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INTRODUCC ION, 

En antecedentes se señala el camino seguido para llegar al marco ~etodoló­
gico desde las primeras investigaciones y asesorías hasta.su integración -
final.· 

En el Cap~tulo II, se da a conocer los objetivos de.la asignación de recur­

sos desde diferentes enfoques y como el Proceso Administrativo es el punto 
de referencia para el desarrollo metodol6gico, 

En el Capítulo III, se presenta en detalle cada una de las etapas o fases 
que comprende la metodología que se propone. 

En el Cap~tulo IV, se efect~a la evaluaci6n de los costos y beneficios y 

se realiza su jerarquizaci6n en funci?n de su mayor ;relaci?n B/C. 

En el Capítulo V, se presenta un modelo para la asignaci?n de recursos y -

se desarrolla un caso en base a la propia evaluación y a las restricciones 
presupuestales existentes. 

En el Cap~tulo VI, se dan a conocer una serie de conclusiones resultado -
tanto del desarrollo del marco metodol?gico como de su aplicaci~n a trav~s 
del caso planteado, 

Finalmente se presenta una relación por ~ndice alfab~tico de la bibliogra­
fía utilizada y se anexan tres apendices que clasifican los conceptos sobre 

las herramientas utilizadas 
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CAPITULO · I 

l. ANTECEDENTES 

Los organismos administradores encargados de la construcci6n y opera­
ci6n 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 consideraci6n 
para dicha distribuci6n: políticos, económicos, técnicos, etc. Sin ~ 
embargo, los aspectos·econ6micos y financieros tienen un fuerte peso 
en las decisiones de asignaci6n,y constituyen uno de los factores prin 
cipales de su evaluaci6n. · -

Ante esta complejidad de parámetros y variables que intervienen en la 
toma de decisiones para la correcta asignaci6n de recursos se hizo ne 
cesario pensar en el desarrollo de marco rnetódol6gico a partir del .-: 
cual se estructuraran todas las actividades a desarrollar y se utili­
zaran las herramientas de administraci6n, evaluaci6n de proyectos, in 
vestigaci6n de operaciones entre otras. -

El desarrollo de este marco rnetodol6gico fue el resultado de una serie 
de investigaciones, conferencias y publicaciones aisladas realizadas 
corno investigador del Centro Regional de Construcciones Escolares para 
América Latina y el Caribe (CONESCAL), así como asesorías desarrolla-­
das para el Gobierno de Guatemala en Noviembre' de 1978; para la evalua 
ci6n de treinta proyectos de construcci6n de Institutos de Enseñanza -: 
Media con financiamiento del Banco ~lundial, la cual comprendía la defi 
nici6n de la factibilidad de ejecuci6n de los proxectos. Esta aseso--: 
ría se realizó en un momento crítico 'pues se llev6 a cabo después de -
que habían sido asignados los créditos internacionales y el retraso en 
la conclusi6n de los proyectos para la ejecuci6n de las obras había -
ocasionado que los interéses y el proceso inflácionario disminuyeran 
considerablemente la posibilidad de construir los treinta institutos. 

Posteriormente en ~layo y Junio de 1979, fuÍ invitado por el Gobierno -
Brasileño para impartir una serie de conferencias y efectuar asesorías 
para el "Programa de desenvolvimiento das instalacoes do ensino supe­
rior" (PREMESU) para las Universidade Federal do Pará 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 Nicaragüence para primero diseñar -
una serie de "Instrumentos metodol6gicos para la elaboraci6n de progra 
mas anuales de inversi6n" y después un conjunto de "Instrumentos meto7 

dol6gicos para la asignaci6n de recursos de inversi6n para proyectos -
de espacios educativos". 
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Fue precisamente con esté .Úl.timb trabajo que pude conjuntar los esfuer 
z:is a~sl{é!dos realizados con· anterioridad, definir el marco metodol6gico 
que es puesto a considéraci6n e.n esta tésis y cuyo objetivo es presen• 
tar un marco metodol6gico pára tratar dé agrupar todos aquellos facto..­
res que intervienen en la evaluaci6n y selecci6n de proyectos de inver 
si6n en construcciones escolares, ásí como la de tratar de definir cual 
es.la ubicaci6n de la asignaci6n de recursos dentro de este contexto. 

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

En los siguientes capítulos se hace una descripci6n breve de algunos de 
estos conceptos con el prop6sito de.visualizar su alcance, 
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CAPITULO II 

ESQUEM<\. GENERAL PARA LA ASIGNACIO~ DE RECURSOS DE INVERSION 

l. OBJETIVOS. 

1.1 _Desde el punto de vista conceptual. 

La asignaci6n bajo esta 6ptica, consiste en definir con qué cri 
terio se distribuirán los recursos disponibles para un conjunto 
de proyectos, los que deber<Úl ser analizados y jerarquizados a 
fin de que su asignaci6n sea racionalizada. 

1.2 Desde el punto de vista econ6mico-financiero. 

Por medio de este enfoque, se pretende que los proyectos a los 
cuales les sean asignados recursos, no s6lo sean eficientes -­
desde un punto de vista del cumplimiento de los objetivos no -
econ6micos, sino de la optimizaci6n de los recursos de inver-­
si6n; por medio del análisis de su rentabilidad. 

1.3 Desde el punto de vista institucional. 

Desde este ángulo, el problema se vuelve un poco más 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 además de las restricciones 
presupuestales, a presiones políticas, gremiales, regionales y 
burocráticas en las cuales el factor negociaci6n, introduce -­
elementos de carácter aleatorio, que complican.el establecimien 
to de variables que puedan medirse para establecer modelos de -
asignación. Sin embargo el objetivo es lograr la distribuci6n 
de los recursos de inversi6n, en base a las prioridades que se 
establezcan a partir de la polÍtica educativa, para los proyec 
tos de los programas prioritarios como consecuencia de dicha -: 
política, tomando en consideración todos los factores antes a­
ludidos. 

Como se ve, el proceso de asignación para el caso que nos ocu­
pa está íntimamente relacionado con la selección de proyectos 
y ésta, a su vez, con la evaluación previa de los mismos. 
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El motivo de la tésis copsiste·en parte en el análisis de alternati­
vas de metodologíás para la asignación de recursós de inversión, mm 
cuando esta actividad no 'puede 'quedar totalmente delimitada, en el·~ 
sentido de definir una frontera clara entre lo que son estudios ecoT 
nómicos y financieros, para dete1ininar la factibilidad de ·1a inver'' 
sión y el aspecto de asignación, como trunpoco se puede definir un'lí 
rnite claro entre asignación y ejercicio del gasto, -

Es también de vital importancia entender que las alternativas tle meto 
dologías de asignación sean presentadas, con un enfoque financiero, -= 
económico o de investigación de operaciones, si bien no pueden desli• 
garse de la "asignación política'', la cual se fundamenta en presiones 
de personas o grupos políticos que se ven afectados con los criterios 
de asignación que se tomen y los montos de los recursos que les son o 
torgados. Sin embargo, no por ésto podernos decir que el uso de ins-7 

trurnentos económicos y la investigación de operaciones para el análi· 
sis de alternativas y asignación de recursos de inversión, no sean -­
una valiosa herramienta para la toma de decisiones que pretenda la ºE. 
timización de los escasos recursos disponibles, fundamentando además 
esta torna de decisiones sobre bases más consistentes que la mera op- -
ción política. 

Aún así, no se desliga de los modelos de asi~ación el aspecto políti 
có, puesto que éste, en gran parte, es funcion de la demanda de espa7 

cios educativos y esta variable es considerada en los modelos propue~ 
tos, Pero aún más, pensando en la desigualdad en cuanto a disponibiT 
lidad de recursos humanos, materiales e información, de las diferen-­
tes entidades a cuyo cargo está la construcción y operación de espa­
cios educativos para poder llevar a cabo estudios serios de asignación 
racional, de los recursos de inversión, existen diferentes opcio 
nes entre aquellas cuya simplicidad de análisis permite establecer --=­
prioridades, en base a la ponderación de los diferentes proyectos de . . , invers1on. 

Estamos conscientes de las innumerables restricciones o lirnitantes· -­
que existen para poder efectuar una asignación adecuada de recursos,­
corno pueden ser entre otras~ 

Necesidades educativas mayores a los recursos. disponibles .. 

Mayor número de proyectos en relación con las disponibilidades 
de recursos. 
Relación de recursos financieros comprometidos contra programa' 
dos. 
Falta de programas de inversi~n bien estructurar;1os, 

Elevado número de programas y proyectos, que impide su control 
y evaluación. 
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Falta de evaluaci6n de inversiones realizadas con anterioridad, 

Política Fiscal. 

Cambio de prioridades, 

Interrupciones en el proceso de asignaci~n 

Presiones pol~ticas, gremiales, regionales, ·burocr~ticas. 

Estructura t~cnica administrativa y organizativa deficiente. 

Sistema altamente complejo y centralizado. 

Criterios de asignaci6n basados en tradici6n y costtDllbre. 

Falta de informaci?n relevante y actualizada. 
Falta de instrwnentos metodológicos, 

Falta de fluidez en la comunicaci6n •. 

·Separación entre 3uienes preparan los programas de asignaci6n, 
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 asignación pennite clarificar el camino, pues -
de no ser así, muchos conceptos ·o aspectos importantes se pasarían por 
alto asignándose recursos, no de manera Óptima, sino con las limitacio 
nes arriba.descritas y sus inherentes consecuencias. Por esta razón-:: 
se trata de tomar el mayor número de variables que pudieran influir en 
la asignaci6n, para lo cual se plantea el siguiente esquema como marco 
metcdolÓgico, que como una inovaci6n integra la serie de actividades -
previas y posteriores que intervienen en el proceso de asignaci6n. 

Es imoortante señalar que mediante este esquema se agrupan las activid~ 
des tanto de la evaluación de los proyectos como la de la asignación ÓE_ 
tima de recursos, aspectos que tradicionalmente se han manejado en for· 
ma separada. 



--------------------/OBJETIVOS OE 

INFOAMACION, 
PLANEACION, CAGA· 
NIZACION, EJECU· 
CION Y EVALUACION 
DE LOS PROYECTOS 
DE CONSTRUCCION 

INFORMACION, PLA· 
NEACION, ORGANI· 
ZACION Y EVALUA· 
CION DE LOS PRO· 
YECTOS DE EQUIPA 
MIENTO 

INFORMACION, PLA· 
NEACION, ORGANI· 
ZACION Y EVALUA· 
CION DE LOS PRO· 
YECTOS DE MANTE .. 
NIMIENTO 

INTEGílACION 
DE GASTOS 
EN CONSTRUC· 
CION 

INTEGRACION 
DE GASTOS EN 
EOUIPAMIENTO 

INTEGRACION 
DE GASTOS 
EN MANTEN!· 
MIENTO 

LA POLITICA 
EDUCATIVA 

FLUJO DE 
EFECTIVO 

EVALUACION 
DE 

PROYECTOS 

RECURSOS 
DISPONIBLES 
PARA 
CONSTRUCCION 

RECURSOS 
DISPONIBLES 
PARA 
EQUIPAMIENTO 

RECURSOS 
DISPONIBLES 
PARA 
MANTENIMIENTO 

POLITICA ECONOMICA POLITICA EN 
CONSTRUCCIONES 
ESCOLARES 

NO ,__N_O.-... _____ -.i Y/O POLITICA FINAN· 
CIERA EN CONSTAUC· 
CIONES ESCOLARES 

INTEGAACION AL 
PROGRAMA GLOBAL 
DE INVERSIONES 

NO 

ELABORACION 
DEL PROGRAMA 
ANUAL DE IN· 
VERSIONES 

PERMISOS 
LICENCIAS Y 
GESTIONES FINAN· 
CIEAAS 

INFORMACION 
PLANEACION 
ORGANIZACION 
EJECUCION Y EVA· 
LUACION DE LAS 
OBRAS 

EQUIPAMIENTO 

ENTREGA 

OPERACION 

MARCO METODOLOGICO 

NO 



OBJETIVO DE LA 
POLITICA 
EDUCATIVA 

POLITICA EN 
CONSTRUCCIONES 
ESCOLARES 

POLITICA ECONOMICA 
V/O POLITICA 
FINANCIERA EN 
CONSTRUCCIONES 
ESCOLARES 

1. POLITICAS 

1, Ofrecer lo educación prlmerla • todot lot nlftot. 
2. Cattellanlzar y proporcloner la primeria bilingüe a la poblocl6n Indígena. 
3, Car o la poblac16n adulta la oportunidad da recibir 11 educocl6n bisica o complementarla 1n 1u coso. 
4, Ofrecer un ano do educación preeicolar • todos lot nlnot. · 
6. Dar 11 oportunidad de cuner I• secunderl• general a todot los quo la demanden. 
6. Desarrollar In dlttlntn modolldadlt da 11 '"cundarla técnica según In necesidades de cada zona, 
7. Propicior el de11rrollo armónico de 11 educación superior en todo 11 palt, raclonallundo el uso d1 I01 recunot qui,. dlltlnen • 1111. 
8, Foment• 11 educac16n profeslonol de nivel medio superior, 
9, Mejorar lot con111nldot y ""todot educatlvot. · 

10. Difundir I• culturo 1 1r..,n de lot medios de comunlcacl6n. 
11. lmpfant• sl111m• qua 11-n la 1flclencl• de I• acción educativo. 

1. Ampllar y mojom 11 lnfreeslrUcturo 1 lslc• educativa. 
2. Aprovechar 11 méxlmo los ncunos que puedan brlnder las comunidades, 
3. Ayudar al desarrollo de In comunidades mediante al aprendizeja da t6cnices de construcción, 
4. Reforzar 1l 11plrltu de cooperac16n y frotornldad quo les permita eJocuur otrn obres de bentficlo cornunol. 
5. Bajar 101 costos do mantenimiento y los riesgos de vandelismo y mal uso del edificio escolar. 
6.· Mejorar las condiciones flslcn de In Instituciones 11col1res por medio de la partlclpoclbn permanente da In comunidades. 
7. Dar prioridad a regiones con moyores necesidadH. ··· 
8, Utilizar en la construccl6n, mateilales locales o ngionales. 
g; DiseRar buenos modelos do construcci6n de ecuordo con la ldioslncracia nglonal. 

10. Adoptar sistemes conttructlvot que abatan los cottos de mantenimiento. 

1. Polltlc• financiara. 
1.1 Periodo de amortlzacl6n dll clidito, 
1.2 Periodo de gracl1, 
1.3 Tasas de lnter6s. 
1.4 Tasa de compromiso sobre lo no desembolsado. 
1.5 Horizonte econ6mlco de anMl1l1 do lot proyectos. 

2. Definir lot eottOI do oportUnldad do: 
2,1 Capital 
2.2 Mano do obt1 
2.3 M1t1rlll1t, 

.• ., 

3. Definir el Impacto soclo-econbmlco qu1Mpnnnde1lcanzar: 1 nivel nocional, reglon1I y locll; con l ... medid• di polltlca 1con6mlc1 y 
fin.,cl1re 1iu• veyan • lmplem1n11r. 

4, Op1imiz1r 101 recur101°1con6mlcot disponibles mtdl1n11 un1 adecuad• pl1n11el6n, progremacl6n y control de l1lnversi6n1n todes 1u1111p11. 

CiO 



INFORMACION 

1. Pobloc16n escolar no etendld1 
2. Pro¡¡r1m1 de n1ce1ldede1 
3, Anteproyectos 
. 4. Sillemos conllructlvos m61 

emploodos 
5. Precios de mano de obre 
6. Precios de materiales 
7. Aeglonallzecl6n de lo disponibilidad. 

callllcec16n y costo da los Insumos de 
construccl6n lm1mlal11 y mino d1 obro.I 

6. Parjminros de coito por m2. 
9. Estodo de 1vene1 de proyectos Y• 

lnlclodos. 

