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INTROOUCCION 

Esle lrabajo es una presentación de algunas técnicas 

para el proceso de t.oma de decisiones y la aplicación de 

ést.as a proyectos de inversión en la ingeniería. 

A lo largo de nuestra vida lomamos un in~init.o número de 

decisiones triviales, es decir. no necesit.arnos de un 

procedim.ient.o elaborado para poder t..omarlas. pero al tomar 

decisiones import.ant.es no las podemos lomar de una manera 

somera ni de una manera int.uiliva, sino que es necesario 

elaborar un procedimient.o general para seleccionar la 

decisión que produzca los mejores resul lados en base a los 

objet.i vos preest.ablecidos. ~st.e trabajo consist.e en orientar 

la elaboración de est.e t.ipo de procedim.ient.os como ~yuda para 

la evaluación de proyectos de inversión en la ingeniería. 

El procedimiento se f'ormula de la siguient.e manera: el 

primer paso será determinar las alternativas, es decir. los 

cursos de acción. Al analizar ·las alt.ernat.ivas. encont.raremos 

!'actores que no se pueden medir económicament.e, y que t.endrán 

un eiert.o valor de acuerdo a su ef'ect.o o import.a'ncia sobre el 

proyecto. 

Generalmente se seleccionan alt.ernat.ivas que sean 

redi t.uables económicament.e. a menos que los f'act.ores 

imponderables sean de mayor importancia que los económicos. 
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Al lener las alt.ernat.ivas generadas y sus consecuencias 

evaluadas, el siguiente paso es utilizar métodos que ayuden a 

seleccionar la mejor de ellas, por último, se comparan e 

interpretan los resultados para lomar la decisión adecuada. 

El uso de procedimientos lógicos. basados en cálculos 

matemáticos, nos ayudará oportunamente a t.omar mejores 

decisiones. y serán f'undament.ales en el análisis. Es 

important.e dist.inguir entre una buena decisión y un buen 

resultado¡ una buena decisión est.á basada en la información 

disponible 

considere 

y 

todas 

tomada 

las 

después de 

consecuencias 

una evaluación que 

de las diferentes 

al t.ernat.i vas. Una buena decisión no produce siempre buenos 

resultados. sin embargo al t._omarse buenas decisones se t.endrá 

un alto porcentaje de buenos resultados. 

El contenido de este t.rabajo se puede dividir en dos 

;:.artes. En la primera se ilustran los principales: crit.erios 

para la evaluación de proyectos y la t.oma de decisones. en la 

que se consideran decisiones de incertidumbre y riesgo, así 

como cr i t. er i os de ~valuación par a el análisis económico de 

sist.emas. 

En la segunda se desarrollan algunos de estos criterios 

en la evaluación de proyect.os de inversión, buscando una 

met.odologia como ayuda en la toma de decisones relacionadas 

con el proyecto en estudio. 
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Cabe aclarar que las alt.ernat.ivas consideradas en est.e 

t.rabajo no fueron revisadas est.ruct.uralmente, ya que no es el 

objetivo de est.e t.rabajo, solament.e fueron t.omadas en cuent.a 

sus caraclerísticas para poder evaluarlas conforme a los 

criterios que se present.an. 

Es import.anle aclarar que no t.odos los crit.erios son 

aptos o válidos para cualquier t.ipo de proyect.o por analizar, 

es por eso que en la evaluación del proyecto, sólo se 

consideran aquellos que sirvan a los objet.ivos del decisor y 

que reúnan las caract.eríst.icas de las alt.ernat.ivas. 

Los t.emas a t.rat.ar se abordan de una manera general, ya 

que de desarrollarse con pr_ofundidad, implicaría un t.rat.ado 

complet.o, y no es la finalidad de est.e t.rabajo. La finalidad 

es present.ar en forma sencilla los principales métodos para 

la evaluaci6n de proyect.os de inversión y que puedan ser 

..lplicados a proyect.os con caract.eríst.icas similares al del 

1~st.udio. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION A LA TOMA DE DECISIONES 

1.1 IMPORTANCIA DE LA TOMA DE DECISIONES. 

~a sociedad act..ual se apoya en una red de organi=aciones 

públicas y privadas. para producir product.os y pres~a~ 

servicios que la sociedad requiere. 

En est.as organizaciones se hallan personas que t..ienen el· 

poder de t.omar decisiones que af"ect.an las vidas y los 

ingresos de los ciudadanos. 

El impact.o de estas decisiones t.rae una responsabilidad 

social para quienes t..oman decisiones y llevan a cabo 

programas que favorecen los valores y objetivos de la 

sociedad~ 

Las decisiones a las que se enfrent.a un ingeniero deben 

de t.omarse en función de la tecnología y la economía; es 

preciso que sus soluciones sean técnicamente correctas y a la 

vez econ6micament.e acept.ables. 

Por lo t.ant.o, el proceso de t.oma de decisiones debe 

analizarse y estudiarse para mejorar esLa habilidad y formar 

así un cri~erio uni~icado a ~odas aquellas personas que 

tienen est.a responsabilidad en sus manos. 

7 



1. 2 ELEMENTOS DE UN PROBLEMA DE DECISIONES. 

La persona que t.oma una decisión quiere lograr algo. es 

decir. alcanzar una sit.uación dist.int.a a la de su estado 

original, además esta persona tiene una manera de actuar que 

va de acuerdo a la utilización de sus recursos. Exist.en 

algunos f'act.ores que af'ect.an el logro de sus objetivos y que 

se encuent.ran f'uera del cent.rol de la persona que toma las 

decisiones. a est.os f'act.ores se denominan est.ados de la 

naturaleza. 

Un problema de decisiones const.a de los siguient.es 

elementos: 

a) Una unidad de t.oma de decisiones; la persona o personas 

que t.ornan decisiones de acuerdo a sus propios objet.ivos. 

b) Cont.ext.o del problema. 

l:) Un conjunto de acciones posibles+ del cual la t.oma de 

deciones escogerá la más adecuada. 

d) Un conjun~o de estados de la naturaleza. 

e) Un conjunto de consecuencias que resultan de la asociación 

de es~ados y acciones. 

~) Una relación entre consecuencias y objetivos de la unidad 

de torna de decisiones. 

g) Un cierto grado de riesgo o incertidumbre relacionado con 

el acto de escc~er la alternativa más conveniente. 
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El encargado de t.omar las decisones debe sopesar los 

diversos crit.erios que int.ervienen, ent.re los que figuran los 

ract.ores económicos, t.écnicos, necesidades cient.íficas, 

consideraciones de orden social y humano, et.e. Tomar una 

decisión correct.a es escoger t.omando en cuent.a t.odos los 

ract.ores, una alt.ernat.iva de ent.re t.odas las disponibles que 

equilibre u opt.imice mejor el valor t.ot.al. 

1.3 FASES DEL PROCESO DE LA TOMA DE DECISIONES. 

El proceso de la t.oma de decisiones const.a de las 

siguient.es fases: 

a) El diagnost.icar el pr~blema: analizar el problema 

est.imulado por la información que surge de una necesidad. 

b) Desarrollo de las alt.ernat.ivas: mediant.e est.imaciones, 

predicciones, met.odos experiment.ales y el conocimient.o 

est.ablecido por las teorías. 

i.:) Evaluación de las al t.ernat.i vas: at.ribuir un valor 

monet..ario a los efect..os económicos de cada alt.ernat..iva y 

ajust..ar después est.e valor monet..ario. 

d) Comparación de las alt..ernat.ivas: comparar los resu~t..ados 

en función de los objet..ivos preest.ablecidos, dicha 

comparación tiene el propósit.o de determinar cuál es la 

alt.ernat.iva que más sat.isfact.oriamente cumpla con los 

objet.ivos deseados. 

e) Crit.erio de valorización: seleccionar una medida de fondos 
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monetarios, cuyo valor describa su posición comercial. 

r) Selección de alternativas: seleccionar la mejor o las 

mejores alterna~ivas para la solución del problema. 
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CAPITLO II 

SISTEMAS Y MODELOS 

2.1 CARACTERlSITCAS DE UN SISTEMA. 

Un sistema es un conjunto de elementos que actúan en f'orma 

coordenada para 

delermi nades, es la 

caract.eríst.icas: 

la consecuencia de los objet..ivos 

de.finición implica las siguientes 

a) Complejidad: los sistemas son conjuntos que .forman 

entidades complejas. 

b) Organi2ación: los elementos que integran un sistema están 

relacionados entre sí y est.ruct.urados de tal manera que 

el sistema const.it.uye una unidad di!'erente de la simple 

agregación de las parles. 

e) Acción: lodo sist.ema realiza una !'unción o ef'ect.úa un 

proceso que opera sobre ciertos insumos del sistema dando 

por resultado determinados productos del mismo. 

d) Finalidad: Todo sist.ema obedece a propósit.os u objetivos 

def'inidos. 

e) Front.erast Todo sistema debe ser limitado para ser 

suceptible de análisis. las !'ront.eras del sist.ema quedan 

derinidas al especi!'icar los componentes del mismo. 

!') Amblent.e: Todo aquello que no rorma part.e del sist.ema. 

pero que inrluye en él. 
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a. a CICLO BASICO DE UN SISTEMA. 

Para que un sistema sea út.il. debe sat.is!'acer una 

necesidad. Pero el diseñar un sistema para la necesidad 

actual. no es suficiente. El sistema, debe de satisfacer la 

necesidad durant.e un período limi lado; solo así se 

just.ií'icará la inversión de t.iempo, dinero y esfuerzo. Por 

est.a razón el sistema debe ser analizado desde un punt.o de 

vist.a dinámico. El ciclo básico de un sistema comienza con la 

ident.i!'icación de 1.ma necesidad y termina cuando el sistema 

se hace obsoleto (figura 2.2.1.). 

El ciclo de vida de un sist.ema se puede considerar como 

una serie de actividades de interés para el usuario y para 

el creador del sistema. Desde un punto de vista muy general 

se pueden considerar tres períodos en el ciclo básico de un 

sistema: planeación, adquisición y uso. 

La planeación es el periodo inicial del ciclo de un 

:;istema. durante esta etapa, se identif'ica la necesidad del 

siste~a. se rormulan conceptos tales como las restricciones. 

el objetivo. y se establecen si estas son f'actibles. El 

resultado es la rormulación del sist.ema y una serie de 

requerimientos para su diseño y su implementación. 

El período de adquisición consta de todas aquellas etapas 

que incluyan el diseño. la evaluación. la producción y la 

instalación del sistema. 

El período de uso consiste en todas las actividades 

necesarias para operar y mantener el sistema. incluyendo 
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1 .. 
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1 .. 
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FIGURA 2.2.1. CICLO BASICO DE UN SISTEMA. 
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modificaciones o mejoras periódicas para extender su vida. 

para satisfacer las necesidades que cambian con el tiempo y 

~inalmente para retirarlo. 

2. 3 ETAPAS DE UN SISTEMA. 

La primera etapa del análisis es la definición del 

ambiente dentro de +a que se desarrollará. Esta primera etapa 

proporciona al grupo interdiciplinario un marco de 

referencia dentro de la cual se desarrolla el sistema, con 

est.o se establecen las bases para definir las fronteras. 

al canees y objetivos del mismo. que integran la segunda 

etapa. Una vez lograda una visión clara del ambiente externo 

y alcances del sistema. se. procede a la tercera etapa: la 

definición de los recursos del sistema. Al de:Cinir los 

recursos con que se contará en el futuro. se establecen las 

restricciones básicas del sistema. 

La cuarta etapa es la integración conceptual de los tres 

elementos anteriores; ambiente, objetivos y recursos. Esto 

signiCica que en esta etapa se deberán identificar y analizar 

las interacciones ent.re dichos elementos. ya que se hará 

posible un mejor entendimiento del Cut.uro funcionamiento del 

sistema. 

El cumplimiento eCecti vo de las cuatro etapas descritas, 

es una base sólida para la representación conceptual del 

sistema. es decir. una modelac:ión. 
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2. 4 MODELOS. 

Después de rormular el problema e ident.if'icar las posibles 

soluciories que las restricciones permitan considerar, el 

siguiente paso consiste en formular de nuevo el problema para 

poder analizarlo más racilment.e. 

Un modelo es una representación simpliricada de la 

realidad. Por esta razón. un modelo no puede incluir t.odos 

los aspectos de un sist.ema real, si no solament.e los más 

import.ant.es. El proceso de decidir cuáles de ellos serán 

incluidos en el modelo es una parte del arte y ciencia de la 

model ación. 

Los modelos son abstracciones. simplif'icaciones o 

ideal! zaciones de los sistemas respect.1 vos; út.11 es en t.ant.o 

sirven para predecir con exact.i t.ud aceptable los Cenómenos 

del mundo real; no puede decirse que sean verdaderos ni 

1~alsos. ya que solo interesa su utilidad. la cual se juzga 

por su contribución al entendimiento de los sistemas que 

describen. 

Los modelos matemáticos son muy titiles a Cin de estudiar 

las variaciones cuantitativas de los atributos de un sistema 

y de sus componentes; los modelos físicos ayudan a la 

comprensión de los fenómenos. y a menudo complementan a los 

modelos matemáticos. 
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2.5 CLASIFICACION DE LOS MODELOS. 

Los modelos f'ísicos se han utilizado t.radicionalment.e en 

laborat.orios, para simular el sist.ema real. 

También se pueden diseñar modelos mat.emát.icos para 

simulación, y en problemas complejos est.os pueden ser más 

económicos. Si el caso es obt.ener una solución ópt.ima, 

ent.onces será necesario que se probaran t. odas las 

combi naci enes pos! bles de valor es de recursos. variables y 

rest.ricciones para obt.ener la mejor mela con un modelo 

f'ísico; y est.o será casi imposible en la mayoría de los 

problemas reales pues habrá demasiadas combinaciones, sin 

embargo, ex.ist.e una gran variedad de modelos matemáticos para 

encont.rar soluciones ópt.i mas .. 

En general, los modelos mat.emát.icos, de sist.emas 

estáticos Cque no varían con el tiempo) consisten en 

•!'CUaciones algebráicas. mientras que las representaciones 

matemáticas de sistemas dinámicos y leyes risicas se integran 

mediante ecuaciones diferenciales. 

2.5.1 CLASIFICACION DE LOS MODELOS POR SU ESTRUCTURA. 

a) Modelos ic6nicos: son imágenes a escala del sistema cuyo 

problema se quiere resolver. 

b) Modelos analógicos: se basan en la representación de las 

propiedades de un sistema cuyos problemas se quieren 
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resolver ut.ilizando otros sistema cuyas propiedades son 

equivalen t. es. 

cJ Modelos simbólicos: son concept.ualizaciones abst.ract..as 

del problema real a base del uso de let..ras, números. 

var i abl·es y ecuac~ enes. 

Z.6 CONSTRUCCION DE MODELOS. 

El const.ruir modelos es un art.e que requiere int.uición y 

experiencia, ex.ist.en t.res pasos para desarrollar la habilidad 

de rormulación de modelos: 

1o. Es necesaria la const.rucción de modelos como un proceso 

adapt.at.ivo y evolutivo, se comienza con modelos muy 

simples, alejados de la realidad; después se modif'ican 

esos modelos con el propósit.o que incluyan 

sucesivament.e. un número mayor de los aspect.os 

important.es del problema. 

c=:o. Es muy út.il hacer analogías con est.ruct.uras lógicas o 

modelos ya desarrollados para podP.r ident.if'icar el punt.o 

inicial del proceso adapt.at.ivo o de evolución del modelo 

que se va a seguir. 

3o. El proceso evolut.ivo de modelación incluye por lo menos 

dos tipos de procedimient.os iterativos: 

1. Es necesario que se alt.erne entre la modi~icación del 

modelo y su evolución mediante la utilización de 

dalos. Cada vez que se prueba el modelo se obtiene una 

nueva versión que requiere una nueva evaluación. 
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2. Hay que al t.er nar ent.r e la expl oración de nuevos 

modelos para obtener el objet.ivo junto con cada 

versión del modelo y las suposiciones que se hicieron 

para obtenerlo. Si el modelo se puede resolver, 

entonces será necesario purificar y simplificar el 

modelo. 

2.7 EVALUACION DE MODELOS. 

Para poder evaloar, es necesario ident.if'icar las 

siguientes caract.eríst.icas: 

a) Se necesita la medida de valor clásica (beneficio, cost.0 1 

et.e), para poder describir el at.ribut.o del sistema que 

est.e más int.im.ament.e liga.do con las met.as y los objetivos 

del problema. 

b) Se necesita una medida de valor probabilística para 

representar cuant.it.at.ivament.e el valor de la posibilidad 

de los diferentes productos factibles. 

e) Se requiere una medida de utilidad para relacionar la 

medida de valor de cada producto posible con su 

distribución directa a la satisfacción de los objet.ivos 

del problema. 

Para evaluar correclamenle. es necesario generar t. odas 

las alt.ernat.ivas disponibles y evaluar lodo aquello que sea 

factible de cuant.ificar. El siguiente paso es utilizar algún 

procedimient.o general que ayude a seleccionar la mejor de 

ellas. 
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CAPITULO III 

EL ANALISIS ECONOMICO DE SISTEMAS 

El análisis económico de sistemas, consiste en el análisis 

de !'lujos de e:fect.ivo asociados a dos o más sistemas 

alt.ernat.ivos. con objeto de juzgar la valía económica de 

éstos. 

Todo análisis económico debe empezar por el plant.eamient.o 

de alt.ernat.ivas. con la siguientes caract.erist.icas: 

a) Aceptables desde el punto de vista técnico. 

b) Relevantes en cuanto a sus caract.eríst.icas. 

e) SUf'icient.es en lo que se re:fiere a sus objetivos. 

El pr i rner paso del anál 1 sis económi ce es det.. ermi nar el 

!'lujo de e:fect.ivo Cque est.á f'orrnado par los ingresos y los 

egresos) asociados a cada sist.ema al t.ernat.1 vo. durant.e t.oda 

: .. a. vida útil del mismo; o sea. desde su concepción hast.a su 

desmantelamiento, desecho o venta. 

Para est.o es necesario t.raducir a t.érrninos monet.arios 

t.odas las ent.radas y salidas de cada sist.ema alt.ernat.ivo. 

Para el análisis económico sólo son relevant.es las 

di~erencias de Clujos de erect.ivo ent.re t.odas las 

al t.er na t.i vas. 

Por últ.ima. la evaluación económica de sistemas. presupone 
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el est.ablecimient.o de uno o más criterios de decisión, que 

permit.en elegir ent.re dos o más !'lujos de ef'ect.ivo el de 

mayor valía económica. 

3.1 CRITERIOS ECONOMICOS DE DECISION. 

a) El objeto económico de cualquier sistema es lograr el 

mejor aprovechamiento posible de los recursos. 

b:> Los mont.os de las al t.ernat.i vas pueden est.imarse, pero no 

señalarse con precisión y certeza. por ello los result.ados 

del análisis están sujetos a ciert.o grado de riesgo e 

i ncert.1 duml::ire. 

Los principal es cri t.eri os aplicables, según las 

circunst.ancias diversas, son; máxima utilidad, costo minimo, 

rnáxirna. inversión, riesgo minimo y máxima calidad del producto 

o servicio. 

3.2 FLUJO DE EFECTIVO DE UN PROYECTO. 

El primer paso en el análisis económico de un pr oyect.o, 

consist.e en det.erminar y representar 

asociado al mismo. 

el f'l ujo de et'ecti vo 

El !'lujo de eCect.ivo de un proyect.o cambia con el tiempo. 

por lo t.ant.o, es necesario dividirlo desde su concepción 

hasta su f'in, en períodos económicos y especit'icar cual es 
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el ingreso total y el egreso total que se espera en cada uno 

de dichos períodos. 

Cuando se describe un !'lujo de ef'ect.ivo. el tiempo t=O 

por lo general corresponde al moment.o en que se toma la 

decisión. cie llevar a cabo el proyect.o que se analiza. y se 

comprometen los f'ondos respectivos. 

El !'lujo de efectivo t.otal de un proyecto en un período 

cualquiera. está dado por: 

en 

CFE)p • -CCI)p + C1-l)ICIO)p-CCOE)pl + lCDp+lp) 

donde: 

CFE)p • 

CCDp • 

t. 

CIO)p • 

CCOE)p• 

Dp 

Ip 

f'fujo de efect.ivo total del proyect.o en un 

determinado período. 

costos de inversión. 

tiempo del período. 

ingresos por operación. 

costo de operación de efectivo del proyecto. 

cargos por depreciación de inst.alaciones propias 

del proyecto. 

intereses por depreciación del proyecto. 

El !'lujo de efectivo de un proyec~o puede llevarse a cabo 

mediante una tabulación. y se puede mostrar en distintas 

clases de gráficas. dependiendo del t.ipo de !'lujo: discreto, 

escalonado, lineal o cont.ínuo. 
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3. 3 COSTO Y VALOR DEL CAPITAL. 

El t.érmino capit.al, es el conjunt.o de bienes int.ermedios 

dest.inados a la producción y no al consumo. También se 

entiende por capital a los recursos monet.arios dest.inados a 

la adquisición de bienes de producción. invert..idos por uno 

o más individuos. a t.ravés de la empresa. El aument.o de 

recursos, como resultado de la operación de la empresa, es el 

proceso de f'ormación del capit.al. 

Es import.anle hacer notar la di:!'erencia ent.re dinero y 

capital, ya que éste se usa a veces como sinónimo de dinero. 

El dinerq puede entenderse como mercancía, mient.ras que el 

ca pi t.al es un f'act.or de p_roducci ón. El dinero represent.a 

liquidez y convertibilidad inmediata. en tanto que el 

capital representa acumulación de recursos predominanLement.e 

fijos. El hecho de que el monLo del capiLal se represente en 

unidades monetarias no debe ser motivo de confusión. 

El cost.o de capital es una tasa anual estipulada la cual 

depende principalment.e de las condiciones de mercado de 

capital. y no de las condiciones de preferencia de cada uno 

de los beneficiarios. 

El valor del capital depende del sujeto benericiario del 

mismo y de las circunst.ancias part.iculares en que ést..e se 

encuentre. ya que concederá t.ant.o más valor a ést.e cuándo 
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mejores sean sus oport.unidades de producción y mayores las 

utilidades obtenidas de la inversión. El valor del capital 

queda especit'icado. por la máxima utilidad que podrá 

obt.enerse de cada peso de capit.al adicional sucept.ible de ser 

invertido. 

El valor del capit.al para la empresa es por lo general 

mucho mayor que el costo del capital obtenible en el mercado. 

El valor del capital debe trat..arse como una varible 

aleatoria. 

El signit'icado de la tasa del valor del capital CTVC), 

es; un peso hoy equivale a (1 + i) pesos durante un año. en 

el sentido de que ambos tienen el mismo valor para el 

usuario. Si este recibe un peso hoy, puede invertirlo en un 

proceso productivo ya que genera para él, i pesos de 

ut.ilidad. 

La TVC se denomina también, tasa de rendimiento núnimo 

aceptable CTREMA:> del capital porque el inversionista no 

aceptará una utilidad o rendimiento menor a su inversión. 

Los i pesos de utilidad generados en un año se incorporan 

al capital del usuario. El proceso de incorporación de las 

utilidades del capital se denomina capitalización. cuando 

dicha comparación es anual, se dice que el período de 

capitalización, es un año. 
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3.4 EQUIVALENCIAS DE UN FLUJO DE EFECTIVO. 

Las siguient.es :fórmulas de equivalencias son de ut.ilidad 

práct.ica en la solución de problemas de análisis económico de 

proyect.os. Se ut.ilizará la siguient.e nct.ación: 

P una import.e presente Cque puede ser cualquiera). 

F una import.e, f'ut.ura Cen una :fecha post.erior a la 

present.e) 

A anualidad. cada uno de los ingresos o egresos 

periódicos iguales que int.egran una serie unif'orme. 

a = valor de un :flujo cont.inuo unif'orme. 

Los f'act.ores de equivalencia se indican como f'racciones 

con objet.o de recordar con .fac1 lidad su signif'icado 1 por 

ejemplo~ CP/F, i, ru signif'ca. el f'act.or por el cual hay que 

mult.iplicar una suma f'ut.ura F para convert.irla en una suma 

present.e P equivalent.e 0 cuando ent.re el present.e y el f'uturo 

transcurren n periodos y la t.asa de valor del capital es .l 

.::>0r periodo. En el apéndice aparecen las tablas de los 

~actores a utilizar en el análisis del proyecto. 

3.4.1 FACTORES DE EQUIVALENCIA. 

a) (F,...P,.1,nJ capitalización de un capi t.al actual. 

b) CP..-'F, i, nJ valor presente de un capital f'uturo. 

e) CF,.....A, i, nJ valor f'uturo de una serie unif'orme. 

d) Clv'F,i,n) f'ondo de amortización. 

e) CP,.....A,i,nl valor presente de una serie unif'orme. 
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:f') CA/P.i,.n) recupera~ión de un capi t..al. 

g) CP/F, r,. T) valor present.e de un cap! t.al ful.uro 

Ccapit.alización continua). 

h) CP;"A,r,. T) valor presente de una serie unif'orme 

Ccapit.alización continua). 

1) CP/a,.r,. T) valor presente de un flujo continuo uniforme. 

3. 5 RELACION ENTRE DIFERENTES PROYECTOS DE INVERSION. 

Proyecto es la creación de un nuevo sistema realizado 

por un sist.ema de orden superior. 

El inversionista generalmente se enfrenta al problema de 

elegir entre dist.int.os proyectos o alternativas de inversión. 

Dichas al t.ernat.i vas se denominan económicament.e 

independientes si los benef'icios esperados de una de 

cualquiera de ellas no resultan afectados porque se acepte o 

rechace en forma conjunt.a alguna de las et.ras alt.ernat.ivas: 

1;Jn caso cont..rario. las alt.ernat.ivas son económicamente 

. depenfii ent.es. 

Las alt.ernat.ivas de inversión mut.uament.e exclusivas son 

muy import.anles. ya que gran part.e de los. problemas del 

análisis económico puede reducirse a ellas. En estos casos. 

la acept..aci6n de una alternativa implica el rechazo de las 

demás. Cuando dos o más propuest.as de inversión se 

complementan, es necesario analizarlas en f'orma. conjunta, 

combinándolas para f'orrnar alt.ernat.ivas independientes o 

mutuamente exclusivas. 
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El estudio de alternativas mutuamente exclusivas conducen 

a la elección de uno. entre varios sistemas t.écnicamente 

dif'erentes, pero que intent.an resolver un mismo problema. El 

problema considerado corresponde a algun objetivo particular 

de el decisor. Las· proyectos mutuamente exclusivos son 

variant.es de un subsistema dent.ro del campo del decisor. La 

comparación económica entre proyectos mutuamente exclusivos 

tiende a la selección de la variante del sistema que alcance 

sus objet.ivos con mayor eficiencia económica. 

El análisis económico de proyectos se reali2ará partiendo 

de los siguientes post.ulados: 

a) Todas las alternativas consideradas son mutuamente 

exclusivas. 

b) No existe limitación de f'ondos de inversión que obligue a 

eliminar alguna de las alternativas consideradas como 

relevantes 

1:) La empresa especif'ica el valor de 1VC, ya sea como un 

valor de i único, 

probables. 

como un intervalo de valores 

d) Los f'ondos generados por el proyecto se pueden reinvertir 

de inmediato a la tasa marginal. 

3.6 SALDOS DE UN PROYECTO. 

El saldo CSj) del proyecto en un año es igual al 

valor f'uturo del !'lujo de efectivo parcial. del año O al año 

26 



J. El saldo f'inal CSn> es igual al valor f'ut.uro del 

proyecto. Y queda expresado por la siguiente expresión 

algebráica: 

j cj-l> 
Sj I: Xt.C1+1) 

l=O 

en donde: 

Sj saldo del proyecto en el año j 

Xt • element.o del f'lujo de efectivo en el año t. 

Mientras el saldo del proyecto sea negat.i vo, ést.e es 

deudor de la empresa. Si el saldo llega a ser positivo 

Cacreedor). ello signif'ic:a que el proyecto ha saldado a la 

empresa el capital aportado .• más los intereses generados de 

la TVC especif'icada y, además, ha incrementado el patrimonio 

de la empresa en la suma Sj, y lo seguirá incrementando en la 

medida en que crezca el saldo acreedor en años post.eriores. 

El valor fut.uro del !'lujo de e:f'ect.1 vo de un proyecto 

representa el increment.o del patrimonio de la empresa, como 

resulLado del mismo. a la fecha de su Lerminaci6n C~•nl. 

3. 7 SITUACIONES INFLACIONARIAS. 

La inf'lación es una disrninuci6n progresiva del poder 

adqui si Li vo del dinero, que genera la elevación gradual del 

nivel de precios. La inflación rerleja la incapacidad del 
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consunúdor para adquirir determinada canast.a de bienes en el 

f'ut.uro con la misma suma de dinero que en el present.e. 

Combiene consid~rar la inf'lación como un cambio de unidad 

monet.aria. El peso de hoy es una moneda dif'erent.e Ccon menor 

poder adquisitivo) que el de hace algunos años. aún cuando 

conserve su denominación. 

Los result.ados de las act.ividades de un negocio son 

expresados en pesos. Sin embargo los pesos son una unidad 

imperf'ect.a de medida. puest.o que su valor cambia a t.ravés del 

t.iempo. La inflación es el t.érmino que se usa para expresar 

esa disnU.nución en valor. Exist.en dos t.ipos de inf'lación; la 

inf'lación abiert.a en donde lodos los precios y cost.os se 

increJUS'nt.an en la misma proporción. y la inf'lación 

dif'erencial en donde la t.asa de inf'lación dependerá del 

sect.or económico involucrado. 

:3. 7.1 FLUJO EXPRESADO EN MONEDA CORRIENTE Y MONEDA CONSTANTE. 

Cuando el !'lujo de ef'ect.ivo es expresado en moneda 

corriente las cif'ras ref'lejan los movim.1.ent.os de ef'ect.ivo que 

puedan expresarse como el result.ado del proyect.o en cada uno 

de los años considerados. as! se manejarían las cifras 

reales. 

Est.o puede ocacionar que la imagen económica del proyect.o 

se dist.orcione al considerar ingresos y gast.os en pesos de 

di~erent.es valores para cada año del proyect.o. 
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Cuando el flujo de efectivo de un proyecto se expresa en 

moneda constante. todas las unidades monetarias son del mismo 

poder adquisit.ivo. y por lo t.ant.o. el flujo es homogéneo y 

sin distinciones lo que f'acilit.a la evaluación del proyecto. 

3. 8 METODO DEL VALOR ANUAL EQUIVALENTE. 

En est.e método. t.odos los ingresos y gastos que ocurren 

durant.e un período son convert.idos una anualidad 

equivalente unif'orme. cuando est.a anualidad es positiva. 

enlences es recomendable que el proyect.o sea acept.ado. Para 

el análisis económico se ut.iliza una t.asa de int.erés mayor 

que el cost.o del capit.al. ya que en caso crít.ico de t.ener un 

proyecto con una anualidad cero. significaría que el 

rendimient.o obtenido es igual al núnimo requerido. 

Para det.erminar la anualidad equivalent.e de un proyecto 

cie inversión, ut.ili:zamos la siguiente expresión: 

Y si suponemos que los flujos de efect.ivos net.os de t.odos 

los años son iguales: 

A• S - ICP-F) CWP,i,n) + FCDI 

en donde; 

A ; anualidad equivalente 
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p inversión inicial 

s !'lujo de et'ect.ivo net.o del año t 

F valor de rescat.e 

n número de años de vida del proyect.o 

i t.asa del valor del capi t.al TVC. 

3. 9 METOOO DEL VALOR PRESENTE. 

Consiste en det.erminar la equivalencia en el t.iempo cero 

de los t'l ujos de ef'ect.i vo t'ut.uros que genera un proyect.o y 

comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando 

la anualidad es posit.iva, es recomendable que el proyect.o sea 

acept.ado. Para evaluar este mét.odo usaremos la expresión: 

n St 
VPN • So + l: 

l:f. (1 +1) 

"º donde; 

VPN valor presente net.o 

so inversión inicial 

st Clujo de et'ect.ivo net.o del período t 

n número de períodos de vida del proyect.o 

.i . t.asa del valor del capi t.al CTVC) 

. La expresión considera el valor del dinero at.ravés del 

t.iempo al seleccionar un valor adecuado de i. Al utilizar TVC 

como valor de i, se puede considerar en ella rac~ores ~ales 
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como el riesgo que represent.a un det.erminado proyect.o la 

disponibilidad de dinero de la empresa y la tasa de inflación 

pre val eci ente. 

