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INTRODUCCION

Este trabajo es una presentacidn de algunas técnicas
para el proceso de toma de decisiones y la aplicacidn de

éstas a proyectos de inversidn en la ingenierfa.

A lo largo de nuestra vida tomamos un infinito numero de
decisiones triviales, es decir, na necesitames de un
procedimiento elaborade para poder tomarlas, pero al tomar
decisiones importantes no las podemos tomar de una manera
somera nl de una manera intuitiva, sino que es necesario
elaborar un procedimiento general para seleccionar la
decisidn gque produzca los mejores resultados en base a los
objetivos preestablecidos. Este trabajo consiste en orientar
la elaboracidn de este tipo de procedimientos como ayuda para

la evaluacidn de proyectos de inversidén en la ingenieria.

El procedimiente se formula de la siguiente manera: el
primer paso serd determinar las alternativas, es decir, los
cursos de accidén. Al analizar las alternativas, encontraremes
factores que no se pueden medir econdmicamente, y que tendrin
un cierto valoer de acuerdo a su efecto o importancia sobre el
proyecto.

Generalmente se seleccionan alternativas que  sean
redituables econdmicamente, a menos que los factores

imponderables sean de mayor importancia que los econdmicos.



Al tener las alternativas generadas y sus consecuencias
evaluadas, el siguiente paso es utilizar métodes que ayuden a
seleccionar la mejor de ellas, por uUltimo, se comparan e

interpretan los resultados para tomar la decisidén adecuada.

El uso de procedimientos ldgicos, basados en cdlcules
matemdticos, nos ayudard oportunamente a tomar mejores
decisiones, y serdn fundamentales en el andlisis. Es
importante distinguir entre una buena decisidn y un buen
resultado; una buena decisidn estd basada en la {informacidn
disponible y tomada despudgs de una evaluacidn que
considere todas las consecuencias de las diferentes
alternativas. Una buena decisidén no produce siempre buenocs
resultados, sin embargo al tomarse buenas deciseones se tendrd

un alto porcentaje de buenos resultados.

El contenido de este trabajo se puede dividir en dos
Dartes. En la primera se {lustran los principales criterios
para la evaluacidn de proyectos y la toma de decisones, en la
que se consideran decisiones de incertidumbre y riesgo, asi
como criterios de gvaluacién para el andlisis econdmico de
sistemas. .

En la segunda se desarrollan algunos de estos criterios
en la evaluacidn de proyectos de inversidn, buscando una
metodologia come ayuda en la toma de decisones relacionadas

con el proyecto en estudio.



Cabe aclarar que las alternativas consideradas en este
trabajo no fueron revisadas estructuralmente, ya que no es el
objetivo de este trabajo, solamente fueron tomadas en cuenta
sus caracteristicas para poder evaluarlas conforme a los

criterios que se presentan,

Es importante aclarar que no todos los criterios son
aptos o.va‘lidos para cualquier tipo de proyecto por analizar,
es por eso que en la evaluacidn del proyecto, sdlo se
consideran aquellos que sirvan a los objetivos del decisor y

que rednan las caracteristicas de las alternativas.

Los temas a tratar se abordan de una manera general, ya
que de desarrollarse con profundidad, implicaria un tratade
completo, y no es la finalidad de este trabajo. La finalidad
es presentar en forma sencilla los principales mdtodos para
la evaluacidn de proyectos de inversidn y que puedan ser
aplicados a proyectos con caracteristicas similares al del

estudiao.



CAPLITULO X
INTRODUCCION A LA TOMA DE DECISIONES

1.1 INPORTANCIA DE LA TOMA DE DECISIONES.

La sociedad actual se apoya en una red de organizaciones
pdblicas y privadas, para prod'ucir productos vy prestar
servicios que la sociedad requiere,

En estas organizaciones se hallan personas que tienen el
poder de tomar decisicnes que afectan las wvidas y los

ingresos de los ciudadanas.

El impacto de estas decisiones trae una responsabilidad
social para quienes toman decisiones y llevan a cabo
programas que favarecen los valores y o©bjetives de 1la

sociedad.