EJECUCION 

1 INTEGRACION 
DE GASTOS EN 
CONSTRUCCION 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
B. 
9. 

10. 

{

1. 
2 • 
3. 

1. 
2. 
3. 

. 4. 
5. 
6. 
7. 

e. 

2, COSTOS DE CONSTRUCCION 

Definir le ubicaci6n de 111 Escuelas. 
Definir la situaci6n legaly/o propiedad de los terrenos y en su caso edqulrirlos. 
Visitar los terrenos en donde se construirán las escuelas v evaluarlos. 
Analizar los procesos constructivos y proyectos tipo ya e>eistentes. 
Clasificar las obras según lugar, tipo, dimensiones, V programe arc;uitectOnico. 
Determinar si las obras serán concursadas o aslgnada1 directamente. 
Definir los diferentes programas gubernamentales de construcci6n y ampliaci6n. 
Efectuar los estudios topogr61icos y da mednica de suelos que sean necesarl'JS. 
Definir el organismo 1 quien corresponde ejecutar el proyecto. 
Formular las listas de consultores y constructoros naclonal11 que podrían realiur I• obras. 

Integrar el equipo encargado de desarrollar y/o ed11>tor los proyectos de acuerdo e I• necesldede1. 
Fijar fechas de concuno y preparar invitaciones. 
Definir ol tipo (si de contrato hl que regirán lo (11 obro bl. 

Desarrollar los proyectos dilinitivos larqultect6nlcos, estructurales y de ln111loc.iones). 
Elaborar especificaciones definitivas. 
Llevar a cabo el análisis da costos directos 1 lntegf'lr precios unitarios. 
Efectuar la cuantiflceci6n de volúmenes de obr1 . 
Integrar el catAlogo de conceptos do obre. 
Elaborar el presupuesto base. \.O 
Efectuar los trabajos de llcltaci6n, 
7. 1 Preparar paquetes de cotizaciones, conteniendo cartas de envio y compromiso, catilogo base de especifica· 

caciones y planos. · 
7.2 Preparar paquetes de concurso conteniendo modelo de convocatoria, modelos de: contratos, análisis de costos, 

indirectos, proposiciones, calendarios de obra, erogaciones y enviarlos a los concursantes. . 
7.3 Preparar actas de: concurso, adjudicacl6n, recibos de cheques de gar.,tia y cumplimiento, adend1, rel1tl6n 

de documento• que se entregan 11 cada concursante. 
7.4 Aealizsr el concurso con: lista de presentes, recepción da proposiciones y cheques, apertura de sobres, revlslbn 

de documentos, dncallficoci6n de concunantes, releci6n de montos. Redac1ar y firmar el ecta de concuno. 
En caso de no sar concunedas 111 obres hacer In asigneclones directas. 

1. Estudiar y revisar en forma cuidadosa y detolleda los planos y especiliceciones. 
2. Evaluar los proyectos. 
3. Revisar y evaluor el presupuesto en forma cuida<!«·• y detallada. 
4, Elaborar tablas comp¿irativa1 de cotizaciones da subcontralill•i. 
5. Evaluar concursos revisando propuestas en cuanto 1 oper.ciones, volúmenes de obra, indirectos, tiempo de entrega, · 

anillsi1 de coitos y montos, 
6. Hacer un modelo de declslbn on base • In calillcociones obtenidos por los concursantes y presentarlo o los niveles 

de decisl6n. 
7. Dar a conocer el fallo del concuno. 
8. lnhlgrar ettadlstlcas y porimetros de costo. 

{
1. 
2. 

Superficie total 1 Construir. 
Obt1ntr el costo 101ol d1 101 prov1cta1. 



INFORMACION -----------. 

1. Ubicación dt loiedlflclo1 
2. Número da 111Jl11 y 11paclo1 complementarlos 
3. Tipo de m1terial11 da 101 edificio• 
4: Edad da 101 edificios 
5. Estado de conservaci6n (bueno, regulor, milo) 
6. Necesidades di reparaciones 
7. SollclNdt• de mantenimiento correctivo 

7, 1 Reparaciones mayor11 
7.2 Raperaclone1 menores 

8. EstadlstlCI de d6ficit 
9. E11erfütlc1 de 101iclNdes 

10. E11adí1tle1 de eportaclones 
11. E1tadl1tlc1 de lnstalaclonu ya considerad• en 

111 11ignaclones anteriores, 
12. Estadistica de fondos V• asignados en deseln· 

, bolsos anteriores. 
13, Frecuencia de fallas. 
14, M1nttnlmlento preventivo 

14. 1 Construcciones regeneradas 
14,2 Construcciones nuevas 

15. Report11 de trebejo ejecutado 
15. 1 Tipo de trebejo 
15.2 Volumen ejecutado 
15.3 Condlclon11 de pre..,jecucl6n 
15,4 Tiempo da ejecución 
15.5 Número y tipo de trabajadom 
15.6 Feche 

16. Codlflcacl6n da componentes constructivos del 
edificio. 
16. 1 Cimentación 
16,2 Elementos vertlcal11 
16,3 Elemento• horlzontal11 
16.4 Acabados 
16.5 ln1talacione1 

PLANEACION 

ORGANIZACION 

EJECUCION 

INTEGRACION OE 
LOS COSTOS TO. 
TALES DE MANTE 
NIMIENTO 

1. 

·2. 

3. 

4. 

1. 

2. 

3. 
4, 
5. 
6. 
7, 

{

1. 
2. 
3. 
4, 

5. 

{
,, 
2. 
3. 

l 
6. 

f· 

. \ 

3. GASTOS DE MANTENIMIENTO 

Determlnacl6n de las necesidades de mantenimiento 
1, 1 Mobiliario y Equipo 
1.2 Construcción 
Dafinlci6n de las politices da mantenimiento 
2.1 Moblllerlo y Equipo 
2,2 Construcci6n 
Establecimiento de priorldad11 de m1ntenimlento 
3. 1 Mobiliario y Equipo 
3.2 Construcción 
Determinar la distribución geogr6fie1 de lot ediliclot escolms 

Oelinlc16n del sistema admlnl1tr1tlvo para ejecutar In ob<• de mantenimiento. 
1.2 Por contrato 
1.3 Por admlnistraci6n dlrectl 
1.4 Por ayuda comunal 
1.5 Por admlninraci6n directa y ayuda comunal. 
Divl1i6n da autorided y re1pon11bilidad por '"' geogríflc1 (dirección, opereclón, 111-
pervl1i6n y control) 
Asignaciones de funciones 
Flujo do órdenes, coordinación e lnformaci6n 
Recursos de personal neceserio (cantidad, formaci6n, adiestramiento, contreucl6n), 
Definición de la estructura administrativa del sistema escolor. 
Eleboracl6n de pre1upue1101 de adeptac16n, ampllacl6n, 1u111Ncl6n y/o reporacl6n 

Inspección de le escuela y eleboración del reporte 
Orden11 de trabajo de acuerdo a les prioridades 
Asignación de materiales y personal 
Ejecución de las labores da m1nttnlmiento 
4, 1 Ordenes de tr~mitrr 
4.2 Avance de obras 
Eleboraclón del programa de trabajo en base 1 los volúmenes de trebajo, 

Evaluación de lo planeado con lo ejecutado 
Coincidencia del reporte de ejecución con 11 de Inspección 
Eiaboreción del reporte da ejecución 
Cumplimiento con lo programado 
Ajuste del programa de mantenimiento 
Comparaciones, para pr11upue11aci6n y pr6nostlco 

Deflnlcl6n de los costos tot1l11 de m1ntenimiento da: 
1. 1 Mobiliario y equipo 
1.2 Construcción 

.... 
o 



INF~RMACION 

1. Requerimiento dt moblllerlo y equipo. 
2. Donaciones 
3. .Disponibilidad de mobllierlo y equipo de 

f1brlcecl6n neclonal, · 
4, Paises de origen p111 edqulslci6n de mo­

blllerlo y equipo, 

4. GASTOS DE EQUIPAMIENTO 

EJECU.CION 

INTEGRACION 
DE GASTOS EN 
EQUIPAMIENTO 

{

1. 

2. 

{
1. 
2. 

Cl11iflcer el Equipo nece11rio 
1.1 Tipo 

1.1.1 Tama~o. 
1.1.2 Finalidad. 

1.2 Sus acabados, · 
1.3 Flexibilidad, 
1.4 Materiales. 
Oellnir 11 forme de adquisici6n de equipo. 

Integrar el equipo de penonas encargadas de planear, proyectar y adquirir el mobiliario y equii>O. 
Formar el equipo de personas encargadas de: desechar y reponer el moblll1rio V equipo. 

1. Elaborar los prqyectos de dlstrlbuci6n de moblllerlo y equipo, 
2. Elaborar los programas de adquisiciones dt mobiliario y equipo. 
3. Determinar los costos de: 

3.1 Adqulsici6n. 
3.2 Impuestos de lmportaci6n, 
3.3 Aduanas. 
3.4 Soguros. 
3.5 Fletes y maniobras.· 
3.6 lnspoccl6n 
3.7 lnstalacl6n. 
3.8 Organismo que planee, proyecte y adquiere. 
3.9 Costo do planeecl6n. 
3.1 O Costo de operar el equipo, 
3.11 Organismo que de11ch1 y/o repone. 
3. 12 Ob!olescencl1. 
3.13 Reposlcibn, 

4. Llevor 1 cabo el proceso de liclteci6n y definir su costo. 
5. Adquirir los equipos. 

{ 1. . Ev1l~ar los porcent1j11 de sustltucl6n, vida útil 1 Indices de mantenimiento. 

{
1. 
2. 

Elaborar 111 111111 totales de equipo 1 edqulrlr. 
Difinir los costos tot1les de mobiliario 1'cnlco. 

J-' 
J-' 



DIFERENTES 
FORMAS DE 
CAPTACION 
DE 
RECURSOS 

1, Noclonal 
1.1 Gobierno 
1.2 Comunidad 
1 .3 Donaclonll 
1.4 Gobl1mo y comunidad 

2. Externo 
2. 1 Fuentes de cr•dlto 

lntemeclonol 
2.'2 Doneclon11 

3. Otros. 

1. 

2. 

3. 
4, 

s. 

'· 
RECURSOS 
DISPONIBLES 2 •. 
PARA 
EQUIPAMIENTO 3, 

4, 

5. 

1. 

RECURSOS 
DISPONIBLES 2. 
PARA 
MANTENIMIENTO 3. 

4, 

5. 

5. RECURSOS 

Dellnlcl6n del total de recunos peri connrucclbn: 
1. 1 Requeridos 
1 ,2 Programados 
1.3 Compromotidos 
1.4 Disponibles 
Dellnicl6n de I• partlclpecl6n porcentual relativo do cada una de 111 11igneclo­
nes de cada organismo, lnstltuc16n o luonte otorgante de los racunos. 
Oalinlcibn de omplloclones o roducclonn, 111 como las cau,.. qua los generaron. 
Oellniclbn de alt11m1tlvn de llnenciamlento y/o alternatlvn de .cclbn y solu· 
ci6n para los progrem• lnlclolmontl prepuestos. 
Est1bl1clmiento di los m1C111lsmos p111 la captec16n de recunos 1n 1111. 6"1, 

Dallnlcl6n del totlll de ncunos pera 1QUlpeml1nto: 
1, 1 Requeridos 
1.2 Progremados 
1 .3 Comprometidos 
1 .4 Oisponlbl•s 
Oeflnicl6n de le perticipocl6n porcen!Uol relativo de cada uno de les 11lgnoclo­
nes de cada organismo, ln1tituci6n o fuente otorgante de los recunos. 
Oeflnlcl6n d1 amplieclones o reducciones, ni como de I• caus• que I• 
generaron. 
Oellnlclbn de alternativas de captacl6n de recursot y/o altem1tiv .. de acclbn y 
solucl6n pera los programas Inicialmente propuestos. · 
Establecimiento de los mecanismos para la captecl6n da recunos 1n esta 6r11, 

Daflnlci6n d•I total di recunos para mantenimiento: 
1, 1 Requeridos 
1 .2 Programados 
1 .3 Comprometidos 
1,4 Disponibles 
Oaflnlci6n de lo particlpoclbn porcentual relativa de cada una de les 11lgneclo­
n11 da c1d1 orgonlsmo, lnstltuclbn o luonte otorgante do los recursos, 
Oefinlcl6n de amplleclones o reducciones, 111 como de 111 ceus11 que 111 
Q3naroron. . 
Dafinic16n do alternetl•M de coptoci6n de recursos y/o 11iorn1tiv11 di eccl6n 
v solución pare los probl1m11 inclalmente propuonos. 
Estobleclmiento do los '!'ecanismos para la c1pt1cibn da recursos 1n 11ta •n1, 

..... 
N 



INFORMACION 
1 
1 

T 
1, Costo do In obfn nuevn. 
2. Costo dt In obrn do empllocl6n. 
3. Coito di moblll1rlo y equipo, 
4, Costo de IOI proyoctoo di: 

4.1 Connruccll>n 
4.2 Ampllocl6n 
4.3 Moblllarlo y equipo 

6. Co1101 dt ldmlnl1tr1Cll>n y op1rocl6n dt la planta 
flslca. 

6. Co1101 da 1uporvl1l6n dt In obrn. 
7. Deflnlcl6n da le tese de lnflacl6n anual 1n: 

7.1 Con11ruccl6n 
7.2 Mobiliario y equipo 
7.3 Mantenimiento. 

e. Ta11 da actuellzeclón. 
9, Criterios de deprecleclón, {I ín11 recta, ecelerade etc). 

10. Tasa dt d1preclecl6n • índlca1 dt mantenimiento. 
10.1 Con1truccl6n, 
10.2 Moblll1rlo y equipo, 

11. Política fin1nclere. 
12. T6cnlcas de evaluocl6n, 
13. Equlv1lencla1 fln1ncler11. 

13.1 Período de retomo. 
13.2 V1lor presente ntto, 
13.3 81neflclo/costo. 
13.4 Tasa lntem1 de retomo. . 

14, Ord1ntml1nto dt 101 co1101 dt los <!lstlntos proyectos, 
a fin d1 lograr su lnttgrocl6n. 

6. FLUJO DE EFECTIVO 

1 EVALUACION DE 1 
PROVECTOS 

1. 
2. 

3. 

4. 
6. 

6. 
7. 
B. 
9. 

10. 
11. 
12. 