Este met.odo es único. independient..ement.e del 

comportamiento que sigan los flujos de efectivo que generan 

el proyect.o de inversión. 

Ot.ro aspect.o de int.erés, es cuando la TVC es grande; 

exist.e la tendencia a seleccionar al ternat..i vas que o:frezcan 

sus pr-imeros años de vida los mayores :flujos de e:fecti vo y 

cuando la TVC es pequeña se tiende a seleccionar a aquellas 

alt.ernativas que o:frezcan los mayores beneficios, aunque 

estos est.én muy retirados del período de iniciación de la 

vida de la alt.ernat.iva. 

3.10 METODO DE LA TASA DE RENDIMIENTO INTERNO. 

Es un índice de rentabilidad. Está de:finida como la tasa 

de interés que reduce a cero el valor presente. el valor 

:fut.uro o el valor anual equivalente de una serie de ingresos 

y egresos que 

algebráicas: 

l=O 

n 

E 
t=o 

St 
------. o 

' C1+i) 

<n-l> 
St C1+D 

sat.isf'ace las siguientes expresiones 
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E St CP.-F,1,0 C.vJ>,i,nJ • o 
l=O 

En términos econónúcos la t.asa de rendimient..o int.erno 

representa el porcentaje o la t.asa de interés que se gana 

sobre eJ ~aldo no recuperado de una inversión. 

El saldo es la porción de la inversión original que aún 

permanece sin recuperarse en ese tiempo. 

Ft • Ft-1 C1+i) + St 

Por lo general podemos definir la TRI de est.a manera; es 

la t.asa de int.erés que se g_ana sobre el saldo no recuperado 

de una inversión. de t.al modo que el saldo al final de la 

vida de la propuesta es cero. Para el método de la t.asa de 

rendimiento interno es necesario calcular la t.asa de interés 

1:1) que sat.isf'ace cualquiera de las expresiones algebráicas 

anteriores y compararla con la 1VC. cuando la i sea mayor que 

la TVC. es conveniente que el proyecto sea emprendido. 

3.11 ESTUDIOS DE REEMPLAZO. 

Causas que originan un es~udio de reemplazo: 

a) Por insu~iciencia; cuando un ac~ivo ~isico cuya capacidad 

sea inadecuada para pres~ar los servicios que se esperan 

de él. 
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b) Por man t. e ni mi en to axe esi vo; cuando los desembolsos son 

t..an excesivos, que es necesario buscar otras alt..ernat.ivas 

econórnicament.e que den la misma ericiencia. 

c) Por la ericiencia decreciente; cuando se puede obt.ener el 

servicio a un cost.o menor. 

d) Por la ant.iguedad¡ la obsolescencia surge como el 

resultado del mejorarnient.o de los act.ivos. 

e) Por combinación de ract.ores ant.eriorment.e mencionados. 

Factores a considerar en un act.ivo de reemplazo; 

a) Hori2ont.e de planeación: es el lapso ~ut.uro que se 

considera en el análisis. 

b:> Tecnología; es muy import.ant.e considerar las 

caract.eríst.icas t.ecnológi.cas de los product.os o servicios 

que son candidatos a reemplazar a aquellos bajo análisis. 

e) Comport.amient.o de los ingresos y los gastos; es import.ant.e 

det.ect.ar una ciert.o pat.rón de comport.arnient.o en los 

gast.os o t.rat.ar de predecir cómo va a arect.ar la inClación 

a los ingresos y egresos. 

d) Disponiblidad del capit.al; disponer del capit.al necesario 

para poder reemplazar el product.o. 

e) Inrlación; en sit.uaciones inrlacionarias, las decisiones 

de inversión deben ser realizadas cuidadosament.e. 

Tipos de reemplazo: 

a) El primer t.ipo busca delerminar por adelantado el servicio 

de vida económica de un act.ivo. 
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b) El segundo t.ipo analiza si conviene mantener el activo 

viejo o reemplazarlo por uno nuevo. 

3.12 PERIODO DE RECUPERACION DE UNA IINERSION. 

Es el t.iempo necesario para que los ingresos net.os 

acumulados igualen el monto de la inversión menos el valor de 

rescate de la inst.alación. 

Sea el ~lujo de e~ect.ivo en los n años sucesivos de vida 

del proyect.o: 

XO,, X1,, X2,, ••••• Xn. 

Si el valor de rescate de la instalación es R. el período 

de recuperación de la inversión PRI. está dado por: 

PRI m. tal que 

I: Xj • XO + X1 + X2 + • • • • + Xm • -R 
J=o 

donde m < n 

El período de recuperación no es propiamente una medida 

de la rentabilidad de la inversión, sino más bien de la 

rapidez con que se puede recuperar ésta. Est.e método tiene 

las siguientes limitaciones; 
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a) No t.oma en cuent.a los f'lujos de ef'ect.ivo que ocurren 

después del periodo de recuperación. 

b) Tampoco considera el valor-t.iempo del dinero. 

El PRI es un índice muy út.11 para evaluar la inversión 

cuando es esencial que se pague en el menor t.iempo posible. 

3.13 TASA CONTABLE DEL RENDIMIENTO DE UNA INVERSION. 

Es la que se calcula ut.ilizando los conceptos y cif'ras de 

cont.abilidad. Podemos decir que la TCR de una inversión es el 

cocient.e de ut.ilidad anual esperada. ent.re el mont.o de la 

inversión. Según como se det.erminen est.os concept.os. se puede 

obt.ener una gran variedad d~ valores de la TCR. Est.e mét.odo 

no t.oma en cuent.a el valor-t.iempo del dinero. 

3.14 ANALISIS DEL FLUJO DE EFECTIVO ACUMULADO. 

Para la evaluación de inversiones cuant.iosas. es 

apropiado considerar un !'lujo de ef'ect.ivo cont.inuo de t.ipo 

escalonado. La f'igura 3.14.1 representa un !'lujo da 

ef'ect.ivo cont.inuo del t.ipo convencional y el diagrama del 

f'lujo acumulado correspondient.e. 

Para Juzgar 1 a conveniencia económ.i ca de 1 a inversión. 

t.oma.remos en cuent.a los siguientes parámet.ros del f'lujo de 

ef'ectivo: 
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a) El monto total de la inversión; YmáxC-) 0 es la medida del 

financiamient.o necesario para llevar a cabo el proyect.o. 

b) El período de inversión CTi) corresponde al t.iempo 

necesario para desarrollar la ingeniería del proyecto. 

adquirir el equipo y llev~r a cabo la construcción. 

c) El punto de equilibrio del flujo de efectivo Cte) marca el 

monto en que los ingresos y los egresos del proyect.o se 

igualan. pasando la suma algebraica de negativa a 

posi t.i va. 

d) El ingreso net.o tot.al. Ymaxc+). es la ordenada al final de 

la curva y representa el exceso de los ingresos sobre los 

egresos derivados del proyecto durante toda su vida. 

3.15 Mii.LISIS DEL FLUJO DE E.FECTIVO DESCONTADO ACUMULADO. 

Este análisis se muestra en la figura 3.15.1. Las 

ordenadas yd de la curva de efectivo descont.ado a la 1VC = r. 

:ie obt.ienen con la siguiente ecuación: 

-rt 

yd • Cy)CP/F,r, T) • Cy) Ce 

Los parámet.ros a considerar son los siguientes: 

a) El valor presente de la ordenada tot.al • es la ordenada 

má>d. ma negat.i va Yd maxc -) 

b) El punto de equilibrio del flujo descontado CTed) es el 

periodo de tiempo en que los ingresos net.os derivados del 
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proyect.o pagan por completo el capit.al invert.ido, y los 

intereses generados por el capital insoluto durant.e dicho 

período, a la t.asa de descuento r considerada. 

c) El periodo de recuperación de la inversión mas intereses 

CPRIMil es idéntico a CTed) cuando no existe valor de 

rescat.e del proyecto. 

cD E:l valor presente del proyecto, es la ordenada máxima 

positiva YdtnaxC+) del diagrama. 

3.16 TASAS DE DESCUENTO QUE CONVIENE CONSIDERAR. 

Los diagramas FEO y F'EOA se pueden construir 1..omando 

cualquier tasa de descuento r que se desee. Desde el punto de 

vist.a del análisis de un proyect..o de inversión, conviene 

considerar tres tasas de descuento: 

La tasa del 

;1cuerdo a las 

costo del capi t.al 

condiciones del 

para la empresa, es de 

mercado de capital 

prevalecientes. El costo del capital es la tasa de interés a 

la que se podría invert.ir el dinero sin riesgo. Cuando se 

considera una t.a~a de descuento r TCC, el punt.o de 

equilibrio del :f'lujo de e:f'ectivo descontado <TecO marca el 

moment.o en que el proyect.o a pagado por completo el capital 

invertido y los in~ereses. 

La tasa del valor del capital CTVC) debe de considerarse 

según las oportunidades de inversión en di:f'erentes proyectos, 
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Y de la disponibilidad del capital. Cuando la tasa de 

descuento r es igual a 1VC, el punto de equilibrio del !'lujo 

de ef'ectivo descontado CTed) corresponde al período requerido 

para recuperar el capit.al invert.ido y oblener una utilidad 

nominal de C1VC)X sobre el capital insoluto de dicho periodo. 

Cuando se considera como lasa de descuento r la lasa de 

rendiminenlo inlerno CTRI) del proyecto. la ordenada del 

diagrama FEDA es cero. Esta curva puede lomarse como 

re!'erencia para comparar los resultados del proyecto a lo 

largo de su horizonte económico. 

3.17 ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN LA RENTABILIDAD DE UN 

PROYECTO. 

El !'lujo de ef'ectivo asociado a un proyect.o se establece 

mediante la estimación de los costos e ingresos derivados del 

1nismo. Dicha est.imación está sujeta a errores o desviaciones 

más o menos grandes, debido a la dif'icultad de prever el 

!'ui.uro. 

Las desviaciones respecto a lo estimado pueden ser en el 

monto de los costos o ingresos. en el tiempo en que se 

realizan. o en ambos. Como consecuencia de las desviaciones 

mencionadas. la valía económica del proyecto puede alterarse 

considerablement.e. Por tant.o. conviene analizar hasta que 

punt.o las variac:lones del !'lujo de ef'ect.ivo. respecto al 
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supuest.o. at'ect..an los dit'erent..es parámet..ros de evaluación 

descrit..os anterioment..e. Est..e análisis se denomina análisis de 

sensibilidad en la rent..abilidad de un proyecto. 

3.18 EVALUACION DE PROYECTOS EN CONDICIONES LIMITADAS DE 

PRESUPUESTO. 

La optimización del uso de los r::=-cursos dentro de una 

empresa es un problema de bastante alcance. Para resolverlo 

se requiere determinar los !'lujos de efectivo que cada 

división genera, sus capacidades de endeudamiento, las 

t'uentes de t'inanciamiento a las que se tiene acceso y los 

!'lujos de et'ectivo que son transferidos de una división a 

otra. Una vez conocida esta _int'ormación se pueden desarrollar 

modelos aproximados y exactos, los cuales tendrán como 

objetivo minimizar el valor presente de la empresa. 

3.19 RELACION BENEFICIO/COSfO COMO CRITERIO DE EVALUACION. 

El criterio básico para evaluar la conveniencia de un 

!'lujo de efectivo, es el valor presente; un flujo de efectivo 

es conveniente cuando el valor presente del mismo. calculado 

con la TVC del inversionista es igual o mayor que cero. 

El Criterio benet'icio/costo para un flujo de efectivo es 

deseable cuando la relación del valor presente de los 

beneficios al de los costos es igual o mayor que la unidad, a 

la TVC del inversionista: 
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CB...-Cl > 1 

en donde; 

B Anualidad equivalente de los benericios. 

C Anualidad equivalente de los costos. 

El valor de la relación B/C no puede tomarse como medida 

de la rentabilidad o valía económica de un proyecto. El 

análisis benericio/cost.o se rundarnent.a en dos premisas: 

a) El valor social de un proyecto es igual a la suma de los 

valores que el mismo representa para cada miembro de la 

sociedad, considerado en rorma individual. 

b) El valor de un proyecto . para un i ndi vi duo equivale a la 

suma que él estaría dispuesto a pagar por los productos o 

servicios recibidos. 

Existen muchos métodos más para el análisis económico de 

sistemas, per-o debido a las características del proyecto no 

se consideran adecuados para ser aplicados en este trabajo, 

por lo cual no se desarrollan. Los métodos que se 

desarrollaron en este cap!Lulo, se aplicarán directa o 

indirecLamente en el análisis del proyecto en estudio. 
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CAPITULO IV 

DECISIONES EN CONDICIONES DE RIESGO E INCERTIDUMBRE 

4.1 DECISIONES BAJO RIESGO. 

Usualrnent.e exist.e muy poca seguridad de que los 

resul t.ados predichos vayan a coincidir con los reales. Los 

element.os económicos de los cuales depende un curso de acción 

pueden variar su valor eslimado debido a que siempre se 

involucran causas al azar. El valor anticipado que la mayoría 

de las alt.ernat.ivas tendrá en el f'ut.uro. sólo se conoce con 

un ci ert.o grado de seguridad. La !'al t.a de cert.eza sobre el 

f'ut.uro es lo que hace que los procesos decisorios 

relacionados con ef'ect.os económicos const.1 t.uyan una de las 

t.areas mas desafiantes para los individuos que loman 

deci si enes. 

La t.oma de decisiones en condiciones de riesgo ocurre 

cuando no se conoce el f'ut.uro de los acont.ecmient.os. 

solamente se sabe que una determinada decisión puede llevar 

con ciert.a probabilidad a diversos result.ados. 

Sus características son: 

a) Cuando dos o más est.ados de la naturaleza sean relevantes. 

b:> Cuando se pueda identif'icar lodos los estados nat.urales 

pert.inent.es. 

e) Cuando se pueda asignar probabilidades de ocurrencia a los 

est.ados naturales. 

43 



Muchos problemas a corto y largo plazo pueden quedar 

englobados dentro de este marco de ref"erencia. Cuando un 

problema de decisones se ajusta a esta clase de situaciones, 

se resuelve mediante valores promedios. 

4.2 TEORIA DE LA PROBABILIDAD. 

La probabilidad de que un event.o ocurra, puede 

representarse por medio de un número que exprese la 

posibilidad de ocurrencia. Este posi bil i dad puede 

determinarse examinando t.odas las evidencias di sponi bles 

relacionadas con la ocurrencia del evento. La probabilidad 

la podemos ver como un estado de la ment..e. debido a que 

represent.a las creencias so~re la posiblilidad de que ocurra 

un determinado evento. 

La probabilidad no es algo inherente a las cosas. sino que 

':!'S algo eminentemente subjetivo. determinado en relación con 

la experiencia de la persona. Viene a ser una medida de la 

fuerza de convicciones personales acerca de la ocurrencia de 

un acont.ecimient.o determinado. 

Entonces la probabilidad la podemos definir como el grado 

de creencia racional , de qua ocurrirá o no un ciert.o 

even~o, sopesado con la fuerza de convicción con la que esa 

creencia est.a relacionada. 
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4.3 LA TEORIA DE LA UTILIDAD. 

Las consecuencias monet.ar 1 as pueden t.ener una ut.ilidad 

dif'erent.e según el decisor y la sit.uación concreta de la que 

se t.rat.e. La t.eoría de la utilidad proporciona un modelo que 

además de los aspect.os monet.arios, if1cluye et.ros f'act.ores 

importantes en la sit.uación de decisiones bajo riesgo. Si 

el decisor act.úa con el proposit.o de sat.isf'acer una serie de 

supuest.os razonables, exist.e una !'unción de ut.ilidad del 

decisor, que eliga como est.rat.egia más apropiada a la que 

maximice la ut.ilidad esperada. La función de utilidad t.oma en 

cuent.a t.odos los aspectos de la act.it.ud del decisor con 

respect.o a las concecuencias posibles, monet.arias y no 

monetarias de det.erminada. si t.uación de decisones. Por lo 

t.ant.o, la !"unción de utilidad tiene que ser algo muy 

subjet.ivo y suficientemente f"lexible para adecuarse a las 

características personales de cada decisor. 

Una f"unci6n de utilidad no pretende represent.ar el valor 

del dinero, como tal, sino que ref"leja la integración de un 

conjunto de diversos elementos que tiene que ser tomados en 

consideración. como; benef"icios, pérdidas. patrimonio 

f"inaciero, actitudes de pref"erencia o aversión al riesgo, el 

prestigio personal de decisor. etc. 

La asignación de los índices de utilidad a las 

consecuencias pertinentes inmediatas refleja la evaluación 

45 



subjetiva que el decisor hace de los factores intangibles que 

afectarán los resultados verdaderos se la decisión se t.oma 

en la perspectiva a largo plazo. 

Una función de utilidad, derivada de un problema de 

decisones det.erminado, refleja las preferencias del decisor 

con respecto a las consecuencias de ese problema. 

La forma de la curva de utilidad de un decisor depende 

fundament.alment.e de su grado de aversión al riesgo. Cuando 

asigna indices de ut.ilidad a las consecuencias de ciert.o 

problema de decisones, el decisor afirma que. a su juicio, la 

ut.ilidad esperada a largo plazo aumentará si actúa con un 

criterio de caráct.er conservador has t. a que se haya 

consolidado una posción financiera más sólida. 

La figura 4.. 3.1 represent.a t.res t.ipos de funciones de 

t.Jt.ilidad. La curva a la función de ut.ilidad de A, crece con 

una t.asa decrecient.e y es cóncava hacia abajo. Est.o significa 

que una ganancia específica cualquiera. aument.a su ut.ilidad 

en menos de los que la disminuye una pérdida por la misma 

cant.idad. por lo t.ant.o la curva de ut.ilidad de A. t.iene una 

aversión al riesgo. En la curva 8 una ganancia especifica 

cualquiera aument.a su utilidad. medida en el eje vertical 

en más de lo que la disminuye una pérdida por la misma 

cant.idad de dinero. Est.a act.it.ud se llama pref'erencia al 

riesgo. La curva de la función de ut.ilidad de B. es cóncava 
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hacia arriba. es decir. es una :función creciente con t.asa de 

crecimient.o. La l!nea de la :función de ut.ilidad de c. es 

lineal con respect.o a las consecuencias monet.arias, est.as 

!'unciones son y pueden ut.ilizarse como índices de utilidad 

para considerar alt.ernat.ivas riesgosas y tomar decisones. 

4.4 ARBOLES DE DECISION. 

En algunos problemas decisorios hay que reconcer que las 

decisiones futuras están a:fect.adas por acciones que se están 

tomando en el present.e. Las decisiones se toman con mucha 

f'recuencia. sin considerar adecuadamente sus e:fect.os a largo 

plazo y como resultado, decisones que parecieron inicialment.e 

sólidas pueden colocar a quien las toma en una posición 

desf'avorable con respecto a otra que deba lomar en el f'ut.uro. 

Para problemas decisorios en los cuales es import.ante 

considerar decisiones en secuencia y en las cuales se conocen 

las probabilidades del los event.os que se van a presentar en 

el f'ut.uro, el empleo de árboles de decisón es bast.a.nt.e 

ef'ectivo para el análisis. 

Los siguient.es modelos son para la t.oma de decisiones con 

objetivos múltiples, en los que se incluyen nuevas 

consecuencias para evaluar las alt.ernat.ivas. 

4.5 EL MODELO DE LA UTILIDAD ADITIVA. 

El modelo de la utilidad aditiva combina la curva de la 
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utilidad con los objet.ivos del decisor para obtener un valor 

absoluto de cada una de las consecuencias ya sean monetarias 

o no monet.arias. Los pasos a seguir para el desarrollo de 

este modelo se mencionan a cont.inuación: 

a) Escoger un crit.erio (conservador, indif'erent.e o riesgoso) 

para cada una de las consecuencias y se aplica a la curva 

de utilidad. 

b) Valor! zar cada una de las consecuencias de acuerdo a 1 a 

curva de ut.ilidad. 

c) A cada una de las consecuencias dar un valor de utilidad 

de acuerdo a la import.ancia dada a cada una por el 

decisor de t.al !'orma que la suma de t.odas sea la unidad. 

d) Mult.iplicar el valor de utilidad por el valor obtenido de 

la curva de ut.ilidad. La suma de est.as será la ut.i.lidad 

neta para cada alternat.iva. 

Este modelo depende esencialmente de los criterios y 

pre!'erencias del decisor, las concecuencias monet.arias pueden 

:aer valuadas de la misma !'orma que las no monetarias, 

re!'lejando la int.egraci6n de un conjunto de diversos 

element.os que t.ienen que ser toma.dos en consideración como 

beneficios, pérdidas, inversión, pre!'erencias, et.e. 

4. 6 DECISIONES BAJO INCERTIDllMBRE. 

Puede ser imposible. en ciert.as sit.uaciones decisorias, 

asignar probabilidades a la ocurrencia de event.os !'ut.uros. A 

menudo, no se tienen a la disposición dat.os signi!'ica~ivos a 
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part.ir de los cuales poder calcular unas probabilidades. En 

et.ros casos el decisor puede no est.ar dispuesto a asignar una 

probabilidad como es. con f'recuencia. el caso cuando el 

evento no es placentero o grato. 

La toma de decisones en condiciones de incertidumbre 

ocurre cuando se desconocen los probabilidades de ocurrencia 

de los diversos estados de la naturaleza. 

El caráct.er de incert.idumbre está asociado con el hecho 

de que nos damos cuenta de que somos incapaces para estimar y 

calcular las probabilidades asociadas con cada uno de los 

estados naturales. El decisor se enfrenta a esta clase de 

problemas cuando existen si~uaciones que nunca han ocurrido 

y que tal vez no vuelvan a repetirse en el futuro y en esa 

misma forma. 

'·7 EL MODELO DE SATISFACCION. 

Este modelo consiste en que todas las consecuencias de la 

al terna ti va. cumplan con todas las condiciones y 

restricciones que el decisor requiere. En caso de no cumplir 

alguna de ellas. la alternativa deberá ser rechazada. En caso 

contrario la alternativa debe ser aprobada. 

Este modelo es dependiente de el resultado de las demas 

al ter na ti vas. 
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4. B PRINCIPIO DE DOMINACION. 

Cons:ist.e en que cada una de las consecuencias de cada 

al t.ernat.1 va tenga un mejor resul t.ado para cada una de las 

concecuencias de otra alt.ernat.iva, es decir debe de dominar 

la primera alt.ernat.iva a la segunda en t.odas las 

concecuencias o viceversa. 

El principio de dominancia rara vez singulariza una 

estrategia única, por lo que generalmente se consideran otros 

rnét.odos que permit.an elegir una alt.ernat.iva entre las que 

restan después de que se han eliminado las al t.ernat.i vas 

dominadas. 

4.9 EL MODELO LEXICOGR:AFICO. 

Las consecuencias se colocan en orden de importancia, de 

acuerdo a las prei'erencias del decisor, y se comparan ent.re 

las dif'erent.es alternativas. La alternativa que obtenga el 

mayor número de consecuencias deseadas de acuerdo a la 

importancia dada por el decisor. será la mejor alternativa. 

Este método generalmente obtiene una decisión única. sin 

embargo. hay que valuar muy bien la utilidad que existe para 

el decisor entre una consecuencia y otra. 
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CAPITULO V 

ESfUDIO DE UN PROYECTO ESPECIFICO 

5.1 CARACTERISfICAS DEL PROYECTO A EVALUAR. 

El proyecto a evaluar es una escuela que es necesario 

reestruct.urar. La ed1r1caci6n Criguras 5.1.1. y 5.1.2) 

presenta las siguientes caract.eríst.icas: 

a) 57.60 metros de longitud y 10.90 metros de ancho. 

b) La alt.ura de entrepisos es de 3.40 metros y cuenta con 4 

niveles. 

e) Las escaleras runcionan en rorma independiente. 

d) En la planta baja se enc.uent.ra la dirección. t.alleres. 

laborat.orios, bodegas y baños. Cada una de las demás 

plantas cuenta con 8 aulas de enseñanza. 

e) El cupo de cada aula es de 40 alumnos, que reciben 6 horas 

de clases di~rias. 

f) Cualquier sistema de reest.ruct.uración o rigidización dura 

6 meses, El sistema de post.ensado a base de cables arect.a 

4 salones indislinlamenle. los muros de rigidez 6 y la 

est.ruct.ura met.álica 5 salones, en los que no se podrán 

impart.ir clases durant.e los t.rabajos. 

g) En los semest.res nones se imparlirán clases a irregulares. 

en el primer semest.re serán 2 aulas y se incremenlará una 

aula por año, el cupo es de 20 alumnos por aula 

impart.iendose 2 horas diarias. 
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h) La inscripción de los alumnos unicament.e es anual y se 

pagan 5 mensualidades por semest.re. 

i) Se esperan los siguient.es increment.os mínimos anuales; 

pagos de los alumnos 10Y., pagos al personal e~. gastos y 

servicios 15~. 

j) Se considera siempre cupo complet.o. 

k) La estructura es a base de trabes y columnas de concreto 

armado y el sistema de pisos es a base de losa maciza. 

5.2 FASES PARA EL DESARROLLO DEL ANALISIS. 

1. Analizar el problema: El problema es el reest.ruct.urar una 

escuela que debido a los cambios en el Reglament.o del 

Dist.rit.o Federal hay que rigidizar. 

2. Desarrollo de las alternativas: Se proponen t.res sistemas 

diferentes para la reest.ruct.uración y el ref'uerzo de la 

edif"icación. Para cada alt.ernativa se realiza un 

presupuest.o en el que se desglozan los conceptos y 

volumenes a ejecutar. 

3. Comparación y evaluación de las diferentes alt.ernat.ivas: 

Mediante modelos. se evaluan las diferent.es alternat.ivas 

en f'unción de los requerimientos y se comparan entre sí, 

con el f'in de det.erminar cual es la alternativa que cumpla 

satisfactoriamente con los objetivos deseados. 

4. Interpretación de resul t.ados: Se atribuyen valores a los 

ef'ect.os monetarios y no monetarios. para describir la 
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posición de cada alt.ernat.iva. 

6. Toma de decisiones: Se selecciona la mejor o mejores 

alt.ernat.ivas para la solución del problema. 

Es import.ant.e aclarar que no lodos los modelos son 

aplicables al proyecto. los modelos que se ut.ilizan son los 

que cumplen con las caract.eríst.icas que nos permiten 

evaluarlo lo más apegado a la realidad. 

Los criterios y la import.ancia asignada son de acuerdo a 

los objetivos personales de la persona encargada de la loma 

de decisiones. Los valores de los presupuestos. ingresos y 

egresos son considerados de t.al forma. que unicament.e sirven 

para ejempli:ficar y desarrol.lar los métodos. 

5. 3 LOS SISMOS EN MEXICO. 

El proyecto en est.udio. será la reest.ruct.uración de una 

escuela. Para la mejor comprensión del porque se analiza est.a 

edificación es necesario comprender los siguieht.es punt.os. 

Los grandes t.emblores en México a lo largo de la cost.a 

del pací:fico. son causados por la subducción de las placas 

oceánicas de Cocos o de Riviera. bajo la placa de 

Nort.eamerica. La placa de Riviera. que es considerada 

pequeña. se desplaza bajo el Est.ado de Jalisco con una 

velocidad relativa de unos 26 cm/año. 
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La frontera ent.re las placas es algo incierta pero se 

est.ima que int.ersect.a la costa de México, cerca de 

Manzanillo, La velocidad relativa de la placa de Cocos con 

respect.o al cont.inent.e, varía desde unos 6 cm/año cerca de 

Manzanillo, hast.a unos 8cm/año en Tehuant.epec. 

En los últimos 86 años han ocurrido 42 temblores de 

magnit.ud considerable, incluyendo los del 19 y 20 de 

Septiembre de 1986, que rompieron la brecha de M.ichoacán, 

cuyo potencial sísmico era incierto. Estos dos eventos 

sísmicos se transmiteron a una gran parte del t.erritorio 

nacional, incluyendo la Ciudad de México, que se localiza a 

400 km. del epicent.ro y en .donde los efect.os fueron de gran 

magnitud, t.anto en perdidas humanas como en det.erioro de 

edificios. 

La magnitud de la dest.rucción de inmuebles en la ciudad 

de México fue variable en función de los diferent.es tipos de 

terreno que se localizan en la urbe; siendo notable en la 

zona del lago (zona !!!), de pequeña magnitud en la zona de 

transición (zona II) y práct.icament.e nula en la zona de lomas 

(zona I:>. 

Las est.ruct.uras mas afect.adas fueron: 

a) Edificios de 6 a 16 pisos, principalmente aquellos que 

est.aban est.ruct.urados a base de columnas y losas planas de 
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concreto. 

b) Edificios con plant.as libres y concent.raciones de muros en 

el rest.o de sus niveles, 

c) Inmuebles cimentados con pilotes de ~ricción. 

d) Edificaciones con est.ruct.uras dañadas anteriormente por 

hundimientos diferenciales y/o sismos. 

Se presentaron daños not.ables debido a choques entre 

est.ructuras colindantes. colapsos parciales o t.ot.ales de 

edi~icios. en los que las cargas fueron incrementadas 

notablemente en relación con las correspondientes al proyect.o 

orginal. y en aquellos casos en los que las est.ruct.uras 

:f'ueron modificadas in~orrect.arnent.e. alt.erando su 

comport.arniento ante los efectos de las acciones sísmicas. 

Se observo también. que una gran cant.idad de los 

1~dif'icios dañados ubicados en la zona de alt.a 

compresibilidad. present.aban not.able :f'lex!bilidad y no 

cumplian los lineamient.os básicos en relación con simetría, 

sencillez, regularidad, t.ant.o en planta como en elevación de 

masas, rigideces y resistencias. 

5.4 EL NUEVO REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO 

FEDERAL. 

Dado la urgencia del caso el Depart.ament.o del Dist.rit.o 
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Federal publicó en el mes de O:::t.ubre de 1995. las Normas de 

Emergencia del Reglamento de Const.rucciones para el Distrito 

Federal. vigent.e en ese moment.o y datado en 1976. En estas 

normas se indica que las disposiciones señaladas en ellas. se 

aplican al reruerzo o reparación de las construcciones 

dañadas por los sismos de Septiembre de 1985 0 y a todas las 

obras que se construyeran a partir de esa recha. También se 

señaló la obligación de reparar las const.rucciones dañadas. y 

se procedió a la revisión de un gran número de inmuebles a 

rin de dict.anúnar su demolición o reparación. 

Después de la publicación de las Normas de Emergencia. 

las autoridades del Depa~tamento del Distrito Federal. 

solicitaron a un selecto grupo de invest.igadores y 

proyectistas a la elaboración de un nuevo reglamento de 

construcciones de acuerdo con las nuevas investigaciones 

~amando en cuent.a los eCectos de los sismos de Septiembre de 

1985 de est.a Ciudad. publicándose el 6 de Julio de 1987. 

post.eriormente 

Complementarias. 

se publicaron las Normas Tecnicas 

A continuación se comentan algunos artículos del Nuevo 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que se 

considera t.ienen relación directa con la rigidización y 

reruerzo de Ediricios: 
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Tit.ulo Sext.o. 

Seguridad Est.ruct.ural de las Construcciones. 

a) Diseño por sismo. Definir los coeficient.es sísmicos para 

cada tipo de suelo de la Ciudad de México. t.omando en 

cuenta la clas1!'1caci6n de las const.rucciones. CA.r-t.. 206). 

b) cOnst.rUcciones dañadas. Todo tipo de inmueble que presente 

algún tipo de daño por e!'ect.os de sismo o viento sea 

denunciado ant.e el Departamento del Dist.rit.o Federal. 

Determinar los requisitos mínimos que deben cumplir los 

proyectos de rigidización y refuerzo de est.ruct.uras 

CArts. 233 y 235). 

e) Obras provisionales y modificaciones. Dar los lineamient.os 

para que los: proyect.os e:st.ruct.urales de re!'uer::o cumplan 

con los requisit.os mínimos de seguridad señalados en este 

reglament.o. CArt.. 238). 