Las decisiones a las que se enfrenta un ingeniero deben
de tomarse en funcidn de la tecnologia y la economia; es
preciso gque sus soluclones sean tdenicamente correctas y a la

vez econdmicamente aceptables.

Por lo tanto, el proceso de toma de decisiones debe
analizarse y estudiarse para mejorar esta habilidad y formar
asfi un eriterio unificade a todas aquellas personas que

tienen esta respansabilidad en sus manos.



1.2 ELEMENTOS DE UN PROBLEMA DE DECISIONES.

La persona que toma una decisidn quiere lograr algo, es
decir, alcanzar una situacidn distinta a la de su estado
original, ademds esta persona tiene una manera de actuar que
va de acuerdo a la utilizacidn de sus recursos. Existen
algunos factores que afectan el logro de sus objetivos y que
se encuentran fuera del control de la persona que toma las
decisiones, a estos factores se denominan estados de la

naturaleza.

Un problema de decisiones consta de los sigulentes

elementos:

a) Una unidad de toma de decisiones; la perscna o personas
que toman decisiones de acuerdo a sus propios objetivos.

b) Contexto del problema.

<) Un conjunto de acciones posibles; del cual la toma de
deciones escogerd la mis adecuada.

dd Un conjunto de estados de la naturaleza,

e) Un conjunto de consecuencias que resultan de la asociacidn
de estados y acciones.

) Una relacidn entre consecuencias y objetivos de la unidad
de toma de decisiones.

g) Un cierto grado de riesgo ¢ incertidumbre relacionade con

el acto de esccrer la alternativa mds conveniente.



E! encargadoc de tomar las decisones debe sopesar las
diversos criterios que intervienen, entre los que figuran los
factores econdmicos, técnicos, necesidades cientificas,
consideraciones de orden social y humano, ete. Tomar una
decisidn correcta es escoger tomando en cuenta todos los
factores, una alternativa de entre todas las disponibles que

equilibre u optimice mejor el valor total.

1.3 FASES DEL PROCESO DE LA TOMA DE DECISIONES.

El proceso de la toma de decisiones consta de las

siguientes fases:

ad El diagnosticar el problema: analizar el problema
estimulado por la informacidn que surge de una necesidad.

b) Desarrollo de las alternativas: mediante estimaciones,
predicciones, metodos experimentales y el conocimiento
establecido por las teorias.

) Evaluacidn de las alternativas: atribuir un  valor
monetario a los efectos econdmicos de cada alternativa y
ajustar despuéds este valor monetario.

dd) Comparacidn de las alternativas: comparar los resultados
en funcidn de los objetivos preestablecides, dicha
comparacidn tiene el propdsito de ‘det.erminar cudl es la
alternativa que mids satisfactoriamente cumpla con los
objetivos deseados.

e Criterio de valorizacidn: seleccionar una medida de fondos

=]



monetarios, cuyo valor describa su posicidén comercial.
£) Seleccidn de alternativas: seleccicnar la mejor o las

mejores alternativas para la solucidn del problema.
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CAPITLO II
SISTEMAS Y MODELOS

2.1 CARACTERISITCAS DE UN SISTEMA.

Un sistema es un conjunto de elementos que actuan en forma

coordenada para la consecuencia de los objeti vos

determinados, esta definicidén implica las siguientes

caracteri{sticas:

ad

j=>

el

d>

ed

£

Complejidad: los sistemas son conjuntos que forman
entidades complejas.

Crganizacidn: los elementos que integran un sistema estdn
relacionados entre si y estructurados de tal manera que
el sistema constituye una unidad diferente de la simple
agregacidn de las partes.

Accidn: todo sistema realiza una funcidn o efectia un
proceso que opera sobre clertos insumos del sistema dando
por resultado determinados productos del mismo.

Finalidad: Todo sistema obedece a propdsitos u objetivos
definidos.

Fronteras: Todo sistema debe ser limitado para ser
suceptible de andlisis, las fronteras del sistema quedan
definidas al especificar los componentes del mismo.
Ambiente: Todo aquello que no forma parte del sistema.

pero que influye en €l.
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2.2 CICLO BASICO DE UN SISTEMA.