Elaborar el program1 do obres. 
Eloborer la corriente de gestos de: 
2. 1 Construcción y empllocl6n 
2.2 Mobillerlo y equipo 
Calcul1r los gn1to1 do edmlnlstrocll>n (s61o tn ...., de que 11 vayan t Incluir en ti pro­
grame do lnvanlones), 
Calcular el·flujo do gestos corrientes. 
Obtener ti resumen dt los g11to1 de copita! 1n funcl6n de I• condlclon11 de flnancl• 
miento. . . 
Eioborer el programo do desembolsos 1 partir cltl program1 de obr11. 
D111rrnlnar le 1mortlzecl6n de fondos. 
D111rrnlnar el monto do la Inversión total de dlchoa conotptos. 
Elaborar el flujo do oftctlvo. 
Dtflnlr 101 costos totoles o VPN 
Definir 101 beneficios t VPN 
Jtrll'qulzar los prcyactot 1 partir dt su reloclón bln1flclo/cotto, 



7. SELECCION DE PROVECTOS 

1. Planeamiento del modelo. 
2. Oescrlpcl6n del método utilizado, 

>----< 3; Remlcclono1 Pre1upue11al11. 
4. Oeserrollo del probleme, 

4.1 Claslflcacl6n da 101 provecto1 
lnvolucradOI, 

1. Ravl116n de la polltlcaen connrucclones· 
escolares. --------< 2. Revl1i6n de la politice económica y/o 
financiera en con1trucclone1 eacolere1, 

3. Revi1l6n Integral del proceso da evalu• 
cl6n da 101 prov1cto1. 

ELABORACION 
DEL PROGRAMA 
ANUAL DE IN· 1----< 
VERSIONES 

Elaboracl6n de progremm da lnversion11 percl1lo1 do IM pro­
vectos aelecclonodo1, lntegr6ndolot dentro d1I progrema qu1 
reglr6 lu lnvorslon11. ' 

..... o 

.¡::.. e 

f 
( 
• • f 
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8. AUTORIZACIONES 

1. Integrar 11 documentocl6n reglamenmla 
p1r1 I• obtencl6n de perml1ot y llcencla de 
con11nJccl6n. 

2. Integrar la documentoc16n requerida por 101 
01'111nl1mo1 otorgantes de 101 recursos 
fln1nclero1, 

1. R1vlser la politice en conurucclonH 
escoler11. 

2. Revisar 11 pollllce econl>mlca y/o fln1ncler1 
en construcciones escolares. 

3. Revlser Integralmente 101 proca1ot da ev• 
luacl6n y sel1ccl6n-de proyacto1. 

PERMISOS, 
LICENCIAS 
V GESTIONES 
FINANCIERAS 

INTEGRACION 
AL PROGRAMA 
GLOBAL DE 
INVERSIONES 
DE EDUCACION 

1. Gestionar IDI perrnlsot y licencia nece1arlot, 
2. Efectuar las gellionas financieras p1r1 le consecu1ll>n di los ,.. 

cunot mon11arlot y m1terl1les. 

Integrar el monto del program1 de lnvarslone1 en connrucclonn, 
equipamiento y mantenimiento, 11 Programa Ganer1I de lnv1nlon11 
definiendo 1u paniclpocll>n porcentual rel1tlv1 den1to del pre1upu11-
to integral del sector educativo y 1 su YIZ e111 último dentro del pre· 
1upu11to neclon1I. 
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CAPITULO II I 

DESARROLLO DEL Jll<\RCO METODOLOGICO 

En este capítulo se realiza una descripci6n resumida de los nueve componen 
tes del marco metodológico, es decir, Políticas, Costos de Construcción, -= 
Gastos de Mantenimiento, Gastos de Equipamiento, Recursos, Flujo de Efecti­
vo, Selecci6n de Proyectos, Autorizaciones y Construcci6n de la Planta Físi 
ca, para una mejor comprensi6n de los conceptos que los.integran. · -

l. Política 

En el caso de las construcciones escolares, corno ya se indic6 en el -
capítulo anterior, las políticas educativas juegan un papel de gran -
importancia, ya que su desconocimiento puede afectar parte del proyec 
to o, en ocasiones, hasta su total realizaci6n. -

2. Costo de construcci6n. 

La inforrnaci6n señalada en el cuadro respectivo es básica y es la mí 
nima necesaria previa a las fases de planeaci6n, organizaci6n, ejecu 
ci6n y evaluación para lograr la integraci6n de los gastos de cons--=-
trllcción. · · 

Es conveniente, con el prop6sito de optimizar recursos,·que s~ revi­
sen los proyectos 9ue ya han sido realizados con anterioridad, a fin 
de seleccionar aquellos que seari Útiles aun cuando sea necesario ha­
cerles algunas modificaciones. 

Otro aspecto que no puede dejarse pendiente, es el que se refiere al 
establecimiento de la garantía de propiedad de los terrenos y la rea 
lización en los mismos de los estudios previos a la ejecuci6n de los 
proyectos. · 

Por lo que se refiere a los consultores y constructores es preciso -
establecer un padrón o directorio por especialidades, capacidad eco­
nómica y t~cnica 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 realización de los proyectos y las obras -
que con anterioridad se les hubieran encomendado. 

Por Último, corresponde a los involucrados en la ejecuci6n de los pro 
yectos efectuar una revisi6n constante de los mismos antes, durante y 
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después. de llevar a cabo las obras para que a través de un proceso de 
retroalimentación sea posible lograr mejores resultados. 

3. Gastos de ~lantenimiento 

El mantenimiento que nonnalmente no se realiza ¡)orque se da prioridad 
a obras nuevas, está siendo revalorado ante situaciones de crisis eco 
nómica. Para ello ·se parte siempre de un diagn6stico sobTe el esta-= 
dó que guardan las instalaciones, se ordena, clasifica y jerarquiza -
esta info1inaci6n tomando en consideraci6n los siguientes factores: 

a) Tipo de reparaci6n en la escuela. 
b) Disponibilidad financiera para cubrir la inversi6n necesaria. 
c) Disponibilidad y grado de dificultad en la consecución de los 

materiales requeridos en el mercado local. 
d) Distancia a que se encuentra la escuela solicitante. 
e) Disponibilidad de transporte y recursos m6viles. 

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

Para realizar una evaluación de los costos de mru1tenimiento se reco­
mienda consultar el APENDICE No. 1, que nos da una metodología de aná 
lisis que simplifica esta tarea con resultados muy próximos a la rea-:" 
lidad. 

4. Gastos de Equipamiento 

La elaboración de las listas de requerimientos sobre equipo deben ser 
preparadas por un departamento especializado, quien deberá integrar -
un registro o padr6n de diseñadores y fabricantes de mobiliario y - -
equipo tanto nacionales como extranjeros, que a partir de las especi­
ficaciones sobre calidad1 tiempo de entrega y costo estén en posibil! 
dad de abastecer los volúmenes que les sean requeridos. "Asimismo, la 
infonnación sobre el país de origen, sobre todo en el caso de equipo, 
es importante porque influirá en su instalación y futuro mantenimien 
to. -

Este grupo de personas deberá estar capa~itado para lograr una gran -
eficiencia en la adquisición.oportuna del mobiliario y equipo requer.!_ 
do, fundamentalmente por razones de cumplimiento de las necesidades -
pedag6gicas y también por razones econ6micas al abatir costos por --­
efectuar las adquisiciones de acuerdo con programas bien establecidos 
que eviten incrementos. 



18 

Por otra parte hay.,que considerar que el costo final del equipo se -
integra por los siguientes conceptos: 

Adquirir. 

Aquí debemos considerar que el valor de adquisici6n del equipo no s6 
lo comprende el precio de compra sino también los·gastos ocasionados 
por su adquisici5n hasta el momento en que áquél pueda ser puesto en 
uso. . . 

Importanci6n y Aduanas. 

La adquisici6n del mobiliario y equipo necesario para la dotac.i6n de 
las implementaciones físicas no siempre es posible hacerla en el mis 
mo país, por lo que es necesario, en muchas ocasiones, recurrir a ta 
importacifo de algunas cantidades, lo que se traduce en gastos so­
bre perrniSos de importaci6n y trrunites de aduanas. 

Con relaci6n a los impuestos de irnportaci6n éstos se fijan de acuer­
do a un porcentaje respecto al valor del equipo. Cuando se trata de 
franquicia fiscal se dice que hay exenci6n de impuestos, por lo que 
su valor es O %. · 

Seguros. 

Para seguridad de los compradores ya que las mercancías provienen de 
distintos lugares y, sobre todo, dada la responsabilidad de dotaci6n 
de equipo a las instituciones escolares es necesario que éste llegue 
en buenas condiciones y en posibilidad de buen funcionamiento, hacién 
<lose indispensable el seguro del mismo, desde su salida hasta su pués 
ta en funcionamiento. Este tipo de gasto es variable dependiendo deI 
riesgo cubierto. 

Fletes y maniobras. 

La fabricaci6n de los equipos en sitios distintos a los de su aplica­
ci6n hace necesario su transporte marítimo, aéreo o terrestre, para -
lo cual existen diversas tarifas que deberán incluirse dentro del cos 
to total. · -

Inspecci6n, Instalaci6n, Almacenaje, Funcionamiento, Fecha Decisiva. 

Los gastos de instalaci6n son efectuados por el personal calificado -
para dejar el equipo en.condiciones de operaci6n satisfactoria, es d~ 
cir, corresponden al complemento de la instalaci6n total del equipo -
(maniobras de distribuci6n y situaci6n de la maquinaria, equipo, mobi 
liario y herramienta, fijaci6n de anclajes, conexiones hidráulicas, -: 
sanitarias, especiales, etc.). 
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También deben ser considerados los gastos de almacenaje debido a que 
desde el momento de la adquisición 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 Planeaci6n. 

Influye en el costo de equipamiento desde el momento en que se conci 
be la idea de dotación de mobiliario y equipo para la i.mplementaci6ñ 
física y se realizan las primeras gestiones para conseguir los fondos 
o financiamientos para la adquisici6n de los mismos. 

Costo del Proyecto de Equipamiento. 

Una vez que la idea ha sido planteada y autorizada por un determinado 
programa tentativo de inversi6n, se procede a la elaboraci6n del pro­
yecto de equipamiento. El costo de los proyectistas, dibujantes, ma­
terial utilizado, especialistas de equipo se deben integrar tambi~n -
al costo de equipamiento. · 

Costo de Operar el Equipo. 

Con la entrega del equipo en posibilidades de operación, se deber~n -
considerar los gastos de material necesario para 9peración, instructo 
res, material de consumo, herramientas y accesorios de reposición. -

Costos del Departamento que determina el desecho o reposici6n del e-­
quipo. 

Cuando los equjpos ya han cumplido su función dentro de las institucio 
nes es preciso evaluar sus condiciones de servicio, evaluación que --= 
corresponde ~ 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 amortización, cesa su explotación por parte de la institucion, 
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 Reposici6n. 

Se llama así al valor de adquisici6n 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 ele equipamiento 
que deberán ser considerados para la evaluaci6n global de los proyec 
~. . -

5. Recursos 

La decisi6n sobre las diferentes formas de captaci6n ele recursos com 
peten al Gobierno Central, pero W1a vez definidas, el Organismo Edu7 

cativo deberá conocer su monto y participaci6n, para que a su vez -­
proceda a su· distribuci6n de acuerdo con los programas aprobados. 

Recursos disponibles para construcci6n: 

La cuantificaci6n total de recursos para construcci6n es el resultado 
de la suma de las necesidades ccon6micas planteadas para la ejecuci6n 
de cada proyecto. Los recursos programados son los mismos que los -­
requeridos, pero distribuidos en el tiempo segÚn programas de croga-­
ciones totalizados. 

Los recursos comprometidos son aquellas partidas de dinero que el Or 
ganismo Educativo compromete para la realizaci6n de los proyectos se 
leccionados, pero en funci6n de los acuerdos establecidos con las --=­
fuentes otorgantes de dichos recursos. 

Los recursos disponibles son los recursos reales con que se contará -
una vez que se han hecho las deducciones, ya sean éstas motivadas por 
cambios de prioridades, clisminuci6n 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 
construcci6n, retraso en la ejecuci6n de las obras, etc. entre otras 
causas. 

La definici6n de la participaci6n relativa porcentual de las asigna­
ciones de lás fuentes otorgantes de recursos permite conocer la for­
ma en que se estructurarán los recursos ~ara programarlos y distribuir 
los de la forma más adecuada con el propiSsito de dar preferenCia a· c~­
da obra por ejecutar, mantener cierta continuidad y que no se demore 
su terminaci6n por variaciones en la asignaci6n 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 construcci6n; 
b) Escasez de materiales en los mercados locales; 
c) Aumento de las necesidades físicas reales de los centros edu 

cativos;. · 

d) Diferencia de tiempo entre el programa y la ejecuci6n de las 
obras aun cuando se tenga contemplado un iinprevisto en el -­
costo de cada uno de los proyectos a ejecutarse, sin llegar 
a ser suficiente; 

e) Incremento de la poblaci6n estudiantil a nivel nacional debi 
do a la política de amplia cobertura y la transformaci6n de­
los objetivos de la educaci6n; 

f) El término de la vidá Útil de los materiales utilizados en -
construcciones escolares y que nunca han tenido mantenimien­
to; 

g) Obsolescencia de las normas y materiales de construcci6n de 
épocas muy anteriores, las que actualmente no tienen vigen­
cia, Estas consideraciones llevan a solicitar en ocasiones 
ampliaciones hasta del 100 %. 

Por lo que se refiere a reducciones a los presupuestos originales, és 
tas se logran mediante la implementaci6n de políticas restrictivas eñ 
la ejecuci6n física de los proyectos, como es atender Únicamente aque 
llos rubros necesariamente prioritarios en la planta educativa. -

Para el análisis de todas las alternativas de financiamiento, tanto -
internas como externas, se hace un estudio de las diferentes posibili 
dades en fmci6n de los recursos necesarios y las condiciones de crédI 
to. Las alte1'nativas de acci6n se seleccionan de acuerdo a priorida-=-
des, como antes se mencion6. · . 

Los mecanismos para la captaci6n de recursos varían segÚn 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, 

6. Flujo de efectivo. 

Informaci6n: 

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 año 
en cuesti6n. Es decir, a partir de los costos predeterminados para 
sus respectivos proyectos cuya suma nos dará el monto total de las ·-



22 

inversiones a precios constantes sin considerar la·inflación, ya que 
ésta será tomada en cuenta en el momento de efectuar el flujo de efe~ 
tivo.: 

Los costos de obras ·de ampliaci6n 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 elaboraci6n de los mismos e incluyen el cos 
to que represent~ tanto en recursos técnicos como materiales. -

Los costos de aclministración y operaci6n de la planta física deberán 
ser considerados dentro del programa ele inversiones, s6lo si quedan -
bajo la responsabilidad directa del Organismo Educativo. 

Los costos de supervisi6n deberán definirse como un pcmcentaje del im 
porte de la obra que se ·va a realizar. 

Para cada uno de los insumos (materiales, mano de obra y herramienta) 
que inte~ran el costo directo ele los conceptos de obra, deberá cono-­
cerse cual es el crecimiento mensual en su costo, con el propósito de 
definir las tasas de inflaci6n anual ponderada, Para ello se recomien 
da recurrir a los distintos organismos constructores. En el estable-­
cimiento de tasas ponderadas ele inflaci6n, en relaci6n a los costos -
de construcci6n, es necesario definir cuál es el crecimiento promedio 
de sueldos y salarios, cuál el de materiales y cuál el de herrrunienta 
por un lado, y por el otro cuál es su participaci6n relativa dentro -
de cada concepto de obra. En.aquellos conceptos que sean los más re­
presentativos, en cuanto a costo dentro del presupuesto, se determina 
rá el producto de estos factores por la tasa ponderada de inflaci6n.-

Por ejemplo, supongamos que la mano de obra representa, dentro del -­
concepto de obra "concreto en est1uctura" 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 S % y herramienta un 4 % , entonces 
tendrnmos: 

40 X 0.02 
59 X 0,05 
1 X 0,04 

0.80 
2.95 
0.04 
3.79 % que es la tasa de infla­

ci6n ponderada mensual para "concreto.en estructura". Pero si además 
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 inflaci6n ponderada mensual para construcci6n con 
bastante confiabilidad, permitiéndonos de esta forma ser más acerta-­
dos en la solicitud de los recursos de inversi6n anual. De la misma 
manera se procederá para mobiliario, equipo y mantenimiento. 
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La tasa de actualización se establece tomando en cuenta las tasas an 
tes descritas, así como incrementos en el índice de costos de la vi':" 
da, la inflación monetaria, tasas bancarias, etc., y en base a la ex 
periencia y criterio <lel propio evaluador. -

Al establecer los criterios de depreciación deberán tomarse en cuen­
ta las tasas que para este efecto tiene establecidas la institución 
gubernrunental encargada de esta labor, pero teniendo siempre en cuen 
ta el sistema constructivo empleado y el método de depreciación se--= 
leccionado ya sea línea 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 depreciación se establece según los criterios antes des-­
critos y los índices de mantenimiento se obtienen como se estipula -
en el APENDICE No. l. 