!S. 5 BUSQUEDA DE SISfEMAS DE REESTRUCTURACION 'f REFUERZO. 

Debido a la gran cantidad de edi:ficios que se requieren 

ref'orzar, es indispensable analizar cuidadosamente los 

sist.emas est.ruct.urales convencional es de re:fuerzo, 

estableciendo las ventajas y desventajas de cada uno de 

ellos, en comparación con los otros. Es conveniente 

i nvest.i gar nuevas sol uci enes est.ruct.ural es que permi t.an 

lograr resultados económicos y :funcionales. 
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J ... a mayoría de las técnicas disponibles actualmente para 

la rigidización y el ref'uerzo de estructuras. se basan en la 

adición de nuevos elementos estructurales. que pract.icament.e 

absorben todas las cargas laterales, desaprovechando la 

capacidad sísmica de la estructura original. La construcción 

de estas alternativas suelen ir acompañada de obras bastante 

complicadas y costosas, que obligan a la desocupación 

temporal del inmueble en la mayoría de los casos. 

Se han establecido corno objetivos principal es de este 

estudio los siguientes: 

a) Analizar lo mas completa~nt.e posible Ct.écnica. económica, 

procedirnent.os, et.e.) los sistemas estructurales comunmente 

empleados en nuestro medio para ref'orzar edif'icios, con el 

objeto de proponer nuevas opciones de ref'uerzo. 

b) La racLibilidad de emplear sistemas para rigidizar 

y ref'orzar estructuras del tipo •A'. ubicadas en 

dif'erentes partes de la República. . 

e) Evaluar las ventajas y desventajas de los sistemas 

propuestos em comparación con las soluciones 

convencionales. 

Antes de proceder a seleccionar el sistema mas adecuado 

para ref'orzar una estructura. es conveniente llevar a cabo 

una serie de actividades que permitan obtener toda aquella 
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información indispensable para el caso: 

a) Análisis de planos arqui t.ect.ónicos y est.ruct..urales del 

inmueble asi como la memoria de cálculo y de et.ros 

document.os disponibles. 

b) Det.ernúnar la est.ruct..uración real del inmueble. 

e) Det.ernúnar las dimensiones reales de los element.os 

est.ruct.urales. 

d) Est..ablecer t.rayect.orias y est.ado de las inst..alaciones y 

servicios del inmueble y su rehabilit.ación yro posible 

modificación. 

e) Determinar los daños y det.erioros de los element.os 

est.ruct.urales. 

r) Previos ánalisis y cál7ulos, comparar la capacidad y 

rigidez real del inmueble con las requeridas de acuerdo a 

la nueva reglament..ación. 

g) Proceder a definir la~ opciones para rerorzar el inmueble. 

Es convenient.e mencionar que las reparaciones que se 

pueden llevar a cabo en los inmuebles, dependen de la 

magnit.ud de los daños y pueden ser de dos tipos: 

a) De reest.ruct.uración (recuperación de la capacidad 

sisrno-resist.ent.e original). 

b) De refuer::!.o Cincremenl.o de la capacidad sismo-resist.ent.e 

original y rnejoramient.o de la reest.ruct.uración). 

Después de est.a.blecer los objet.ivos principales de est.e 
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estudio y de realizar la serie de actividades para obtener la 

información completa, descritos anteriormente, se obtuvieron 

lres sistemas de rigidización y reestructuración. que cumplen 

los objetivos del estudio. 

Estos sist.emas han sido utilizados en el Programa 

Nacional de Reconst.rucción de· Escuelaso por el CAPFCE 

CConút.é Administrador del Programa Federal de Construcción de 

Escuelas) y por la Dirección General de Obras Públicas del 

Oepartament.o del Dist.rit.o Federal. a raíz de los sismos 

ocurridos en Septiembre de 1985. El diseño y cálculo de est.os 

sist.emas fue realizado por dichas dependen~ias. por lo tanto 

no se consideran como parte del est.udio. 

Estos sist.emas no obligan a la desocupación t.emporal del 

t.otal del inmueble mientras se realizan los trabajos. 

5. 6 EL SISTEMA DE POSl'ENSADO A BASE DE CABLES. 

El sistema a base de cables de post.ensado para rigidizar 

y reforzar estructuras. consiste en la utilización de 

tendones de pr-esf'uerzo. que sirven para contravent.ear la 

estruct.ura original, a fin de adicionar la resistencia para 

absorver las fuerzas sís~~cas que es~ablecen las normas 

CFigura 5. 6. D. 

Las dimensiones de los cables de post.ansado se delerminan 

de t..al manera. que la rigidez del sist.erna de ref'uerzo seo. 
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compat..ible con la de la estructura original. de tal Corma que 

ambos realicen un trabajo. 

Las conexiones se diseñan de acuerdo a al g .. omet..r!a de 

los nudos de la est.ructura. y consisten en anclar típicos 

cables de prest'uer:zo unidos a la estruct.ura mediant.e 

disposi t.vos especiales que pueden ser pret'abricados o 

const.ruidos en sit.io. Se les aplica a los cables una ligera 

t..ens:16n quedando un gran margen de reisistencia para absorber 

las det'ormaciones que present..en. 

Para ligar los cables de post..ensado a la es:t..ruct.ura 

original, se emplean bloq.ues de concret..o o muertos de 

anclaje, colados en el lugar. ligados 

mecánicos a la est.ruct.ura existente. 

con conectores 

La solución result.a ser muy ligera, pudiendo limit..arse su 

·::onst.rucci6n a la colocación de las conexiones con un mínimo 

de int.erCerencias con el Cuncionamient.o del inmueble y sin 

necesidad de recimentar en la mayoría de los casos. 

5. 7 SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ. 

El sistema a base de muros de rigidez se basa 

principalment..e en la adición de nuevos element.os 

est•uct..urales de rigidez que práct..icamenle absorben todas la~ 

cargas laterales CFiguras 6.7.1. y 6.7.2). 
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El sistema consiste en la incorporación de muros de 

concreto para t.omar tant.o la f'uerzas cortantes del edificio 

como los momentos de volt.eo; est.os muros se ligan 

adecuadamente a columnas y vigas y se llevan a cabo las obras 

de reciment.ación que se requieren; se colocan los muros en 

dos direcciones ort.ogonales de la est.ruct.ura cuidando de no 

generar torsiones en ella. 

El ref'uerzo en muros es median.le parrillas y varillas 

corridas transversales que van a lodo lo largo y ancho del 

muro. Es primordial cuidar de no dañar el ref'uerzo existente. 

Los muros que no son subst.ituidos por muros de concret.o 

reforzado, deben confinars~ con cadenas y castillos para 

desligarlos de la estructura. 

5.8 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA. 

Este sistema consiste en contraventear la estruct.ura a 

base de perf'iles metálicos, aument.ando su rigidez y 

resistencia ante cargas lat.erales. Su 'f'inalidad es similar 

a la de muros de concreto Cf'iguras 5.7.2 y 5.8.1). 

El cont.ravent.eo se realiza mediante marcos metálicos con 

diagonales de acero est.ruct.ural. principalmente en los muros 

cabeceros y críticos. Los marcos se realizan con ángulo 

estruct.ural, !'ijadas con atiesadores y placas. 
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La t.ransmisión de las cargas. que originalmen~e se 

realiza mediant.e el t.rabajo de vigas y columnas a ~lex.ión. 

con la adición de los marcos se lleva a cabo median.le el 

trabajo axial de t.odos los element.os est.ruct.urales. que en 

las est.ruct.uras de mediana alt.ura. result.a más e~icient.e. Por 

est.a razón. el sist.ema propuest.o. no sólo aprovecha la 

capacidad· resit.ent.e de la est.ruct.ura origiria-1 al manejar 

rigideces compat..ibles 1 sino que t.ambién increment.a al 

modi~icar drást.icament.e la t.ransmisión de cargas. 
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CAPITULO VI 

APLICACION DE LOS MODELOS AL PROYECTO 

6.1 PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS. 

Los cálculos necesarios para el análisis de un proyect.o 

son volunúnosos y de carácter repet.it.ivo. el procedimiento se 

hará por etapas: 

a) Estimación de los costos de inversión. incluyendo todas 

las alt.ernat.ivas relevant.es en cuanto a la conf'iguración 

del análisis y la distribución de dichos costos durante el 

período de canst.rucción .. Est.e cost.o de inversión est.a dado 

por el presupuesto de cada alternativa en donde se 

incluyen todos los conceptos a intervenir en la 

rigidización. 

b) Determinación de volumen.es de producción. precios del 

mercado e ingresos netos en cada semestre del proyecto. En 

este caso está dado por el pago de inscripciones y 

colegiaturas de los alumnos. el número de alumnos se rige 

de acuerdo a la capacidad de alumnos por aula y al número 

de aulas disponibles durante y después de la rigidización. 

e) Esl.imaci6n de los costos de operación y de lodos los demás 

gasl.os asociados al proyecto. en cada año del hori2onl.e 

considerado. Estos costos y gastos son los egresos 

generados para el runcionamiento de la escuela, y son los 
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pagos al personal, los servicios y los gast.os. 

d) Cálculo del !'lujo de ef'ect.ivo. que est.á f'ormado por la 

dif'erencia entre ingresos y egresos. menos los impuest.os 

y la depreciación. 

e) Cálculo del valor presente, utilizando la tasa del valor 

del capi~al CTVC). 

f') Cálculo de la lasa de rendimiento interno CTRI). para un 

!'lujo escalonado continuo. 

g) Cálculo del !'lujo de ef'ectivo descontando acumulado 

CFEDA:>. y el periodo do recuperación de la inversión más 

intereses CPRIMI). 

h) Cálculo de los saldos del proyecto CSP) para la TVC. Todos 

estos cálculos son con f'ines de evaluar el proyect.o. 

i) Análisis de sensibilidad respecto a parámetros clave. 

sean de tipo económico o t.écnico. cuyo valor no se puede 

!"ijar con cert.eza. Esta eta.par requiere la repet.ición de 

la mayor part.e de las et.apas anteriores. para dif'erent.es 

etapas de los parámet.ros considerados. 

j) Aplicación de modelos compensatorios y no compensatorios. 

en los cuales se incluyen nuevos parámetros. que son de 

acuerdo a los objetivos del decisor. con éstos modelos se 

tienen objetivos económicos y no econópúcos. que aunados 

llevan a una visión más generalizada para cada alt.ernativa 

para obtener la mejor decisión. Los modelos ut.ilizados 

son: satisf'acción. dominación, leXicográf'ico. curvas de 

u~lidad y la u~ilidad adi~iva. 
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k) I nt.erpret.aci ón de resul lados; en base a los resul t.ados 

obtenidos para cada modelo y los objet.ivos del decisor. se 

comparan los resul t.ados y se obt.iene una decisión. Est.e 

punt.o se t.rat.ará en el próximo capít.ulo. 

Para el análisis se t.omaron en cuent.a las siguient.es 

consideraciones: 

a) El período de planeación se considera a 5 años, debido a 

ser un 1 apso necesario par a que el pr oyect.o sea e val u ad o 

en base a los crit.erios ut.ilizados. Además, que 

pronost.icar con exact.it.ud lo que va a suceder en el 

~ut.uro Cin~lación. avances tecnológicos, et.e.) en períodos 

más grandes podría ser demasiado inexact.o. 

b) Para el análisis económico. es necesario realizar análisis 

de sensibilidad, ya que no es válido t.ener un sólo 

resultado. Para cada alt.ernat.iva se realizan dos análisis 

de sensibilidad en el que se analizan di!"erent.es 

parámetros. los resultados de el análisis económico son 

las medias de las t.res opciones di!'erent.es para cada 

al t.ernat.i va. 

e) Los parámet.ros no económicos que se analizarán son: 

conf" i abi l i dad, t.iempo de ejecución. pr ocedi mi ent.o 

const.ruct.ivo, condiciones de servicio. aspecto estético, y 

el número de aulas disponibles. est.o es base a los 

criterios de la persona encargada de tomar decisiones, que 

generalment.e es el dueño. 
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d) Los cost.os, ingresos, egresos y demás importes, únicamente 

sirven para ejempli:ficar, sin import..ar que sus valores 

sean 100Y- exact.os. 

e) Se considera un :flujo cont.inuo y const.ante en cado año. 

!') La t..asa del Costo de Capital e TCC) , es la tasa anual 

estipulada, se considera una TCC=25~ CTasa de CEmS, 

Diciembre de 1990). 

g) La tasa del Valor del Capital CTVC), se considera del 35%, 

ya que depende de las circunstancias pa~t.i cul ares del 

bene!'iciari-:i. 

h) Las equivalencias ut..ilizadast aparecen en el apéndice, que 

se encuentra al !'inal de éste trabajo. 

6. 2 ESTIMACION DE LOS INGRESOS Y EGRESOS. 

Los estimados de los ingresos y egresos aparecen en las 

Lablas 6.2.1 y 6.2:.2 respectivamente. 

Estos datos se consideran para las 3 alternativas, varían 

únicamente según la duración de cada al t.ernat.i va para cada 

rnét.odo. 

A cont.inuación se realiza el análisis económico para cada 

alt.ernat..iva con dos análisis de sensibilidad, para cada una 

de ellas. El análisis no económico se realiza con las medias 

del análisis económico conjunt.ando asi todas las 

al t.ernat.i vas. 
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TA!llA 6. 2.1 ESTI1111DO DE ltmSOS 

LOS rnm:sos SE FOF.!11\N DE LA Sl6\J1ENTE IWE!A: 

C!JWTO FORM DE 
PAGO ltrolTE 

l. ltlSCRlPCION 1111.JAL 170,000.00 
2. ro..EGIATURAS tEllSUAL 100,000.00 
3. IAAElllAAES SEIESTRAL 300,000.00 

NOTAS: 
Al EL IlJPO DE CADA AUlA ES DE 40 ALUM!IOS. 
Bl LOS All.lmJS RECIBEN 6 HORAS DE CLASES DIARIAS. 
C) CUALQUIER SISTEllA DE REESrntJCTURACION O RIGIDIZACIOO OOlA 6 MESES. EL SISTEllA 

DE POSTENSADO A BASE DE CASI.ES AFECTA 4 SALDl€S INDISTINTAl1E!ITE, EL SISTEllA 
DE IUlOS DE RIGIDEZ 6 Y EL SISTEllA DE ESTRUCTlJllA IETALICA 5 SALIJES, EN LOS 
QUE 00 SE PODRAN Ill'ARTIR CLASES DlllANTE LOS TRABAJOS. 

Dl EN LOS SEIESTRES tl'.JNOS SE 111PARTIRAll CLASES A IR!iEGl.LJíS, EN EL PRltER 
SEIESTRE SERAN 2 AULAS Y SE INCREJ1ENTARA UNA ALI.A ANUAIJtENTE, EL CUPO ES DE 
20 ALIH!JS POR AUlA, llt'ARTIENDOSE 2 l«JAAS DIARIAS. 

El LA INSCRIPCION DE LOS All.lfNOS 1.1/ICAIENTE ES AllUAL Y SE PAGAN 5 PENSUAl.IOADES 
POR 581ESTRE. 

Fl SE Cll~S!DERA SIEtlP!lf CUPO COll'LETO. 
Gl LOS PAGOS DE LOS Al.Ul11IOS T81DRAll l.tl U:Cfi9EITO "lllillJ DEL IOX. 
Hl LOS COSTOS SON CALCLlADOS A 110'/IEMBRE DE 1990. 



TABLA 6.2.2 EST!HAOO DE EGfiESOS 

L05 EGRESOS SE F!IRIWI DE LA SIGUIENTE llAllERA: 

CONCEPTO 

1, PAGO A HAESTP.OS. 
HORA OE CLASE A REGIA.AR!:S 
HORA OE CLASE A !RAEGIJLAAES 

2, FERSONAL ADM!N!STRAT!VO. 
ADM!N!STRAOOR 
CONTADOA 
SECRETAAJA 

3, PERSO/llll ACAOEMJCO, 
DIRECTOR 
SUJID!RECTOO 
COORDJNADl!R 

4. 1'€RS!l/AL DE llflEHDENl:lA 

!i, SERVICIOS 
ffiEFOOO, AW1 Y LUZ 
\RADOR 

CAllliDAD JllPORTE 

rs.ooo 
20.000 

28.000,000 
1,800.000 

600,000. 

3,200.000 
2.600,000 
1.600,000 

600,000 

111i'ORTE HENS~ 

28,000,000 
1,800,000 
1,800,000 

31,bOO,OOO 

3,200,000 
2,600,000 
4,B00,000 

10,600,000 

1,aoo.000 

1,000,000 
400,000 

J,400,000 

6. 6>1STOS OE IWITEll!MIEllTO DE 2,800,000 
l10Bll!AAJO Y OFICINA, 

NOTAS: 
Al 5E ESFERA// LOS SIGUIEllTES lllCREMEllTOS MINltlJS AllUllLES: PASO AL PERSONAL BX Y GASTOS V SE'VlC!OS ISl. 
B! 5E COllSIVERA EL FERS!lllAL COMPLETO PAAA LOS 10 SE!'.E5TP.ES. 
CI LDS COSTOS 5011 CALCLl.AOOS A NC''í~'1BFE DE mo. 



6.3 EVALUACION PARA EL SISTEMA DE POSTENSADO A BASE DE CABLES 

El presupuest.o de la rigidización se muest.ra en la tabla 

6.3.1. al f'inal. se observa el cost.o t.ot.al de la alt.ernat.iva, 

así como los insumos más represent.at.ivos y su porcentaje 

sobre el importe t.ot.al. Es· válido también para los análisis 

de sensibilidad.· 

El cálculo del !'lujo de ef'ect.ivo aparece en la t.abla 

6.3.2. El !'lujo de ef'ect.ivo cambia con el tiempo. por lo que 

es necesario dividirlo en períodos económicos y especit'icar 

los ingresos y egresos para cada período. El !'lujo de 

ef'ect.ivo se divide por semestres. y se represent.a en la 

grá:fica 6.3.3. 

Se cálcula el valor present.e, para la tasa del valor del 

capital CTVC) con la fórmula del inciso 3.9 para cada año Cse 

suman los importes de los dos semest.res de cada año:>. se 

multiplican por su equivaleneia respectiva y sumando t.odos 

los val ores se obtiene el valor present.e t.ot.al. La cual 

result.a de s3e•o10,ooo de la t.abla 6.3.4. 

Se calcula la t.asa de rendimiento interno CJRI:> del 

proyecto mediante una t.abla. Se anotan en la segunda columna 

los element.os del flujo de efectivo que se analiza. en 

correspondencia con los t.iempos consignados en la primera 

columna. se deben de separar los f'lujos negat.ivos de los 

positivos. Se multiplican las cif'ras de la segunda columna 

por los f'act.ores CP/F). obt.eniendose el V? de cada elemento 
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del flujo para los valores de 1 que son TCCm25~. TVC•35" y un 

valor mayor que la 1VC 0 en est.e caso i•50". Se suman los 

:flujos negat..ivos y posit.ivos respect..ivament.e y se halla el 

cocient..e N/P para cada valor de i. Recuerdese que 1 es la 

t.asa de descuent.o que hace que el VP del flujo negat.ivo N sea 

igaul al VP del !"lujo posit.ivo P; por t.ant.o itt sará el valor 

de i que haga el coci ent.e N/P 1 gual a 1 a unidad, que se 

obt.iene gráficament.e en el recuadro acolado que se encuent.ra 

abajo de la t.abla. t.razándose una línea mediant..e los punt..os 

obt..eni dos. El valor de i se lee en la esca! a TVCY. a la 

izquierda de la grá:fica. El result..ado es de 1•39" y se lee en 

la t.abla 6.3.5. 

Se calcula el flujo de ~fect..ivo acumulado y el f'lujo de 

e:fect.ivo descont.ando acumulado de acuerdo a los incisos 3.14 

y 3.15 respect.ivament.e. para las tasas de descuent.o TCC•20X. 

TVC•35" y TRI•3Q"· En la columna del FEDA en donde el valor 

1:ambia de negat..ivo a posit.ivo. se calcula el periodo de 

r&cuperación de la inversión más int.ereses CPRIM!). est.os 

valores se muest.ra en la t.abla 6. 3. 6 y se observa en las 

gráricas 6.3.7 y 6.3.S. 

Por últ.imo en la t.abla 6.3.9 se muest.ra el cálculo de los 

saldos del proyect.o CSP) según el inciso 3.6 para la TVC•35~. 

la gráfica se muest..ra en la gráf'ica 6. 3.10. La curva SP se 

ut.iliza como base para juzgar el desempeño del proyect.o. 

comparándola con los saldos reales logrados en la et.apa de 

operación. 
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TABLA 6,3.1 FRESll'l.ESTO DEL SISTEllA DE POSTENSAOO A BA::E DE CABLES SAUR DE LA b1Si.IOlECA 

CLAVE CONCEPTO i:A'/TIDAD P.U. Iif'ORTE 

CIIENTACI!Jl 

1.01 REC!llTE DE CONCRETO EN lll 3.88 273,200 1,060,015 
CitlENTACICJl, 

1. 02 RECORTE DE CONCRETO EN lll 9.60 302,823 2,907,097 
LOSA TPl'A. 

1.03 DEllOLICION PARCIAL DE 112 9.60 25,393 243,m 
PISO DE aKRETO. 

1, 04 EXCAVACI!l'l DE TER!<EllJ, lll 14.40 36,307 522,816 
CUALllUIER P!lCF!JNDIDAD. 

1,05 PLANTILLA DE CONCRETO 112 18.00 20,350 3.\6,307 
HECHO EN OBRA. 

1. 06 REl.1.EMl Y t:lWACTAOO DE lll 8.40 8,464 71,136 
tlATERIAL DE EXCAVACION. 

1. 07 COllCRETO F 'C=300KG/Clf2 lll 15.23 435,496 6,633,479 
Ell CIHENTACION. 

1.08 CIM!lRA DE TRIPLAY 1911!, 112 65.47 23,166 1,516,724 
ACABADO APARENTE. 

1.09 CIMERA FEROIOA DE PINO 112 17.28 62,136 1,073, 704 
DE 3A. 

1.10 ACERO DE REFUERZO CUAL- K6 5,781.60 2,616 15,126,111 
QUIER OIAIETRO. 

1. 11 llOtf.BEO DE A6UAS FfiEA TI - lfl 4.00 11,26I 45,044 
CAS. 

1.12 LIMPIEZA DE LODO Y ES- M3 37.40 15,236 569,839 
cotmR!J Ell CIMBITACIIJI. 

1. 13 PERFORACI!lES EN OAOOS PZ 120.00 27,291 3,274,950 
CCJl ROT!lWlTILLO. 

SUBTOTAL: 33,410,997 

ESTRUC!UlA 

2.01 CIMBRA DE TRIPLAY 1911!, M2 1,088.00 30,332 33,001,651 
ACAFAOO Pl'ARENTE, 

2.02 ACERO DE REFUERZO CUAL- k6 37,048.00 2,627 97,310,2n 
llUIER OIAMETRO. 

2.03 CON!:RETO F'C=300K6/Clf2 lll n.66 435,496 33,819,133 
EN CIHENTACION. 

2.04 AFUNTALAHIENTO ESTRUC- PZ 288.00 13,803 3,975,394 
T\JRAL. 

2.05 CORTE Ell PISOS EN AREAS IL 408.00 8,387 3,421,876 
A DEM!JLfR. 

2.06 ABERTURA DE CAJAS, LO- 112 3.34 50, 787 169,630 
SAS DE ENTREPISO. 

2. 07 COllECTOR EN COLl.l\NAS O PZ 1,120.00 6,573 7,362,208 
TRABES. 



TABl.A 6.3.1 FllESlflESTD OO. SJSTEllA DE POSTENSADO A BASE DE CABl.ES ICOOTJNJACJONI 

CLAVE COOCEPTO 

2. 08 JU!ITA DE DILATACION DE 
3 Cll, DE ESPESOO 

2.09 PERFORACIOIES EN LOSA 
DE AZOTEA. 

SUBTOTAL: 

RISIDJZACION C:OO CABLES 

11. 

PZ 

3.01 AllClAJE RAllZA 'RA' PARA PZ 
B TORONES DE 112' DJA/1, 

3.02 AIUUO DE SUJECJON PARA PZ 
8 TOROIES DE 112' DJAlt, 

3.03 8 TOR!lol'ES DE 112' PARA PZ 
FORllAR TEIIDOllES. 

3.04 COLOCACiot/ V TENSADO PZ 
DEL TENDON. 

3.05 ESTRIBOS DE REDONDO OO. K6 
No. 4 Cll/'IJ REFlElZO. 

3,06 Al/Gil.O PARA F!JACJON DE KS 
ESTRIBOS EN TRABES. 

SUBTOTAL: 

ALBAAJLERIA 
V ACABADOS 

4.01 CADENA O CASTILLO DE lt2 
15X20 Cit. 

4.02 FIRIE DE C!KRETO, ACA- lt2 
8ADO R\.0050, 

4.03 PINTURA VINJLJCA EN 111- 1t2 
ROS V PLAFOOES. 

4.04 Pl!ITURA DE ESMLTE EN lt2 · 
IUlOS V PlAF!MS. 

4,05 RESAllE DE PISOS DE CE- lt2 
MEllTO Pl!.100. 

4, 06 RESAi/E DE EIUDRJLLADO lt2 
EN AZOTEA. 

4.07 RESAi/E DE Jr'l'ERllEABILl- lt2 
ZlillTE, 

4.08 DESllOtlTE VIDRIOS V TA- lt2 
BlETAS. 

4.09 DES/'l!JITE DE PUERTAS V lt2 
VE!ITANAS. 

4.10 DESllJNTE V tllNTAJE DE PZ 
PIZAAROtES. 

4.11 COLOCACJON DE PUERTAS V 112 
VE!ITANAS. 

CANTIDAD P.U. ltfmTE 

32.00 31.881 1,020,206 

240.00 10,284 2,468, 100 

182,548,475 

16.00 20,294,220 

16.00 316,241 5,059,860 

16.00 391,823 6, 269, lbO 

16.00 444,019 7,104,300 

295.57 49,440 14,613.145 

495.04 23,771 

65, 108,405 

11.bO 32, 762 380,043 

29.60 18,091 535,483 

312.12 6,572 2,051,331 

111.00 11,733 1,302,413 

29.bO 33,851 1,002,001 

16.00 22.m 354,826 

30.80 21,538 663,381 

bb.bO 5,on 338, 145 

bb.bO 10,525 700,952 

30.00 592.503 

66.bO 25,033 1,667,211 



TABLA 6,3.1 PRESUPUESTO DEL SISTEllA DE fllSTENSADO A ~ DE CABLES ICONT!llJACIONI 

CLAVE COIIDTO 

4.12 REHABILITADO DE f'l.Elrns 
y \'ENTl\'lAS, 

4, 13 TAPIAL DE TRIPlAY aJ10 
PROTECCIOll PRO\IISIOOAI., 

4.14 DEHOL!C!ON DE Km STA. 
JU.JA D VIDRIAllO. 

E'JBTOTAL: 

IERRERIA E 
INST!UiCiotES 

5.01 CDLOCACION DE VIDRIO EN 
CAICB.ERIA, 

5. 02 REHUll I CACJON DE SALIDA 
ELECTRJCA. 

SUBTOTAL: 

TOTAL: 

INSl.llJ 

CABLES 
COIDlfTO 

ClllllRA 
ACERO 

ACERO ESTRU!lllAL 
TOTAL 

PINTU'.AS, CDLOCACIOllES 
Il'J'OOTE TOTAL 

CANTIDAD 

"2 I0.00 

"2 119.00 

"2 108.:!7 

"2 18.00 

PZ 50.00 

t:OTA: LOS P.U. SCtl CALCULAllOS A l,ll\/IEl1BRE DE 1990. 

P.U. 

32,198 

11,608 

8,464 

4,352 

27,953 

Ilf'ffiTE 

38, 727,540 
40,452,6I2 
36,973,443 

119, 798,596 
11,767,720 

247,719,911 
47,032,818 

294, 752, 729 

Ilf'ffiTE 

321,9n 

1,381,364 

917,242 

12,208,872 

78,329 

I,397,653 

1,475,981 

294, 752, 729 

I3.I4X 
13.72'% 
12.54% 
40.64% 
3.99% 

84.04% 
15.96% 

100.00X 



TABLA (..3.2 SlSTEHA A BftSE DE POSTEHSRDO OE CABLES 
CALCULO DEL FLUJO OE EFECTIVO 
ClHPORTES EH HILES DE PESOS> 

COtlCEPros 

: l. IHUERSIOH lHlCIAL : 29"1.752 : 
: : 

REFORZAt11 EHfD : 291. 752 : 

SEHESTRES 

' 10 

i ;:-¡;;~;tso~---------------:--s&o:~o-:--100:000-:--;11:i~o-:--s;e:ooo-:--;;r::;s;-:--seo:eoo-:--;;s:;s;-:--;:;e:;eo-:i:o1;:i~1-:--;02:;;;-: 
i IHSCRIPCIOHES ¡ 11;0.000 i o ; 219.120 i o ¡ 2ss.ss2 ¡ 'o ; 297.079 ; o i 311,::rsG ¡ o ; 
: COLEGIATURAS : 100.000 : 100.000 : 529,000 : 529,000 : SB0,900 : 590,900 : &38.990 : 639,800 : ?02,?&9 : ?02.7&8 : 

; ;:-~~;E~os----------------:--1s~:~o~--111:;:00-:--s;s:e;;----s1;:1;;----;:;s:&s&----se;:ooo----;oi:~;;----;:;0:1s;-;--;;;:;~~-:--G;2:~i;--
: PAGO R HRESTROS : :no.ooo 300,000 i 121,200 388,800 1&&,560 119,901 51&,182 153,o\% ¡ 571,105 ; 189,?7& 

PERSONAL ADt11HI5fRATIVO: 39,100 39,100: 11,172 11,1?2 11,7':10 11,?CJO ""9,373 18,373: 52,213: 52,2413 
PERSOHAL ACROEHICO : 63,600 63,600: 68,688 60,689 71,183 71,183 80,110 S0,119 ! 86,527 : B&,527 
PERSOHRL DE lHTEHDEHCIR: 11,100 11,100 : 15,552 15,552 16,7'36 16,7% 19,110 10,110 : 1"3,591 : 19,591 
SERUltlOS : B,100 8,100 : 9,660 "3,6.l>O 11, 109 11,10"3 12,775 12, 775 : 11,692 : 11,1>92 
GtlSTOS OF Y HOBILIARIO : lE11,BOO 16,800 : 19,320 1'3,320 22,219 22,219 25,551 25,551 : 29,393 : 2"3,393 

~ ~:-~~;ü~;o~------------------;;:i~;-f--c2;:;s;;f---;;:;;;:-f--c1;:;;~;i---;:i:9i~-f--~is:;;~;f---;~:11;-f--c1;~20~;~--1~2:;;;-f---~;:;~&;! 