Para que un sistema sea Gtil, debe satisfacer una
necesidad, Pero el diseflar un sistema para la necesidad
actual, no es suficiente. El sistema, debe de satisfacer la
necesidad durante un perfode limitado; solo asi se
Justificard la inversidn de tiempo, dinero y esfuerzo. Por
esta razdn el sistema debe ser analizado desde un punto de
vista dindmico. El ciclo bdsico de un sistema comienza con la
identificacidn de una necesidad y termina cuando el sistema
se hace obsoleto Cfigura 2.2.1.D.

El ciclo de vida de un sistema se puede considerar como
una serie de actividades de interéds para el usuario y para
el creador del sistema. Desde un punto de vista muy general
se pueden considerar tres periodos en el ciclo bidsico de un
sistema: planeacidn, adquisicidn y uso.

La planeacidn es el pericdo inicilal del cicle de un
sistema, durante esta etapa, se ldentifica la necesidad del
sistera., se formulan conceptos tales como las restricciones,
el objetivo, y se establecen si estas son factibles. El
resultado es 1la for;nulacién del sistema y una serie de
requerimientos para su disefo y su implementacidn.

El perfodo de adquisicidn consta de todas aquellas etapas
que incluyan el disefio, la evaluacio’ﬁ. la produceidn y la
instalacidn del sistema.

El perfiodo de usoc consiste en todas las actividades
necesarias para operar Yy mantener el sistema. incluyendo

iz
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modificaciones © mejoras periddicas para extender su vida,
para satisfacer las necesidades que cambian con el tiempo y

finalmente para retirarlo.

2.3 ETAPAS DE UN SISTEMA.

La primera etapa del andlisis es la definicidn del
ambiente dentro de la que se desarrollard. Esta primera etapa
proporciona al grupo interdiciplinarioco un marco de
referencia dentro de la cual se desarrolla el sistema, con
esto se establecen las bases para definir las fronteras,
alcances y objetivos del mismo, que integran la segunda
etapa. Una vez lograda una visidn clara del ambiente externo
¥y alcances del sistema, se procede a la tercera etapa: la
definicidn de los recursos del sistema. Al definir los
recursSos con que se contard en el futuro, se establecen las
restricciones bdsicas del sistema.

La cuarta etapa es la integracidn conceptual de los tres
elementos anteriores; ambiente, objetivos y recursos. Esto
significa que en esta etapa se deberdn identificar y analizar
las interaccicnes entre dichos elementos, ya que se hard
posible un mejor entendimiento del futuro funcionamiento del
sistema.

El cumplimiento efectivo de las cuatro etapas descritas,
es una base sdélida para la representacidn conceptual del

sistema, es decir, una modelacidn.
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2.4 MODELOS.

Después de formular el problema e identificar las posibles
soluciones que las restricciones permitan considerar, el
siguiente paso consiste en formular de nueve el problema para

poder analizarle mds facilmente.

Un medelo es una representacidn simplificada de la
realidad. Peor esta razdn, un modele no puede incluir todos
los aspectos de un sistema real, sino solamente los mis
importantes. El proceso de decidir cuiles de ellos seridn
incluidos en el modelo es una parte del arte y ciencia de la

modelacidn.

Los model os son abstracciones, simplificaciones =}
idealizaciones de los sistemas respectivos; uUtiles en tanto
sirven para predecir con exactitud aceptable los fendmenos
del mundo real; no puede decirse que sean verdaderos ni
ralsos, ya que solo interesa su utilidad, la cual se Juzga
por su contribucidn al entendimiento de los sistemas que

describen.

Los modelos matemdticos son muy utiles a fin de estudiar
las variaciones cuantitativas de los a.tribut.os de un sistema
y de sus componentes; los modelos fisicos ayudan a la
comprensidn de los fendmenos, Yy a menudo complementan a los
modelos matemdticos.

18



2.5 CLASIFICACION DE LOS MODELOS.

Los medelos fisicos se han utilizado tradicionalmente en
laboratoriocs, para simular el sistema real.

También se pueden disefiar modelos matemdticos para
simulacidn, Yy en problemas complejos estos pueden ser mids
econdmicos. Si el caso es obtener una solucidn dSptima,
entonces serd necesario que se probaran todas las
combinaciones posibles de valores de recursos, variables y
restricciones para obtener la mejor meta con un modelo
rfisico; y esto serd casi imposible en la mayoria de los
problemas reales pues habrd demasiadas combinaciones, sin
embargo, existe una gran variedad de modelos matemidticos para

encontrar soluciones dptimas.