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

Por otra parte, la técnica de evaluaci6n seleccionada está en funci6n 
de los criterios de eficiencia económica o de rentabilidad de los pro 
yectos, o bien de los criterios de eficiencia en cuanto a demanda sa-=­
tisfecha o poblaci6n escolar atendida. En el primer caso se tendrán 
relaciones BENEFICIO/COSTO y en el segundo re]aciones EFICIENCIA/COSTO. 

El uso de las equivalencias financieras permite al evaluador tener di 
ferentes alternativas de comparación para jerarquizar los proyectos y 
puede decirse que lo más conveniente es hacer uso de, cuando menos, -
dos de estos criterios.porque cada uno presenta ventajas y desventa-­
jas. 

Por ejemplo, el criterio de Período de Retorno nos da a conocer el -­
tiempo en que recuperamos la inversi6n, pero sin considerar el valor 
actualizado del dinero, aspecto que sí es tomado en cuenta por el cri 
terio del Valor Presente Neto. Sin embargo, este criterio no indica­
cuál es la mejor tasa de inversión, lo cual nos permite conocer el -­
criterio de Tasa Interna de Retorno. En el APENDICE No. 2 se presen­
ta la descripción de estos criterios; 

Por Último, tma vez que se conoce el costo de los distintos proyectos 
se procederá a su integración. 

Evaluación de Proyectos: 

Cada proyecto individualJllente deberá contar con un programa de obra, 
los cuales se integrarán en uno soló para entrar al cálculo del flujo 
de efectivo. 
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La corriente de gastos de construcci6n se define como Ja su¡na de los 
costos de construcci6n, de acuerdo eón 1os programas ele obra integra 
dos, de todas las obras que' se van a realizar en el año, Lo mismo :­
se hará para las partidas de mobiliario y equipo, debiéndose preparar 
las proyecciones con un mínimo de tres meses de antelaci6n a la termi 
nación del período de inversión anterior, con la finalidad de h:::cer su 
envío a Inversiones para el cálculo del flujo de efectivo. Cabe seña­
lar 'que estos costos deberán ser actualizados por inflación, 

Tal y como se mcncion6, los gastos de administraci6n s6lo se involu-­
crarán en aquellos programas en los que el Organismo Educativo así lo 
Considere; pero para el caso que aquí nos ocupa no serán contabiliza-
dos. · · 

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

··Para resumir los.costos de capital se necesitan conocer las condiciones 
de financiamiento, fw1damentalmente por lo 'que se refiere a la partici 
paci6n de cada uno de los otorgantes de recursos de cada proyecto a con 
siderar dentro del programa anual de inversiones, para posterionnente -; 

· fo1111ular el cuadro resrnnen de dichas inversiones. 

La elaboraci6n del programa de desembolsos de cada proyecto se deriva -
del programa.de obra y de las inversiones correspondientes de c:ida pro­
yecto, los cuales deberán ser acumulados en períodos mensuales para ob· 
tener el programa de desembolsos total anual. · 

Aquí es importante definir la forma en que serán amortizados los crédi 
tos· otorgados, en caso de existir, debiendo trnilar en cuenta el pw1to de 
vista que se sigui6 al negociarlo, por lo que toca a la forma ele pago; 
por ejemplo si existe período de gracia, la tasa ele interés por lo no -
desembolsado, el interés sobre pago del capital pactado, si el capital 
se pa~ará en cantidades iguales para períodos iguales 1nientras que los 
intereses serán de crecimiento, o por el contrario, la suma de interés 
de capital más el capital son iguales para per~odos iguales, etc. 

La suma de los gastos corrientes, en caso de que se vayan a considerar 
dentro del programa anual de inversiones, los gastos ele capital que ·­
son propiamente las de invers.i6n y los costos de amortización de crédi 
tos (antes descritos), nos dará el total de usos o egresos dentro del­
flujo de efectivo, 

Una vez que se conoce el total de usos o egresos y el monto total de -
recursos otorgados a través del crédito, por simple diferencia se con~ 
cerá el monto de las transferencias inte111as o importación que tiene -
que'hacer el gobierno mensualmente para el programa anual que se esté 
considerando. · 
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A estas inversiones se les aplica la tasa de actualizaci6n mensual, -
que Inversiones del Organismo Educativo fije, y de esta manera se de 
finirá la inversi6n total anual a valores del dinero equivalentes eñ 
el principio de la inversi6n. 

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

Conocidos tanto los costos como los beneficios a valor presente se -
deberá proceder a la jerarquizaci6n de los proyectos en base a su re 
laci6n Beneficio/Costo o a su relaci6n Eficiencia/Costo, para aque--=­
llos ·casos en que el indicador de evaluaci6n no se fundamente en cri 
terios económicos. 

7. Selecci6n de Proyectos 

La selección desde el punto de vista econ6mico, si bien no político, 
podría estar a cargo de la unidad de seguimiento de·Evaluaci6n.de Pro 
yectos del Organismo Educativo. 

Modelos de selecci6n de :inversiones: 

Los modelos que se formulan para seleccionar entre un conjunto de pro 
yectos aquéllos que hacen máxima la función de beneficio para un pre-=­
supuesto dado, pertenecen a la rama de la programaci6n entera, ya que 
no es posible elegir fracciones de proyecto. Existen diversos algo-­
ritmos que han sido desarrollados para resolver este tipo de proble-­
mas. 

El algoritmo utilizado para resolver el problema que aquí se plantea 
es el de ramificaci6n y doble acotaci6n desarrollado por F. Ochoa - -
Rosso, y que se presenta en el APENDICE No. 3. 

Desarrollo del Problema: 

Por simplicidad en la eh-posición del método durante el desarrollo del 
algoritmo de selecci6n, el importe tanto de los costos como de los be 
neficios, se maneja en cantidades cerradas. 

La clasificaci6n de los proyectos involucrados se hace a partir de -­
los resultados obtenidos ~l aplicar el modelo de selecci6n a los pro­
yectos considerados. 

Elaboraci6n del Programa Anual de Inversiones: 

El cumplimiento del objetivo propuesto al iniciar el planteamiento pa 
ra el uso de estos "Instrumentos M:~todol6gicos" será la elaboración -:: 
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de los programas de inversiones parciales de los proyectos selecciona 
dos y su integraci6n dentro del programa anual que regirá las inver-­
siones, para que uria vez que éstas sean aprobadas se inieie su aplic~ 
ci6n a través de la ejecuci6n de las obras. 

En.caso de no ser aprobadas las inversiones deberá procederse a la re 
troa Ji.men taci6n del sis tema por medio de: · 

a) Revisi6n de la polhica educativa en construcciones escolares. 
b) Revisi6n de la política financiera y/o econ6mica en construccio 

nes escolares; y 
c) Revisión integral del proceso de evaluaci6n de los proyectos. 

8. Autorizaciones 

Una vez autorizados los diferentes programas de inversión se procederá 
con la integración de la documentaci6n, ya sea ésta para fines de li­
cencias de construcción 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 procederíamos 
a retroalimentar toda la informaci6n que disponemos para efectuar las 
revisiones y ajustes 9ue sean necesarios para nuevamente someterlos a 
los niveles de decision. 

Conocidos los montos de las inversiones aprobadas se integrarán éstas 
al programa global de inversiones y se determinará su participación -
porcentual relativa, de cada organismo, dentro del mismo programa de 
inversiones del Organismo Educativo, así como dentro del presupuesto 
nacional. 

9. Construcción de la Planta Física. 

Informaci6n: 

Los proyectos definidos deberfui ser entregados po,r los diseñadores a 
cada una de las unidades enca1'gadas de llevar a cabo o controlar su -
ejecución, quienes a su vez, en caso de concursar o asignar directa-­
mente las obras, sedn los encargados de entregar los proyectos res-­
pectivos a los contratistas designados para realizar dichas obras. 

Para las especificaciones de obra se procederá igual que en el caso -
anterior. · 

El sistema constructivo deberá ser seleccionado a partir de aquéllos 
con que actualmente cuenta el.Organismo Educativo, o bien, dentro de 
algún otro que se proponga debido a nuevos requerimientos, pero siem­
pre en funci6n de las necesidades locales de la comW1idad y de los -­
requerimientos educativos. 

' ' . ' 
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Para poder desempeñar en fol1Tia eficiente las actividades que se pro­
gramen para desarrollar la obra, deberá existir w1a 6ptima organiza­
ci6n de su planta en construcci6n. La correcta distribución de la -
planta de crn1strucci6n evitará, ·por ejemplo, movimiento de materia-­
les con sobre acarreos y la consecuente baja productividad y Tcndimien 
to de la mano de obra. También si hacemos wia adecuada ubicación de -
las instalaciones provisionales prevendremos cambios futuros co11forrne 
avance la obra, que s6lo ocasionarían incremento en los costos. 

Definiremos el plan maestro como la estrategia a seguir en la realiza 
ción de la obra. En sí, este plan nos dice c6mo debemos iniciar la -:­
obra y c6mo se van a desenvolver las actividades involucradas en su -
ejecución, de tal fonna que se optimicen los recursos humanos materia 
les, de espacio y tiempo. Para ésto se propone el siguiente esquema­
que nos pel1Tiite visualizar la ubicaci6n del plan dentro del contexto 
general de la planeaci6n de la obra. 

Los presupuestos ya elaborados son el punto de referencia, tal y como 
se muestra en el diagrama, para la ejecuci6n y control de cada obra. 

Planeación: 

La elaboraci6n de estos programas de obra corresponde, ya sea al con. 
tratista designado por el Organismo Educativo para la ejecuci6n de -:: 
la misma bajo la supervisión y con la autorización del encargado del 
proyecto, o a las dependencias del citado Organismo, cuando la cjecu 
ci6n de la obra va a estar directamente bajo su responsabilidad. -

Organizaci6r.: 

Corresponde a las instancias del Organismo Educativo antes señaladas 
diseñar el organigrama de las personas que·van a ejecutar las obras, 
o en caso contrario, al contratista al que se le otorguen los contra­
tos. 

La integTaci6n de los equipos de supervisi6n tiene que ser desempeña­
da por el IJersonal cuyas obras estén bajo su responsabilidad. 

Los suministros y contratación de personal deberá efectuarlo, ya sea 
el personal antes descrito o el contratista, dependiendo de las candi 
ciones bajo las cuales se realizará la obra. 

Ejecuci6n: 

La ejecución de las obras estará a cargo de las contratistas designa­
das por el Organismo Constructor y la supervisi6n estará a cargo del 
personal que el Organismo designe. 
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PROYECTO 

ESPECIFICACIONES 

1 SISTEMA. CONSTRUCTIVO PLAN 

DISTRIBUCION DE OBRA MAESTRO 

ORGANIGRAMA. (ALTERNATIVAS) 

PRESUPUESTO~----__.. 

•-----'-"" PROGRAMI\ DE EROGACIONES . 

PROGRAMI\ DE FUERZA DE TRABAJO 

RUTA 

CRITICA 

PROGRAM<\ 

DE OBRA 

PROGRAMA. DE UTILIZACION DE EQUIPO 

•-----~ PROGRAMI\ DE MATERIALES 
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La revisi?n para la autorizaci6nºy pago de planillas de obra ejecutada 
será. responsabilidad, en prii.nera instancia, ele los ingenieros responsa 
bles ele 1a supervisi6n de las obras, ele sus jefes inmediatos y después 
del departamento de contabilidad del Organismo Educativo. . 

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

Evaluaci6n:. 

Corresponde a los ingenieros ele campo encargados de supervisar las obras, 
recabar y clasificar toda la info11naci6n sobre costos reales de obra pa 
ra cada regi6n nel país, para cada sistema constnictivo y nivel educatf 
vo. 

Para la clasificaci6n e integraci6n de fodices y parámetros <le costo se 
propone la creaci6n de un banco de datos que sirva de fuente de informa 
ci6n para todas las obras que en el futuro se· realicen y para la elabo:­
raci6n de programas de inversi6n proforrna. 

La tarea de supervisi6n de las obras debe encomendarse a los ingenieros 
de campo de tal manera que se pueda llevar en follTia adecuada para obte• 
ner un mejor tiempo, costo y calidad en su ejecuci6n. 

Conclusi6n de los Trabajos:. 

La entrega del mobiliario y equipo estará a cargo del Departamento de -­
Mobiliario Escolar del Organismo Educativo y su recepci6n por quien ten 
ga a su cargo la obra. 

La revisi6n final será responsabilidad del ingeniero de campo que tuvo 
a su cargó la supervisi6n de las obras. La entrega la hará la más alta 
autoridad del Organismo Educativo, o cualquier otro funcionario designa 
do para tal efecto y la recepci6n estará a cargo de las autoridades edu 
cativas, regionales, locales y/o la comunidad en su caso, -

La operación y administración de la planta física quedará bajo la res-­
ponsabilidad de las instituciones, organismos o entidades, (incluyendo 
la comunidad) que las autoridades del Organismo Educativo designen. 
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CAPITULO IV 

EVALUACION DE PROYECTOS 

Aún cuando existen diversos criterios econ6micos para evaluar proyec­
tos, como pueden ser, entre otros: Período ele Retorno, Valor presente 
Neto, Beneficio/Costo, Tasa Interna de Retorno, en este capítulo haré 
uso del tercero, porque es el criterio que permite integrarse al mode 
lo de selecci6n utilizado para la asignaci6n de recursos. 

Para tener una idea más objetiva ele estos criterios, se recomienda --
ver el Anexo II. · 

Entonces el objetivo de la evaluaci6n ele. proyectos, como ya se mencio 
n6, es el establecimiento cuantitativo ele una jerarquización de los -:: 
pi·oyectos en los que respecta a su ejecuci6n. Dado entonces un ~ ~ 
conjunto de proyectos, se obtiene un número que representa una medida 
de la preferencia que tiene cada proyecto en relación a los demás. 

l. Consideraciones. 

a) Se conocen los costos asociados a cada proyecto. 
b) Se conocen las tasas internas de retomo de todos los pr~ 

yectos. . 
c) S~ dispon~ ~e los datos necesarios para evaluar los benefi 

c1os econom1cos. 

2. Cálculo de los costos. 

Los costos de capital como los de amortización de créditos se es 
tima a través de flujos de efectivo. 

Los proyectos a considerar son: 

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

b) Proyecto P2; escuela t~cnica agropecuaria con matdcula de 
400 alunmos. 

c) Proyecto P3; escuela técnica industrial con matrícula de -
500 allUllllOS. 

d) Proyecto P4; escuela secundaria con matrícula de 700 alt.nn 
nos en dos tmnos. 
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Para este trabajo se tornarán como insumos del ¡iroblc(lla a resolver 
d.espués de haberse analizado~ los indicadores de áreas construí- -
das y'equipadaSi la matrícula especificada y 1,os Costos de inver• 
si6n para las tasas de interés establecidas, incluyendo la amorti 
zad6n de los créditos;_ el cósto del mantenimiento de la planta ~ 
fÍsiCa;_ el mobiliario y equipo así como el gasto corriente genera 
dó por la operaci6n de las escuelás y todo ello consideraJo para­
Wl horizonte econ6mico de 20 años, llevados a valor presente. Se 
analiza, como ejemplo los costos de uno de los cuatro proyectos; 
el proyecto P4 que corresponde a la e?cuela secundaria con matrí­
cula de 700 ahunnos en dos tumos. 