FEAl 1091100 : (11,600>: 171,229 1 ClS,192l: 200,6.% : CB,200)l 231,521 1 .. 27 : 273,293 : 10,556 : 
AHTES DE OEPRECIAClOH : 15,529 : (17,172>: 71,91& : C6,S01): 91,292 : (3,11ot): 99,199 : 179 : 111.?79 : "1,131 : 
AJUSTE POR OEPRECIAClOH¡ 12,390 ¡ 12,380 ¡ 12,390 ¡ 12,390 ; 12,380 : 12,300 ~ 12,390 i 12,300 i 12,300 ; 12,380 i 

:s. ~~~~~E~ED~F~~~i~~TOS ; C219,500>¡ <11,718)¡ 111,692 i 3,391 : 128,793 : 
: : 

7,621 : 110,102 : 
: : 

: : : : : : . . . . 
12,627 : 170,991 : 

: : 
: : 

18,502 i 
' 



FIGURA 6.3.3 FLUJO DE EFECTIVO 
SISTEMA A BASE DE POSTENSADO DE CABLES 
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TABLA 6.3.4 SISTEMA A BASE DE POSTENSADO DE CABLES 
CALCULO DEL VALOR PRESENTE CVPJ 
VP = CP/F,35?.,nl 
C IHPDRTES EN HILES DE PESOS) 

I SEHESTRE I FLUJO OE : ARO 
: EFECTIVO : 

1 (219,500): 
2 <11,748> 1 

3 111,692 
4 3,394 
5 128, 783 
6 7,624 
7 148,402 
8 12,627 
9 170,884 

10 18,502 

Sl.t1A: 370,659 

2 

3 

4 

5 

: FLUJO DE : 
: EFECTIVO : 

<231,249) i 
115,086 

136,407 

161,029 

189,386 

370,659 

EO 

o. 74074 

0.54870 

0.40644 

0.30107 

D.22301 

VALOR 
: PRESENTE : 

<171,295> i 
63,148 

55,441 

48,481 

42,235 

38,010 



TABLA 6.3 .. 5 SISTEMA A BASE OE POSTENSf'\O~ OE CABLES 
CALCULO DE LA TASA DE RENDIMIENTO INTE~NO CTRIJ PARA UN FLUJO ESCRLONADO CONTINUO <EN MILES DE PESOS) 
CIMPORTES EN MILES OE PESOS> 

1 TIEMPO 1 
1 T 1 
1 <AROS> 1 

r = 0% 

<FLUJO REAL> 

1 r=25:-! 1 r-=35~ 1 r=50f\( 1 
1 ---------------------------------------------------------------------------------
' (P/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 

!FLUJOS NEGATIVOS: 1 l 1 1 
1 0.5 1 C219 0 500)10."'1?005 C103 0 176)10."'15873 Cl00.691>10 .. "'1"'12"'17 C97,123)1 
1 1.0 1 c11,7"'1S>10 • .q1.qeo <4.873>10.38507 C"'l.52"'1>lo.3"'14"'15 <4.047>1 
1 1.5 1 O 10.36606 O 10.32325 O I0.26833 O 1 
1 2.0 1 O 10 .. 3230"'1 O I0.271::15 O I0 .. 20897 O 1 
1 2 .. 5 1 O 10.28508 O 10.22778 O IC.1627"'1 O 1 
1 a.o r o 10 .. 25150 1 o 10.19121 1 o 10.12675 1 o 1 
1 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 TOTAL N 1 (231,2"'18)1 1 (108 0 049)1 1 (105 0 215)1 1 ClOl.169>1 1--------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 FLUJOS POSITIVOS: 1 1 1 1 1 1 
1 o .. s 1 o 10 • .q7oos 1 o 10 • .qs07a 1 o 10.44247 o 1 
1 1 .. 0 1 o 10.414180 1 o 10.38507 1 o 10 .. 34445 o 1 
1 1..5 1 111 0 692 J0.36606 1 40,886 10.32325 1 36,10"'1 I0.26833 29,970 1 
1 2.0 1 3,39"'1 ID.3230"'1 1 1,096 10.27135 1 921 10.20897 709 1 
1 2.5 1 128.783 10.28508 1 36,713 10.22778 1 29.334 10.1627"'1 20,958 1 
1 a.o 1 7.62'1 10.25150 1 1.910 10.19121 1 1 • .qs0 10.12675 966 1 
1 3.5 1 1"18 0 "'102 10.22202 1 32,948 10.16051 1 23,820 I0 .. 09871 14,648 1 
1 "'1 .. 0 1 12,627 10.19593 1 2 0 474 10.13474 l 1,701 I0.07687 971 1 
1 "1.5 1 170,884 10.17290 1 29.546 10.11310 1 19.327 10.05986 10.229 1 
1 s.o 1 10.502 10.15250 1 2.02a 10.09499 1 1.757 10.04662 eGa 1 

JTOTAL P I 601,908 1 79.315 1 

N/P o.as 1 D.73 1 0.92 1 1.28 1 

N/P o .. 1 .2 .a ."1 .s .G .7 .. e .9 1.0 1.1 1.2 1 .. a 1.4 1.5 
120 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
100 ------------------------------------------------------------------------------------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ea ------------------------------------------------------------------------------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
60 --------------------------------------------------------------------------------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
40 ----------------------------------------------------- ---------------------------------

• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 
20 ____________________________ ..:,______ ----------------------------------------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
o ----------------~----

TVC:-! TR 1 : 39;.: 



6.3.6 SISTEl1R DE POSTENSRDO A BASE DE CABLES 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTll.IO DESCOHTAHDO ACUHULADO 
CittPORTES EN HILES DE PESOS> 

lFIH DEL FE EH EL : r-=rcc=25x : r-=rvc:JS'! : r-=TRI=39r: : 
:PERIODO PERIODO FER :------------------------------:-------------------------------:------------------------------: 
: cnR'os> : s : 

o.s 
1.0 

1.s 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

1.0 

1.s 

s.o 

<219,SOO>: 
: 

cu. 719); 

111,692 

3,391 : 
: 

120. 703 

7,&21 

1·'8.102 : 

12,627 

170,881 : 

19,502 : 
: 

: CP/F) : FEO : FEDA : CP/F) : FEO : FEOR : CP/F) : FEO : FEDA : 

: 
C219 1 SOO>¡ 

C231 1 21B); 

C119,5S6); 

(116.162) i 
12,621 

20,215 : 

181,271 

352.158 

370,660 

D.91000 

0.82955 

0.73209 

0.57105 

0.50315 

0.11103 

0.39186 

o.31SB2 

0.30519 

(206,330>; 

C9,71G>¡ 

81,767 

2.193 

73,512 

3,83& 
: 

65,895 : 

1,918 

59,095 : 

5,616 
: 

: 
(206,330>¡ 

(216,076); 

(131 1 308>¡ 

(132, 115>¡ 

cse.s11>; 

cs1. 738>¡ 

11,151 

16,105 : 

151 200 

eo.011 

0.91136 

o. 77009 

o.6«¡616 

o.51268 

0.15556 

0.38212 

0.32103 

0.26919 

0.22623 

0.18991 

: 
(201,361>¡. (201,361)¡ 0.91072 

CCJ,01ni c210.1oe>¡ o.15313 

12.201 

1.012 

58,668 

' 2.916 

17,611 

' 3,103 

38,659 : 

3,511 : 

PRIHI: 

(138,203)¡ 

(136,361) ¡ 
Ci"i",693); 

<71,7?7) l 
(27,136>: 

: 
<23,733); 

0.62281 

o.siso"' 

0.12592 

D.35222 

D.29121 

0.21007 

11,926 D.19919 

19,110 0.16173 

1.31 AÑOS 

(199.~tal)! 

' ce.010>¡ 

69,563 

1,1«¡8 : 

s1 1es1 

2,685 

13,225 : 

3,011 

31,038 : 

3,019 

Cl99,90J>: 
: 

c2oe. 7SD; 

(139,198)¡ 

<137,110)¡ 

ce2.se9>; 

(79,903) ¡ 
(36,678) ¡ 
(33,637)¡ 

102 : 

3,119 



GRAFICA 6.3.7 FE A 
SISTEMA A BASE DE POSTENSADO DE CABLES 
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6. 3. 9 S 1 STEHA CE POSTENSAOO A BASE CE CABLES 
CALCULO CE LOS SALDOS DEL PROVECTO 
(IMPORTES EN HILES DE PESOS> 

:FIH DEL : FECA e"'(rt.) SP 
: PER!OOO : <r=35%) : <r=35?.) 
: <ANOS> : : • • :-------------------------------: 

0.5 <201,361>: 1.19125 (239,870>¡ 
: 

(210,'408): 1.41907 (298,583); 
: 

1.5 <138,203) ¡ 1.69046 (233,627>¡ 

2 (136,3&1>: 2.01375 <274,598> ¡ 
: 

2.5 (77,693>; 2.39888 (186,376>; 

3 <74, 777): 2.85765 (213,688): 
: : 

3.5 <27, 136) i 3.40417 (92,375): 
: 

4 (23, 733>: 4.05520 <96,242)1 
: : 

4.5 14,926 4.83074 72,104 

5 18,440 5. 75461 106, 114 

-----------------------------------



GRAF/CA B . .J.8 FEDA CTVC=.J5%) 
SISTEMA A BASE DE POSTEJtSADO DE CABLES 
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GRAFICA 6.3.70 
SALDOS on PROYECTO ITVC-35%1 
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B. 3.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL SISTEMA DE POSTENSADO 

DE CABLES. 

La metodología es igual a la utilizada en el inciso 

anterior. Unicament.e en el análisis anterior se presentaron 

las gráficas para una mayor comprensión del análisis. 

En el primer análisis se considera un incremento 

adicional del 10~ para todos los ingresos y los egresos y un 

incremento del 30Y. en el costo de la rigidización. 

Para este primer análisis que denominamos análisis de 

sensibilidad A. las tablas d_el análisis son las siguientes: 

6.3.11 Flujo de ereclivo CFE) 

6.3.12 Cálculo del valor presente CVP) 

6.3.13 Cálculo de la tasa de rendimienlo inlerno CTR!) 

6. 3.14 Cálculo del flujo de ef'ect.i vo descont.ando 

acumulado CFEDA) 

6.3.16 Cálculo de los saldos del proyecto CSP) 

91 



TAJLA &.3.11 Sl5TEl1A A BASt OE' POSrEHSAOO DE CABLES 
CALCULO DEL FLUJO DE EFE:CfIVO 
RNALISIS DE SEHSIBILIDAO A <IMPORTES EH MILES DE PESOS> 

CONCEPTOS 

: 1. IHVERSIOH lHICIRL : 321.221 l 
: : 

SEMESTRES 

• ID 

REFORZA11IEHTO : 32'1.227 : ; , , : t , 

: --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·-:z. IHORESOS 61&,ooo ¡ "'"'º·ººº ¡ 021,032 ¡ 500.eoo ¡ '919,ll8i' ¡ 630,0~0¡1,029,555 ¡ 102,?Ge ¡1.1s1.037 ¡ 7i'3,o-ts 

IHSCRIPClOliES : 17&,000: O: ·2 .. 1,032 \ O\ 281,107 \ O\ 326,787 1 O\ 378,792 \ O : 
COLEGIATURAS : '1<¡0,000 : '110,000 : 580,800 : 580,800 : 638,880 : 639,800 : 702, 768 : 702, 7Ei8 : ?73,0"\5 : 773,0'15 : 

l 3:-~~~~~~~----------------:--~;s:1s~-;--~;s:1s~""7--6;;:~;1----;;;:e~1----s;;:2;;-:--;~;:;~~----7;;:s. e;·!. --7~;:;;;-:--es;:;;s----;;:~33-7 
: : : : : 

PAGO A 11AESTROS : 311,000 : 330.000 : "\63,320 127,680 513,21G : '161,89"1 568,130 : 190,8'1& : 629.5-16 SJB,75'1 
PERSONAL AOHIHlSTRAfl\.IOl '12,210 r '12,210 l 15,619 '15,619 '19.26'9 : "\'9,269 53,210.'l 53,210 : 57,-167 57.167 
rERSOHAL ACRDEHJCO : 69,'360: 69,960: 75,557 75,557 81,GOl : 81,601 98,12'9: 88,129: '35.190 95,180 
PERSOltAL DE IHTEHOEHCIRl 15,810 : 15,810 : 17,107 17.107 10,'176 : 10,.176 19,951 : 1'3.951 : 21.sso 21,550 
SERVICIOS : 9,210: '9,210: 10,626 10,6-26 12,220: 12.220 11.osJ·: 1'1,053: 16,lEil 16,lGl 

: GASTOS OF 'r' l1091LIRJHO : 19,'180 : 19,'190 : 21,252 21,252 2-t,'110 : 2'1,'110 28, 106 : 29, 106 : 32,322 32,322 , 
: ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------·-
:1. UtPUESTOS : 36.'163 i C32,BJ7>i 65,'190; C20,775)i 79,10'1 i <17.'106)i 91,731 i C13,120>i 112.639 i CB.7-tl)i 

FEAI l 119,210 : ('15,760>: 188,351 l C17,0'11>: 220,76G : (9,020>: 257,'373 : '170 : 300.,Gll : 11,G12 : 

=~i~iEO~OgE~~~~~~~~~~OH¡ ig:~~~ ¡ (~:~~~>¡. ~;·~~~ : ~~·~~~)! ~~·~~~·: ~~:~~=>¡' l~~:~i~ lit '1 

13 ~~~ : l~~·~~~ ! 1~·:~~ : 
: : :' : • : • ; • : 1 \ 1: • : • ¡ • ¡ 
----------------------------------------------------------------------------------------------------4.----------------------------------i s. ~~~~E~EJF~~~~~~TOS ¡ C2'11,'.'f50>¡ <12,923)¡ 122,8&1 ; 3,73'1 ¡ 111,662 ¡ 8,306 ¡ 163,212 ¡ 13,990 ¡ 197,972 ¡ 20.352 ¡ 
: : : : l : : : : : : : 



TABLA 6.3.12 SISTEMA A BASE DE PDSTENSADO DE CABLES 
CALCULO DEL VALOR PRESENTE C VP l 
VP = CPl'F,35%,n) 
ANAL!SIS DE SENSIBILIDAD A <IMPORTES EN HILES DE PESOS) 

: SEHESTRE : FLUJO DE : AÑb 
: EFECTIVO : 

1 <241,450): 
2 <12,923>: 
3 122,B61 : 
4 3,734 2 
5 141,662 
6 8,386 3 
7 163,242 
B 13,690 4 
9 IB7,972 

10 20,352 5 

SUHA: 407, 725 

: FLUJO DE : 
: EFECTIVO : 

(254,374)' 

126,595 

150,048 

177,132 

2DB,324 

407, 725 

EO 

o. 74074 

D.54B70 

0.40644 

0.30107 

0.22301 

VALOR 
: PRESENTE 1 

<IBB,425> ¡ 
69,462 

60,9B5 

53,329 

46,45B 

41,Bll 



11 

TABLA 6. 3. 13 SISTEMA A BASE DE POSTENSAOO DE CABLES 
CAL.CULO DE LA TRI (TASA DE RENDIMIENTO INTERNO> PARA UN FLWO ESCALONADO CONTINUO 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD A (IMPORTES EN MILES DE PESOS) 

1 TIEMPO 1 

; CA~OS> : 

r =o~ 
CFLUJO REAL) 

1 r = 2s~ 1 r = 35~ 1 r = so~ l 1---------------------------------------------------------------------------------
1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) I VP 1 

1 FLUJOS NEGATIVOS: 1 1 1 1 
1 0.5 1 C2"'11."150)10.'"17005 Cl13,494)10.45873 Cl10 0 ?60)10.442"17 ClOG,835)1 
1 1.0 1 02,923)10.41.qeo CS,360)10.3850? C'"'l,976)10.34445 C4,451)1 
1 LS 1 O 10.36606 O 10.32325 O 10.26833 O 1 
1 2.0 1 o 10.32304 o 10.27135 o 10.2089? o 1 
1 2.5 1 O 10.28508 O I0.227i'8 O 10.162?"1 O 1 
1 a.o 1 o 10.2s1se 1 o 10.19121 r o 10.12G?S 1 o 1 1-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 TOTAL N 1 <25.:1.373)1 1 C11B.B54)1 1 (115,73?)1 1 <111.286)1 1------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 FLUJOS POSITIVOS: 1 1 1 1 1 1 1 
1 O.S 1 O 10.47005 1 O I0.45873 1 O I0.'"14247 1 O r 
1 1.0 l O 10.41480 1 O I0.38507 1 O 10.34445 1 O 1 
1 1.5 1 122.861 10.36606 1 44.974 10.32325 1 39,715 10.26833 1 32.967 1 
1 2.0 1 3. 734 10.32304 1 1.206 I0.27135 1 1.013 10.20897 1 780 1 
r 2.5 1 141.662 10.20500 1 ..:io.aes 10.22?70 1 a2,260 10.16274 1 2a.os4 1 
r a.o 1 a.seG 10.2s150 1 2, 110 10.1s121 1 1,Goa 10.12675 r 1,003 1 
1 3.5 1 163,242 10.22202 1 36,243 I0.16051 1 26.202 10.09871 1 16,113 1 
1 4.0 1 13,090 10.19593 1 2, 721 I0.13474:1 1 1.872 10.07687 1 1,068 1 
1 '"1.5 1 187.970 10.17290 1 32.soo I0.11310 1 21.259 10.05986 1 11,252 1 
1 s.o l 20.352 10.15258 1 3,105 I0.09498 1 1,933 10.04662 1 949 1 

!TOTAL P 1 125,865 1 87,246 1 

N/P o.se 1 0.73 1 0.92 1 1.28 1 

Nl'P o .1 .2 .a .4 .s .6 .7 .0 .9 1.0 1.1 1.2 t.a 1.-1 1.s 
120 -------------------------------------------------------------------------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
100 -------------------------------------------------------------------------------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 
80 ------------------------------------------------------------------------------------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
60 --------------------------------------------------------------------------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
410 ---------------------------------------------------- ----------------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20 --------------------------------- ------------------------------------------------------------

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
o --------------------

TVC% TRI = 39 ';-! 



6.°3.1'1 SISTEHA DE PDSTENSADO A DASE DE CFIBLES 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

2.5 

3.0 

3.5 

1.0 

1.5 

5.0 

CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO OESCONTAHOO FICUHULAOO 
ANRLISIS DE SEHSI91LIOAO A CIHPORTES EH HILES DE PESOS> 

: r=TCC=2Sil: : r=rvc:35?. : r=TRI=39<i: : 

(211.150)¡ 

CI2.923>: 

' 122.e&1 

' 3.731 

111.662 

' 8.306 : 

163,212 : 

13.890 : 

187.970 

20,352 

FEA ¡--;;;;;--¡----;E~----¡----;E~~---;--;;;;;--;---;E~----;---;E~~---;--;;;;;--¡----;E~----¡----;E~A--i 

(211.150)~ 0.9'1000 

(251.373); 0.92955 

(131.512) ¡ o. 73200 

(127.779); 0.61606 

13.091 0.57105 

22.270 0.50315 

1es.s12 0.11103 

199.102 0.3919& 

' 387 ,372 : 0.31592 

107~721 0.30518 

Cl0,720); 

8'3,911 

2.112 

eo.896 

.. ,219 

?2 ... 9 .. 

s.113 

65,001 

6,211 

' 

(237,683)¡ 0.71009 

C117 1 i'39>; O.MG16 

(115,327>¡ 0.51268 

CG1,131); 0.15556 

(60,211) i 0.30212 

12.Zi'J 0.32103 

1? 1 716 1 D.26919 

02. ?20 : o.22r.23 

88,931 D.18991 

' C221,19i') ;. C221, .. 97> ¡ 0.91i'D2 ; 

C9 1 CJ52>¡ (231, .... 0)i 0.75313 

i'CJ,125 Cl52,02"')i ·D.62281 I 

2,026 (119,997): 0.51501 

' 1 61,536 <es.1r.2>i o ... 2sCJ2 ¡ 
3,20? (82,255) ¡ D.35222 l 

52,106 (2'3,819>; 0.29127 ; 

3,?13 1 (26,106>¡ D.21087: 

12.521 1&,110 : o.1991~ 

3,er.s 20.ze3 o.1r.173 ,. 
PRltlI= 

c221.111>¡ c221.1141>; 

C9 1 733) ¡ C231, 117> ¡ 
76.519 (151,628); 

1,923 

60,337 

2.951 

17,51? 

3,316 

37,4112 

3,353 

osz. 705) ¡ 
(92,368)¡ 

(89,4115)¡ 

«U.eE>n; 
CJB,521); 

(1 1 080); 

2,273 



6.3.15 Sl5TEHA DE PDSTENSADO A BASE DE CABLES 
CALCULO DE LOS SALDOS DEL PROYECTO 
AN111.ISIS DE SENSIBILIDAD A <IHPDRTES EN HILES DE PESOS) 

IFIN OEL 1 FEDA e~(rt) SP 
IPERIOOO : Cr=BS?.> : <r=35%> 
1 <Afias> 1 
: --------------------------------: 

0.5 <221,497)1 1.19125 1<263,057>1 
: : : : 

(231,440) ¡ 1.41907 : <328, 441): 
: : 

1.5 (152,024) 1 1.69046 : (256, 990): 
1 : : 

2 (1-49,997): 2.01375 ¡ <302, 058); 

2.5 CB5,462>l 2.39000 : <205, 012>: 
1 : : 

3 (02,255>; 2.05765 : (235, 056>: 
: : 

3.5 (29,049) 1 3.40417 ;< 101,612): 
1 : : 

4 <26,106>1 4.05520 : (105,865): 
1 : : 

4.5 16,410 4.03074 79,313 : 
5 20,203 5.75461 116,723 

--------------------------------



Para el segundo análisis de sensibilidad. análisis de 

sensibilidad B, se considera que la rigidización se realiza 

en los dos primeros semest.res, por lo que el cost.o de 

inversión es del 50% para cada semest.re. 

6.3.16 Cálculo del flujo de efect.ivo CFE) 

6.3.17 Cálculo del valor present.e CVP) 

6.3.18 Cálculo de la t.asa de rendimient.o int.erno CTRI) 

6. 3.19 Cálculo del flujo de efect.ivo descont.ando 

acumulado CFEDA:> 

6.3.20 Cálculo de los saldos del proyecto CSP) 

97 



TABLA 6.3.16 SISTEl1R fl BASE DE POSTEHSROO DE CABLES 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTI VD 
AHAUSIS DE SENSIBILIDAD e Cll'TPDRTES EH nILES DE PESOS•) 

CONCEPTOS 

: l. IHl.'ERSIOH IHICIAL : 1'17.376 : 1'17,376 : 
: : : 

SEl1ESTRES 

• 
, REF0RZR11IEHTO \ 117.376 : 1'17,376 : : : : : , 

ID 

¡ 2:-;~~;E~o;--------------¡--sso:ooo-¡--~~:000¡--;~;:1;0-¡--s;;:ooo-~--;;r::;s;-¡--sao:aoo-¡--;;s:;s;-¡--;;;:a;o-¡1:0~;:~;~~--;o;:;;;-¡ 
IHSCRIPCJOHES : 160,000 : O : ZlCJ,120 \ O : 255,552 \ O l 2'37,07'3 : O : 311,35& ! O : 

• COLEGIATURAS : '100,0DO : 100,000 : 528,000 : S29,000 : sao.sao : seo.sao : 639,990 : 638,890 : 702, 7&8 : 702, 7&8 : :----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:3. EGRESOS 151,600 ~ 't11,&00 ¡ 575,892 5'13,'192 635,&S& 589,000 701,138 &38,'153 i 7?3,811 &'32,212 

PAGO A t!AESTROS : 310,000 : 300,000 : '121,200 388,800 '166,560 '119,'301 Sl&,192 '153,1'36 : 571,"IOS '189,776 
PERSONAL ADHIHISTRRTIVO! 38,100 : 39,'100 : '11,172 '11,172 '11,790 '11.790 18,373 10,373 : 52,213 52,2"13 
PERSONAL ACAOEtlJCO : 63,LOO : 63,E>OO : &e,688 68,L89 71,103 7'1,183 80,118 80,118 : 8&,521 86,527 
PERSONAL DE IHTEHOEHCIA: 11,'100 : 1'1,100 : 15,552 15,552 16,7% 16,796 19,1'10 10,1'10 : 19,591 19,591 
SERVICIOS : 8,100 : 8,'100 : 9,660 9,&60 11.109 11,lD'l 12,i'?S 12,775 : 1'1,692 l"l,6"32 
GílSTOS OF \' 110DILIARIO : 16,800 : 16,000 : 19,320 19.320 22,218 22,218 25.SSl 2s.ss1 : 29.383 29,383 

: ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:'1. InPUESTOS 

FEAI l 
ANTES DE DEPRECIRCI OH : 

39,338 i 
108,100 : 
'15,528 : 
6.190 ¡ 

(23,662): 

(11,600): 
(17,'172): 

65, 726 ; 

171,228 : 
71,91& : 
6,190 : AJUSTE POR DEPRECIACJOH: 6,190 

; 

: 5. FLUJO DE EFECTI VD : C7B,311>: C16S,311>: 105,502 : 
l OESPUES DE 1 rtPUESTOS : : : : . . . . . . . . 

(12,696); 

(15,192): 
CL,507>: 
6,190 : 

78,103 i 
200,696 : 

8'1,292 : 
6,190 i 

(2, 796) ¡ 122,593 ¡ . . . . 

(9,631)¡ 

ce,200>: 
(3,'111): 
6,190 i 

23'1.521 
98,199 : 
6,190 

1,131 i 1'12,212 ¡ 
: : 

C6,01Q)i 108,589 ¡ 
127 : 273,293 : 
179 : 11'1, 719 : 

6,190: 6,1130: 
: : 

6,'138 i 1&1,69'1 i 
: : 

Cl, 756); 

10,556 : 
"1,131 
6,190 



TABLA 6.3.17 SISTEMA A BASE DE PDSTENSAOD DE CABLES 
CALCULO DEL VALOR PRESENTE CVPJ 
VP = (P/F,35% 1 n) 
ANRLISIS DE SENSIBILIDAD B C IMPOIHES EN MILES DE PESOS> 

l SEMESTRE : FLWD OE : AÑ'O 
l EFECTIVO : 

1 (78,314): 
2 C165,314ll 
3 105,502 
4 (2,796>: 
5 122,593 : 
6 1,434 
7 142,212 
B 6,438 
9 164,694 

ID 12,312 

··SIJl1A: 308, 761 

: FLUJO DE l 
l EFECTIVO : 

EQ 

C243, 628)' O. 74074 

2 102, 706 0.54870 

3 124, 027 o. 40644 

4 148,649 0.30107 

5 177,006 0.22301 

308, 761 

VALOR 
: PRESENTE l 

(180,465>¡ 

56,355 

50,•410 

44,754 

39,474 

10,527 

------------------------- ------------



TABLA 6.S. 18 SISTEMA A BASE DE POSTENSAOO OE CABLES 
CALCULO DE LA TRI CTASA DE RENDIMIENTO INTERNO) PARA UN FLUJO ESCALONADO CONTINUO 
ANALISIS DE SENSIBILIOno B (IMPORTES EN MILES DE PESOS) 

1 TIEMPO 1 
1 T 1 
1 CAÑOS) J 

r =O?. 

CFLUJO REAL> 

1 r-=25% 1 r=as~ 1 r=50~ 1 1----------------------------------------------------------------------------------
1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 

IFLWOS NEGATIVOS: 1 1 1 1 
1 o.5 1 c70.a14>10.47005 ca6.Btt>I0.4SB73 caS,92S>I0.~247 ca.q,652>1 
1 1.0 1 C165,314>10 • .q1.qeo <6B,s72>10.aaso7 c63,6S7>Jo.a..::i4.:is csG,942>1 
1 1.5 1 o I0.36606 o 10.32325 o 10.26833 o 1 
1 2.0 1 o 10.32304 o 10.27135 o 10.20897 o 1 
1 2-5 1 o 10.28508 o 10.22778 o 10.16274 o 1 
1 a.o r o 10.251sa 1 o 10.19121 1 o 10.126?5 1 o 1 1---------------------------------------------------------------------------------------------------
ITOTRL N 1 (2"13.628)1 1 ClOS.384>1 1 (99,582)1 1 (91,594)1 1---------------------------------------------------------------------------------------------------------
l FLUJOS POSITIVOS: 1 1 1 1 1 1 1 
1 0.5 1 O 10.47005 1 O 10.45873 1 O I0.44247 1 O l 
1 1.0 1 O 10 .. 41480 1 O 10.3850? 1 O I0.3'1445 1 O 1 
1 1.5 1 1os.so2 10.36606 1 a0,620 10.32325 1 34,10'4 10.26833 1 20.309 1 
1 2.0 1 2. 796 10.32304 1 903 10.27135 1 759 I0.20897 1 584 1 
1 2.5 1 122.593 10.28508 1 :EM 0 94'3 10.22778 1 27.92'1 I0 .. 16274 1 19.951 1 

a.o 1 1.434 10.25150 1 361 10.19121 1 274' 10.12675 1 102 1 
3.5 1 142.212 10.22202 1 31,574 10.16051 1 22.826 I0 .. 09971 1 l'f.037 1 
'f.o 1 6.438 10.19593 1 1,261 10.13"1?4 1 867 I0.07687 1 495 1 
4.5 1 164.694 10.17290 1 28.476 10.11310 1 18,627 10.05986 1 9,859 1 
5.o 1 12.312 10.152s0 1 1,8?9 10.094'98 1 1 0 169 10.04662 1 574 1 1------------------------------------------------------------------------------------------------------

1 TOTAL P 1 557 0 981 1 1 138,022 1 1 106,551 1 1 73,991 l 
1----------------------------------------------------------------------------------------~-----
J N/P 1 0.4"t 1 1 o. 76 1 1 0.93 1 J 1.24 1 1-----------------------------------------------------------------------------------------------
N/P o .1 .2 .3 .4 .5 .6 .7 .0 .9 1.0 1.1 1.2 1.a 1.4' 1.s 

120 ---------------------------------------------------------------------------------------', 'I 1, 
100 ---------------------------------------------------------------------------------ªº ,!. __ ,!. _ _!. __ .!. __ .!. __ ,!. __ !_ __ !_ __ !._.!. __ !.~.!.-~ __ !._!.__!_ __ .!._!__!. __ .!._~_!_ __ :__!_ __ ,!. __ .!.__' -' -~.!.~~~~'¿!,.:.~~-.!. __ ,!. 
60 .!. __ .!.__.!. __ .!._.!. __ .!. _ _!. __ .!. __ .!._' __ .!.~-_.!.__.!. __ .!. __ .!._.!. __ !.__.!._.!. __ !_ __ ,!. __ .!. __ !_ __ ,!. __ .!._!..._.!._L:.~~~~-~-.!.-.!. 

"'º 
1 1 1 J 1 1 1 1 1 :-1 1 1 J 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 X ... 1 1··· I' f·::·l'."'l"'".I l. 

_J - • ··~-;: 1 ~=--o-:c-l-;.:;-.-=--1 ·-=- 1 --- 1 "i-.: • -·--
20 

-1---1-'-

o ---------------
TVC% TRI : 39M 



TABLA 6.3.19 SISTEMA DE POSTEHSAOD R BASE DE CABLES 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTI VD DESCONTANDO RCUttULRDO 
RHALISlS DE SEN5[8IllORO B Cil1PORTES EH ttllES DE PESOS> 

: FlN DEL FE EH EL : r=TCC=25?. : r:TVC:35?. : r=TRI:39'! l 
: PERI 000 PERI 000 FEA 
: cnHos> s ¡--;;;;;-:---;c~----:---;E~~---;--;;;;;--:---;c~----:---;E~~---¡--;;;;;--:---;c~---:---;E~A--; 

o.s 

1.0 

1.s 
2.0 

2.s 
3.0 

•. s 
1.0 

1.s 

s.o 

: 
<?B.311); 

C165 1311); 

1os.so2 

(2.796)' 

122,593 

1,131 

112.212 

6,"138 

161,691 

12.312 

(79.311>: 

C213 162B>; 

(139,126>¡ 

Cl1D.922>; 

(18 1 329) ~ 
C16 1 895)1 

125,317 : 

131,755 

0.91000 

0.82955 

o. 73208 

0.61606 

0.57105 

0.50315 

0.11103 

0.39186 

296 1 119 : D.31592 
: 

309, 761 0.30518 

C73,U5)¡ 

(137, 136)~ 
77.236 : 

Cl,806)~ 
10.001 

722 

63,116 

2.523 : 

56,951 

3,757 : 
: 

: 
Ci'l,615); 0.91736 

(2101751): 0.77009 
: 

033.515>¡ D.61&1G : 

035 1 322); D.51268 

(65 1 315); 0.155SG 

(61.591): 0.382'12 
: : 

n,11n¡ o.32103 

11076 D.26919 

50,030 : 0.22623 

0.18991 
: 

: 
cn,812>¡. c11.912>¡ 0.91012 c11,322>¡ c11,322>¡ 

(127,307); (199,11'3); 0.75313 ; C121,503); (195,825); 

68 1203 (130 1 916)¡ 0.62281 I 65,708 Ct30,117>¡ 

o.sin¡ c132,1GJ>¡ o.s1so1 : ct,110>' c1J1,ssni 

55,818 C76,61;>; 0.12592 52,215 Ci'9.313); 

S<fB : C76 1 D66>i 0.35222 505 Ci'8 1838)¡ 

15 1 651 C30,112)¡ 0.29127 I 11 1 122 (37,115)¡ 

1.735 c2e.s77~i 0.21001 : 1,s51 c3s,BGS>i 

37,259 0.se2 : o.t99t9 32,8os cJ.05'3>! 

