resuélvase un problema de programacibén lineal del ti-
po Q” sin la restriccién (9), pero ademis con la variable Y. fija el
valor O 6 1 respectivamente, asf{ como todas las variables fijadas -
a lo largo de laramadel nodo en cuestién.

Se redondean ahora las soluciones para encontrar soluciones factibles
y actualizar la cota inferior con la mixima hasta ahora, © sea Li'.

Seccibnese entre todos los nodos terminales aguel que tenga el mayor
de Z*, el cual constituye el nodo acotado y h?agase U. igual a las.--
Z* de dicho nodo. Si L. =U. el proceso temiina, 5i la L;DU; -
higase K=i + 1y proczédasela la siguiente iteracién,
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