ANALISIS DEL PROYECTO P4 

CUADRO No. l. PRO:JRAf.V\. DE. OBRAS; . EQUIPAMIENTO Y RECONSTRUCCION 

PROGRAMA A fJ . o 
1987 1988 1989 

CONSTRUCCION 64 % 20 % 16 % 

RECONSTRUCCION 70 % 20 % 10 % 

~DBILIARIO Y EQUIPO 15 % 65 % 25 % 

ANALISIS DEL PROYECTO P4 

CONSTRUCCION 500 320 100 80 

MOB. Y EQUIP. 400 60 240 100 

RECONS. 30 21 6 3 

TOTAL INVERTIOO 930 *' 401 346 183 

* A precios constantes. 



CUADRO No. 2.- CALCULO DE LA CORRIENTE DE GASTOS DE CAPITAL PARA cosros DE 
CONSTRUCC!ON Y RECONstRUCCION. 

(CIFRAS Et~ MILLONES DE PESOS) 
1 2 3 4 5 6 

PERIODO Ali!O TASA DE INFLACIQ~ PARA COSTO TOTAL DE COSTO TOTAL DE COSTO TOTAL DE 
COSTOS DE CONSTRUCCION CONSTRUCCION CONSTRUCCION RECONSfRUCCION 
Y RECOi~STRUCCION. CADA Ai~O. CON INFLACION 
T•c = (l.80)n 

1 1987 1.800 320 576 21 

2 1988 3.240 100 324 6 

3 1989 5.832 80 466 3 

4 1990 

5 1991 

6 1992 

7 1993 

8 1994 
9 1995 

10 1996 

11 1997 

12 1998 

13 1999 

14 2000 

15 2001 

16 2002 

17 2003 

18 2004 

19 2005 

20 2006 

7 
cosro TOTAL DE RECONSTRUC 
CION VALOR CON INFLACIOÑ. 

38 

19 

16 



8 9 10 11 12 13 

cosro TOTAL DE Cn =(1-0.04n) C¡¡¡=CnximxCol.8 Cmi=TicmxCm COSTO TOTAL POR ~=0.03xCol.12xTic 
CONSfRUCCION y DEPRECIACON CO- COSTO DE MANTEN!~ cosro DE MAi\JTENI- MO DE CO.'lSTRUC STO DE ESTUDIOS 
RECONSfRUCCION MERCIAL DE LA M!Ei\JTO A VALORES MIENTO VALOR CON CION Y RECONSflt. Y PROYECTOS VALOR 
SIN INFLAC ION CG"JSTRUCCION. CONSfAi\JTES. INFLACION. VALOR CON INFL. CON INFLACION 

im = 0.0~4 Ticm = 0.60 

530 0.96 17.29 1.60 27.66 614 43.17 
0.92 16.57 2.52 42.41 343 

0.88 15.85 4.09 64.82 482 

0.84 15.13 6.55 99.10 

0.8Q 14.41 10.48 151.01 

0.76 13.69 16.77 229.58 

0.72 12.97 26.84 348.11 
0.68 12.25 42.94 526.01 

0.64 11.53 68.71 792.22 Vl 

0.60 10.81 109.95 1188.55 
Vl 

0.56 10.09 175.92 1775.03 

0.52 9.37 281.47 2637.37 

0.48 8.64 450.35 3891.02 

0.44 7.29 720.57 5252.95 

0.40 7.20 1152.92 8301.02 

0.36 6.48 1844.67 11953.46 

0.32 5.76 2951.47 17000.46 

0.28 5.04 4722.36 23800.69 

0.24 4.32 7555.78 32640.96 

0.20 3.60 12089. 25 43521.30 



14 
e = 0.02 x Col. 12 
C0Sf0 DE SUPERVISIC1~ 
DE OBRA. VALOR CON IN 
FLACIQ~. 

12.28 

6.86 
9.64 



CUADRO No. 3.- CALCULO DE LA CORRIENTE DE GASTOS .DE CAPITAL EN MJBILIARIO Y EQUIPO 

15 16 
PERIODO AA0 

1 1987 
2 1988 
3 1989 
4 1990 

5 1991 

6 1992 

7 1993 

8 1994 
9 1995 

10 1996 

11 1997 

12 1998 
13 1999 

14 2000 
15 2001 

16 2002 

17 2003 

18 2004 

19 2005 

20 2006 

17 18 
TASA DE INFLACION PARA cosro DE ADQUISICION 
~ISICION DE r.DBILIA DE MJBILIARIO Y EQUI 
RIO Y EQUIPO. - PO A VALORES CONSTAÑ 
Tie = (l. 90) n TES. 

1.900 60 
3.610 240 
6.859 100 

19 
cosro DE ~UISICION DE 
MJBILIARIO Y EQUIPO. VA 
LOR CON INFLACION. -

114 
866 
685 

20 
COSTO TOTAL DE !vDBILIARIO Y 
EQUIPO EN LOS TRES AflOS •. VA 
LOR CON INFLACION. -

1665 



21 22 23 24 25 

Cne=(l-0. 05n) Cme-CneximexCol. 18 Time(l. 40)n TASA. DE IN Cmie=T iemxCme COSfO TOTAL DE GASTOS DE CAPITAL 
DEPRECIACICN COMER COSTO DE MANTENIMIENTO FLACION PARA EL ML\J'fl'E-:" DE MAi~TENIMIENTO DE (SlJ1v14. DE COLU!-1NAS (11, 12, 
CIAL DE r.DBILIARIO A VALORES CONSfANTES NI.MIENTO DE MJBILIARIO JvDBILIARIO Y EQUIPO 1~. 14, 19 y 24). 
Y EQUIPO. ime = 0.03 Y EQUIPO. VALOR CON INFLACION 

0.95 l. 71 1.40 2.38 813.49 . 

0.90 8.10 1.96 15.87 1273.94 

0.8S 10.20 2.74 27.94 1269.40 

0.80 9.60 3.84 36.86 13S.96 

0.7S 9.00 S.38 48.42 199.43 

0.70 8.40 7.52 63.16 492.17 

0.6S 7.80 10.54 82.21 430.32 

0.60 7.20 14.75 106.20 632.21 

O.SS 6.60 20.66 136.3S 928.57 

o.so 6.00 28.92 173.52 1362.07 lJ'l 

°' 
0.4S 5.40 40.50 218.70 1993.73 

0.40 4.80 56.70 272.16 2909.16 

0.3S 4.20 79.37 333.3S 4224.38 

0.30 3.60 111.12 400.02 56S2.97 

0.2S 3.00 1S5.S7 466.71 8767.73 

0.20 2.40 217.79 522.69 12144.11 

O.lS 1.80 304.91 548.83 16486.60 

0.10 1.20 426.88 512.25 21762.87 

o.os 0.60 597.63 358.57 27559.37 

o.oo 32640.97 
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CUADRO No. 4.- RESUMEN DE GASTOS DE CAPITAL y POLITICA DE FINANCIAMIENTO 

RUBROS PRESU- AflO GASTOS CONTRAPARTIDA DE FINANCiftMIENTO PARTIDA DE FINAt'lCIAMIENTO ORGA-
PUESfARIOS. GOBIERNO. NISMJ DE CREDITO. 

- ES11JDIOS Y PROYECTOS 87 43.17 100 % 43.17 

- CONSTRUCCION Y RE-- 87 614.00 30 % 184. 20 70 % 429.80 
COOSTRUCCION. 88 343.00 30 % 102. 90 70 % 240.10 

89 482.00 30 9ó 144.60 70 % 337.40 

- SUPERVISION 87 12. 28 100 % 12. 28 
88 6.86 100 % 6.86 
89 9.64 100 % 9.64 

* SUB-TOTAL 

- ADQUISICION DE MJBI- 87 114.00 40 % 45.60 60 % 68.40 
LIARIO Y EQUIPO. 88 866.00 40 % 346.40 60 % 519.60 . 

89 685.00 40 % 274.00 60 % 411.00 "" ...., 

* SUB-TOTAL 

M\NTENIMIENTO CONSIRUCCION LA FUENTE DE FINANCIAMIENTO SERA EN SU TOTALIDAD GUBERNAMENTAL. 

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

* SUB-TOfAL 

FL'IANCIAMIENTO TOTAL 3175.95 1169.65 2006.30 



CUADRO No. S. - PROGRAMA DE DESEMBOLSOS DEL ORGAi'lI&<D CREDITICIO. 



CUATRO No. 6. - ; AMJRTIZACION DE CREDITOS 

1 2 25 26 27 

PERIOOO AAO PROGRAMA ANUAL CANTIDADES NO PAGO DE COMPROMISO 
DE DESEMBOLSOS DESEMBOLSADAS Col. 26 x TASA DE 

COMPROMISO. 
Te = (l. 5%) 

1 1987 498.20 1508.10 22.62 

2 1988 759.70 748.40 11.23 

3 1989 748.40 
4 1990 
5 1991 

6 1992 
7 1993 

8 1994 
.9 1995 
10 1996 

11 1997 
12 1998 

13 1999 
,, 

14 2000 

15 2001 



28 29 30 31 

e o N s T R u e e I o N, MOBILIARIO y EQUIPO 

PAGO DE SALDOS PAGO DE INTERESES TOTAL DE AMJRTIZACION 
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. 92 142.11 309.30 
167.19 1504.73 127.90 295.09 .;:. 

o 
167.19 1337.54 113.69 280.88 .. 
167.19 1170.35 99.47 266.56 
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 
167.19 334.40 28.42 195.61 .. 
167.19 167.21 14.21 181.40 
167.19 167.19 



CUADRO No. 7.-

FUENTES 

l. - INGRESOS 

usos 

1.1 Por transferen 
cias internas-

1. 2 Por endeuda-­
miento externo 
TOTAL DE FUENTES 

2. - GASfOS DE CAPITAL 
2.1 Estudios y Proyectos 
2.2 Construcción 
2.3 Supervisi6n de obra. 
2.4 Adquisici6n de mobi-

liario y equipo. 
2. 5 Mantenimiento de - -

construcción. 
2.6 Mantenimiento.de mo­

biliario y equipo. 
SUB-TOTAL 

3. - GASfOS CORRIENTES 
3.1 Gastos administrativos 

4.- AM:lRTIZACION DE CREDITOS 
4 .1 Pago de principal 
4.2 Pago de interés 

SUB-TOTAL 

TOTAL DE USOS 
Factor de actualización 
(T.A. = 75 %) . 
Gastos de Capital a VPN 
Amortiz.de'Crédito a;VPN 
Total de gastos a VPN 

FUENTES' Y USOS DE FONDOS 

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 

3.57.64 621..39 1962.52 461.47 488.22 587.83 711.20 898.87118102 1600.02 2217.76 3119.35 

498.20 759.70 748.40 

855. 84 1381..09 2710. 92 461. 47 488. 22 587. 83 711. 20 898. 87 1181.02 1600.02 2217.76 3119. 35 

43.17 
614,00 343,00 482.,00 
12.28 . ·6,86 9.64 

114.00 866.00 685.00 

27.66 42.41 64.82 99.10 151.01 229.58 348.11 526.01792,22118&55 1775.03' 2637.37 

2,38 15,87 27.94 36.86 48.42 63,16 82.21 106.20 136.35 173.52. 218.70 272.16 
813 . .49 1274.17 2540. 57 135 .. 96 199.13 292. 74 430. 32 632. 21 928. 57 1362.07 1993.73 2909. 53 . . 

n o s e e o n t a b i 1 i z a r o n 

167,19 167.19 167,19 167.19 167.19 167.19 16719 16719 167.19 
42.35' 106. 92 170.,35 156.32 142.11127.90 113.69 99,47 85.26 71.05 56.84 40.63 

·42,35: ·166.~2· ·170.35·325,51 289.09·295.09 280.88 266.66 252.45 238.24 224D3 209.82 

855.84 1381..09 2710.,92 461.47 488.22 587.83 711.20 898.871181.021600.31 2217.76 3119.3.5 

0,57 0 .. 32 0.18 0.,70 0.069 0.034 0.019 0.011 0.006 0.003 0.002 0.001 

463 •. 68 407.73 457.30 13.59 13. 73 9.95 8,17 6.95 5.56 4,08 3.98 2.90 
24.13 34,21 30.66 32.55 19.94 10,03 5.36 2.93 1.51 o. 71 0.44 0.21 

487,8i 441..94 487.96 46;14 33.67 19.98 13.53 9.88 7.07 4.79 4.42 3.11 



FUENTES 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 

1.- INGRESOS 
1.1 Por transferen 

12311.3016653.59 21930.06 27726.56 32808.16 cias internas- 4419.98 5834.37 8934.92 
1.2 Por endeuda--

miento externo 
TOTAL DE FUENTES 4419.98 5834.37 8934.92 12643. 34 17716. 98 24480 .13 33166. 72 43688. 49 

uros 
2.- GASfOS DE CAPITAL. 

2.1 Estudios y Proyectos 
2.2 Construcci6n 
2.3 Supervisi6n de obra. 
2.4 Adquisici6n de rnobi-

liario. y equipo. 
2. 5 Mantenimiento de --

construcci6n. 3891.02 
2.6 Mantenimiento de rno-

5252.95 8301.02 11953.4617000.46 23800.69 32640.96 43521.30 
.¡:. biliario y equipo. 333.35 400.02 466.71 522,69 548.83 512.25 358.57 N 

SUB-TOTAL 4224.37 5652.97 8767.73 12476.1517549.29 24312.94 32999.53 43521.30 
3. - GASfOS CORRIENTES .. 

3.1 Gastos administrativos no se c o n t a b i 1 i z a r o n 
4.- OORTIZACION DE CREDITOS 

4.1 Pago de principal 167.19 167.19 167 .19 167.19 167 .19 167,19 167.19 167.21 4.2 Pago de interés 28,.42 14.21 -':' .. -~ -
SUB-TOTAL 195.61:· i'si. 40 . 167.19 167.19 '167.19 167.19 167.19 167. 21 
TafAL DE uros 4419.98 5834.37 8934,~Z . 12613, ~4 17716, 18 Z448ü l:S 33166. 72 43688. 49 

Factor de actualizaci6n 0.0006 
(T.A. = 75 %) 

0.0003 0.0002 0.0001 0.00007 0.00004 0.00002 0.00001 
Gastos de Capital a VPN 2.53 1.69 l. 75 l. 26 1,24 0.97 0.66 0.43 Amortiz.de· Crédito a iVPN 0.11 o.os 0.03 0.02 0.01 0,006 0.003 0.001 Total de gastos a VPN 2.64 l. 74 l. 78 1.23 1.16 0.876 0.553 0.327 = 1570.60 
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ESTli\!ACION DE LOS Bfa'lEFICIOS .-

l. Ingreso Personal 

Grado de Instrucci6n básica 

2. Hip6tesis 

a) Proyecto con horizonte económico de 20 años, 
b) Vida econ6mica de la persona 14 a 64 años = SO años. 

Con instrucción 0.8 
Sin instrucción 0.75 

c) Factor de empleo· 
. Con instrucción 0.8 (desempleo 0.20) 
• Sin instrucción 0.6 (desempleo 0.40) 

d) Percepciones ponderados tasa de inflaci6n 30 % 
• Con instrucción cinco primeros años $ 3,400/día. 

S años siguientes $ 10,846/día. 
40 años siguientes $ 645,000/día. 

• Sin instrucción 50 años $ 46,900/día. 
e) Tasa de actualización 75% 
f) Distr ibuci6n relativa de matrícula, considerando en estado 

estable el sistema educativo. 

Grado. 