2,339 10,920 0.16173 : 2,028 ct.031)~ 

PRlttI = 1.•• Allbs 



TABLA 6.3.20 SISTEMA OE POSTENSAOO A BASE OE CABLES 
CALCULO OE LOS SALOOS DEL PROYECTO 
ANALISIS OE SENSIBILIOAO 8 C 111POllTES EN MILES OE PESOS) 

:FIN OEL : FEOA e"<rt> SP 
:PERIODO : Cr=35%) : <r=35%l 
: CAR'OS) : 
: --------------------------------: 

0.5 (71,842)1 1.19125 <85,582) ¡ 
: 

099, 149): 1.41907 ; (282,606); 
: 

1.5 030, 946): 1.69046 : (221,359): 
: : : 

2 (132, 463) ¡ 2.01375 ; <266, 7418); 

2.5 (76,615>¡ 2.39888 : 083, 789): 
: : 

3 (76,066); 2.85765 : <217,371>: 
: : 

3.5 C30,4f12>¡ 3.40417 : 003, 528): 
: : 

4 (28,677>; 4.05520 ; ( 116, 292) ¡ 
4.5 8,582 4.83074 41,455 : 

5 10,920 5. 75461 62,839 

-----------------------------



B. 4 EVALUACIOH PARA EL SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ. 

El análisis es en condiciones iniciales. Se uliliza la 

misma metodología, las tablas son: 

6. 4.1 

e.4.a 

6.4.3 

6.4.4 

6.4.5 

6.4.6 

Presupuesto del costo de la rigidización. 

Cálculo del Clujo de eCec~ivo CFE) 

Cálculo del valor presente CVP) 

Cálculo de la tasa de rendimiento interno CTRl) 

Cálculo del !'lujo de e:rect..ivo descontando 

ac urnul ado e FEO.A:> 

Cálculo de los saldos del proyecto CS?) 

103 



TABl.A 6. 4. l f'RESl!'t.(STO DEI. SJSTEl1A A MsE DE IUlOS DE Rl6lDEZ 

Cl.Al'E COlroTO CANTIDAD P.U. 11'/'0RTE 

CltlEllTACION 

l.Ol RECORTE DE CON!:!lfTO EN 113 3.60 273,200 983,519 
CitlEllTACIOH. 

1.02 RECORTE DE cor.tflETO EN 113 31.90 302,823 9,U0,041 
LOSA TAPA. 

1.03 OEMOUCJ!Jl PMtIAI.. DE 112 215.70 25,393 s,4n,302 
PISO DE CONCRETO, 

1. 04 EXCAVAC!IJI DE TERREl«l, 113 76.30 36,307 2, 770, 197 
CUAl..lllJIER PRCflJNDIDAD. 

l • 05 PLANT!llA DE CIHRETO 112 61.15 20.350 1,244,427 
HECHO EN OBRA. 

l. 06 REllENO Y CUllPACTAOO DE 113 sa.oa 8,464 491,589 
111\TERlAI.. DE EXCAVACION. 

1.07 CONCRETO F'C=2SOK6/00 113 44.64 199,340 B,898,531 
EN CitlEllTACI!Jl. 

1.08 Cit1ll!IA DE PIOO DE 3A. 112 293.48 IB,467 5,419,749 
ACABADO C!Jl\Jl, 

1,09 Cit!BRA PERDIDA DE PIOO 112 39.60 62,136 2,460,572 
DE 3A. 

1. 10 ACERO DE RffiER ZO CUllL - K6 5,435.10 2,616 14,219,580 
QUIER D lAIETRO. 

1.11 llOl1llEO DE ASUAS f'REAT!- tR 50.00 11,261 563,050 
CAS. 

1.12 lIHPIEZA DE LODO Y ES- 113 71.00 [5,236 l,051,781 
WIBRO Ell WENTACION. 

SUBTOTAI..: 53,270,339 

ESTROCMA 

2.01 CIMBRA DE 11l!PLAY !mi, 112 1,530.90 30,332 46, 435,871 
ACABADO APARENTE. 

2. 02 ACERO DE RffiERZO C!Jli.- k6. 20,630.33 2,627 54,167,635 
QUIER OJRIETRO. 

2.03 CONOlETO F'C=251)1(6/0l2 113 84.42 253,220 21,376,803 
EN CI11ENTACION. 

2. 04 APUllTALA/11000 ESTROC- PZ J,526.00 13,803 21,064,0óS 
MAL. 

2.05 CORTE EN PISOS EN MEAS 11. 621.% B,3117 5,216,347 
A Doo.ER, 

2.06 A.'fllTURA DE CAJAS, LO- 112 9.30 so, 787 472,323 
SAS DE ENTREPISO. 

2. 07 co:'iECTüR EN COLl.ltlAS O Pl 2, l84.00 b,573 14,356,306 
TRABES. 



TA!ILA 6. 4.1 f'RE5!JPIESTO DEL SISTEl1A A BASE DE tUlOS DE Rl6IDEZ 1 CONT IN.JACI !Jl 1 

c:tA\'E cotlCEPTD CA'ITIDAD P.U, Itm!TE 

2.09 JUNTA DE DILATACHlll DE 11. 32.00 3I,B8I 1,020,206 
3 C/f, DE ESPESOO 

SUBTDTAI.: I64, 12'1,557 

ALBAAILERIA 
Y ACABADOS 

3. 01 CAllEllA O CASTILLO DE 112 379;20 32, 762 12.423,483 
ISX20 Clf. 

3.02 FIR!E DE C!Nl\E10, ACA- 112 109.02 19,091 !,972,243 
BADD RUSOSO. 

3.04 PWTURA VIIHLICA EN 11.J- 112· I,979.'f.i 6,572 12,355,520 
ROS Y f'LAFOHES. 

3.0S PillTURA DE ESl\1LTE EN 112 979.56 ll,733 I0,309,502 
l1UROS Y PLAFONES. 

3.06 RESPIE DE PISOS DE CE- 112 99.60 33,BSI 3,37I,599 
llENTO PU.IDO. 

3.07 RESAi/E DE E!ILADRILLADO 112 66.11 22,m 1,466, 193 
EN AZOTEA. 

3.0B RESANE OE Ill'ERMtABILI- 112 120.52 21,538 2,595,716 
ZIWTE. 

3.09 DESllOllTE VIDRIOS Y TA- 112 200.23 5,on 1,016,622 
BLETAS. 

3, 10 OESllJNTE DE PLrnTAS Y 112 274.43 10,525 2,888,300 
\'EllTAllAS. 

3. ll DESIWTE Y llJNTAJE DE PZ 30.00 19,750 592,503 
PIZllRR!JES. 

3. I2 COLOCACIOO DE PlIRTAS Y 112 239.43 25,033 5,993,919 
\'EllTANAS. 

3, 13 REHABILITADO DE PlIRTAS 112 43.4I 32,199 I,397,957 
y VE!IT~. 

3.14 TAPIAL DE TRIPLAY a:n:J 112 635.36 11,609 7,375,322 
PROTECCIOO PROVISI!JlAL. 

3.15 OEHOLICION DE tulO STA. 112 902.27 B,464 7,636,837 
Jl.lIA O VIDRIADO. 

SUBTDTAI.: 7!,394,5I6 

IERRERIA E 
lllSTALACICJES 

4.01 COLOCAC!lltl OE VIDRIO EN 112 n.16 4,352 314,031 
CA'ICELER I A. 



TABLA 6.4, I FflESU!'!ESTO DEL S!STEllA A M5E DE IUl05 DE Rl6!DEZ ICONT!M.IAC!IJll 

CLAVE 

4.02 REHUB!CAC!Oll DE SALIDA 
ELECTRICA. 

SUBTOTAL1 

TOTAL: 

lllSIJl'.l 

DOO.!C!IH:S 
COl~O 

Cll1BflA 
ACERO 

CADENAS V CASTIUOS 
PllffiJlll 

TOTAL 
IElRER!A, OESHOllTES 

ll1PlllTE TOTAL 

CANT!Mll 

PZ 73.00 

NOTA: LOS P.U. SON CALCULAOOS A llOVIEllBRE DE !990. 

P.U. !lf'OOTE 

27,953 2,040,573 

2.354,603 

291, !49,014 

ltl'ORTE PORWfrAJE 

23. 757,699 8.167. 
30,275,334 10.40% 
61,691,514 21.l'll 
82,763,521 28.43% 
12,423,483 4.271 
22,664,022 7.78% 

233,575,574 80.23% 
57 ,573,440 19.77% 

291,149,014 !00.00X 



TROLA G.1.2 SISTEttA A BASE DE tlUROS DE RIGIDEZ 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTl VD 
CI ttPORTES EH ttI LES DE PESOS) 

COHCEPTOS 
3 

SEHESTRES 
6 10 

: 1. IHVERSIOH IHlCIRL : 291, 1"'9 : 

: REFORZAHIEHTO i 291 1 119 i • , , , , , , 
; ;:1~~~s---------------;-s~&~~;;-f--;&~~~~~~--1;:1;~--s;;:~~~-:--;;&:;s;-;--s;~:;~~-~--;;s:;;;-:-;:;:;~-f t:;;:;:;~~--ro;:;;:;-f 

IHSCRIPCIOHE.5 ; 1"'6,100 : O : 219 1 120: O ¡ 255,552 ; O : 297,079 ; O : 311,356 : O I 
COLEGIATURAS : 360,000 : 360,000 : 528,000 : 528,DOD : SB0,800 : 580,800 : 638,880 : 638,880 : 702,1L8 : 702,768 : 

: --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:3 .. EGRESOS 121,&00 : 111 1 600 575,892 ; 513,192 635,&56 589,000 701,138 638 1 153 ¡ 773,811 i 692 1 212 