1 

Distribución relativa. 
0.24 

2 
3 
4 
5 
6 

Suma del 1 al 6 
7 
8 
9 

Suma del 7 al 9 

0.18 
0.18 
0.15 
0.14 
0,11 
1.00 
0.41 
0.33 
0.26 
1.00 

3. Cálculo de la Vida Util Econ6mica del Individuo, 

Con instrucción 
a) Los primeros cinco años 

Percepci6n anual = $ 3,400x365x0.8x0.8 = $ 794,240 
b) Los siguientes cinco años 

Percepción anual = $ 10,846x365x0,8x0.8 $2'53~,625 
c) Los Últimos cuarenta años 

Percepción anual = $645,000x365x0.8x0,8 $150'672,000 

Percepción anual acumulada durante los cincuenta años a valor 
presente. 64 

VPN (ingreso) = ? Sa(lti) -x 
X=l4 
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~9 24 
(ltifb VPN (ingreso) z Sa,1 c1+i)-ª+ 'L Sb,2 . 

a=l4 b=20 

64 
(1 +i) "t ~ Sc,3 

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 instrucci6n 
Durante 50 años 

Percepci6n anual ponderada 

$ 46,900 X 365 X 0.75 X 0.60 = $ 7 1 70~,325 

VPN(ingreso acumulado) 50 años 
$ 7'703,325(1.345j = 10'360,972. 

4. Ingreso Diferencial. 

Consiste en la diferencia de ingresos entre un individuo con ins 
trucci6n y otro sin ella durante su vida econ6mica. 

El ingreso diferencial de un individuo con educaci6n básica com­
pleta (9 años) y la ausencia de ésta es: 

VPN(ID) = VPN (ingreso con instrucci6n) " VPN(ingreso sin ins-­
trucci6n) = $ 204'689,723 - $ 10'360,972 
VPN(ID) = $ 194'328,751. 

Los ingresos diferenciales de los grados intermedios de instruc­
ci6n semite1ininada, es decir, para los casos de deserci6n se cal 
culan entre el ingreso percibido por un individuo con 8, 7, 6, 7 
etc. años de instrncci6n menor el ingreso recibido por un indi­
viduo de la misma edad, pero sin ninguna instrucci6n- formal pre­
via, aplicando los salarios, factor de supervivencia y desempleo 
correspondiente a partir de la informaci6n estadística disponible. 
Así para los fines de este ejemplo se ha.supuesto que los in9fe­
sos diferenciales recibidos por una persona segÚn su grado maxi-
mo de ins trucci6n sedan~ · 

Grado máximo de 
instnicd6n 

1 
2 
3 
4 
5 

% de percepci6n 
en relaci6n a la , . 
max1ma. 

0.063 
0.125 
0.188 
0,250 
0.313 

Ingreso diferencial 
a VPN (cifras en 
miles de pesos) 

12'242 
24'291 
36'533 
48'582 
60'824 



6 
7 
8 
9 

45 

0,625 
0.688 
0.750 
1.000 

5. Matr~culasºpara los Proyectos Propuestos, 

PROYECTO. 1 . PROYECTO 2 PROYECTO 3 

GRAOO M = 320 M = 400 M = 500 

1 300(0. 24)=72 250(0. 24)=60 320 (O. 24) =77 
2 300 (O .18) =54 250(0.18)=45 320 (O .18) =58 
3 300(0.18)=54 250(0.18)=45 320(0.18)=58 
4 300(0.15)=45 250 (O .15) =38 320(0.15)=48 
5 300(0.14)=42 250(0.14)=35 320(0.14)=45 
6 300(0.11)=33 250(0.11)=28 320{0.11)=35 
7 150().41)=62 180(0.41)=74 
8 150(0. 33)=50 180(0.33)=59 
9 150(0. 26)=39 180(0. 26)=47 

DIFERENCIAL DE H\TRICULAS 
GRAJXJ M = 320 M - 400 M = 500 · 

1 18 15 19 
2 o o o 
3 9 7 10 
4 3 3 3 
5 9 7 10 

.. 6º 26* 22* 28* ,_ ___ 
>---

7 12 15 
8 11 12 
9 31 * .. 38* 

*e Estimado como el 80% de promociones) 

121'455 
133'697 
145'746 
194'328 

PROYECTO ' 
4. ' 

M = 700º 

450(0.24)=108 
450(0.18)= Bl 
450(0.18)= 81 
450(0.15)= 68 
450(0.14)= 63 
450(0.11)= 50 

250 (O. 41) =103 
250(0.33)= 83 
250(0.26)= 65 

M = 700 

27 
o 

13 
5 

13 
40* 

20 
18 
51* 
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6, Estimaci6n de los Beneficios, 

Con toda la info11naci6n anterior se procede a calcular que produci 
rá cada proyecto escolar en su estado estable. 

Por lo tanto el beneficio en el año n·ésimo es igual a: 
6 

Bn = 2: VPN(ID). x IGGM. 
i=l i i,n 

9 
Bn = ~ VPN(ID). x IGGM. 

i=l i i,n 

en donde 

VPN(ID)i= Valor presente neto del ingreso diferencial · 
por el grado i-ésimo de instrucción mi'ixiraa. 

IGGM. i,n Jndividuos generados con grado "i" mi'iximo en 
el año n·ésimo. 

Por tanto los beneficios esperados para el horizonte económico de 
pago de la inversión de 15 años tenemos: 

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

ler. año 18(12,242) = 220'356 
2o. año 0(24,291) = 220'356* 
3er. año 9(36, 533) = 328'797 
4o. año 3(48,582) = 145'746 
So. año 9(60' 824) 547'416 4'440,145 
60. año 26(121,455) = 315'830 

A partir del séptimo año el beneficio es igual al del 60. año 
puesto que el sistema se estabiliza, por lo tanto~ 

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

* Al no generarse ingresos por matrícula diferencial si se g! 
neran por ingresos, acumulados, debido a la matrícula ya exi~ 
tente . 



Bl = 20 1 3S6 

B2 = 440'712 

B3 = 769,509 

B4 = 91S,2SS 

BS = 1462,671 

B6 = 1778,501 

B7 = 1778,501 

B8 = 1778,501 

B9 = 1778,501 

B10 = 1778,501 

Bll = 1778,SOl 

B12 = 1778,501 

B13 = 1778,SOl 

B14 = 1778,SOl 

BlS = 1778,SOl 

47 

Para las escuelas primarias (Proyecto 1) 

Total Beneficio Máximo 1 = 17'78S.010 

b). Para la escuela TGcnica Agropecuaria con matrículas de 400 
alumnos en un turrio, los beneficios son los siguientes: 

ler año = lS (12,242) = 183,630 
2o. año O (24,291) = 183,630* 
3er año = 7 (36,S33) = 2SS,731 
4o. año = 3 (48,S82) = 14S7,746 
So. año = 7 (60,824) = 42S,768 
60. afio = 22 (121,4SS)= 2672,010 
7o. año = 12 (133,697)= 1604,364 
So. año = 11 (14S,746)= 1603,206 
9o. año = 31 (194,328)= 6024,168 

B = $ 183,630 
B1 = $ 367 ,260 
B2 = $ 622,991 
B3 = $2080, 737 
B4 

= $2506, SOS 
BS = $Sl78,S1S 
B6 = $6782,877 
B~ = $8386,08S 

Bg .= 14'410,2S3 
B10 = 14'410,253 
B11 = 14,410,253 
B12 = 14,410,253 
B13 = 14,410,2S3 
B. = 14,410,253 
B14 = 14,410,ZS3 lS 

Total Beneficio Máximo 2 = $ 100'871,773 



4S 

c) Para la escuela T6cn-ica Industrial con mntrfcula de SOO alum 
nos en_ un turno los beneficios son los siguientes:. 

ler año 19 ( 121242) 232,69S 
2o, año o ( 24,291) 232,S98* 
3er. año 10 ( 36,S33) 36S,330 
4o, año 3 ( 48,SS2) 14S,746 
So. año 10 ( 60,S24) 60S,240 
60. año 2S (121,4SS) 3'400,740 
7o. año lS (133,697) 2'00S,4SS 
So. año 12 (14S, 746) 1'74S,9S2 
9o. año 3S (194,328) 7'3S4,464 

Bl 232,S9S BlO 16'124,123 

B2 46S,196 Bll 16'124,123 

B3 S30,S26 Biz 16'124,123 

B 4 976,272 B13 16'124,123 

BS l'SS4,S12 Bl.Í 16'124,123 

B6 4'9SS,2S2 Bl5 16'124,123 

B7 6'990,707 

B8 8'739,659 Total Beneficio Máximo 3 
B9 = 16'124,123 112'S68,S61 

d) Para la escuela Secundaria con matrícula de 700 allnm10S 
en dos turnos :_ 

ler año 27 ( 12,242) 330,S34 
Zo. año o ( 24,291) 330,S34* 
3er. año 13 ( 36,533) 474'929 
4o. año 5 ( 48,5S2) 242'910 
So. año 13 ( 60,S24) 790'712 
60. año 40 (121,45S) 4'85S,200 
7o. año 20 (133' 697) 2'673,940 
So. año lS (14S 1 746) 2'623,428 
9o. año 52 (194' 32S) = 10'105,056 

Bl 330,534 BlO 22'440,243 
B2 661,068 Bu 22'440,243 
B3 !1135,997 Biz 22'440,243 

B4 1'378,907 B13 22'440,243 

B5 2'169,619 B14 22'-440,243 

B6 71 027, S19 B15 22'440,243 

B7 9'701,769 
B8 = 12'33S,1S7 Total Beneficio Máximo 4 
B9 = 22'440,243 1S7'0Sl,701 
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Resumiendo tenemos ., 

Beneficio a VPN Proyecto 1 = $ 
Beneficio a VPN Proyecto 2 = $ 
Beneficio a VPN Proyecto 3 $ 
Beneficio a VPN Proyecto 4 = $ 

17 '775,010. 000 
100 1 871,773.000 
112 1 868, 861. 000 
157' 081, 701. 000 

Cálculo de la relación Beneficio /Costo. 

Proyecto 1 ~ 2 Escuelas primarias 

17'775· Bif C1 = ----,4=00.---- 44.43 

Proyecto 2: Escuela Técnica Agropecuaria 

. 100' 871 
Bz!Cz = -·· --8-5~0-' -- = 118. 67 

Proyecto 3: Escuela Técnica Industrial. 

Proyecto 4: 2 Secundarias. 

157 1 081 
1'570 

= 106.47 

= 100.05 

Por tanto la jerarquización de los proyectos segÚn la rela­
ción beneficio/costo sería la siguiente : 

l~ Pz;_ escuela técnica agropecuaria. 

z2 P3; escuela técnica industrial. 

32 P4; 2 escuelas secundarias. 

42 P1; 2 escuelas primarias. 
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CAPI1ULO V, 

SELECCION DE PROYECTOS, 

A continuaci6n y complemento del capítulo anterior, en el cual se ana 
liza la evalúaci6n y j erarquizaci6n de cuatro proyectos, se presenta -
aquí un modelo de sclecci6n de inversiones en el cual se considera -­
tanto la jerarquizaci6n de los proyectos previamente realizada, corno 
la introducci6n de una nueva variable que es la restricci6n presupues 
tal, pues si bien es cierto que se conoce cuáles son los proyectos -~ 
preferentes con relaci6n a otros, es obvio que no se puede llevarlos 
a cabo en su totalidad, puesto que no se cuenta son todos los recursos 
econ6rnicos necesarios. Por tanto, aquí se presenta un modelo de selec 
ci?n de proyectos que torne en cuenta todos estos aspectos, -

Los modelos que se fo11nulan para seleccionar entre un conjunto de oro 
yectos aquéllos que hacen máxima la ftmci6n de beneficio para un pre~ 
supuesto dado, pertenecen a la rama de la progrnmaci6n entera, pues no 
es posible elegir fracciones de proyecto. Existen diversos algoritmos 
que han sido desarrollados para resolver este tipo de problemas. 

El algoritmo utilizado para resolver el problema que aquí se plantea, 
es el de ramificaci6n y doble acotaci6n, desarrollado por F. Ochoa -­
Rosso. (ver apéndice No. III). 

l. Restricciones del Modelo 

a) 

b) 

Se conocen los presupuestos disponibles, llevados a valor 
presente. 

Puesto que corno resultado de la evaluaci6n se obtiene un 
índice CUY.O valor señala qué tan bueno es célda proyecto, 
en relación con los demás, en el proceso de selecci6n deb!:_ 
rá tratarse de que; con'el presupuesto disponible, los pr~ 
yectos que se elijan para formar el Programa de Obras con­
duzcan al máximo valor posible sus Índices de evaluaci6n -
(beneficios) . 
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MJDELOS DE SELECéION OPTIMA DE INVERSIONES 

SELECCION 
DINAMICA 

PROYECTO 
INDEPENDIENTE 

MODELOS DETER· 
MINISTICOS 

UN PERIODO DE 
INVERSION 

PROYECTOS DE 
INVERSION 
CONTINUA 

MODELOS OE SELECCION 
OPTIMA DE 

INVERSIONES 

SELECCION 
ESTATICA 

MODELOS ESTO· 
CASTICOS 

VARIOS PERIODOS 
DE INVERSION 

PROYECTOS DE 
INVERSION 
DISCRETA 

PROYECTOS 
DEPENDIENTES 

SELECCION 
DINAMICA 

PROYECTOS 
MIXTOS 
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c) Se considera.que los proyectos son independientes, es de 
cir, los costos y beneficios que su cjecuci6n involucnr­
o se ven afectados por la realizaci6n de los otros proyec 
tos. El beneficio total, en consecuencia, es igua 1 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. 

d) La decisi6n· de invertir en los proyectos seleccionados se 
toma en un solo tiempo to y se considera que todos ellos 
se inician simultáneamente, por lo que se trata de un mo­
delo estático. 

e) Es un problema de inversi6n que se plantea dentro de un -
marco detenninístico, ya que se busca corno objetivo la -­
rnaxirnizaci6n del beneficio, 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 riesgo -:: 
ligados usualmente a este tipo de inversiones. 

f) Comprende varios períodos de inver;f6n de un año. 

g) Las erogaciones son de· tipo discreto porque cada proyecto 
se debe aceptar o rechazar en su totalidad. 
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2. Aplicaci6n del modelo para selccci6n de proyectos, 

Suponiendo que la disponibilidad de recursos para los cuatro -
royectos propuestos en el Capítulo anterior, es de 2,000 millo­
nes de pesos, se pueden selcceionar aquellos proyectos que sean 
más factibles de realizar en funci6n de su más alta relad6n -­
B/C tomando ~n cuenta las restricciones prcsupucstales, 

. . . . . . . . .. . . . . . . 

PROYECTO . p:. 
P. C.=-J- ªij * ª2j * ª3j * Fj 2 ªij 1 1 n aij 

j-i 

1 
p2 118.67 0.288 . 0.193 0.250 101 o. 723 139.68*. 

2 
P3 106.47· 0.400 0.151 0.350 113 0.901 125.41* 

3 
P4 100.05 0.464 0.408 0.457 157 l. 329 

118.13* 

4 
pl 44.43 0.140 0.08 0.120 18 0.340 

52.94* 
.. 

pj 0.900 0.350 o. 750 

NOTAS : * El 85% del costo total se invierte en 3 años cifras en mi­
les de millones. 

Donde: Ci =· Relaci6n beneficio/costo a valor presnete 

ªij = Erogaci6n requerida por el proyecto i en el período -
j a VPN. 

Fj = Beneficios a valor presente 

a .. = Suma de las erogaciones lJ 
Pi = Proyectos i; i=l,2, .•. ,n 

P. -= Presupue~to disponible en cada período. 
J 



Maximizar Z 

Sujeto a~ . 

Entonces 

Z* cV, 
A 

e v¡ = z 

U1 Z* 

" 11 z 

54 

118.67 x11 
+ 118. 67 x21 + 

106 .. 47 x12 + 106, 47 x22 + 

100 .. 05 x13 + 100.05 x23 + 

44,43 x14 + 44,43 x24 · + 

Xll + Xl2 + x13 + 

Xl2 + Xz2 + Xz3 + 

. X31 + X32 + s33 + 

Si xi = ( Xil, Xi2• xi3• 

O ::::. Xij :::: Aij 

Si X1 = (0.280, 0.400, 0.220, O) 

Xz = (0.193, 0.151, 0.006, O) 

X3 = (0.250, 0.350, 0.150, O) 

- - o 376 
yk = Y1 = (l,l, 1:329' O ) 

-1 J 
Yk = Y1 = (1; 1, O, O ) 

118.67 x31 + 

106,47 x32 + 

100,05 x33 + 

44, 43 x34 + 

X14 -~ 0.900 

Xz4 ..::::. 0.350 

X34 L.. 0.750 

Xi4) 

139.69 + 125 .. 41 + 0.376/1.329(118.13) 298.53 

139.69 + 125.41 265.10 

298.52 

265,10 puesto que U1/'11 continúa el algoritmo 

k 2 De la raíz salen dos ramificaciones una con Y3 = o y 

la otra con Y3 = 1 puesto que Y3 .t:. 1 
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Z* = 298.52 

" z = 265.10 

Analizando el nudo 1 Si Y3 = O, entonces ( Y1, Yz, O, Y4) 

X2 = CX21• X22• o, X24) 

La respuesta es: 

X1 = (0.280, 0.400, o, 140) 

X2 = (0.193, 0.151, O, 0.006) 

X3 = (0.250, o .. 350, o, 0,120) 

'l2 = (1, 1, ·o, 0,246/0.340) 

Y~ = (1, 1, O, O) 

z* = e 'lz 
,.. 
z = e Y~ 

139.69 + 125.41 + 0.246/0.~40(52,94) = 311,18 

139,69 + 125,41 = 265,10 

En el nudo 2 Y 3 = 1 

f yi' y 2' l, y 4) 

X1 = ( X11, X1z, 1, X14 ). Xz CX21; Xz2, 1, Xz4) 
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De manera .que la respuesta es·:. 

x1 co.280,0;156, o,464,o) 

(O, O, 0.408, O) . Solución no factible 

x3 (0.250, 0.043, 0.457, O) Se cancela el nudo 2 

Se ramifica a partir del nudo 1 

e 

k 3 Para el nudo 3 

Y3 cY1. o, O, Y4) 

X1 (Xn,0, O, X14) 

X2 (Xz1•º• O, X24) 

X3 = (X31,0, O, X34) 

Así 
X1 = (0.280, 

X2 = (0.193, 

X3 = (0.250, 

Y2 

O, o, 

º· O, 

O, O, 

Z* = 298.52 

" z = 265.10 

Z* = 311.18 

" z = 265.10 

o 
o 

0.140) 

0,080) 

0.120) 



yl = 
3 

(1, o, o, 1) 

(1,.0,0,1) 
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Z* 139,69 + 52.94 192,63 

" z 

" 

139.69 + 52,94 = 192.63 

Z* = Z se para el algoritJno como 

U3 = t 3 se tiene la solución Óptima la cual es (1, O, O, 1) es decir 

sé debé invertir en los proyectos de las posiciones 1 y 4 que son el 

P2 y el P1 

Estos proyectos so11: constrnir y equipar una escuela t~cnica agrope­

cuaria para una matrícula de 400 altU!Ulos cuyo costo es de 850 millones 

de pesos y un beneficio máximo esperado de 100,871 millones de pesos, 

y por otra parte construir y equipar las dos escuelas primarias para -

llila matrkula de 320 alunmos con un costo asociado de 400 millones de 

pesos y un beneficio máximo esperado de 17, 775 millones de pesos. 

Como se ve el proyecto P 4 para el cual se efectu6 el análisis de cos­

tos detallado, a trav~s del flujo de efectivo ni siquiera fue selecci_<?. 

nado pero suponemos que el cálculo de los costos de los proyectos P1, 

Pz y P3 fue realizado de esta manera. 
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CONCLUSIONES 

l. Es evidente, desde el punto de vista metodo16gico, la convenien­
cia de sistematizar el conjunto de factores que intervienen en -
el proceso de evaluaci6n y selección de proyectos, con el propó­
sito de llevar a cabo la optimización de recursos de inversi6n,­
disponibles para ser asignados, 

2. Considero que la metodología planteada presenta como inovaci6n -
el aspecto integrador de una serie de conceptos administrativos, 
de gerencia de proyectos, de investigación de operaciones e inge 
niería que permite. que en proyectos sociales, específicamente eñ 
este'caso los de tipo educativo, sea posible no solamente tener 
los elementos de evaluación que jerarquicen las diferentes opcio 
nes sino. que la toma de decisiones vaya hasta la asignación de 7 
recursos en base a la propia evaluación, pero también en función 
a las restricciones presupuestales que los recursos disponibles -
obligan. 

3. Es claro que el planteamiento de instrumentos metodol6~icos a par 
tir de modelos matemáticos, permite manejar un mayor numero de v~ 
riables y, en consecúencia, obtener mayor precisión sobre los ele 
mentos de juicio para la toma de decisiones. · 

4. Se concluye que el punto de partida de cualquier decisión sobre -
asignaci6n de.recursos para espacios educativos, deberá tener co­
rno marco de referencia, la política educativa, y por lo tanto • · 
cualquier análisis en este sentido deberá ser realizado dentro de 
este contexto. · 

5. El criterio de evaluaci6n beneficio•costo es un criterio acepta-· 
ble, toda vez que toma en cuenta el valor del dinero en el tiempo 
po y además para los fines de jerarquización del tipo de los pro· 
yectos aquí presentados ha sido un instrumento valioso puesto ~­
que permitió su fusión con el modelo de asignación utilizado. Sin 
embargo cabe señalar'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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6. El haber jerarquizado los proyectos a través de la evaluaci6n B/C 
en e1 ejemplo, no significa que vayan a ~er realizados en su tot~ 
lidad, ni necesariamente en ese orden, ya que son analizados tam• 
bién en funci6n de la disponibilidad de recursos econ6micos, lo -
qué como ya se vi6, cambia su orden de preferencia, 

7. De acuerdo con ésto, el proceso de selección cunple con la condi­
ci6n de que los.proyectos elegidos para foimar el programa de··­
obra, conduzcan al máximo valor posible de evaluación (beneficios) 
teniendo en consideraci~n el presupuesto disponible; 

8. Como una ampliación del problema podría hacerse un análisis de • 
sensibilidad, variando las restricciones presupuestalés tanto el 
monto como en partidas a ejercer en cada período, para lo cual se 
recomienda el uso del algoritmo, llevado a programas de computado 
ra. 

9. Estos instn.unentos no son una panacea en sí ya que existen otras 
posibilidades, pero cualquiera que sea la metodología empleada, 
requerirá de la más amplia colaboración de las personas involucra 
das en ellos. · 

10. Como una ampliación a estas metodologías se diseñó otro modelo • 
de asignación sencillo, en base a matrices de prioridades, el -­
cuál no es motivo de esta tésis, que abrevia las tareas de eva·­
luación de proye'ctos para asignarles recursos. No obstante a -
través de este modelo, se· da a conocer una forma elemental de ma 
nejo.de las variables que se consideran más importantes, dentro­
de los gastos de inversión en construcción, mobiliario y equipo; 
mantenimiento y financiamiento, otorgándoles calificaciones en 
funci6n de su grado de importancia, Cabe destacar, que en este 
proceso, el criterio.y experiencia del evaluador tiene mucha irn 
portancia, ya.que es él 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_g_ 
ri.ados a las prioridades de los distintos subprogr'!l11lls, porque ~ 
tos son establecidos en base a las restricciones que de antema­
no fije la política educativa, vigente en el momento de la eva-~ 
lmc~n. · · 
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APENDICE I 

a) Cálculo de los Índices y costos <le mantenimiento, 

El procedimiento seguido para el cálculo de los Índices de mante 
nimiento se puede sistematizar por.medio del cuadro que aparece­
más adelante, y que se ha ordenado en collUlUlas indicativas de -­
lós diferentes pasos a seguir, teniendo en cuenta la informaci6n 
básica requerida. Al final se calculan dichos índices y conse-­
cúentemente el promedio anual del costo de manténimiento de cada 
elemento. 

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

COLl!M'JA No. ~: Duraci6n de vida Útil. Ciclo de mantenimiento 
en años, el que se designará con la letra ( c ). 

COLUMNA No. 3: Porcentaje de substituci6n del elemento durante 
su vida Útil; se le designará con la letra ( v ) , 

COL~NA No. 4: Costo inicial del elemento o componente, con re 
laci6n al costo inicial del edificio ( i ). 

El dato de esta collUlUla se calcula COJ!IO sigue: 

Usando la fórmula siguiente: 

Donde 

i 

Cie 
Cib 

Cie 
Gil) 

Costo inicial del elemento. 
Costo inicial del edificio. 

( 1 ) 

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 virui Útil del mismo, con relaci6n al costo -:-
total del edificio ( Ap ) • · 
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(Ap) Expresado en porciento, será igual a: 

Ap e 2 ) 

Donde (v) es el porcentaje de substituci6n del elemento durante 
su vida Útil (i) es la relaci6n de costos iniciales de la colum 
na 4. 

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

Este índice es el porciento promedio anual de mantenimiento del 
elemento o componente, con relaci?n al costo inicial del edifi­
cio, 

p =·¿p_ 
c 

( 3 ) 

en la que (c) es la vida Útil del elemento, 

COLUMNA No. 7: Costo promedio anual de mantenimiento. 

Tomando como base los Índices de mantenimiento así obtenidos, se 
multiplican por el costo inicial del edificio (Cib), obteniendo 
el costo anual promedio de mantenimiento del elemento o componen 
te (Qn), La suma de todos estos componentes nos dará el prome--=­
dio anua1 del costo de mantenimiento que tendrá el edificio. 

Ejemplo ilustrativo: Con el prop6sito de ilustrar el procedi­
miento sugerido para obtener los índices y costos promedio de -­
mantenimiento, se incluye a continuaci?n un ejemplo ntunérico. 

Supongamos que deseamos obtener el costo anual promedio de mant!:. 
nimiento del elemento: ''Piso de mosáico de granito de : 0.20 
x 0.20 mts. asentado con mortero ceménto arena 1:3, su costo se 
g6n presupuesto fue de: $ 104,185.70 El éosto neto to:­
tal del edificio que incluye a este elemento fue de : 

$ 2'919,504.07. 

Soluci6n : Con los datos de vida Útil y % de substituci6n 

previamente establecidos como se indic6 anteriormente, se tiene: 

c 25 años: duraci6n de vida Útil en años, 
V 15 %; el material requiere en el lapso de 25 -

años, el 15 % de mantenimiento. 
Cie $ 104,185.70 
Cib $2'919,504.07 



...i 

' \ ¡ 

1 ! 

62 

Obteniendo la relaci6n de~ costo inicial del elemento con res--
pecto al costo inicial del edificio, · 

Aplicando la f6rmula ( i ) : 

i Cie _ · 104;185.70 
CID - ·2 1919,504,07 

De donde aplicando la f6nnula (2) AP 

Ap = 15 xl~0?356 = 0.00534 

y el índice de mantenimiento (f6nnula 3) : 

0,0356 

v·x i 
100 

p = 2E. 
c 

0.00534 
25 0.000213 (índice de -

mantenimiento), 

Finalmente el costo promedio anual de mantenimiento de este ele 
mento se obtendrá multiplicando el índice de mantenimiento obte 
nido por el costó neto del edificio; -

an. 0.000213 X 2'919,504.07 $ 621,85 

b) Aplicaci6n a Programas de Inversiones de Mantenimiento. 

El cálculo de los índices de mantenimiento de cada elemento cons 
tnJctivo como se describi6 en el capítulo II, permite obtener -­
por simple stDTla el Índice.de mantenimiento de cada grupo de ele 
mentas, y consecuentemente el índice de mantenimiento del ediír 
cio escolar. · -

Con este criterio es factible obtener para cada sistema construc 
tivo a emplear dentro de programas de nuevas construcciones,·105 
diferentes índices de mantenimiento que permitan de inmediato de 
ducir los gastos necesarios para su conservaci6n, y proponer pro 
gramas de inversiones de mantenimiento de acuerdo a los recursos 
econ6micos disponibles • 

Por otra parte los Índices de mantenimiento para que sirvan como 
base a la elaboraci6n de programas de '·'Inversiones de mantenimien 
to de nuevas constni.cciones debieran establecerse, ·considerando -
además de los índices de los elementos componentes del edificio 
escolar, los fndices correspondientes al mantenimiento del mobi­
liario y equipamiento, es decir: 
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1, Indice de mantenimiento de construcci6n (Pe) que incluye: 

l, l In.dice de mantenimiento de elementos verticales (Pev) 
que se refiere·a 8 collUllllas, muros exteriorei; inferio 
res, cancelería, puertas, ventanas, herrería y cerra:" 
jería. · 

1.2 Indice de mantenimiento de elementos hor:i;zontales 
(Ph), que se refiere a: losas de piso, firmes de plan 
ta baja y entrepisos, losas de techo y techumbre coil" 
sli impernteabilizaci6n. . 

1.3 Indices de mantenimiento de acabados (Pa), 

1.4 Indice de mantenimiento para instalaciones de'plomería 
y drenaje (Ppd), 

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

Pc=Pv + Ph + Pa + Ppd + Pid 

2, Indices de mantenimiento para mobiliario escolar (Pmb). 

3. Indices de mantenimiento para el equipo (Peq). 

El índice de mantenimiento total para un edificio escolar -
(Pt) será obviamente~ 

Pt = Pe + Pmb + Peq 

Los costos de mantenimiento del mobiliario y equipo se pue­
den obtener fácilmente 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 MANTF.NIMIENI'O 

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 
Duraci6n de ·sustítuci6n. componente con nente, con rela:: to de mantenimieñ promedio del 

EL™1.NI'O, SUB-ELIMPNI'O vida Útil. (%) relaci6n al •, ci6n al costo ··- del elemento,coñ elemento o 
( afios ) · costo inicial inicial del edi- relaci6n al cos- componente • 

o COMPONENTE. del edificio, ficio. to inicial del • 
edificio. 

(c) (v) (')- Cie (Ap) = v·x i (P) AP c =C.bx(P) . i - CID =-
100 c m 1 

===================================================================================================================··· 
2. Piso de mosaico de -

o.20xo.20 mts. asen~ 
tado con mortero-are 
na 1:.3. -
(Cie=$104,185.72) 

3. Pintura vinÍlica: . 
(Cie=$ 42.101.45) 

4. Suministro y coloca· 
ci6n de puertas de • 
tambor de madera de 
triplay de árm. de • 
85 x 2.40 mts. 

25 

5 

15 

15% 

100% 

50% 

0,0356 

0.00144 

0,0052 

0,00534 

0.0144 

0,0026 

0.000213 

0,00288 

0,00017 

1:$ 621.85 

::$8 ,408 .17 

.~$ 496.31 



APENDICE II 

a) Principales Índices de evaluaci6n. 

Existen diferentes indicadores para juzgar el comportamiento del 
parámetro costo dentro del horizonte económico de análisis de un 
proyecto dado, pero los más utilizados en la práctica. son los -
cinco siguientes~ · 

l. Relaci6n beneficio costo. 
2. Valor presente de los beneficios netos. 
3. Tasa interna de retorno. 
4. Costo específico de capital 
S. Período de recuperaci6n. 

A continuaci6n se pretenderá describir en ténninos muy generales 
y aún a riesgo de ser demasiado simplistas, en qué consiste cada 
uno de los cinco criterios enunciados. Sin embargo, previamente 
a esta descripci6n, es conveniente explicar y aclarar un concepto 
que resulta de vital importancia para la adecuada comprensi6n de 
los criterios mencionados, y es el del "valor presente" o ''valor 
actualizado", o ''valor descontado" de una corriente o flujo de d_! 
nero. 