PAGO A "RESTRDS : 280,000 2701 000 121 1 200 : 388 1 800 ~6,5&0 119,90"' 51L,"'82 153,19& : 571,"'05 109,776" 
PERSONAL RDttlHlSTRRnvo: 39·"'ºº 39,100 "'1·"'72 11,'172 '11,790 11,790 '19,373 : "'9,373: 52,213 52,2"13 
PERSOHRL RCROEHICO • L3,LOO &3,600 : 68,688 : 60,689 7"',183 71,183 BD,118 B0,118 86,521' 96,527 
PERSONAL DE lHTEHDEHCIR: 11,'100 1'1,'100 : 15,552 : 15,552 16, 7% 16, 796 19, 1'10 18, 110 19,591 19,591 
SERVICIOS 8,100 B,"100 9,660: 9,660 11,109 11,109 12,775 12,775 1'1,E.92 11,692 
GASTOS ar • .,. HDBILIARIO: 16,800 : u.,800 : 19,320 : 19,320 22,218 22,219 25,551 : 25,551 : 29,383 : 29,393 : :-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: 1~ It1PUESTOS 23,388 ¡ 
~~~~S DE DEPRECIRCI OH 1 
AJUSTE POR OEPRECIACIOH: 

ª"'·ªºº : 35,616 : 
12,229 ¡ 

(33,900)¡ 

C5l,f>OO>: 
C21,6?2>1 

12,228 : 

59,f>SS ¡ 
171,228 : 
71,911> : 
12,229 : 

: : 
:s~ FLUJO DE EFECTIW : (229,737>: C17,700>: 111,510 : 
: DESPUES DE 111PUESTOS : : : : 
: : : : : 

ClS,735>¡ 

ClS,192>: 
CG,507>: 
12,229 i 

?2,0&'1 ¡ 
200,6% : 
81,292 : 
12,228 ; 

3,2'13 : 129,~2 : 
: : 
: : 

ClS,6?2) ¡ 
C8,200): 
C3,'114'>: 
12,228 

86.,2?0 ¡ 
231,521 : 

98,'19') : 
12,228 

7,"172 : 118,250 : 
: : 
: : 

(12,019>¡ 

127 : 
1?9 : 

12,228 
: 

102,551 

273,283 : 
11'1,7i'9 : 
12,220 : 

: 

<7,?95) ¡ 
10,556 
1,"131 

12,228 



TABLA 6.4. 3 SISTEl1A A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ 
CALCULO OEL VALOR PRESENTE CVPl 
VP = (P/F,35%,n) 
( IHPORTES EN NI LES DE PESOS> 

1 SEMESTRE 1 FLUJO DE : AFIO 
: EFECTIVO : 

1 <229,737>: 
2 <17, 700): 
3 111,540 1 
4 3,243 
5 128,632 
6 7,472 
7 148,250 
8 12,476 
9 170, 732 

10 18,351 

SUHA: 353,261 

2 

3 

5 

1 FLUJO OE : 
: EFECTIVO : 

(247,436>' 

114,783 

136, 104 

160, 726 

189,083 

1353260.70 

EQ 

o. 74074 

0.54B70 

0.40644 

0.30107 

0.22301 

VALOR 
: PRESENTE : 

UB3,2B5l; 

62,9B4 : 
55,321 

48,394 

42,172 

25,586 



TABLA 6.'4 • .q SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIOE'Z 
CALCULO OE L.A TRI CTAsn ce RENDIMIENTO INTERNO) PRRA UN FLUJO ESCAL.ONROO CONTINUO. 
C IMPORTES EN MILES OE PESOS) 

1 TIEMPO 1 
I T 1 
1 CAÑOS> 1 

r- = ou 

CFLUJO REAL) 

1 r-=2s:.;: 1 r=35% 1 r=sor: 1 1----------------------------------------------------------------------------
1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 CP.IF> 1 VP 1 

1 FLUJOS NEGATIVOS: 1 1 1 1 
1 o.s 1 C229,737)IO • .q7oos C107,98B)IO • .qse73 C105,387)10 • .q.q2.q7 ClOl,652)1 
1 1.0 1 C17,7DO>IO • .q1.qeo (7,342)10.38507 (6,816)10.3.q445 (6,097)1 
1 1.5 1 o 10.a6606 o I0.32325 o 10.2603a o 1 
1 2.0 1 o 10.3230.q o 10.27135 o I0.20897 o 1 
1 2.s 1 o 10.2asoa o 10.22778 o io.16274 o 1 
1 3.0 1 o 10.25158 1 o 10.19121 1 o 10.12675 1 o 1 1--------------------------------------------------------------------------------------------------------
ITOTAL N 1 C247, "'137) 1 1 e 115, 330) 1 1 e 112,203) 1 1 <107, 7"'19) 1 1--------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 FLUJOS POSITIVOS: 1 1 1 1 1 1 1 
1 0.5 1 o IO • .q700S 1 o 10 • .q5973 1 o 10."'1.q247 1 o 1 
1 1.0 1 O 10.41"'180 1 O I0.38507 1 O I0.3.<¡·•MS 1 O 1 
1 1.5 1 111,540 I0.36606 1 .qo,830- 10.32325 1 36,055 I0.26033 1 29,930 1 
1 2.0 1 3,2"'13 10.32304 1 1,0"'18 10.27135 1 880 10.20897 1 678 1 
1 2.5 1 128,632 I0.28508 1 36,670 10.22778 1 29,300 I0.16274 1 20,934 1 
1 3.o 1 7,472 10.25159 1 1.eao 10.19121 1 l,.q29 10.12675 1 947 1 
r 3.5 1 1"'18,250 10.22202 1 32,91'4 10.16051 1 2a. 79G 10.09071 1 1.q,633 1 
1 .ti.O 1 12,476 I0.19593 1 2,"'144 10.1347.q 1 1,601 I0.07687 1 959 1 
1 4.5 1 170, 730 I0.17290 1 29,519 10.11310 1 19,310 I0.05986 1 10.220 1 
1 5.0 1 18,351 I0.15258 1 2,800 10.09490 1 1,7413 I0.0.<¡662 1 856 1 

!TOTAL P 1 600,694 1 148,106 1 u.q, 193 1 79,156 1 

o • .q1 1 o.70 1 0.98 l 1.36 1 

o .1 .2 .a ·"" .s .6 .7 .0 .9 1.0 1.1 1.2 i.a 1.4 1.s 
60 -------------------------------------------------------------------------------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
50 ---------------------------------------------------------------- -----------------

• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
40 -----------------------------------------------------

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
30 --------------------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20 ---------------------------------- -----------------------:-----------:-----------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1·1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10 -------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 .. , ''..l.::.'. 1 

o -----------------
TVC~ TRI = 36~ 



TRei.R 6.1.5 SISTEttR A BASE DE HUROS DE RIGIDEZ 
CALCULO DEL FLU.lO DE EFECTIVO DESCOKTRHOO RCUrtUL.AOO 
CI nPORTES EH HILES DE PESOS> 

:FZH DEL FE EH EL : : r = TCC = 25.X : r = TVC : 35~ ! r = TIR = 361! : 
l PERI 000 PERI 000 FER : -------------------------: -----------------------: --------------------------: 
l <AliOS> S 

o.s 

1.0 

1.s 

2.0 

2.• 
3.0 

3.5 

•• o ... 
s.o 

C229, 737>: 
: 

Cl7.700>: 
: 

111.510 

3.213 

128,632: 

1.112 : 
: 

118.250 : 

12.176 i 
170.730 : 

: 
18,531 

: CPIF> : FEO : FEDR : CPIF> : FEO : FEOA : CP/f) : FEO : FEDA : 

(229, 737>; 

(217.137); 

(135,897)¡ 

(132.651>: 
: 

c1,022>¡ 

3,150 

151,700 : 
: 

161.176 : 
: 

331,906 : 

353,137 

0.91000 

0.82955 : 

D. 73208 i 
0.61'0& : 

0.57105 
: 

0.50315 : 

0.11103 i 
D.39186 : 

0.31582 ¡ 
D.30518 : 

: 

: 
(215,'53): 

: 
(11,683)1 

: 
Bl,656 

73,1'55 

3,760 

65,827 

•,98'J 

C215,953>¡ 

(230,636): 
: 

Cl18,'980>: 
: 

Cl16,B81>: 
: 

(73,129>¡ 

(69,670>: 
: 

C3.B12>1 
: 

l,017 

: 
0.9173& : 

: 
0.77009 : 

0.61616 

0.512&9 

o ... 5556 : 
: 

0.38212 

0.32103 

0.26919 

60,089 : D.22623 

65,711 : 0.19991 : 

c210,1s2>¡. c210,1s2>¡ 

C13,63l>t C221,382>: 

0.91520 

o. 76110 

o.6'850 

0.53330 : 

0.11550 ; 

o.31210 

: : 
72, 10& (152,276) ¡ 

1,760 Cl5D,Str»; 

58,600 

2,857 : 
: 

17,593 

3,362 : 
: 

:sa.&21 ¡ 
3,519 : 

: 

PRlnl = 

(91,916>: 
: 

(89,059>! 
: 

C-'1,166)1 0.31080 : 
: : 

(38,101>: 0.259&0 
: 

520 : 0.21&80 : 

1,039 0.18110 : 

c210,2ss>: 
: 

Cl3,530): 

71,218 : 

l,729 

51,30& : 

2,780 

16,07& 

3,239 : 

37,011 

3,356 

: 
(210,255>: 

: 
(223,785)1 

: 
Cl52,567>¡ 

(150,831>¡ 

(93,532>¡ 

(90, 752)¡ 

(11,615>¡ 

(11,131>1 
: 

(1,122>! 

Cl,066)¡ 
: 



TABLA 6. 4. 6 SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ 
CALCULO DE LOS SALDOS DEL PROVECTO 

IFIN DEL 1 FEDA e""(rt) SP 
: PERIODO : (r::::35%) : (r=35%l 
: <AFiJs> : : : • :--------------------------------: 

0.5 <210, 752) ¡ 1.19125 ¡ (251, 057); 

(224,382) ¡ 1.41907 : (318, 413): 
: : 

1.5 <152,276) i 1.69046 : (257,416>: 
: : 

2 ClS0,516) ¡ 2.01375 : (303, 102) : 
: : 

2.5 (91,916) i 2.39888 : (220,496): 
: : 

3 (89,059) l 2.85765 l <254, 500) ¡ 
3.5 (41,466) ¡ 3.40417 :041,158>: 

: : 
4 (38,104>¡ 4.05520 l (154, 520): 

: : 
4.5 520 4.83074 2,512 

: 
5 4,039 5. 75461 23,245 

---------------------------



6. 4.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL SISTEMA A BASE DE 

MUROS DE RIGIDEZ. 

Para el primer ánalisis de sensibilidad del sistema a 

base de muros de rigidez, que denominamos análisis de 

sensibilidad c. el costo de la inversión se incrementa en un 

ZOY. y t..odos los ingresos y egresos t.ienen un incremento 

adicional del 15Y.. 

Los resultados del análisis se presentan en las 

siguientes tablas: 

6.4.7 

6.4.8 

6.4.9 

Cálculo del Clujo de eCect.ivo CFE) 

Cálculo del valor presente CV?) 

Cálculo de la tasa de rendimiento interno C~I) 

6. 4.10 Cálculo del rlujo de eCect.ivo descontando 

acumulado CFEDA:> 

6.4.11 Cálculo de los saldos del proyecto CSP) 

112 



fAOLA 6.1.7 SISTEtlA H DRSE DE f1UROS DE RIGIDEZ 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO 
RHALISIS DE SEHSIDILIORO C CIHPORTES EN HILES DE PESOS) 

CONCEPTOS 

: l. lHVERSJOH INICIAL : 363.936 : 
: : 

~FOR2R'11EHrD ! 363.CJ36 : 

SEttESTRES 

• 'º 

i 2:-~~os--------------7--&;;:ooo--.: --:;so:ooo-!. --;;;:;;-!. --s~o:ooo-:1:0:;;:;;;-:--;2&:;0-;1:;~;:;:;;-:--;;e:~oo-:1:;oe:;os-:--e;e:1so-: 
: : : : : : : : : 

IHSCRIPCIOHES : 183.000 : O : 273.900 1 O : 319.110 : O : 371.319 : O : 130.115 : O l 
• CDLEGIRTURRS : 1so.ooo : 1so.ooo : E.60,000 : 660,000 : 726.ooo : 726,000 : 798,600 : 798,600 : 878,160 : 878,1E.O : 

i ;:-m;~so~--------------:--;2;:~00-;-;11:soo-:---;;-;;:e;;-:--;;;:;ss-:--;;;:;:;o-;--;3s:;;o-;--e1s:1;;-:-;;;:oss-:--;s;:;o2-:--;ss:;s;-; 
fflGD R HflESTROS i 350,000 ¡ 337,500 i 526,500 i 186,000 ¡ 503,200 ¡ 521,800 ¡ 615,602 ¡ 5L6,870 ¡ 711,25? ¡ &12,220 ¡ 
FERSOHAL ADtlIHISíRRTIVO: 18,000 ! 18,000 : 51,810 : 51,010 : 55,997 : 55,901 : 60,16& : 60,1L6 : &5,303 1 65.303 : 
f'ERSOHAL RCADEttlCO : 79,500 1 ?9,500 1 BS,860 : 85,860 l 92, 729 : 92,729 : 100, 117 : 100, 1'17 : 108, 159 : 108, 159 l 
PERSONAL DE IHTEHDENCIA: 18,000 : 18,000 : lCJ,'110 l 19,1'10 : 20,9'95 : 20,995 : 22,615 : 22,675 : 2'1,'109 : 21,189 : 
SERVICIOS : 10.500 : 10,500 : 12,075 : 12,075 : 13.806 ; 13.006 : 15,969 : 15,969 : 10,365 : 18,3ó5 : 

: ll1STOS OF. V l109ILIRRIOI 21,000 : 21,000 : 2'1,150 : 2'1.150 : 27.773 : 27,773 : 31,939 : :U,938 : 36.72CJ l 36.129 : 

i~:-;;;;~ro~-----------;---~;:2;;-;--<12:;;;;7--;:;:~~-;--<2;:11;;:---;~:;~-¡--<i;:;;~;:--10;:;;;:--c1;:os;;:--1;:1;-:---~;:7:;;;: 

i FERI ; 106,000 ~ (6'1.500); 21'1.035 ¡ C19,3L5)i 250,870 i C10,25D>i 293.151 ¡ 531 ¡ 311,L01 ¡ 13,1'35 ; 
: ftffES DE OEPRECIRCIOH : 11,520 : <27,090): 89,895 : C0,133>: 105,365 l C1.305>: 123,123 : 221 : 113,11'1 : 5,512 : 

f\JUSTE POR DEPRECIRCIOH¡ 15.285 ¡ 15,285 i 15,285 ¡ 15,285 i 15,285 i 15,285 i 15,285 ¡ 15,285 i 15,285 i 15,285 ¡ 
-------------------------------------------------------------------------------------------------:0-----------------------r-
;s. FLUJO DE EFECTIVO 1 C287,171): C22,125>: 139,126.: '1,05'1 : 160,790 :" 9.3'10 : 185,313 : 15,595:: .·213,11& l : .22,CJ38 : 

CESPlES DE ltsPUESTDS : r· : 1 · : : : < 1 : 1 ~ : 
: : : : : :: :· : : : 



TABLA 6. 4. B SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ 
CALCULO DEL VALOR PRESENTE C VP J 
VP = CP/F,35%,n) 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD e e IMPORTES EN HILES DE PESOS) 

I SEMESTRE : FLUJO DE : AÑO 
: EFECTIVO : 

1 C2B7, 17!): 
2 <22, 125): 
3 139,426 : 
4 4,054 2 
5 160, 790 
6 9,340 3 
7 1B5,313 
B 15,595 4 
9 213,416 

10 22,938 5 

SUHA: 441,576 

: FLUJO DE : 
: EFECTIVO : 

(309,296); 

143,479 

170,130 

200,90B 

236,354 

1441575.87 

EC 

o. 74074 

0.54870 

0.40644 

0.30107 

0.22301 

VALOR 
: PRESENTE : 

(229,107>. 

78,729 

69,151 

60,491 

52,714 

31,979 



TABLA 6.4.9 SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIOE2 
CALCULO DE LA TRI CTASA DE RENDIMIENTO INTERNO) PARA UN FLUJO ESCALONADO CONTINUO. 
ANRLISIS DE SENSIBILIDAD C (IMPORTES EN HILES DE PESOS) 

1 TIEMPO 1 
1 T 1 
1 CAÑOS> 1 

r = or. 
C FLUJO REAL) 

l r=25% 1 r=3Sr. 1 r=sor. 1 1-----------------------------------------------------------------------------------
1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 

1 FLUJOS NEGATIVOS: 1 1 1 1 
1 0.5 1 (287,171)10.47005 (134,985)10.45873 (131,734)10.44247 <127,065)1 
1 1.0 1 C22, 125) 10.41"'180 C9, 177) 10.38507 (8,520) 10.34445 Ci",621>1 
1 1.5 1 o 10.36606 o 10.32325 o 10.26833 o 1 
1 2.0 1 o 10.32304 o 10.27135 o 10.20897 o 1 
1 2.5 1 o 10.28508 o 10.22778 o 10.16274 o 1 
1 a.o 1 a 10.25150 1 o 10.19121 1 o 10.12675 1 o 1 
1 ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 TOTAL N 1 (309,296)1 I (144,162)1 1 (140,254)1 I (134,686>1 1-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 FLUJOS POSITIVOS: 1 1 1 1 1 1 1 
1 0.5 l O 10.47005 1 O 10.45873 1 O I0.4"1247 1 O 1 
1 1.0 1 O 10.41480 1 O 10.38507 1 O 10.344..:iS 1 O 1 
1 1.5 1 139,426 10.36606 1 51,038 10.32325 1 45,069 10.26833 1 37,412 1 
1 2.0 1 4,054 10.32304 1 1,310 10.27135 1 l,100 10.20897 1 847 1 
1 2.5 1 160, 790 10.28508 1 45,838 10.22778 1 86,625 10.16274 1 26, 167 1 
1 3.0 1 9,340 10425158 1 2,350 10.19121 1 1,786 10.12675 1 1,184 1 
1 3.5 1 185,313 10.22202 1 41,143 10.16051 1 29,745 10.09871 1 18,292 1 
1 4.0 1 15,595 10.19593 1 3,056 10.13474 1 2, 101 10.07687 1 1, 199 1 
1 4.s 1 213,416 10.17290 1 36,900 10.1uno 1 24,137 10.os906 1 12,775 1 
1 5.0 1 22,938 10.15259 1 3,500 10.09499 1 2, 179 10.04662 1 1,069 1 

ITOTAL P 1 750,872 1 185,134 1 142, 742 1 98,945 1 

N/P 0.41 1 0.78 1 0.98 1 1.36 1 

N/P o .1 .2 .a .4 .s .6 .7 .e .9 1.0 1.1 1.2 t.a 1.4 i.s 
60 ------------------------------------------------------------------------------------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 
so ----------------------------------------------------------------------------- -----------------

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1, 1 
40 -------------------------------------------------------------

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
30 ------------------------------------------------

' 1 1 1 1 1 .•., 1 1 1 1 1 1 1 1 l. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20 --------------"'"'.---~------~------- ----------------------------------------------.":'--------

' 1 1 1 1 .. 1 .. r ·1 : .',1 ~ . 1 .·. 1 . 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 . 1 , 1 1 1 
1

: ~==~==í=~:~:¡dt;~~::'.:_¡;:~~"'=-=d--=I~=~=~=z==~==~=~=~==~==7--~==~=-~c~~=~=J~~~~~{--·-:-~~~~==~ 
TVC% TRI = :86~ 



fADLA 6.1.10 SISTEt1A A DASE DE t1U~OS DE RIGIDEZ 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECrtt.'D DESCOHTAHOO ACU11ULAOD 
AHRLISIS DE SENSIBILIDAD c CIP1PORrEs EH HILES DE PESOS) 

:FIN DEL : FE EH EL : ,.. = rcc = z5~ : ,. = rvc = 351! : ,.. = TIR = 36<c : 
:PERIODO ! PERIODO : FEA 
: CAÑOS) : $ : 

------------------------------- -----------------------------: -----------------------------: 
: CPIF) : FEO FEOA l CP/f) : FEO FEDA : CPIF> : FEO FEOA 

: : : : 
o.s (287.171): (287.li"D; D.'91000 (26'9,'911)¡ (26'9,'911)¡ 0.'91736 C263•139);. (263.139); 0.91520 <262,819): <262.81'9); 

: 
Ct6.912>i 1.0 (22,125): (30'9,296); 0.92'955 (18,351>¡ C288,295): 0.77009 Cl7,039)i (280,177): 0.76"110 C2i'9, 731); 

: : ' 1.5 139.126 : (169,870)¡ o. 73208 102,071 ct86,221)¡ o.61616 90, 133 ¡ (190,311); 0.63850 ' 89,021 ¡ C190,708); 

2.0 1,051 (165,816>¡ 0.61606 2,619 : (183,601); 0.51268 2.200 ¡ C168, 111)¡ 0.5333 2,162 ; ClBB,516): 

' 2.5 160,790 CS,02&)¡ 0.57105 91,819 ('91,785); D.15556 73,219 ; C111,8'95)¡ 0.11550 71,632 : (116,911)¡ 

3.0 9,310 1,311 0.50315 1,699 : C87,0B6) i 0.39212 3,S?Z CUl,323) i 0.37210 3,175 : CllJ,138): 
: : : : 

3.5 185,313 : 189,627 0.11103 82,295 (1,801) i O.:S2103 59,191 C51,832): 0.31080 : 57,595 CSS,813) i 
: 

(17,629) ~ 1.0 15,595 zos,222 0.39186 6,111 1,310 0.26919 1,203 : D.25960 1,018 : C51,795>i 
: 

1.5 21:3,116 118,638 i 0.31592 73,901 75,113 0.22623 18,291 : 652 D.21680 16,269 : CS,526)~ 
: : 

s.o 2Z,938 111.m 0.30518 7,000 82, 113 : 0 .. 18991 1,356 5,009 0.18110 1,151 (1,372)i 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------
PRIHI = 1.1"3 flilos 



TABLA 6. 4. 11 SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ 
CALCULO DE LOS SALDOS DEL PROVECTO 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD C <IMPORTES EN HILES DE PESOS> 

IFIN DEL FEDA e""Crt) SP 
\PERIODO <r=35%> : Cr=35%) 
: CAÑOS) 
: --------------------------------: 

0.5 (263,439); 1.19125 ; (313, 821>; 

(280,477); 1.41907 i (398,016) i 
1.5 (190,344>; 1.69046 ; (321, 769); 

2 (188, 144>: 2.01375 ; (378,876); 
: 

2.5 <114,895) i 2.39888 : (275,618): 
: : 

3 (111,323) ¡ 2.85765 i (318, 122> i 
3.5 (51,832)1 3.40417 : (176,444): 

: i : 
4 (47,629>; 4.05520 ~ 093, 145>; 

4.5 652 4.83074 3,150 
: 

5 5,008 5. 75461 28,820 

-----------------------------



Para el segundo análisis de sensibilidad, para el 

sistema a base de muros de rigidez, análisis de sensibilidad 

D, la rigidización se realiza en los dos primeros semestres 

en el siguiente porcentaje; 40~ para el primer semestre y el 

60~ para el segundo semestre, y t.odos los ingresos y el 

pago a maest.ros se irlcrementan en un 5Y. adicional. 

Las tablas del análisis son~ 

6.4.12~ Cálculo del :flujo de e:fectivo CFE) 

6.4.13 Cálculo del valor presente CVP) 

6.4.14 Cálculo de la tasa de rendimiento interno CTRI) 

6.4.16 Cálculo del :flujo de e!"ect.ivo descontando 

acumulado CFEDA:> 

6.4.16 Cálculo de los saldos del proyecto CSP) 

119 



TABLA 6.1.12 SISTEl1A A BASE DE 11UROS DE RIGIDEZ 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIIJO 
AHALISIS DE SEHSIBlLIDAD D Cil1PDRTES EH t11LES DE PESOS) 

COHCEPTOS 

: t. l'HVERSIOH INICIAL : 1?'1 1 699 : 11& 1 '160 : 
: : : 

SEMESTRES 

• ID 

, REFORZAHIEHTO : 17'1,689 : 11& 1 '160 : , , , : 

i~:-;~~;~sos------------------;;1:;20-i--;;;~ooo-:--;;~:~;s-:--;;~:~oo-!--;;;:1;0-~--so;:;~o-f--;;2:;~;-¡--s;o:;2~-i1:0;;:~;1-¡-·;;;:;06··¡ 

IHSCRlPCIOHES : 153 1 720 : O ; 230,07& i O ¡ 266,330 ¡ O : 311,933 : O : 361 1 571 : O : 
COLEGIATURAS : 379,000 : 379.000 : 551,100 : 55'1.100 l 609,910 : 609,910 : 670.921 : 670.921 : 73? 1 906 : 7J1,906 : 

¡ ;:-r~;~sos----------------;---~~2:6;0-:--~;2:1;0-:--601:s;;----;;0:66;---~e:;:~;;-;--61;:~so----;;s:~i~----e:;o:;;;-:--;12:;;;-!--;:;s:;22··-
¡ PAGO A tl'.RESTRDS i 291,000 ¡ 283,SOO ¡ '112,21)0 108.2'10 '189,989 ¡ 110.899 512,306 176,171 i 599.976 ¡: s11.u.s 
: PERSONAL R011IHISTRATIIJOI 10,320 : 10,320 : 13 1 516 13,51& '17,029 : 17.029 S0,?92 50 1 192 : 51 1 855 : 51,955 

Pc;:RSDNAL RCAOE11ICO : 66.790: 66.790: 72.122 72.122 71,892: 71,892 91,121 81,121: '30 1 953: 90,953 
PERSONAL DE IHTEHOENCIA: 15,120 : 15, 120 : 16.330 16.330 1?,1)31) : 1?,636 19,017 19.01? : 20,511 : 2a.s11 : 
SERIJICIOS : 8 1820 : 8 1 820 : 10 1 113 10 1 113 11 1 1)61 : 11 1 661 13,111 13 1 11'1 : 15,'126 : 15,'126 ! 

• GASTOS OF. \l 1109ILlARIOl 17.610 : 17,1)10: 20.296 20.206 23,329 ! 23,329 26.828 2&.829 : 30.852 : 3a.es2 : 

; ~:-r~P~E~~os-------------:---;0:~60-:--c;o:o;;;:---r:;:¡;s-:--;1~:16;;:---;1:1;0-:--;io:;s;;;---;~:oe;·:---~;:1~;;:--113:1;1-f--""<~:~02~ 
¡ FEAI l 89,0'10 ¡ CS$,190l.i. 179,789 i C16,26?>¡ 210 1 ?31; CB,610); 216,217 ¡ '119 l 286,9'17: JJ,DB'1 t 

RHrES DE OEPRECIRCIDH : 37,39? : <2,,?56): ?5,512 : C6,832>1 ee,507 : (3,616): 103,12'1 : 189 : 120.519 : 1.655 : 
AJUSTE POR DEPRECIACIOH; 7 1 337 l ,337 i, 7,33? i 7,337 i 7,337 ¡ ?',331 ; ?',33? i i",337 ; ? 1 33? ¡ 1,33? i 

:s. FLUJO DE EFECTil.'D ! ClJS,?'09): C1'10,S'17>.: 111,615 : (2,0'39): 129,561 : 2,313 : 150,160 : 7,597: 1?'3,71)6 : 
DESPUES DE IMPUESTOS : : : : : : : : : : . . . . . . . ' : : ' ' . ' . . . ' -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------:.. _________ :., _________ _ 



TABLA 6.4.3 SISTEHR A BASE OE HUl105 DE RIGIDEZ 
CAL.CU.O DEL VALOR PRESENTE CVPJ 
VP o: CP/F,357.,n) 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD O C IHPOIHES EH HILES DE PESOS) 

: SEl'ESTRE 1 FLUJO DE 1 ANO 
1 : EFECTIVO 1 

1 (115, 709)1 
2 <140,547) 1 
3 111,615 1 
4 <2,09Bll 2 
5 129,561 : 
& 2,343 : 3 
7 150,160 : 
B 7,597 4 
9 173,766 

10 13,?&& 5 

st.ttA: 330,454 

1 FLUJO DE 1 
1 EFECTIVO 1 

(256,256>¡ 

109,517 

131,904 

157,757 

167,532 

1330454.02 

ED 

o. 74074 

D.54670 

D.40644 

D.3010? 

0.2230I 

1 VALOR 
: PRESENTE 1 

CIB9,B1B) 1 
: 

60,094 

53,614 

47,500 

41,027 

13,216 



TABL.A 6. 4 .. 14 SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIG10E2 
CALCULO DE LA TRI CTASP, CI: RENDIMIENTO INTERNO) PARA UN FLUJO ESCALONADO CONTINUO. 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD O CIMPORTES EN MILE5 DE PESOS) 

1 TIEMPO 1 
1 T 1 
1 CAÑOS> 1 

r =ar. 

CFLUJO REAL) 

1 r=25% 1 r=35% 1 r=sor. 1 1---------------------------------------------------------------------------------
1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 

IFL.UJOS NEGATIVOS: 1 1 1 1 
1 o.s 1 c115,709>10 .. 47D05 c54.se9>10.4SS73 cs3,079>1D.44247 c51.190>1 
1 l.o 1 c1..:io, 547> 10. 41400 c50.299> 10 .. ae507 C54, 120> 10.34445 C4B,4tt> 1 
1 1.5 1 o 10 .. 36606 o 10.32325 o 10.26833 o 1 
1 2.0 1 C2,098> JO. 32304 C678) 10.27135 (569> 10.20897 ("138) 1 
1 2.5 1 o 10.28508 o 10.22778 o 10.16274 o 1 
1 3.0 1 o 10.25158 1 o 10 .. 19121 1 o 10.12675 1 o 1 1----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
ITOTAL N 1 (258,354)1 1 (113,366)1 1 (107,769)1 1 ctoo.o48>1 1-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 FLUJOS POSITIVOS: 1 1 1 1 1 1 1 
1 0.5 1 o 10.47005 1 o 10.45873 1 o 10.44247 1 o 1 
1 1.0 1 o 10.41480 1 o 10.38507 1 o 10.34445 1 o l 
1 1.5 1 111,615 10.36606 1 40,858 10.32325 1 36,080 10.26833 1 29,950 1 
1 2.0 1 O 10.32304 1 O I0.27135 1 O 10.20897 1 o 1 
1 2.5 1 129,561 10.28508 1 36,935 10.22778 1 29,511 10.16274 1 21,085 1 
1 a.o 1 2.343 10 .. 2s1s0 1 s09 10.19121 1 "148 10.12675 1 297 1 
1 3.5 1 150, 160 10 .. 22202 1 33,339 10.16051 1 24, 102 10.09871 1 14.822 1 
1 4.0 1 7,597 10.19593 1 1.488 10.13474 1 1,024 10.07687 1 584 1 
1 4.5 1 173, 766 10.17290 1 a:o.044 10.11310 1 19,653 I0.05986 1 100 402 1 
1 s.o 1 13, 766 10.15258 1 2.100 10.09498 1 1,307 I0.04662 1 642 1 

ITOTAL P 1 saa.000 1 112, 125 1 77,781 1 

N/P Q.44 1 0.78 1 0.96 1 1.29 1 

N/P O .1 .2 .3 ."I .. 5 .6 .7 .8 .9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4' 1.5 
60 -------------------------~-------------------------------------------------------------,.;. __ _ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
so ------------------------------------------------------------------ ---------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
40 ----------------------~----------------------------------

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1: ·1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30 -----------------------~--~..;.-~~-....;_..;, ___ ..;,_.;_______ _ _____________________________________________ ;_ 

1 1 1 1 1 1 1 1 L<-1, 1 ~ -: 1 ~· ·. I ·:I; . 1 . · · I 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1 1 1 1 
2º ¡--~¡-~1-¡--~---1~~1-~-,~~-t~~:i~~i-?~i~cc~~;-~- 1 -,~1"""'."""'.~~~7--¡--7--7--7--7~-,--,--1.:.-~-.-¡--:¡~.;,,~;.1~1--;--1 
10 ______________________ ;_.:;;. __ ~ 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 
o ---------------------. 

TVCi: TRI = 37i: 



fRBLA 6.1.15 SISTEMA A DRSE DE HURDS DE RIGIDEZ 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTlllO DESCOHfAHOO ACUJ1ULROO 
AHRLlSIS DE SENSIBILIDAD O Clt1PORTES Dt HILES DE PESOSl 

:FIN DEL : FE EH EL ; : r = TCC = 25% : r = TVC = 35~ : r = TlR = 37:!! : 
: PER!ODO : PERIODO : FER :------------------------------:----------------------------: ------------------------------: 
: (AHQ5) : $ : : CP/f) : FEO : FEDA : CP/Fl : FEO FEOR : CPl'Fl : FEO : FEOA : 

(109.766)~ 
: 

(106.117> i : : 
o.5 C11S.709li cus.?09>i D.91000 ClOS 0 766>; D.91736 : (106,117>¡ 0.91292 : (105.633); (105,633); 

:· 
1.0 c110.s1n; C256,25&); D.92955 (116,591): (225,357>; 0.77009 : ClOS,231); (211,381)i o.750?1 : (106,639): (212,272>¡ 

1.5 111,615 i <111,611); 0.73ZOS 81,i"U ~ (113,616); 0.61616 72,155 i (112,226); 0.63060 70,381 <111,881)1 
: : 

2.0 C2,099>: (116,739)! 0.61&0& Cl,355l: <115,002>: 0.51268 Cl,139): (113,365); 0.52109 Cl,100); (112,987>! 
: : : : : 

59,023 ! C86,553): 2.5 129,561 : CJ7,179li 0.57105 73,996 (71,016): 0.15556 : C91,312ll 0.13559 : 56,131 

2,313 ~ 
: : 

896: 
: 

3.0 (11,835); 0.50315 1,179 C69,93i'l¡ 0.39212 : (93,116); 0.36201 818 (95,701>¡ 
: 

3.5 150,160 i 135,325 0.11103 : 6.6,6?6 C3, 16Ui 0.32103 : 1e,2D1; : (35,210); 0.3008i" 15,179 (10,526): 
: : 

(39,626)¡ 1.0 7,597 : 112,922 D.39186 : 2,977 c101>: 0.26919 2,017 : 03, 193>~ 0.25006 1,900 
: : 

1.5 173,766 : 316,688 0.31582 60,092 : 59,907 : 0.22623 39,311 : 6,119 o.zo793 : 36,111 c2,s12>¡ 
: : : : : 

s.o 13 .. 766 : 330,151 D.30518 1,201 : 61,lll'J : 0.19991 : 2,611 8,133 : 0.11213 2,378 Cl3S>: 
: : 

PRlnl : 1.12 Aiios 



TABLA 6. 4.16 SISTEMA A BASE DE HURDS DE IHGIDEZ 
CALCULO DE LOS SALDOS DEL PROVECTO 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD D CIHPORTES EN HILES DE PESOS) 

:FIN OEL : FEOA e"Cr-t) SP 
:PERlOOO : Cf"'=35%) : Cr=35Y.) 
: CAÑOS) : :---------------------------------------: 

'l 
l 

0.5 

1.5 

2 

2.5 

3 

3.5 

4 

4.5 

5 

Cl06,147l; 

C214,38ll; 

C142,226) ¡ 
(143,365); 

C84,342); 

(83,446>1 
: 

(35,240) i 
(33,193)i 

6, 119 
: 

8,733 

1.19125 : (126,447) l 
: : 

1.41907 : (304, 221): 
: : 

1.69046 ¡ (240,427>: 

2.01375 ; (288, 701) ; 

2.39888 : (202. 325>: 
: : 

2.85765 ; <238,459>; 

3.40417 ;019,962>; 

4.05520 :cl34,603ll 
1 : 

4.83074 29,557 

5. 75461 50,254 



6. 5 EVALUACION PARA EL SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA. 

El análisis es en condiciones iniciales. Se ut.iliza la 

misma met.odología, las t.ablas son: 

6.5.1 

6.5.2 

6.5.3 

6.5.4 

6.5.5 

6.5.6 

Presupuest.o del cost.o de la rigidización. 

Cálculo del !'lujo de ef"ect.ivo CFE) 

Cálculo del valor presente CV?) 

Cálculo de la tase de rendimiento interno CTRI) 

Cálculo del !"lujo de e!'ect.ivo descontando 

acumulado CFEDA:> 

Cálculo de los saldos del proyecto CS?) 



TABLA 6.5.1 l'j;E5tJPll<5TO Da 5151B'I\ A BASE DE ESTRLCW..A IETALICA 

ClAVE CONt!:PTO CllmlDAD P.U. llf'ORTE 

Cll1ENTAC10N 

1.01 R!:CORTE DE cormro EN 113 1.20 273,200 327,840 
ClllEllTAClON. 

1.02 R!:CORTE DE cormro EN 113 14.80 302,823 4,401,.774 
LOSA TAl'A. 

1.03 W11l.ICION PARCIAL DE 112 93.28 25,393 2,368,673 
PISO DE co:mro. 

1.04 EXCAVACION DE TER!iml, 113 35.04 36,307 1,272,IBS 
CUl\UIUIER ~!DAD. 

l. 05 MITILLA DE ctl:lll80 112 20.40 20,350 415,140 
HEDl'.l EN OBRA. 

1.06 R!:LLEllJ Y COllPACTAOO DE 113 27.24 B,464 230,559 
MTERIAL DE EXCAVACION. 

1.07 COll'.llETO F'C•250K6/Cll2 113 8,93 19'1,340 1, 779, 706 
EN C111ENTACICJI, 

l,08 CU!BRA DE PlllO DE JA. 112 53.66 lll,467 9'11,023 
ACABADO corw. 

1,09 Clt!BRA f'ERD!DA DE PHll 112 10.37 62,136 644,222 
DE JA, 

1.10 ACERO DE RrnJERZO CUAL- K6 1,146.77 2,616 3,000,232 
QUIER DIAIETR!J. 

l. 1l BO.'fBEO DE ASUAS FREATI- lfl 6,0-0 11,261 67,566 
CAS. 

1.12 LllPIEZA DE LODO Y ES- 113 a.as 15,236 135,29'1 
CIJ!BR!J EN Cll1ENTACIOO. 

SUBTOTAL: 15, 714,228 

E!iTROCT!JlA 

2.01 Cll1BRA DE TR!P1.AY l'ltl!, 112 218.70 30,332 6,633,696 
ACABADO Af'AREllTE. 

2.02 ACERO DE RrnJERZO CUAL- K6 556.52 2,627 1,461,755 
flUlER DIAIETRO. 

2,03 COl~CllETO F'C•250KG/Cll2 113 12.0ó 253,220 3,053,829 
Etl Clt:EllTACION. 

2.04 P<'\.lllTALAMIEtlTO ESTRUC- PZ 527.00 13,803 7,274,418 
1\M., 

2,05 CORTE Etl PISllS EN AREAS lt_ 499.52 8,367 4,109,464 
A DOO.ER. 

2.0ó ABERrulA DE CAJAS, LO- 112 4.80 50,787 243, 780 
SAS DE ENTREPISO. 



TA!ltA 6.5. l PRESUPLl:STO DEL 51SIDIA A BASE DE ESTROCMA IETALICA (C()IT !llUAC I cw J 

Cl.AVE COtllPTO CANTIDAD p,u, llf!JRTE 

2.07 CD/ECTM El/ COU.ltlAS O PZ 578.00 6,573 3, 799,425 
TRABES. 

2.08 JUNTA DE DILATACJCW DE 11. 32,00 31,88I 1,020,206 
3 CH, DE ESPESM 

2.09 PERFIL ESTllUCTLIW. 'L' K6 31,283.53 5,958 186,391,947 
TIPO ASTH A-36. 

2.10 PLACA DE ACEll1l TlPO K6 7,154.00 3,802 27, 198, 793 
ASTH A-36. 

SUB TOTAL: 241. 267,313 

ALBIWILERIA 
y ACA8ADOS 

3,01 CADENA D CASTILLO DE Pl2 34.80 32, 762 I,140,130 
15X20 CH. 

3,02 FIRr.E DE C!KRETO, u:A- Pl2 88.80 18,09I 1,606,45(1 
BADO RUlOSO. 

3.04 P!llTURA VINILICA El/ ~ .P12 842. 72 6,572 5,538,593 
ROS Y PLAFONES, 

3.05 Pll/TURA DE ESMLTE EN 112 m.10 Jl,733 3,516,515 
l!LllOS Y PLAFONES. 

3.06 RESME OC PISOS DE C!:- Pl2 88.80 33,BSI 3,00b,004 
JIE!ITO PULIDO. 

3, 07 RESAllE DE EIUORILLADO Pl2 48.00 22,In 1,0ó4,4n 
EN AZOTEA. 

3.08 RESME DE llf'ER!1EABIL!- Pl2 92.40 21,538 l,990, 144 
ZANTE. 

3.09 DESl'll1lTE VID!lIOS Y TA- Pl2 1'19.80 5,on l,014,435 
BLETAS. 

3.10 DESl'IJNTE DE PLERTAS Y Pl2. 199.80 10,525 2,102,655 
VEllTA»AS. 

3. ll OESl'IJllTE Y !O/TAJE DE PZ 30.00 19,750 592.503 
PIZl\Rro.l:S. 

3.12 COLOCACION DE fllffiTAS Y H2 I99.80 25,033 5,001,633 
\'El/TAi/AS, 

3, 13 REHABILJTl\DO DE !'\JERTAS Pl2 10.00 32,198 321,9n 
Y \9/TAl<AS. 

3. I4 TAPIAL DE !RJPLAY COlro Pl2 309.40 Jl,608 3,591,546 
PROTECCION PROV!S"JNAL. 



TAllU\ 6.5.1 PflESIJ'lfSTO DEL SlSIDIA A BAst DE ESTROClUlA IETIUCA (COllT!llJACIIJI) 

CLAVE COWTO CA'ITIDAD P.U. lll'OOTE 

3.1s· PE111lllCIOO DE ttR<O STA, 12 329.20 e,464 2, 786,349 
Jll.lA O VIDRIAOO. 

SU!lTOTAL: 33,273,610 

HERRfRIA E 
JllSTALACIOIES 

4.01 aJlOCACIOH DE VIDRIO EN 112 SMO 4,352 258,465 
CAtmERIA. 

4. 02 nmJBICACl!Jf DE SALIDA PZ 60.00 27,953 1,677,183 
ELECTRICA, 

SUBTOTAL: 1,935,b6S 

TOTAL: 292,190.Sl9 

lNSIJll ll'l'OOTE POOCENTA.JE 

000.!CllMS 9,964,636 3.41% 
COllCllETO 4,833,535 1.65l 

ClllBRA 11,860,487 4.0bt 
ACEll(J B,261,412 2.83% 

CAllENAS Y CA57 JLLOS t,!40, 130 0.39% 
PlITTl.RA 9,055, 108 3.10% 

ACER!I ESTIM LllfL 213,590,740 73,!0t 
TOTAL 2SB, 706, 048 89.54% 

l'EJIRERIA, llES!WTE5 33,484,771 !l.46X 
llf'OOTE TOT!t. 2'12,1'10,019 100.00% 

NJTA: LOS P.U, 5!11 c.u:u.ADOS A llll\llEJmllE DE !990. 



fABLA 6.5.2 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA HETALICA 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO 
CIHPORTES EN HILES DE PESOS> 

CONCEPTOS SEHESTRES 

• 10 

: l. IHVERSIOH INICIAL ; 292 0 190 i 
, REFORZAHIEHTD : 292 0 190 ! • , : , , : , 

; 2:-;~~;~~o~---------------;--s;;:200-;--;;o:ooo-; .. -;~;:~20-;--s2;~00-;--;;s:;s2-~. --soo:;o.o-;, --;;s:;s;-;--~;;:;;~-:;:o:;;:~;:;-:--102:1~;-:, 
: : : : : : : : 

IHSCRIPCIOHES : 153,200 : O : 219,120 l O : 255,552 l O : 297,079 ; O : 311,356 : O : 
COLEGIATURAS : 380,000 : 380,000 : 5Z9,000 : 528,000 : SB0,800 : 580,000 : 638,800 \ 638,800 : 702,7&8: 702,7'8 : :----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: 3. EGRESOS 136,600 : 126,600 : 575,892 513,192 635,656 509,000 701,130 638o'153 i 773 0 811 ; 692,212 ¡ 
: PAGO A MAESTROS ; 295,000 : 28'5,000 ; 121,200 309,000 '1&6 0 560 1190 90'1 516,'102 153,196 : 571,105 : 189,776 : 
I PERSONAL ADHIHISTRATIVDl 38,100 38,100 : 11 0 172 11,172 11,rJO 11,7'90 18,373 10,373 : 52,213 52,213 l 

PERSONAL RCRDEHICO 63,GOO : G3,GOO : 68,688 68 0 GBB 71,103 71,183 80,118 80,118 : 86,527 ; 86,527 ·: 
PERSOHAL DE INTEHDEHCIR: 1'1 0 100 1'1,100 : 15,552 15,552 16,796 16,7% 18,110 10,110 : 19,591 : 19,5'91 : 

: SERVICIOS : B,100 : B,100 9,660 9,660 11,109 11,109 12,?75 12,175 : 11,6'92 : 11,692 : 
: GASTOS OF. y HOBILIRRID: 16,800 : 1(,,000 : 19,320 19,320 22,218 22,218 25,551 25,551 : 29.383 : 2'9.383 : 

¡ ~:-1~;~~;0~------------;---2;:;00-:--~;1:e~~;;---s;:~~~-:--~1;:;;;;!. ---12:0;0----~;s:;;s;;---;~:22;-:, --~;;:o;;;!. --~o;:so;-----~;;:;;;;:, 
: : : : : 

FERI : 96,600 ('16,600): 171,228: Cl5.192>: 200,696 (8,200)1 2:!1,521 1 '127: 273,283: 10,556: 
AHíES DE DEPRECIACIOH : 10,572 C1'9,572>: 71,916 : C6,507>: 81,2'32 C3,'111>: 98,199 : 179 : ll1,?79 : 1.1:!1 : 
AJUSTE POR DEPRECIACIClil; 12,272 : 12,272 i 12,272 ¡ 12.272 i 12,272 : 12,272 12,272 : 12,272 i 12,272 : 12,272 l 

:s. FLUJO DE EFECTIVO : (223,8'90>: (11.756>: 111,581 : 7,516 : 110,2g1 : 12,520 : 170,776 : 18,395 : 
: : OESPUES DE lf1PUESTOS : : : : : : : : 

: : : : : : : . . . . 



TABLA 6.5.3 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA 11ETALICA 
CA!.C!A.O DEL VALOR PRESENTE CVPl 
VP = <Pl'F,3SX,n) 
CIHPORTES EN HILES DE PESOS> 

: SEl1ESTRE 1 FLUJO OE : ARO 
: EFECTIVO : 

1 (223,BSO>: 
2 Cl4, 756>: 
3 111,584 ? 
4 3,287 
5 128,676 
6 7,516 
7 148,294 
8 12,520 
s 170, 776 

10 18,395 

SUl1A: 362,401 

2 

3 

5 

i FLUJO llE : 
: EFECTIVO : 

(238,646>; 

114,871 

136,192 

16D,814 

189,171 

362,401 

EO 

0.74074 

0.54870 

0.40644 

0.30107 

0.22301 

VALOIO! 
1 PRESENTE i 

076, 774); 

63,032 

55,357 

48,420 

42,192 

32,227 



TABLA 6.5.4 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA 
CALCULO DE LA TRI CTASA DE RENDIMIENTO INTERNO) PARA UN FLUJO CONTINUO 
CIMPORTES EN MILES DE PESOS) 

1 TIEMPO 1 
1 T 1 
1 CAROS) 1 

r = or.: 1 r=25~ 1 r=35% 1 r=So~ 1 1------------------------------------------------------------------------------
CFLUJO REAL) 1 CP/F) 1 VP 1 CPl'F) 1 VP 1 CPl'F) 1 VP 1 

1 FLUJOS NEGATIVOS: 1 1 1 1 
1 0.5 1 C223,890)I0.'"17005 ClOS,239)10.45073 (102,705)10."14247 (99,065)1 
1 1.0 1 C14,756)10.41480 CG,121)10.38507 CS,602)10.34445 (5,083)1 
1 1.5 1 o 10.36606 o 10.32325 o 10.26033 o l 
1 2.0 1 O 10.32304 O I0.27135 O 10.20897 O 1 
1 2.5 1 O I0.28508 O I0.22778 O 10.16274 O 1 
1 a.o 1 o ID.25158 1 o I0.19121 1 o 10.12675 1 o 1 1------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 TOTAL N 1 C238, 646) 1 1 C 111, 360) 1 1 C 108, 307) 1 1 ( 104, 14'8) 1 1------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 FLUJOS POSITIVOS: 1 1 1 1 1 1 1 
1 o.s 1 o 10.47005 1 o 10.45873 1 o 10.4"1247 1 o 1 
1 1.0 1 o 10.41'"'8º 1 o 10.38507 1 o 10.34445 1 o 1 
1 1.5 1 111,584 I0.36ú06 1 "I0,846 10.32325 1 36,070 10.26833 1 29,941 1 
1 2.0 1 3,287 10.32304 1 1.062 10.27135 1 892 10.20897 1 687 1 
1 2.s 1 128,676 10.20so0 1 36,683 10.22778 r 29.310 10.16274 1 20,941 1 
1 3 .. 0 1 7,516 10.25158 1 1,891 10.19121 1 1,437 10.12675 1 953 1 
1 a.5 1 148,294 10.22202 1 32,924 10 .. 16051 1 23,003 10.09071 1 lot,638 1 
1 ot.O 1 12,520 10.19593 1 2.453 10.13474 1 1,687 10.07687 1 962 1 
1 4.s 1 170, 776 10.17290 1 29,527 10.11a10 1 19,315 10.05986 1 10.22a 1 
1 5.0 1 18,395 10.15259 1 2,807 I0 .. 09'°"98 1 1, 747 10 .. 04662 1 858 1 

ITOTAL P 1 601,040 1 l"IB, 193 1 114,260 1 79,202 1 

N/P º·'"'º 1 
0.75 1 0.95 1 1.a1 1 

N/P o .1 .2 .. a .4 .. 5 .6 .7 .e .9 t..o 1 .. 1 1.2 1.a t."4 l .. S 
120 -------------------------------------------------------------------------------------------

• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 t 1 
100 -----------------------------------------------------------------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ea ---------------------------------------------------------------------------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
60 --------------------------------------------------------------------- ·-------------

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
40 ---------------------------------------------------- ----------------------------

! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20 --------------------------------

• f 1 1 1 , . 1 1 1 1 1 
o ------------------

TVC;.! TRl -= 38;.! 



TABLA 6.5.5 SISTEHA A BASE DE ESTRUCTURR HETALICR 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO OESCOHTRHOO RCUttULRDO 
a HPDRTES EH ttl LES DE PESOS> 

:FIH DEL : FE EH EL : : r=rcc=2s:i:: : r=rvc:.3s-¿ ; r=TRI:.39~ : 
; PERI 000 ; PERI 000 : FEA :-----------------------------:-----------------------------:------------------------------: 
: CAÑOS> : $ : : CP/f) l FEO l FEDR : CP/f) l FEO : FEDR : CP/f) : FEO : FEDA : 

' ' ' 0.5 (223.090); <223.890); 0.91000 C2to ... sn; c210.1sn¡ o.'31736 : (205.389): c205.39a>¡ 0.91070 C203 0 9'ili'>: C203.097>: ,. : 
1.0 Cl'1 0 ?S6>: C23B 0 6i16) ¡ 0.02955 c12.21D¡ (222.&97); 0.11009 : <11.363>¡ c2u •• 1s1>¡ o.?5310 Cll.113>¡ c215.009>: 

' : 
1.5 111.581 : C12i",062)i o. 73209 91.&BB ; (1'11,009>: o.&161& : ?2.135 (1'1'1.&17>: 0.62290 &'3.195 ; n1s.51s>¡ 

' ' : 
2.0 3,287 (123,?75>¡ o.&16-0& 83.132 i C5?,0i"7>¡ 0.51268 1,78'1 <1'12 0 833); 0.51500 1.f.'33 <113.022); 

2.5 128,&?6 1,901 : 0.57105 '1,2':12 ! <53,585)¡ Q.'15556 : 58,620 (8'1.213>: 0.'12590 5'1,803 (99,019>; 

' ' : 
3.0 ?,516 12,'11? ¡ 0.50315 71.611 ¡ 21.030 0.392'12 : 2,87'1 COJ,339>: o.35;?20 2.617 (86,3i"2>; 

' : 
3.5 1'18,291 lf.0,711 ; 0.1'1103 S,'5S'il ; 26,58'3 Q.32103 '1i".607 (33, ?32>¡ Q.2'3130 13.198 ' ( .. J. l71)i 

1.0 12,520 173,231 : D.39186 66,920 ; 93,50'3 ; Q.26':1'19 : 3,371 (30,358): 0.21090 3.016 C10, 158>¡ 
: : 

1.s 170,7i"6 3'11,007 : 0.3'1582 f.,361 : 99,870 0.22623 : 38,635 8,277 l Q.19920 3'1,01'3 ' <6.139>¡ 
: ' ' 5.0 18,3'35 362,102 : 0.30518 5,611 ¡ 105.'181 0.18991 : 3.1'33 u.no : D.16"ii'O 3,030 C3, l09)l 

' : 

PRinI :. 1.•• Allos 



TABLA 6. 5. 6 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA 
CALCULO DE LOS SALDOS DEL PROVECTO 
C IMPORTES EN MILES DE PESOS> 

IFIN DEL FEDA e""'Crt> SP 
IPERIDDO Cr=35%> : Cr=35%> 
: <AROS> :--------------------------------: 

D.5 (205,388>¡ 1.19125 1<244,667>: 
: . : 

<216, 751) i 1.41907 ¡ (307' 585) ¡ 

1.5 (144,617>: 1.69046 ; (244,468) i 
: 

2 C1'42,833>¡ 2.01375 : C287,630)1 
: : 

2.5 (84,213); 2.39888 :c202,017>: 
: : 

3 (81,339): 2.85765 : (232,438): 
: : : 

3.5 (33, 732): 3.40417 ; Cll4, 830); 
: 

4 (30, 358): 4.05520 : ( 123, 108): 
: : : 

4.5 8,277 4.83074 39,982 

5 11,770 5.75461 67,732 

-------------------------------



6. 5.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL SISTEMA A BASE DE 

ESTRUCTURA METALICA. 

Para el primer ánalisis de sensibilidad del sist.ema a 

base de est.ruct.ura met.álica. que denominamos a"lálisis de 

sensibilidad E. el cost.o de la inversión se increment.a en un 

25~ y t.odos los ingresos y egresos llenen un increment.o 

adicional del 25Y.. 

Los resul t.ados del análisis se present.an en las 

siguient.es t.ablas: 

6.5.7 

6.5.8 

6.5.9 

Cálculo del :flujo de e~ect.ivo CFE) 

Cálculo del valor presente CVP) 

Cálculo de la t.asa de rendimient.o int.erno CTRI) 

6. 5.10 Cálculo del :flujo de ef'ect.ivo descont.ando 

acumulado CFEDA:> 

6.5.11 Cálculo de los saldos del proyect.o CSP) 

133 



TABLA 6.5.7 SISTE11A A BASE OE EsrRucruRR HETALICR 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO 
AHALISIS DE SENSIBILIDAD E Cll1PORTES EH HILES DE PESOS) 

CONCEPTOS 

: 1. IHIJERSIOH IHICIAL : 3S0.629 : 
: : 

: REFORZAHIEHTO : 350.629 : 

SEHESTRES 
& JO 

i 2:-1H~;Esos---------------;--~~;:~;o-;-.· -~;;:ooo-!. --;;;:~;-~.: --~o;:~oo-!. --;~ 1:;os-:--66;:;;0-:1:016:;s;-:--;;~:;12-:1:20~:1;;-:--;;:1;;-7 
: \ . : : : : : 

: INSCRIPCIONES : 1?6 0 180 : O : 251 0 '309 : O : 293,BBS : 0 : 311,611 : O : 3'36.010 : O : 
• COLEGIATURAS : 137,000 : 137,000 : 607.200 : 607,200 : 667,920 : 667.'320 : 731,712: i'3'1.?12 l 908.183 : ma.103 : 

i ;:-E~RES~s------------------so2:0;0-:--~;;:s;o-:--662:2;6----62s:o16-:--;;1:00~-:--6;;:;so----;06:6s~----;;~:221-~--;~;:;~;----;;;:o~~--
; PAGO A HAESTRDS 339,250 i 327,?'SD ; '181 0 390 117 0 120 ¡ 536 0 5'1'1 ¡ '192,890 593.951 521,521 ; 657,116 $3,212: i 

PERSONAL AOHIHISTRATIVO: 11,160 \ 11.160 : 17,693 17.6'33 : 51,508 : 51,508 55.629 55,629 : 60.079 60,079 : 
PERSONAL ACRDEHICO : 73.110: 73,110: 78,991 70,991: 95,310: BS,310 92,135 92,135 1 99,506 9'1,506 : 
PERSONAL DE INTEHDEHCIAl 16,560 : 16.560 : 17,885 li",BBS : 19.311; : 19,316 20,961 20.961 : 22,530 22,530 : 
SERVICIOS : 9.660: 9,660: 11,10'3 11,109: 12,775: 12.775 1'1,692 1'1,692: 1G.B95 16,895 : 
GASTOS DF • .,.. HOBILIARIO: 19,320 : lCl,320 : 22,218 22.210: 2s.ss1 : 25,551 29,383 29,393 : 33,i'9l 33.791 : 

; ~:-1~;~Esros-----------------;1:;;1-:--~;;:2~~;:---6;:;;;-:--~22:2~;;:---e;:2~~-:--~1;:s;;:;:---;;:;~;-:--~1~:;2~;:--11;:2s;-:--~;:6;;;;-; 
: : : : : : : : : : 

FEAI : 111.090 1 <53,5'90>: 196,912 : <17,BlG): 230.BOO : <9.'130): 2&9,699 : 191 : 311.276 : 12,1'10.: 
RHíES DE DEPRECIRCIOH : '16.&59 : (22.509)1 82,703 : (7,'19ZD: 96,936 : <3.96D: 113,271 : , 206 : 131.996 : 5 0 099.: 
AJUSTE POR DEPRECIACIOH: 11,726 i 11.726 ¡ 1'1,726 ; 1'1,726 ¡ 11,726 ; 11,726 ¡ 1'1,726 ¡ 11,126 i 11,726 ; 11,726 i • 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------;;~--------------------
:s. FLUJO DE EFECTIVO : (271 1 169>: <16,356)1 129,93!5: 1,393: 118,591: 9,257: 171,152: 15,0U.: 197,006: 21.767·: 
: DESPUE.:i DE t"PUESTOS : : ' : l : : :. : : : : 
: : : \ : : : : : : : : 



TABLA 6.5.B SISTEHA A BASE DE ESTRUCTURA HETALICA 
CALCULO DEL VALOR PRESENTE CVP J 
VP = CP/F,35~,n) 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD E C IMPORTES EN HILES DE PESOS> 

1 SEl1ESTRE 1 FLUJO DE 1 AÑO 
1 EFECTIVO 1 

1 C271, .. 69)1 
2 (16,356)1 
3 128,935 : 
4 4,393 : 2 
5 148,591 
6 9,257 3 
7 171, 152 
8 15,011 
9 197,006 

10 21,767 5 

SUllA: 408,28B 

: FLUJO OE : 
: EFECTIVO : 

(287,825>: 
: 

133,329 

157,84B 

1B6, 163 

218,773 

408,288 

EC 

0.74074 

0.54870 

0.40644 

0.30107 

0.22301 

VALOR 
1 PRESENTE 1 

(213,203>; 

73, 159 

64, 159 

56,052 

48, 794 

28,961 



TABLA 6. 5. 9 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA 
CALCULO DE LA TRI CTASO O:: ;;(;ENOIMIENTO INTERNO) PARA UN FLUJO CONTINUO 
ANALISIS DE SENSIBILIORD E CINPORTES EN MILES DE PESOS) 

I TIEMPO 1 
1 T 1 
1 CAÑOS) 1 

r = 0% 1 r=25% 1 r=35;.: 1 r=so::-=. 1 1-------------------------------------------------------------------------------
CFLUJO REAL) 1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) I VP I 

!FLUJOS NEGATIVOS: 1 1 1 1 
I Q.5 I C2?1 0 469)J0.47005 C127,604)f0.458i"3 C124 0 53DI0.442-t7 (120 0 118)1 
1 1.0 1 CI6,356) 10.41400 C6,7B4) 10. 38507 <6,298) 10.344.:¡5 cs.63-t) 1 
1 1.5 1 O 10.36606 O I0.32325 O 10.26833 O 1 
1 2.0 1 O 10.32304 O I0.27135 O 10.20897 O 1 
1 2.5 1 O 10.28508 O I0.22778 O 10.1627..; O 1 
1 3.0 1 O 10.25158 1 O I0.19121 1 O 10.12675 1 O 1 1----------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 TOTAL. N 1 C287,825)1 1 C134,388)1 1 080,829)1 1 C125 0 752ll 1-----------------------------------------------------------------------------------------------------------
1 FLUJOS POSITIVOS~ 1 1 1 1 1 1 1 
1 0.5 1 O 10.47005 1 O I0.45873 1 O I0.442-t7 1 O 1 
1 1.0 1 O 10.41480 1 O I0.38507 l O 10.34445 1 O 1 
1 1.5 1 128,935 10.36606 1 47,198 I0.32325 1 41,678 10.26838 1 34.597 1 
1 2.0 1 4,393 10.32304 1 1,419 10.27135 l 1,192 10.20897 1 918 1 
1 2.5 1 148,591 10.29508 1 ..;2,360 10.22778 1 33.046 J0.16274 1 24, 182 1 
1 3.0 1 9,257 10.25158 1 2,329 10.19121 1 1,770 10.12675 1 1,173 1 
1 3.5 1 171, 152 10.22202 1 37.999 10.16051 1 27,472 10.09871 1 16,894 1 
1 4.o 1 1s.011 10.19593 1 2.941 10.1347..; 1 2,02a 10.07&87 1 1,154 r 
1 4.5 1 197,006 10.17290 1 3-t,062 10.11310 1 22,281 10.05986 1 11,793 1 

.: __ ::~ ___ .!._ __________ ~:.~~~-.:~.:::~=~-~------------=:.~~:_.:~:~~~~-.:----------4-~:.~~~-.:~~~~-.: _________ :.:.~::_.: 
ITOTRL. P 1 696,112 1 1 171,630 1 1 132,329 1 1 91,725 1 

N/P 0.41 1 0.78 1 0.99 1 1.37 1 

N/P O .1 .2 .3 .4 .S .6 .7 .8 .9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 
120 -------------------------------------------------------------------------------------------

• 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
100 ---------------------------------------------------------------------------------------------

' 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1. 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 80 --------------------.:.-------~----------·-________________ _; __________________________ _ 

60 .!_ _ _: __ _: __ .!._ _ _: __ .: __ .:_:_.:_;~-· - 1 ~.!.~!. __ !._.!_ __ !. __ .: __ .!__!. _ _.: __ , _.:_.: _ _.: __ !. _ _.!. __ _: __ .:_~.: __ !.~.!.~_!__.:~.: __ _: __ .: 
1 1 1 1 ·' 1·1"_:_,1 .. ;:i' ::-1 ' .. 1··.1 1 .1 1 1 ' 1 1 1 1 1 1 ' 1 1 1 :¡ 1 •. 1 1 1 

40 _______________ ..:..;~---· -~--:------------------------ -----------------------

20 .:_.: __ .:_~.:;~!.~!.~!.~{.!.~:::-:.1-~:..:i:~:;.~i~~~~-~_I-- ·_1 1 -1 -1 - ,- ·1 
1 1 - ,---,- , -. , ,--·-, 1 'j 1 1 

o ----------~-----7-":""-
TVC~ TRI = 36~ 



TABLA 6.5.10 SISTEf1R A BASE DE ESTRUCTURA ttETALICA 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO DESCOHrAHOO ACUMULADO 
AHRUSIS DE SEHSIBILIDRD E CittPORTES EN ttILES O( PESOS) 

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------
:FIN DEL FE Ef'f EL : r-::rcc=2s~ : r-=TVC=3S~ : l"=TRI=3&;t; : 
:PERIODO PERIODO FEA : ----------------------------: -----------------------------: ----------------------------: 
: CAÑOS) • : CPIF) : FEO : FEOR : CPIF> : FEO : FEDR : CPIF> : FEO : FEDR : -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

: 
0.5 C21'1,'16'3>; C2i'l.'169>! 0.'3'1000 C255, 191)i C255.191) i 0.91736 (2'19.035) ¡. (219,035>¡ 0.91520 : (2'19,'1'19); c210.119>¡ 

'·º (16.356); <29i',925>¡ 0.92955 (13,568); <269.719)¡ O.i'i'OD9 CJZ,5136>! <261.630)1 o.1&110 (12,503): <260,1351)¡ 
: 

Cli'9,2i'9)~ 
: 

1.5 120,935 : (159.090): 0.73200 '31,3'31 Cl71,3S9>¡ 0.61616 83,351 o.63oso 82,l25 C179,626>¡ 
: 

z.o '1,393 : <151,197>: 0.61606 95,c:J<J9 : (79,360); 0.51269 2,391 (175,9'35)¡ 0.53330 2,313 (176,293) i 
: ; : 

Z.5 1'19,591 C5,906); 0.57105 5,2'86 (i'J,073>; 0.15556 &7,692 ClOB,203); o.11sso : 66,197 c110,oa6>¡ 

3.0 9,257 : 3,351 i 0.50315 86,115 : 13,012 o.30212 3,510 (101,663); 0.3i'210: 3,115 (106,611) i 
: 

3.5 171,152 171,503 i 0.11103 6,665 19.707 : D.32103 51,'315 C1'3,i'l9)l 0.31090 : 53,1'31 : CS3,11i">i 
: : 

1.0 15,Dll : 199,511 : 0.39196 ?i',199 : 96.,906 0.26919 1,015 (15,673>¡ O.Z5%0 i 3,99i' C19,550)i 
: : 

1.5 l'l7.D06 : 38&,52:0 : o.l15e2 i',527 101.133 : 0.22623 11,569 c1.101>¡ 0.21000 : 12.111 <6.010>¡ 
: : : 

5.0 Zl,767 1oe.2e1 0.30519 &.&13 lll,076 : 0.19991 1,131 3,0lO 0.19110 3,912 C2,899>; 

PRI"I = 



TABLA 6.5. 11 S!STEHA A BASE CE ESTRUCTURA HETALICA 
CALCULO CE LOS SALDOS DEL PROVECTO 
ANALISIS CE SENSIBILICAC E C !HPORTES EN HILES DE PESOS> 

IFIN DEL FEOA e"'Cr-t> SP 
IPERICOO Cr=35%> : Cr=35%l 
: CAÑOS> :----------------------------------: 

0.5 (249,035>¡ 1.19125 ; (296,662); 

<261,630): 1.41907 : (371,271>: 
: : : 

1.5 078,279): 1.69046 ¡c301,374>¡ 
2 <175,895): 2.01375 : (354, 209): 

1 
2.5 (108,203): 2.39888 : (259, 566): 

: : 
3 (104,663): 2.85765 : (299,090): 

: : : 
3.5 C49,71B>: 3.40417 : (169,248): 

: : : 
4 (45,673>: 4.05520 ; Cl85, 212>; 

: 
4.5 Cl,104>¡ 4.83074 : CS,333>¡ 

5 3,030 5. 75461 17,435 : 

-----------------------------



Para el segundo análisis de sensibilidad, para el sistema 

a base de estructura met..álica, análisis de sensibilidad F. la 

rigidización se realiza en los dos primeros semest..res en el 

siguiente porcentaje; 4.0~ para el primer semestre y el 60~ 

para el segundo semestre, y lodos los ingresos y los pagos a 

los maestros se incrementan en un 5~ adicional. 

Las lablas del análisis son: 

6.6.12 Cálculo del rlujo de erecLivo CFE) 

6.5.13 Cálculo del valor present..e CV?J 

6.5.14 Cálculo de la lasa de rendimient..o interno C'IRI) 

6. 6.16 Cálculo del f'l ujo de ef'ecli vo descontando 

acumulado CFEDA) 

6.5.18 Cálculo de los saldos del proyect..o CSP) 
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TR&UI 6.5.12 SISTEt1A A BASE DE ESTRUCTURA rtETRl.ICA 
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO 
AHALISIS DE SENSIBILIDAD F CIHPORTES EH t1ILES DE PESOS) 

CONCEPTOS 

: l. INVERSIOH IHICIAL : 116,876 : 175,311 : 
: : : : 

SEHESTRES 

• 
1 f.EFOR2AtUEHTO : 116,87& : 175,311 : : , : , 

10 

:----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: 2. IHGRESOS 559,B&O : 399,000 i 781,17& ; 551,100 ¡ 878,170 ¡ 609,810 : 1382,757 : 670,821 i 1,0913,'181 ¡ 737,906 i 

IHSCRlPClOHES i 160,B&O ; O 1 23D,07Ei : O : 2E.8,330 : 
0

0 i 311,933 ¡ O : 3&1,571 : O : 
CDLEGIRTURAS : 399,000 : 39'1,000 : 551,100 : 551,100 : (,09,810 : 609,8410 : 670,821 : L70,821 : 737,90& : 73?,90Ei : 

: ---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
;3• El3RESOS '"\Sl,350 i 110,950 i 596,952 ; 5&2,932 GSB,981 i &O'J,CJ95 727,263 661,120 ¡ 802,112 ¡ 716,701 

PRGO A tlRESTROS : 309 1750 : 299,250 : 112,2&0 : 108,210 189,899 : 110,899 512,30& 
0

17&,171 : 599,97& : 511,2&5 
PERSOHRL ROrtlHISTRRTl"O: 30,100 : 38,100 : 11,172 : 11,172 11,790 : 11,790 18,373 18,373 : 52,213 l 52,213 
PERSONAL ACADEHICO : ·&3,600 : 63,&00 : (.0,688: 68,680 71,103 : 71,103 80,119 80,118 : 8&,527 : 8&,527 
PERSO~AL DE IHTEHDEHCIA: 11,100: 11,100: 15,552: 15,552 l&,79&: l&,79& 18,110 lB,110: 19,591: 19,591 
~RU'ICIOS : 9,100 : 8,100 : 9,&&D : 9,660 11,109 : ll,109 12,775 12,775 : 11,692 : 11,692 
msros OF. y HOBILIRRIO: 1(.,800 : lS,900 : 19,320 : 19,320 22,218 : 22,219 25,551 25,551 : 2CJ,383 : 29,393 

:--~-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
: 1. Jt1PUESTOS 

F<AI 

(22,196) i 
C11,8SO>: 

RHES DE DEPRECIACI OH : 
109,510 : 
15,571 : 
1,909 ; 

C17,577>: 
1,9~ i 

73,951 ; 

187,521 : 
78,7(.0 : 
1,909 i FUUSTE POR DEPRECIACJOH: 

: S. FLUJO OE EFECTillO : (19,031): (191,678>: 113,673: 
: CESPUES DE ll1PUESTOS : : : : 

: : : : 

(8,192)¡' 87,119 ¡ 
219,lOS : 

92,059 : 
1,909 ¡ 

(9,532>: 
C3,SB3>l 
1,909 ¡ 

(10>: 

: 
132,036 : 

: 

(1,971)¡ 

ClSS>: 
((.5): 

1,CJ09 ; 

102,399 ¡ 

255,195 : 
107,308 : 

1,909 i 
1,819 ¡ 153,096 i . . . . 

C93D): 

297,0D'J : 
121,769 : 

1,909 ; 

10,533 ¡ 177,209 ; . . . . 

3,9'39 ! 
21,206 : 

9,906 : 
1,90'3 ; 



TABLA 6.5.13 SISTElfA A BASE DE ESTRUCTURA HETALICA 
CALCULO DEL VALOR PRESENTE C VP l 
VP = (P/F,35i!,n) 
AHALISIS DE SENSIBILIOAO F (IMPORTES EN HILES DE PESOS) 

: SEMESTRE i FLUJO DE 1 AFIO 
1 EFECTIVO 1 

1 (49,031>: 
2 (194,670) 1 
3 113,673 1 
4 (40)' 2 
5 132,036 
6 4,019 3 
7 153,096 
0 10,533 4 
9 177,209 

10 17,200 5 

SUHA: 364,024 

1 FLUJO OE 1 
1 EFECTIVO 1 

(243,710) 1 

113,633 

136,B55 

163,620 

194,417 

364,B24 

EC 

o. 74074 

0.54B70 

0.40644 

0.30107 

0.22301 

VALOR 
1 PRESENTE 1 

Cl00,524l; 

62,352 

55,626 

49,260 

43,362 

30,004 



TABLA 6.5. 1"1 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA 
CALCULO DE LA TRI CTASR OC :.?ENOIMIENTO INTERNO) PARA UN FLUJO CONTINUO 
ANALISIS DE SENSIBILIDAD F (IMPORTES EN HILES DE PESOS) 

1 TIENPO 1 
1 T 1 
1 CANOS> 1 

r = 0% 

C FLUJO REAL) 

1 r-=25% 1 r=35~ l r=50f! 1 1---------------------------------------------------------------------------------
1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 CP/F) 1 VP 1 

IFLUJOS NEGATIVOS: 1 1 1 1 
1 0.5 1 (49,031) 10.47005 C23,0"17) I0."15873 C22,492) 10."1"12"17 (21,695) 1 
1 1.0 1 e 19'1,678) 10.41400 ceo. 752> 10.30507 C74,9GS> 10.344..:¡5 C67,0S7> 1 
1 1.S 1 O 10.36606 O 10.32325 O 10.26833 O 1 
1 2.0 1 (~0) 10.3230"1 (13) 10.27135 (11) 10.20897 (8) 1 
1 2.5 1 o 10.28508 o 10.22778 o 10.1627"1 o 1 
1 3.0 1 O 10.25158 1 O 10.19121 1 O I0.12675 1 O 1 
1--------------------------------------------------------------------------------~------------------------------
ITOTAL N 1 (243,749)1 1 (103,812)1 1 C97,468)1 1 (88,760)1 1------------------------------------------------------------------------------------------------------------
l FLUJOS POSITIVOS: 1 1 1 1 . 1 1 1 
1 o.s t o 10 • ..:¡7oos 1 o 10.45873 1 o I0.442"17 1 o 1 
1 1.0 1 O I0.41480 1 O 10.38507 1 O 10.3""1445 1 O 1 
1 1 .. 5 1 113,673 10.36606 1 "11,611- 10 .. 32325 1 36,7"15 10.26833 1 30,502 1 
1 2.0 1 O 10.32304 1 O I0.27135 1 O 10.20897 1 O 1 
1 2.5 1 132,036 10.28508 1 37,6'11 10.22778 1 30,075 10.1627"1 1 21,489 1 
1 a.o 1 4,819 10.2s1s0 1 1.212 10.19121 1 921 10.12675 1 611 r 
1 3.5 1 153,096 10.22202 1 33.990 10 .. 16051 1 2"1,573 10.09871 1 15,112 1 
1 4.0 1 10,533 10.19593 1 2,06'1 10.13"174 1 1.419 10.07687 1 810 1 
1 4.5 1 177,209 10.17290 1 ao.639 10.11310 1 20,042 10.05986 1 10,Goa 1 
1 5 .. 0 1 17,209 10.15256 1 2.626 10.09498 1 1,634 10 .. 04662 1 802 1 

!TOTAL P 1 608,57"1 1 149. 783 1 115,411 1 79,932 1 

N/P 1 0.40 1 0 .. 69 1 Q.8"1 1 1.11 1 -----------------------------------------------------------------------------------------------------------
NrP o -1 ·" ... .s .7 .e .9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1 .. 5 

120 ----------------------------------------------------------------------------------------------------

100 ---------------------------------------------------------------------------------------------------

fJO ------------------------------------------------------------------------------------------

E.O ----------------------------:---------------------------------------------------------------------
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 

"'º 
20 

o ----------------------
TRI = '4"1f! 



TABLA 6.5.15 SISTEHA A BASE DE ESTRUCTURA tlETRUCR 
CRLCULO DEL FLUJO DE EFECrtl.IO OESCOHTAHDO ACUttULRDO 
RHAUSIS DE SEHStBIUORO F Cil1PDRTES EH HILES DE PESOS> 

:FIN DEL : FE EH EL : : r=TCC=2SZ : r:T!,IC=35'C : r=TRl=11:rt : 
: PERI DUO : PERI 000 : FER 
: <flÑIJS>: S : 

¡-c;;;;--¡---FE~----:---;E~~---;--;;;;;--¡---;E~---;--rcm.---¡--c;;;;--¡---rE~---¡---;c;---¡ 

: : 
C11,9i"9>~ o.s <19,031) i (19,031>: 0.'31000 C"l&.08'3) i ('1&.08'3)¡ 0.917J& (11.979>:. D.89760 : c11.010>¡ c11,010>¡ 

C213.i"09) ~ 
: : 

l.D (1'91,678>; 0.82955 : (161,195>; c201.s91>: 0.77009 : (119,920)! (191,899>: 0.72010 ! (1"1),216)¡ (181,256>: 

' : : 
l.s 113,673 ; (130,036)~ 0.73208 83.218 C121.367l! 0.61616 : 73,185 (121,111>! o.51811 ¡ 65,?SO ¡ ene.son; 

(39,063)~ ' <121,135): CUB.525)~ 2.0 (10): C130,07L)i 0.61606 85,lOl D.51268 : C22l: 0.16~0 : C19>i 
: 

(61,285)! 2.s 132,036 l,9óD : 0.57105 2,752 : (36.311)¡ 0.15556 : 60,150 0.37230 : 19,157 (69,368)¡ 
: : 

(59,112>~ 3.D 1,919 6,779 0.50315 71.030 10,719 0.39212 : 1,813 0.2"il880 : 1,110 (67,928>: 
: ' : : : 

3.5 153,096 159,0i"S 0 ... 1103 : 1,671 .. 5,396 : 0.32103 : 19,1 .. B Cl0,291>¡ 0.23980 l 36,712 C31,216>¡ 

' •.o 10,533 170,"IOB 0.39186 69,111 11 ... 037 0.2&9 .. 9 : 2,839 <7, .. 55): 0.19210 : 2,027 C2'l,189)i 
: : 

32,635 : 
: 

•.s 177,209 : 317,617 0.31582 !S,951 120,788 0.22623 10,090 0.15110 : 21,361 Cl,eze>¡ 

' : 
5.D 17,208 : 361,825 : D.l051B 5,252 : 126,039 0.18991 3,268 : '5,903 0.12390 2,132 -: : 1 --------------------------------------------------------------------------------------------------

PRlnJ = •·"' Rilas 



TABLA 6.5.16 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA HETRLICA 
CALCULO DE LOS SALDOS OEL PROVECTO 
ANRLISIS DE SENSIBILIDAD F ( It1PORTES EN HILES DE PESOS) 

IFIN DEL FEDA e"Crt.) SP 
IPERIDDO <r=35%) : (r=35%) 
: <AÑOS) 
: ---------------------------------------- : 

0.5 (44,979); 1.19125 (53,~l)l 

<I94,B99); 1.41907 : (276, 574): 
: : 

1.5 <121,414) ¡ 1.69046 : (205,245): 
: : 

2 <121,435); 2.01375 :<244,541): 
: : 

2.5 <61,285); 2.3988B : C147, 015> l 
: : 

3 (59,442); 2.B5765 ; ( 169, 865); 

3.5 (10,294); 3.40417 (35,042); 

4 (7,455>: 4.05520 (30,232): 
: : 

4.5 32,635 4.83074 157,65I 

5 35,903 5.75461 206,606 

-------------------------------------



6. 6 RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO. 

Los resultados del análisis económico se presentan en la 

tabla 6.6.1. Estos resultados son tomando las medias de los 

resultados para cada una de las alt.ernat.ivas, debido a que en 

el análisis económico es necesario realizar análisis de 

sensibilidad ya que no es válido obtener unicament.e un 

resultado. Los resultados que aparecen son de los métodos que 

tienen mayor validez para el análisis. 

Como se puede apreciar. 1 os si st.emas de post.ensado de 

cables y de est.ruct.ura metálica tienen resultados muy 

similares y a su vez tienen mejores resultados que el sistema 