Sup6ngase 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 Ka. 

Al cabo del primer año, el nuevo valor de esa suma es ahora: 

K1 = Ka ( 1 + r ) 

En donde r está expresado como fracción decimal. 

Al cabo del segundo año, el valor de la suma será 

K2=K1 (l+r) = (l+r) (l+r) Ka 

=Ka (l+r) 2 

Al cabo del tercer año: 

Ka (l+r) 2 (l+r) 

65 
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Por inducci6n matem~tica, al cabo de ''n" años: 

Supóngase ahora el problema in~erso, es decir, dada tma swna de -
dinero cuyo valor incrementado al cabo de ''n" años es ''K ", se ·­
quiere saber su valor inicial en el año cero, suponiendonque el -
porcentaje o tasa de incremento anual haya sido "r", 

En ese caso bastará con despejar de la expresi6n (1), la inc6gni­
ta buscada: 

. K . n 
Ko=-----

(l+r)n 

_______ (2) 

A este valor "Ko" se le denomina ''valor presente" o ''valor actua­
lízádo" de tma suma de dinero erogado o ingresado en el afio ''n" -
de un horizonte económico de análisis. 

Para el caso de la expresión (1) se hablaba de tma tasa.de incre 
mento anual "r", es decir él valor "~" es un valor incrementado; 
de manera análoga en el caso de la .expresión (2) se habla -­
usualmente dé una tasa de descuento "r", y por esta razón al ha­
blar del calor 1·K0

11 se le llama también ''valor descontado". 

A la tasa ''r" se le llama entonces "tasa de descuento" o también 
''.tasa de !lCtualizaciÓn". 

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

l. Relación beneficio/costo. En síntesis, este criterio se ex-­
presa como un cociente de Ventajas/Desventajas. Las ventajas 
son los beneficios de la inversión realtzáda, bien sea como -
tm resultado de la repercusión qúe dicho proyecto tiene sobre 
la economía regional o nacional del país en que se va a reali 
zar, bien sea como resultado directo dé la comercialización-= 
de la producci?n misma del proyecto en cuesti?n. 

Las desventajas son los instUnos requeridos por el proyecto,~s 
decir, los costos, no solamente durante las fases de ~lia­
ción que pueda tener el proyecto en el horizonte econ6mico de 
an~lisis que se esté consiaerando. · 

! 
!' 



67 

Concretando, sup6ngase que se tiene la siguiente corriente de 
costos y beneficios en tul detenninado proyecto, cuyo horizon­
te econ6mico es de ''n" años. 

Costos 

++++++++ •• ,,,,,++++++++++ 

Años O 1 2 3 n - 1 n 

La relaci6n beneficio/costo de este proyecto es el cociente -
fonnado pór la suma de la corriente de beneficios, llevado ca 
da tmo de ellos a valor presente (actualizado o descontado) -:­
dividida entre la suma de la corriente de costos, llevando -­
también cada tmo de ellos a valor presente. 

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

1 + 1 

VP~ 
n 

Por tanto la suma de estos valores sería L 

n n 

LVPBi L .B. 
.... 1 

i = o i = o (1 = r)i 

n n 

z_BPCi L_ ci 
i 

i = o i = o (1 = r) 
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Y por consecuencia : 

n 

¿ 
i = o 

Relaci6n B/C 

n 

z= 
i = o 

c. 
l 

Fijada una tasa de actualizaci6n, 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 relaci6n depende sustancialmen 
te de la tasa de descuento que se escoja, sin embargo, la se:: 
lecci6n de la misma resulta un tanto arbitraria ya que su va· 
lor está en funci6n de diversos factores tales como el índice 
de crecimiento en.el costo de la mano de obra, la tasa infla· 
cionaria promedio prevaleciente en el país, e inclusive de po 
sibles devaluaciones monetarias durante el horizonte econ6mi:: 
co de análisis; la fonna en que cada uno de estos factores in 
fluye en el valor de la tasa de actualizaci6n no es una fun·-=­
ci6n conocida a priori, raz6n por la cual ló usual es asignar 
le un valor basado en experiencias previas en proyectos simi':" 
lares. 

Esta relativa arbitrariedad en la elecci6n de la tasa de des· 
cuento es justamente uno de los principales defectos que tra· 
dicionalmente se le han atribuído a la relaci6n B/C. Sin em· 
bargo, si se efectúa un análisis de sensibilidad del cociente 
para diversos valores de lá 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 
maci6n sobre los costos de oportunidad de los recursos asig:­
nables 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 formaci6n de · 
infraestructura, porque las inversiones iniciales son general 
mente al tas, mucho mayores que los beneficios anuales que al­
ser actualizados pierden significativamente su valor. 
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Z. Valor presente de los beneficios netos, 

Este criterio diferente del anteri:or en que, en vez de estar 
expresado como un cociente cuyo valor está dado en unidades 
adimensionales, queda expresado en unidades monetarias. 

Dicho brevemente, el valor presente de los beneficios netos 
de un proyecto es la suma de la corriente de las diferencias 
entre los beneficios y los costos asignados a cada período -
del horizonte econ6mico de un proyecto; expresado algebraica 
mente; · -

n 

VPN ~ 
i = o i ( 1 + r ) 

Si bien este criterio adolece del mismo defecto que el ante­
rior, de depender de una tasa de actualizaci6n fijada en far 
ma relativamente arbitraria, defecto que como ya se indic6,-= 
se puede subsanar mediante un adecuado análisis de sensibili 
dad, posee en cambio la ventaja de permitir el uso de mode--= 
los matemáticos para la selecci6n 6ptima de un conjtmto de -
proyectos de inversi6n valuados individualmente con ese ·cri­
terio. 

3. Tasa intema de retorno. 

Para estimar la productividad que dentro de un proyecto tie­
nen los recursos empleados, .se conviene en emplear el conceE_ 
to de tasa intenia de reto:rno, o tasa 9ue hace iguales los -
valores presentes, a un horizonte economico de análisis dado, 
de las corrientes de costos y beneficiós asociados a la ini­
ciativa. 

Algebraicamente "L" es la tasa intema de retomo propia de 
una iniciativa si y s61o si: 

n 

L C (1 + L fi 
i = o 

n 

LB (1 + L)-i 

i = o 
Este criterio implica la búsqueda de la raíz real de la ecua 
ci6n anterior. Cuando ''L" no es la única, ·resulta inadecua-=­
do. emplearla como Índice de evaluaci6n, ya que por definici6n 
este debe ser unívóco; sin embargo, este caso no es frecuente 



70 

y s6lo ocurre cuando existen gastos de consideraci6n nrevis 
tos ·hacia los Úl.tirnos años del horizonte econ6mico · dei aná-=­
lis~s. Dentro'del orden práctico, su cálcu1o·manual es la­
borioso, pero ésto en. la actualidad ya ri.o represent:•n ningún 
obstáculo significativo, ya que aún con una pequeña computa 
dora digital de escritorio (y aún.más de bolsillo) se le de 
termina de manera sencilla y muy rápida, -

Como ya se dijo este criterio tiene la ventaja de revelar -
explícitamente la productividad real del proyecto, además -
de representar una base muy consistente para juz~ar tanto su 
viabilidad econ6mica como su prioridad relativa, respecto de 
un conjunto dadó de proyectos de inversi6n. 

De hecho, aún cuando también los dos criterios anteriores se 
utilizan para jerar<Juizar un conjunto de proyectos de inver­
si6n., el criterio inas usual para juzgar de la prioridad rel~ 
tiva de un conjunto'de proyectos es justamente su tasa ínter 
na de retorno. 

4. Costo específico de capital. 

Por definici6n el costo de capital es el precio que el orga­
nismo responsable de un proyecto debe pagar por el uso de -­
los fondos.de inversi6n que se requieren destinar a un pro·· 
yecto determinado, · 

En términos algebraicos, la tasa "j" es el costo específico 
de capital de una inversi6n, si y s6lo si: 

n n 

L K. ( 1. + j ) -i 
¿pi ( 1 + j )-i 

1 . 

i o i = o 
En donde "K." es el desembolso de una inversi6n en el perfo 
do i y ''P. 111 es la suma del pago del principal más el p~go ae 
los interises de la misma inversi6n correspondiente al perí~ 
do i de amorttzaci6n. · · 

Fn realidad, este criterio es complementario del anterior,ya 
que para poder considerar que un proyecto es rentable, econ~ 
micamente hablando, el requisito mínimo indispensable a la • 
luz de estos criterios, es que su tasa interna de retorno 
sea siempre mayor.que su costo específico de capital. · 
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S. Período de recuperaci6n. Se denomina período de recupera-­
ci6n a aquel período para el cual la suma de los beneficios 
netos acumulados·a valor presente, iguala al monto total de 
los desembolsos de la inversi~n efectuada en este proyecto. 

Expresado algebraicamente, ésto significa que el período de 
recuperaci6n es aquel valor de ''m" que satisface la siguicn 
te igualdad: -

m m 

K. (l+r(i= ~ (B.+C.) 
l L l l 

i = o i = o 

1 
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APENDICE III 

MJDELO DE ASIGNACION 

A) Planteamiento del ~1odelo de Ramificaci6n y Doble Acotaci6n. 

Considérese el problema de asignar un presupuesto distribuido en 
varias.etapas, entre un conjunto de proyectos que requieren eroga 
cienes en varios períodos. La decisi6n que se adopte será iniciar 
simultánea e irunediatamente los proyectos seleccionados. 

Sean Pj; 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 .. .),( O, la erogaci6n requerida por el proyecto i; (i=l,. .. ,m) 
en el p~ríodo j reducida· a su valor presente. Considérese además 
que cada proyecto ha sido convenientemente evaluado y llámese f. al 
beneficio, no necesariamente medido en unidades monetarias, delJpro 
yecto i-ésimo; lo que se pretende es seleccionar un conjunto de _-:: 
proyectos que maximicen el beneficio total, conservando la eroga--­
ci6n total en cada período dentro de los correspondientes límites -
présupuestales. 

El modelo presentado es el 'siguiente: 
n 

Q : Maximizar z = ~ fj yj 

Sujeto a 
m 

L x .. ~P.; j = l,.,.,n 
j=l lJ J 

n n 
Z: ªi; ~ .i=l, •• , ,m 
j=l .¡ 

yi entero V ,i 

(1 

(2 

(3 

(4 

(5 
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donde Yi son variables de decisi6n asociados con cada proyecto 
i, que toman los valores O 6 1 ·seeún el proyecto i sea recha 
zado o aceptado. -

Las variables x .. representan la cantidad por invertir en el pro 
yecto i durante lJ el período j . -

Observe que las relaciones (3) pe1111iten expresar al problema Q 
en té1111inos exclusivamente de las variables x .. como sigue : 

lJ 

Q: M<t>elmizar 

Sujeto a: 

donde 

li1 n 
z =2: ~ c.x .. 

i=l j=l 1 lJ 

m 
Z X.-~ P. 
i=l lJ 1 

o~ xij .¿_ ªij 

Y.= ti Xij 
i n 

?=i" 

;j=l, ••. ,n 

(i,j) 

, entero 

F. 
C=_J_• 

' n 
2.ai· 
j=I J 

representa el beneficio del 
proyecto i 

por unidad monetaria invertida. 

Aj : Maximizar 

º¿_X ¿a·· - ij - lJ 

(6 

(7 

(8 

(9 

(10 

(11 

(12 
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Obsérvese que si la restricci6n (9) se suprime, el problema resu.!_ 
tante es un problema de progrrunaci6n lineal. Todavía más, el pro 
blema resultante se puede descomponer en n programas mutuamente 
exclusivos, cada uno asociado con el período j, de la forma, Aj· 

Considerando a los proyectos arreglados en fo:rma decreciente de -
sus valores q, de manera que C; 1~C2 .... ~ G,n, bajo esta hip6-
tesis es claro 9ue la soluci6n optima para Aj puede obtenerse por 
simple inspeccion haciendo las variables Xij iguales a su cota 
superior en el orden del Índice i, hasta que el presupuesto Pj se 
agote. Estas consideraciones auxilian grandemente en la soluci6n 
del problema como se verá a continuaci6n. 

b) Descripci6n del Método de Ramificaci6n y Doble Acotaci6n. 

El método de soluci6n es combinatorio y de naturaleza iterativa,­
El conjunto global de todas las combinaciones de proyectos se va 
dividiendo en subconjuntos exclusivos, mediante operaciones - -
de partici6n (.por ejemplo la partici6n del conjtmto global en -
dos subconjuntos: el subconjunto de combinaciones que contiene -
el proyecto i-ésimo y el subconjunto de los que no l? contienen). 

Si se siguiera operando en esta fonna, luego de tm mínimo finito 
de iteraciones, el conjunto original se habría partido al grado -
de que cada subconjunto contendría exactamente una de las combina 
ciones que no serían factibles, y a los demás se les podría detef: 
minar su benefició de combinaciones de proyectos (no todas facti­
bles) es decir zm, donde m es el número de proyectos; es obvio 
que la enumeraci6n exhaustiva es impracticable. 

El método de ramificaci6n propuesto evita la enumeraci6n total 
auxiliándose con el artificio de "doble acotaci6n". En cada ite­
raci6n'es posible detenninar una cota superior para el valor del 
beneficio total 6ptimo. 

Esta va disminuyendo sistemáticamente a medida que se desarrolla 
el·proceso. Asimismo, es posible la determinaci6n de una cota in 
ferior proporcionada por el beneficio de alguna combinaci6n factI 
ble determinada exprofeso, Cuando para una determinada iteráci6ñ 
ambas coinciden, el proceso termina, La existencia de la cota· in 
ferior nos permite además eliminar el conjunto de soluciones, pa:_ 
ralas cuales es sabido.que ninguna combinaci6n factible tendrá..: 
un valor del beneficio mejor 'que el valor de la cota inferior en 
una determinada iteraci6n, 
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El proceso de soluci6n puede interpretarse como la generaci6n de un 
á.rbol dirigido. Los.nodos representan conjuntos de combinaci6n de 
proyectos. En cada iteraci6n se generan dos ramas y sus correspon­
dientes nodos tenninales, a partir de un nodo existente conveniente 
mente seleccionado. -

El desarrollo riguroso del algoritmo es como sigue: 

Iteraci6n l. Se genera la raíz del árbol teniendo como conjunto 
asociado~ la totalidad de las·combinaciones de proyectos. 

Se calcula cota superior Z* resolviendo el problema de programaci6n 
lineal Q'sin la restricci~n (9). Esto se hace por simple .inspec~­
ci6n. La cota inferior Z se obtiene redondeando hacia abajo (re 
chazando proyectos fraccionarios) la soluci6n obtenida con el nrobie 
ma lineal. Hágase la cota superior U. = Z* y considérese el nodo:-
raíz como el nodo "acotado". 1 

Iteraci6n K. Ramifíquese a partir del nodo acotado fijando alguna • 
de las variables YÓ no fijadas anterionnente a cada uno de sus va­
lores posibles Yi= y Yi=l. 

Para cada caso resuélvase un problema de programaci6n lineal del ti­
po Q' sin la restricci6n (9), pero además con la variable Y. fija el 
valor O 6 1 respectivamente, así como todas las variables fijadas -
a lo largó de la rama del nodo en· cuesti6n. 

Se redondean ahora las soluciones para encontrar soluciones factibles 
y actualizar la cota inferior con la máxima hasta ahora, o sea Li: 

Secci6nese entre todos los nodos terminales aquel que tenga el mayor 
de Z*~ el cual constituye el nodo acotado y hágase u. igual a las -­
Z* de dicho nodo. Si L. = U. el proceso tenilina. Si la Li>ui -
hágase K=i + 1 y procédase1a la siguiente iteraci6n, 
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