de muros de rigidez. Estos resul lados se coment.an en el 

siguiente capítulo. 

El siguiente paso consiste en aplicar los modelos 

compensatorios y no compensa~orios en los cuales se incluyen 

nuevos paráme~ros. 
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TABLA ó.6.1 R!:SU.TADOS DEl AllAL!S!S ECOIOll!CO PARA LAS 3 ALTERllAT!VAS. 
l llf1JRTES EPI "!LES 11€ PESOS> 

l. S!STEllA A BASE DE POSTEllSAOO DE CAll..ES 

IUOOO DE COIDICllJES AIW.1515 Alw.1515 llEDIA 
AIW.1515 llOllWtiS A B 

11. IIMRS!ON INICIAL 294,752 ¡ 324,227 : 147.37b 1 255,452 1 
12. VP 11€ LA IIMRSION ITVCJ: llll,29511 ltBS,42511 1180,4b5ll llBO,Ob2l: 
13. VP FLUJO TOTAL ITVCJ 38,010 1 41,811 1 10,527 1 30 1 Ub 1 
14, TRI 39.00%1 39.00%1 39.00XI 39.00%1 
15, PR! ITVCJ 4.31 MOS 1 4.31 AllOS 1 4.38 MOS 1 4,ll MOS 1 
lb, SALDO DEl l'fiUYECTO CTVCJI ·IOb,114 1 llb.723 1 b2,Bl9 1 95,225 1 

2. S!STEl'A A BASE DE IU10S DE Rl61DEZ 

IETOOO DE CQIDICICJIES Alw.1515 AllAL!SlS llEDIA 
Af/ALIS!S flüfmALES c D 

11. ll~'ERS!ON INICIAL 291,149 1 lbJ,9lb 1 174,689 : 27b,591 1 
12. VP DE LA llNEJi~lllll ITVCJ: 1183,285) 1 1229, 107ll 1189,81811 c200,rrn: 
13, VP FLUJO TOTAL ITVCJ 25,58b : 31,979 : 13,216 J 23,594 l 
14. Tlll lb.0011 lb.0011 37.00%1 lb.mi 
15. PR! ITVCJ 4.39 AAOS 1 4,49 MOS 1 4.42 MOS 1 4.U MOS 1 
lb. SAlOO DEl l'fiUYECTO ITVCJ 1 23,245 : 28,920 : 50,254 1 34,106 l 

3. S!STEM A BASE DE ESTROCTUlA IETAL!CA 

NETODQ DE CCJID!CllWES l'IW.1515 Alw.1515 llED!A 
i\'IAl.1515 Nm!Al.ES E F 

11. llo\'ERSION nl!ClAL 292,190: 350,629 : 116,976 : 253,231 1 
12. VP DE LA llUJlS!ON ITVCJ 1116,n411 1213,203) 1 1180,52411 1190,lb7ll 
13. VP FLUJO TOTAL ITVCJ 32,227 : 28,9bl 1 lQ,064 1 30,424 1 
14. Tlll 38.0011 3b.OOX1 44.00%1 39.lJtl 
15. PRI !TVCJ 4.39 llllOS : 4.63 MOS 1 4.09 MOS 1 4.37 Al10S : 
lb. SALDO DEl l'fiUYECTO CTVCJ b7,732 1 17,435 1 206,606 : 97,ic...a : 

: 



6.7 EVALUACION PARA LOS MODELOS COMPENSATORIOS y NO 

COMPENSATORIOS. 

Para estos modelos se incluyen. además de los resultados 

econónúcos, nuevas consecuencias que son de acuerdo a los 

objetivos del decisor. Estas consecuencias tienen diferentes 

unidades. 

Los parámetros a utilizar son: 

a) confiabilidad: la reestructuración debe ser segura. 

b) tiempo de ejecución: las alternativas deben de ejecutarse 

en el menor tiempo posible. 

e) Procedimiento const.ruct.ivo: los sistemas constructivos 

deben ser fáciles de ejecutar. 

d) Condiciones de servicio: Las alternativas no deben de 

limitar la funcionalidad de la edificación. 

e) Aspecto est.ét.ico: Las al t.ernat.i vas deben ser agradables 

est.ét.i cament.e. 

edificación. 

para no romper la armonía de la 

f") Número de aulas disponibles: Se debe cent.ar con el mayor 

número de aul."'l.s para impart.ir clases. 

Con est.as nuevas consecuencias, los valores para las 

alterna~ivas quedan de la siguien~e ~arma Clos impor~es son 

en miles de pesos). 
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CONSECUENCIA 

A. inversión 
inicial 

B. VP de la 
inversión CTVCJ 

c. VP del !'lujo 
t.ot.al CTVCJ 

D. TRI 

E. PRI CTVCJ 

F". Saldo del 
proyecto 

G. Cont'i abi li dad 

H. Tiempo de 
ejecución 

I. Procedi mi en t. o 
const.ruct.ivo 

J. Condiciones 
de servicio 

K. Aspecto 
est.ét.ico 

L. Número de 

POSfENSAOO 

DE CABLES 

255,452 

C180, 062) 

30,116 

39.00Y. 

4.33 años 

95,225 

buena 

6 meses 

complicado 

regular 

desagradable 

36 aulas 
aulas disponibles 

MUROS DE 

RIGIDEZ 

276,591 

C200, 737) 

23,594 

36.33Y. 

4.43 años 

34,106 

buena 

6 meses 

t.radicional 

bueno 

muy agradable 

34 aulas 

ESTRUCTURA 

METALICA 

253,231 

C190,167) 

30,424 

39.33Y. 

4.37 años 

97,258 

buena 

5 meses 

sencillo 

regular 

agradable 

32 aulas 

Las condiciones que deben cumplir las alt.ernat.ivas son: 

a) El valor presente del !'lujo t.ot.al con respect.o a la 1VC 

debe ser positivo. 

b) El saldo del proyecto debe ser mayor a 20 millones de 

pesos. 

e) La consecuencia que tenga menos de 30 aulas disponbles 

debe ser rechazada .. 
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6.7.J APLICACION DEL MODELO DE SATISFACCION. 

Este modelo conc;;:iste en que t.odas las consecuencias de 

las al t.ernat.i vas cumplan con t. odas las condiciones 

especiricadas anteriormente, en caso de no cumplir alguna de 

ellas, la alternativa debe ser rechazada, en caso contrario 

la alternativa debe ser aprobada. 

En este caso todas las condiciones cumplen para las tres 

alt.ernativas por lo qt•e las alt.ernat.ivas son aprobadas. 

6.7.2 APLICACION DEL MODELO DE DOHINACION. 

Este modelo consiste en que cada una de las consecuencias 

de cada alternativa tenga un mejor resultado para cada una de 

las consecuencias de ot.ra alternativa, es decir debe de 

dominar una alternativa a la otra en todas sus consecuencias. 

En caso de cumplirse. la alternativa dominada debe ser 

rechazada. 

Ninguna de las t.r-es alt.er-nativas domina a otr-a. por- lo 

que todas las alternativas son aceptadas. 

6.7.3 APLICACION DEL MODELO LEXICOGRAFICO. 

En este modelo se comparan 1 as di f'er-ent.es al ter-nat.1 vas 

ent.re si. y la que obtenga el mayor n~mer-o de consecuencias 
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deseadas es la mejor alt.ernat.iva. 

Pa~a esle modelo, las consecuencias que aparecen subrayadas 

son las óptimas: 

CONSECUENCIA 

A. inversión 
inicial 

B. V? de la 
inversión CTVCJ 

c. VP del !'lujo 
lot.al CTVCJ 

D. TRI 

E. PRI CTVCJ 

F'. Saldo del 
proyect.o 

G. Con!' i abil i dad 

H. Tiempo de 
ejecución 

I. Procedirnient.o 
construct.i vo 

J. Condiciones 
de servicio 

K. Aspe6to 
estético 

L. Número de 

POSfENSAOO 

DE CABLES 

255,452 

(180,062) 

30,116 

~9.00~ 

4.33 años 

95,225 

buena 

6 meses 

complicado 

regular 

desagradable 

g§, aulas 
aulas disponibles 

150 

MUROS DE 

RIGIDEZ 

276,591 

(200,737) 

23,594 

36.33'< 

4.43 años 

34,106 

buena 

6 meses 

t. r ad! ci onal 

bueno 

!n!:!Y agradable 

34 aulas 

ESTRUCTURA 

METALICA 

253.231 

(190,167) 

30,424 

39.33'< 

4.37 años 

97,258 

buena 

§.~ 

sencillo 

regular 

agradable 

32 aulas 



El sistema a base de estructura metálica es la 

alternativa que tiene mayor número de consecuencias 

ravorables con respectos a las otras alt.ernat.ivas. 

6.7.4 APLICACION DEL MODELO DE LA IIfILIDAD ADITIVA. 

Para la aplicación de est.e modelo se calirican las 

consecuencias no económicas y se dan valores adicionales Cen 

porcentaje) a cada al terna ti va de acuerdo a la importancia 

que represente para el decisor, la suma de t.odas debe ser 

igual al 100%. El porcentaje se mul t.iplica por la utilidad 

que se obtenga para cada consecuencia según la curva de 

utilidad. se considera siempre un criterio conservador. 

Al valor obtenido se denomina ut.ilidad aditiva, se 

suman los valores para cada alternat.iva y la que obtiene el 

mayor valor, es la mejor alt.ernativa. 

Las tablas 6.7.4.1 y 6.7.4.2 representan las curvas de 

utilidad con crit.erio conservador para los valores de las 

alternativas. El cri t.erio de lectura para las curvas es 

colocándose a la derecha los valores que mejor convengan 

según su utilidad. 

La tabla 6.7.4.3 representa los resultados del modelo de 

utilidad aditiva, en el que se considera al sistema a base de 

est.ruct.ura metálica como la mejor opción. 
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INVERSION INICIAL. 

CEN MILLONES) 

u 

'·ºº -:=====;;;::::?J 

2?6 255 253 

TASA DE RENDU'llENTO INTERNO 

CEN ?.) 

u 

1.00 -::====:::::;:::;7'í 
o.ea -1 

0.60 -1 

1 

0.20 -1 

o.ºº - --------- ---- --
36 •• 

VP DE LA INIJERSJON CTVC=35~) 

CEN MILLONES) 

u 
1.00 -·~-------..,,,. 

u 

(200) (190) Cl80) 

PERIODO DE RECUPERACJON 

CENAROS) 

TABLA 6. ?.4.1 CURIJRS DE UTILIDAD PARA CONSECUENCIAS ECOHOtUCRS. 

VP DEL Fl.UJO TOTAL CTVC:3S?.) 

CEN MILLONES) 

u 
1.00 __ , --------

' o.ea -~----..,,,. 

u 

23 30 

SALDO DEL PROVECTO 

CEN MILLONES) 

1.00 -~====:;:;n 

a. oo - -------- ------ --
3"'1 95 9'? 



CONFIABILIORO 

u 
1.00 -.-------...,.. 

1 
o.ea -1 

0.60 -1 

0.20 -1 

1 

O.DO - ---------------
10 

CONDICIONES DE SERVICIO 

u 

1.00 -======:;;;--. 
o.ea -1 

0.60 -1 

0.40 _, 

0.20 -1 

o.oc - ---..-----------.- --
. 9 10 

TIEMPO DE EJECUCION 

u 

1.00 -=, =====/"!'" 
o.ao -1 

e 9 

APRRlENCtA 

u 
1.00 ->-----------

o.oc -
7 e 10 

TABLA 6.7.4.2 CURVAS DE UTILIDAD PMR CONSECUENCtRS NO ECOHOt'llCAS. 

PROCEOltllENTO CONSTRUCTIVO 

u 

1.00 -;::====7 ,..-

o.oo -
6 e 9 

NUH. Al.A..RS DISPONIBLES 

u 

e 9 



TABLA 6.7.4.3 RESULTADOS DEL HODELO DE UTILIDAD ADITIVA. 

PDSTENSADO MUROS OE ESTRUCTURA 
CONSECUENCIA I IMPORTANCIA : OE CABLES RIGIDEZ HETALICA 

% :-----------------:--------------: ------------: 
u U"/. u U% u U% 

IA. INVERSION INICIAL 14.00 O.B9 12.46 0.74 10.36 0.97 13.50 
:0. VP DE LA INVERS ION CTVCJ 0.00 0.90 7.04 0.58 4.64 0.81 6.48 
:c. VP DEL FLUJO TOTAL CTVCJ 10.00 0.97 9.70 0.97 9.7D 0.82 8.20 
:D. TRI 12.00 0.98 11. 76 o.ea 10.56 0.98 11.76 
IE. PRI CTVCJ 7.00 0.97 6.79 0.66 4.62 0.83 5.81 
IF. SALDO DEL PROYECTO CTVCJ 6.00 0.94 5.64 0.84 5.04 0.99 5.94 
:G. CONFIABILIDAD 11.00 1.00 11.00 1.00 11.00 1.00 11.00 
IH. TIEMPO OE EJECUCION 5.00 0.92 4.60 0.92 4.60 0.98 4.90 
:1. PROCEO 1 H I ENTO CONSTllUCTI VO 9.00 0.71 6.39 0.91 8.19 0.98 8.82 
:J. CONDICIONES OE SERVICIO 6.00 0.97 5.82 1.00 6.00 0.97 5.82 
:K. ASPECTO ESTETICO 7.00 0.77 5.39 1.00 7.00 o.ea 6.16 
IL. NUHEllO DE AULAS DISPONIBLES 5.00 D.96 4.80 0.88 4.40 o.ea 4.40 

TOTALES 100.00 92.19 86.11 92.87 



CAPITULO VII 

INTERPRETACION DE RESULTADOS 

Probablemente parezca que el procedimiento es muy largo y 

por lo t.ant.o su aplicación muy lent.a. pero el uso de 

cornput.adoras simplif'ican los cálculos que son voluminosos: y 

de carácter repet.it.ivo. 

El ut.ilizar consecuencias con dif'erent.es objetivos pueden 

hacer creer que la t.oma de decisiones se dificult.a. pero al 

asignar a cada consecuencia una utilidad e import.ancia 

específ'ica, se f'acilit.a la decisión. 

a) Int.erpret.ación al análisis económico. 

Según los resultados del análisis, los muros se desechan 

por obtener resultados considerablemente inf'eriores a las 

et.ras al t..ernat.i vas. 

El s:ist.ema a base de est.ruct.ura met.álica t.iene mejores 

resultados que el sistema a base de post.ensado de cables 

en: inversión inicial. valor present.e del !'lujo t.ot.al. 

t.asa de rendimiento interna y saldo del proyecto. 

debido a ser las consecuencias más import.ant.es para el 

análisis econórni co según los cr i t.er i os del deci sor • se 

considera la alt.ernat.iva óptima. 

b) Int.erpret.ación de los modelos compensatorios y no 

compensat.orios. 

155 



Para est.e análisis se incluyeron consecuencias que no se 

pueden medir económicamente. que aunados a las 

consecuencias económicas se obt.iene una visión más 

generalizada para obt.ener una mejor decisión. a 

alt.ernat.iva a base de muros de rigidez nuevament.e es 

rechazada debido a sus bajos result.ados. 

Para el modelo lexicográ~ico. el sist.ema a base de 

est.ruct.ura met.álica t.iene mayor número de consecuencias 

~avorables. Para el modelo de ut.ilidad adit..iva t.ambién 

t.iene una ut.ilidad mayor sobre las demás alt.ernat.ivas. por 

lo que se considera la mejor alt.ernat.iva. 

e) Toma de decisiones. 

Debido a obt.ener mejores result.ados en el análisis 

económico y en los modelos compensat.orios y no 

compensat.orios, el sist.ema a base de est.ruct.ura met.álica 

se considera como la mejor opción. 

Es import.ant.e indicar que los result.ados obt.enidos son en 

base a las condiciones que prevalecen en el momant.o de 

realizar la evaluación. ya que un increment.o en 

mat.eriales, salarios, et.e. nuevos procedi mi en los 

const.ruct.ivos, o un cambio en los aspect.os subjet.ivos que 

son de acuerdo a el crit.erio del decisor, pueden alt.erar 

los resul t.ados. 
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CONCLUSIONES 

Es un hecho que durante el t.ranscurso de nuest.ra vida 

lomamos un sinúmero de decisiones que movilizan nuest.ros 

recursos. por lo t.ant.o, el proceso de loma de decisiones debe 

estudiarse para mejorar est.a habilidad. Al analizar un 

proyecto, cualquiera del que se t.rat.e. debe elaborarse un 

procedimlent.o general que nos ayude a seleccionar la decisión 

que produzca los mejores resultados. 

Ha sido la int.ención de este trabajo presentar est.e 

procedimiento y su aplicación a proyectos de inversión en la 

ingeniería. El procedim.ient.o se desarrolló con modelos para 

el análisis y la t.oma de decisiones y se aplicó con un 

proyecto específico. 

El procedimient.o est.a compuesto por !'ases que van desde 

el diagnosticar el problema hast.a la selección de la 

al terna ti va adecuada, cada t'ase debe analizarse 

cuidadosamente con el t'in de no excluir alguna alt.ernat.iva, 

consecuencia o t'act.or que puedan at'ect.ar la decisión que se 

t.ome. Los modelos a utilizar deben de c~mplir con las 

caracter1st.icas que el proyecto requiere. 

Es importante señalar que los f'act.ores considerados para 

el análisis son de carácter técnico y económico. ya que el 

objetiva primordial de la ingenieria es crear sistemas, 
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técnicamente ef'icientes y a la vez económicamente aceptables, 

para proporcionar b!.enes y servicios que satisf'agan las 

necesidades humanas. 

El realizar un procedimiento para obtener una decisión 

muestra todas las consecuencias y características que son 

consideradas, con esto se sabe a ciencia cierta lo evaluado y 

bajo qué condiciones, por lo que no existe duda en tomar la 

decisión 

El el abar ar pr oc e di mi entes par a tomar deci si enes y el uso 

contí nuo y perf'ecci onami ent.o de éstos para 1 a creación de 

sist.emas, nos ayudará al adecuado aprovechamiento de los 

recursos y mejorar la habilidad para la toma de decisones. 
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APENDICE 

En este apéndice aparecen los ractores de las 

equivalencias utilizadas en la aplicación de los modelos al 

proyecto. 

Tabla A.1 Factor del valor presente de un capital futuro. 

Tabla A.2 Factor del valor presente para un flujo continuo 

escalonado. 

Tabla A.3 Factor del valor presente para un flujo de erectivo 

escalonado. 

Tabla A.4 Factor de capitalización continua de un capital. 
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TABLA A.1 FACTOR DEL VALOR PRESENTE DE UH CAPITAL FUTURO. 
<FACTORES PRRA EL CALCULO DEL VALOR PRESENTE> 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------
n\i s.002 10.00:1:: 15.00~ 20.00:1:: 25.00Z 3D.001' 35.00:i: '10.00-~ '15.00% SO.DO:!:: 55.oo~ 60.00;(: -----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.95239 0.90909 0.96957 0.83333 D.90000 o.7&923 0.71071 D.11129 o.68'366 0.6666? 0.61516 0.62500 
0.90703 0.02615 o. 75611 o.69'111 0.6'1000 o.S'J1?2 o.51010 0.51020 0.17562 0.111'i1 0.'11623 0.39063 
0.0&381 0.75131 0.65752 0.57Bi'O D.51200 0.'15511 0.10611 0.36113 o.32002 0.29630 0.2&051 D.2'1111 
0.82270 0.60301 0.57175 0.'1022:5 0.'10%0 0.35013 0.30107 0.26031 0.22:622 0.19753 0.17325 0.15259 
O. i'B3S3 0.62092 0.19?10 o.101ea 0.327&8 D.26933 0.22301 0.19593 Q.15601 0.13169 0.11177 0.09537 

6 0.7'1622 0.5&117 0.13233 0.33190 0.2621'1 D.20710 0.16520 0.13201 0.10759 0.00779 0.07211 D.05960 
7 D.71068 o.51316 0 .. 37591 0.27908 0.20972 0.15937 0.12237 0,.0910& Q.07120 o.os953 0 .. 01652 0.03725 
e o.67681 0.1&&51 0.32L90 Q.23251 0.16777 0.12259 0.0906'1 o.06776 0.05117 0.03902 0 .. 03002 0.02328 

• o.&'11&1 0.'12110 0.28126 O.l'J301 0.13122 0 .. 09130 0.06711 0.01010 0.03529 0.02601 0.0193& Q.01155 
ID 0.61391 0.30551 0.2'1719 O.l&ISl 0.10737 0.0725'1 Q.01971 D.03157 0.02'13'1 0.01731 0.01219 0.00909 

11 0.50169 0.350'19 D.21191 0.13159 0.00590 o.o5seo 0.03601 0.021&9 0.01679 D.Oll5E. 0.00806 0.00560 
12 0.55681 0.31863 0.10691 0.11216 0.06872 0.0'1292 0.02729 0.0176'1 o.o use 0 .. 00771 0.00520 0.00355 
13 D.53032 0.20'366 0.16253 0.09316 0.05198 0.03302 0.02021 0.012&0 0.00799 0.00511 0.00335 0.00222 

'" 0.50507 Q .. 2&333 0.11133 0.01789 D.01399 0.02510 0.01 .. 91 0.00900 o.00551 0.00313 0.00216 0.00139 
15 D.'18102 0.23939 0.12289 0.06191 0.03518 0 .. 01951 D.01109 0.00613 0.00380 0.00220 0.00110 0.00087 

16 0.'15811 0.21763 D.10686 a .. o5104J 0.02815 0.01503 0.00022 D.00159 0.00262 0.00152 D.00090 o.ooos1 
17 0.'13630 0.19781 0.09293 0.0'1507 D.02252 0.0115& 0.00609 0.00329 0.00181 0.00101 0.00058 0.0003 .. 

'ª D.11552 0.17986 0.08081 Q .. 0375& 0.01001 o.ooee9 0.00151 0.002:31 0.00125 0.00069 0.00037 0.00021 
19 0 .. 39573 D.16351 0.07027 0.03130 0.01111 O.OOE.81 0.00331 0.00167 0.00086 0.00015 0.00021 0.00013 
20 0.37689 0.11061 D.06110 0.02608 0.01153 D.00526 0.00217 0.00120 0.00059 0.00030 0.00016 0.00000 

21 0.35891 0.13513 0.05313 0.02171 0.0092:2 0 .. 00105 0.00103 o.oooos 0.000'11 0.00020 0.00010 o.oooos 
22 0.31185 0.12205 0.011>20 0.01011 0.00738 0.00311 Q.00136 0.00061 Q.00029 0.00013 0.00006 o.00003 
23 o.32557 0.11168 0.01017 0 .. 01509 D.00590 0.00239 0.00101 0.00011 0.00019 0.00009 0.00001 0.00002 .. D.31007 0.10153 0.03193 0 .. 01250 0.00'172 0.00101 Q.0007'1 0.00031 0.00013 0.00006 0.00003 0.00001 
25 D.29530 0.09230 0.03039 0.01010 0.00379 0.00112 Q.00055 0.00022 0.0000'3 0.0000'1 0.00002 0.00001 

--------------------------------------------------------------------------------------------------



TABLA A.2 FRCrDR DEL Vf\l.OR PRESENTE PARA UH FLUJO CONTINUO ESCRLDNRDO. 
CFACTORES PARA EL CALCULO DE LA TASA DE REMDlHIEHTD IHíERHO) 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
n\i 5.QQ;¿ 10.oo:i: 1s .. oo;c 20.00fC' 25.00~ JO.OC<~ 35.00;i: 10.00::! .. s.oo:.: SO.DO~ ss.ooa: 60.oox: ----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

0.5 o ... 938"' D.1977 .. 0.18171 o ... 1s0s o ... 7oos 0.1613 .. o ... 50?3 D.15320 a ... 1?77 0 ... 1213 0.1371i" 0.13200 
1 0 ... 016"' o ... 6395 0 .. 1"693 o ... 3056 0.11'181 0.39966 D.38508 D.3?105 0.35755 0.3'1156 0.33206 o .. 32002 

1.5 0.16975 D.11132 0.11161 o.38958 0.36606 0.31398 0.32325 0.303?0 0.28550 0.26831 0.25221 0.2370i" 
2 0.'15815 0.11'380 0.38167 o.35251 0.32305 0.2'3607 0.27135 0.218?1 0.22?97 0.20898 0.19157 0.17563 

2.5 D.11691 0.3'3932 0.35688 o.31996 0.28509 0.25102 0.22??8 D.20363 0.19201 0.16275 0.1'1551 D.13010 
3 D.13581 D.37'385 0.33109 0.288E.O 0.25159 0.21933 0.19121 0.166?1 0.1"1536 D.12675 0.11052 0.09638 

3.5 D.12505 0 0 36132 D .. 30716 0.26111 0.22202 O. teOi'i" • 0.16051 0.136"19 D.11607 o .. 09871 0.00395 0.07110 
1 0.11155 0.313i'O 0.28197 0.23629 0.19593 0.1G2"tB 0.13171 0.11175 0.092&8 O.Oi'60i" 0.06376 0.05209 

1.5 0.10"131 0.32693 0.26138 0.2J300 0.17291 0.13981 0.11311 D.091'1'l O.Oi'101 0.05'l87 0.01913 0.03910 
5 D.39133 0.3109'l D.21527 O.l'l315 0.15259 0.12036 0.09195 O.Oi"19~ 0.05909 0.01662 0.0367'l 0.02903 

• o. 75969 0.57721 0.'13865 0.33312 0.25319 0.192i'6 0.11661 D.11153 0.00107 0.06159 0.01916 0.03713 
1 D.72261 0.52220 0.3i'755 0.27298 0.19i"12 0.11200 0.10331 0.07116 0.05111 0.03917 0.02836 o.ozos1 

• 0.60739 D.11257 0.32195 0.2234'9 0.1537'1 0.10Si'9 0.07280 0.05011 0.03 .. 50 0.02376 0.01636 o.0112i' 

• 0.65387 0.12?60 0.2796'l 0.10298 0.11973 0.07837 0.05130 0.03359 0.02200 0.01111 0.00911 0.00619 
10 0.62197 0.38690 Q.2'1073 o.1'1991 0.09325 a.oseas 0.03615 D.02252 D.01103 Q.00971 0.00515 0.00310 

11 0.59161 0.35008 0.20719 0.12265 0.07262 0.01301 0.0251? 0.01509 0.0009 .. 0.00530 0.00311 0.00186 
12 D.56278 0.31Gi'7 0.17833 0.10012 0.05656 0.03186 D.01795 0.01012 0.00570 0.00321 0.00101 0.00102 
13 0.53533 0.28662 0.15319 o.oe221 0.01101 0.02360 0.01265 0.00679 D.00361 0.00195 Q.00105 0.00056 
11 0.50922 0.25931 0.13211 Q.06i"31 0.03130 0.01718 0.00991 0.00155 0.00232 Q.00119 0.00060 0.00031 
15 0.18138 D.23166 0.11370 0.05511 0.02671 0.01295 0.00629 0.00305 0.001'18 Q.00072 0.00035 O.DOOli' 

16 0.16076 0.21233 0.0918? 0.01512 0.02000 0.00959 D.004'4'3 0.00201 0.00091 0.00011 0.00020 0.00009 
17 0.13829 0.19212 0.08123 0.03691 0 0 01620 0.00711 0.00312 0.00137 0.00060 0.00026 0.00012 O.OD005 
19 D.11691 0.17384' 0.07250 0.03021 0.01262 0.00527 0.00220 0.00092 Q.00038 0.00016 Q.00007 0.00003 
19 0.39657 0.15729 o.06210 o.02176 0.00903 0.00390 o.001s5 0.000&2 0.00021 0.00010 0.00001 0.00002 
20 D.37723 0.11232 Q.05371 0.02027 0.00765 0.00209 0.00109 0.00011 0.00016 0.00006 0.00002 0.00001 

21 0.35883 D.12878 0.01623 Q.01660 0.00596 0.00211 0.00071 0.00028 0.00010 0.00001 0.00001 
22 D.31133 0.11652 0.03979 0.01359 0.00161 0.00159 o.ooos1 0.00019 0.00006 0.00002 0.00001 .. 0.32160 0.10513 0.03~1 0.01112 o.00361 0.00111 D.00038 0.00012 0.00001 0.00001 
21 0.30995 0.09510 0.02'917 0.00911 0.00202 o.oooe7 0.00027 o.ooaoe 0.00003 0.00001 
25 0.293?8 0.06632 0.02Sli' 0.00i""'6 0.0021'9 O.OODL1 0.00019 O.DOG06 0.00002 

-----------------------------------------------------------------------------------------------------



TABLA A.3 FACTOR DEL VALOR PRESEHTE PARA UH FLUJO DE EFECrIVO ESCALONADO. 
(FACTORES PARA El CALCULO DE EFECTit.'O DESCONTAHDO ACUttULADO) 

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
n\i 5.00-?. 10.00;: 20.00;: 25.002: Jo.oc;: 35.00:! 36.oon 37.00i! 38.00?. 39.00;: 10.oon 11.00;;:: --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- -

0.5 0.90757 0.97538 0.95160 0.'91000 0.92859 D.91736 0.91511 0.91292 0.'91072 D.'90852 0.'90632 0.8'9762 
1 0.96319 0.'92781 0.06101 o.e~s5 0.7'9'925 D.77009 0. 7613'9 0.75071 0.7531J D.71756 0.7'1201 D.72036 

1.5 D.93'3"11 0.88257 D.77911 0.73208 0.69792 0.616'16 0.638'10 0.63060 0.62281 D.61512 0.60753 0.57811 
2 0.91622 0.83952 0.70'197 0.6'1606 Q.59210 o.541268 D.53331 D.52'109 D.51501 0.50615 D.19711 0.'1639'1 

2.5 0.89360 o. 79058 o.63788 0.57015 o.50963 0.15556 0.4115'1& 0.13558 0.12592 0.11618 0.10725 0.37233 
3 0.87153 o. 75963 0.57718 0.50315 0.13861 0.38212 0.3i'208 0.3&201 0.35222 0.31270 0.33313 0.29880 

3.5 0.95002 0.72259 o.5222& 0.'1'1103 0.37755 D.32103 0.31079 0.30087 0.2'9127 0.28198 0.27299 0.23979 
1 0.82'903 0.68735 0.17256 0.39186 0.32196 D.269"1'9 0.25959 0.25006 0.2'1007 0.23203 0.22:;,.51 0.192'11 

1.5 0.80856 0.65383 0."12759 0.31502 0.27'370 0.22623 0.21683 0.20783 0.1'9919 0.19092 0.102'3'9 D.15'111 
5 o. 70860 0.62191 0.38690 0.30518 0.21011 0.18991 0.18111 0.17273 0.16173 0.15710 0.11'302 0.1239'1 

• 0.75011 0.56276 0.31677 0.23768 0.17831 0.13383 0.1263& 0.11931 0.11265 0.10636 0.10013 0.07982 
7 0.71356 0.50920 0.25'335 0.18511 0.13212 0.09131 0.08916 0.08211 0.07701 0.07202 0.06732 0.051'11 
e 0.67876 0.16075 0.21231 0.1'1116 o.09789 0.0661& 0.06151 0.05693 0.05260 0.0197& 0.01513 0.03311 

• 0.61565 0.11690 0.17385 0.11227 0.07251 0.01693 0.012'H 0.03932 0.03603 0.03301 0.03025 0.02132 
10 0.61'117 0.37i'23 0.1123'1 0.08711 0.05372 0.03300 0.02991 0.02116 0.02'161 0.02235 D.02028 0.01373 

11 0.58121 0.3'1133 0.1165'1 D.06810 0.03980 0.02326 0.02099 0.01076 D.01685 0.01513 0.01359 o.009es • 
12 D.55572 0.30985 0.095'11 0.05301 Q.02918 0.0163'9 0.01'157 0.01296 Q.01152 0.01025 0.00911 0.00570 
13 D.52862 0.27916 D.07812 0.01130 0.02101 0.01155 0.01017 0.00095 0.00788 0.00691 0.00611 0.00367 
11 D.5028'1 0.25287 0.06l'36 0.03217 0.01618 0.0081'1 0.00709 0.00618 0.0053'3 0.00170 0.0010'3 0.00236 
15 0.17832 0.22901 D.05236 D.02505 0.01199 0.00571 0.00195 0.00127 0.0036'9 0.00318 0.0027'1 0.00152 

16 0.'151'9'9 0.20703 0.01287 0.01951 o.oosee 0.00101 0.00315 0.00295 0.00252 0.00215 0.0010'1 0.00098 
17 0.13280 0.19733 0.03510 0.01520 Q.00658 o.002es 0.00211 0.00201 0.00172 0.001'16 0.00123 0.00063 
IB 0.111&'9 0.16951 0.0287'1 0,01183 0.00187 0.00201 0.00168 0.00111 0.00110 0.000'99 0.00003 0.000'11 
19 0.39162 0.1533i' 0.02353 0.00922 0.00361 0.00111 0.00117 0.00097 0.00001 0.00067 0.00055 0.00026 
20 0.37252 0.13878 0.01'326 0.00718 0.00267 0.00100 0.00002 0.00067 o.ooos5 0.00015 0.00037 0.00017 

21 0.35135 0.12557 0.01577 0.00559 0.001'98 0.00070 0.00057 0.00016 0.00038 0.00031 0.00025 0.00011 
22 0.33707 0.11362 0.01291 0.00135 0.00117 0.00019 0.00010 0.00032 0.00026 0.00021 0.00011 0.00001 
23 0.32063 0 .. 10201 0.01057 0.00339 0.00109 0.00035 0.00020 0.00022 0.00010 0.00011 0.00011 o.oooos • 
21 0.301'99 o.09303 o.ooe66 0.0026'1 0.00001 0.00025 0.00019 0.00015 0.00012 0.00010 0.00007 0.00003 : 

"" 0.2'9012 0.08118 0.00709 0.0020& 0.00060 0.00017 0.00011 0.00011 o.ooooa 0.00006 o.oooos 0.00002 1 

' ----------------------------------------------------------------------------------------------------



TRBLA A.1 FACTOR DE CRPHRLIZACIDH COHrIH\JA DE UH CAPITAL. 
<FACTORES PARA ~ L CAl.ClR..0 DE LOS SALDOS DEL PROVECTO) 

n\i 5.00;( 10.00~ 

o.s 1.02531 J.05127 
1 1.05127 1.10517 

t.s 1.ane9 1.16103 
2 1 .. 1051?' 1.22110 

2 .. 5 1.13311 1.20102 
3 1.16183 t.31985 

~-5 1.1-:1121 t.11905 
1 1.22110 1.19101 

1.5 1.25231 1.56829 
s 1.20102 1.61870 

6 1.3'1985 1.92209 
i" 1.11905 2.01371 
e 1.19181 2.22519 
9 1.56029 2.1595'1 

10 1.61970 2.11820 

11 1.73322 3.00107 
12 1.82209 3.32000 
13 1.91550 3.6G915 
11 2.01371 1.05503 
15 2.11695 1.19119 

15.0D:t 20.00~ 2s.oo;: 30.00:t 35.00~ '10.00;it 15.0D:C so.ooz SS.DO~ f.0.DOie:l 

1.07788 1.10517 1.13311 1.16183 1.19121 1.22110 1.25231 1 .. 28'102 1 .. 311)52 1 .. 31905 : 
1.11)183 1.22110 1.28'102 1.3'1995 1.11905 1.'19181 1.56829 1.61970 1 .. 73322 1.82209 : 
1.25231 1.31985 1.15197 1.56829 1.690'13 1.82209 1.%399 2.11695 2 .. 20102 2.15951 : 
1.3'1985 1.19181 1.61870 1.82209 2.013?'1 2.22519 2.15951 2.71820 3.00107 3.32000 : 
1-15'197 1.6'1970 1.86821 2.11695 2.39881 2.11020 3.08011 3.19021 3.95'191 1 .. 19119 : 
1.56829 1.82209 2.11695 2.1595'1 2.85756 3.3Z000 3.85727 1.18119 5.20672 6.01932 : 
1.69013 2.01371 2.3'1881 2.85756 3.'10101 1.05503 1.83051 5.75130 6.85175 8 .. 16565 : 
1.02209 2.22519 2.71820 3.32000 ... 05503 1.95279 6.0'1932 7.38961 9.02112 11 .. 02238 : 
1.96399 2.15951 3.08011 3.85727 1.83051 16.01932 i".57565 9.18709 11.88082 11.87852 : 
2.11695 2.71820 J.19021 1.18119 5.?5130 ?.3BB6~ 9.18709 12 .. 10158 15.61131 20.093?2 ¡ 
2.15'35'1 3.32000 '1.'10119 6.01932 8.16565 11.02Z38 11.87852 20.08372 27.10995 36.59127 : 
2.85756 1.05503 5.75130 8.16565 11.587'19 1&.11326 23.~3385 JJ.11196 16.98762 66.61790 ; 
3.32000 1.95279 7.38861 11.02238 16.11326 21.53017 3&.59127 51.59159 81.11008 : 
3.857Zi' 6.01932 9.18709 11.87852 23.33385 36.59127 57.39016 90.00'191 
1.18119 7 .38861 12.18158 20.08372 33.11196 !51.59158 90.00191 

5.20672 9.02112 15.61131 27.10995 16.98762 81 .. "HQ08 
6.01932 11.02230 20.08372 36.5912? 66.1)7790 
?'.02827 13.16268 25.78782 19.3966!5 91.61915 
8.11)565 16.11326 33.11196 66.67790 
9.18709 20.09372 12.51628 90.00191 

' 

16 2.22519 1.952?'9 11.02238 21.!5l017 !51.59158 
17 2.33959 S.17367 12.80612 29.'16100! 70.096'11 
19 2.15951 6-01932 11.87852 36.59127 90.00191 
19 2 .. 58561 6.68551 17.28630 11.69607 
20 2.11020 1.38861 20.oe:nz s1.s91se 

21 2.85756 8.16565 23.33385 6&.67190 
22 J.00107 9.02112 27.1099!5 81.11008 
23 3.15808 9.97319 31.19712 99.17051 
21 J.32000 11.02238 36.!59127 
25 3.19021 12 .. 18158 12.!51628 
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