En general, los modelos matemdticos. de sistemas
estdticos C(que no varfian con el tiempol consisten en
ecuaciones algebrdicas, mientras que las representaciones
matemdticas de sistemas dindmicos y leyes fisicas se integran

mediante ecuaciones diferenciales.

2.5.1 CLASIFICACION DE LOS MODELOS POR SU ESTRUCTURA.

a) Modelos icdnicos: son imiagenes a escala del sistema cuyo
problema se quiere resolver.

b) Modelos analdgicos: se basan en la representacidén de las
propiedades de un sistema cuyos problemas se quieren

i6



resolver utilizando otros sistema cuyas propiedades son
equivalentes.

c) Modelos simbdlicos: son conceptualizaciones abstractas
del problema real a base del use de letras, numerocs,

variables y ecuaciones.

2.6 CONSTRUCCION DE MODELOS.

El construir modelos es un arte que requiere intuicidn y
experiencia, existen tres pasos para desarrollar la habilidad
de formulacidn de modelos:
io. Es necesaria la construccidn de modelos come un proceso

adaptativo y evolutivo, se comienza con modelos muy
simples, alejados de la realidad; despuds se modifican
esos modelos con el propési‘to que incluyan
sucesivamente, un nimero mayor de los aspectos
importantes del problema.

20. Es muy util hacer analeogias con estructuras ldégicas o
modelos ya desarrollados para poder identificar el punto
inicial del proceso adaptativo o de evolucidn del modelo
que se va a seguir.,

30. El proceso evolutive de modelacidn incluye por lo menos
dos tipos de procedimientos iterativos:

1. Es necesario que se alterne entre la modificacidn del
modelo y su evolucidn mediante la utilizacidn de
datos. Cada vez que se prueba el modelo se obtiene una
nueva versidn que requiere una nueva evaluacidn,

17



2. Hay que alternar entre la exploracidn de nuevos
modelos para obtener el objetivo Junto con cada
versidn del modelo y las suposiciones que se hicieron
para obtenerlo., Si el modelo se puede resolver,
entonces serd necesario purificar y simplificar el

modelo.
2.7 EVALUACION DE MODELOS.

Para poder evalwuar, es necesario identificar las
siguientes caracteristicas:

a) Se necesita la medida de valor cldsica (beneficio, costo,
eted, para poder describir el atributo del sistema que
este mis intimamente ligado con las metas y los objetivos
del problema. '

b) Se necesita una medida de valor probabilistica para
representar cuantitativamente el valor de la posibilidad
de los diferentes productos factibles.

<) Se requiere una medida de utilidad para relacionar la
medida de valor de cada producte posible ceon su
distribucidn directa a la satisfaccidn de los objetives
del problema.

Para evaluar correctamente, es necesario generar todas
las alternativas disponibles y evaluar todo aquello que sea
factible de cuantificar. El siguiente paso es utilizar algudn
procedimiento general que ayude a seleccionar la mejor de
ellas.

i8



CAPITULO IIIX

EL ANALISIS ECONOMICO DE SISTEMAS

El andlisis econdmico de sistemas, consiste en el andlisis
de flujos de efectivo asociados a dos o© mids sistemas
alternativos, con objeto de Jjuzgar la valla econdmica de

éstos.

Todo andlisis econdmico debe empezar por el planteamiento
de alternativas, con la siguientes caracteristicas:
ad) Aceptables desde el punto de vista técnico.
b) Relevantes en cuanto a sus caracteristicas.

c3 Suficientes en lo que se refiere a sus objetivos.

El primer paso del andlisis econdmico es determinar el
flujo de efectivo C(que estd formado por los ingresos y los
egresos) asociados a cada sistema alternativo, durante toda
La vida util del mismo; o sea, desde su concepcidn hasta su

desmantelami ento, desecho o venta.

Para esto es necesario traducir a términos monetarios
todas las entradas y salidas de cada sistema alternative.
Para el andlisis econdmico sdélo son relevantes las
diferencias de flujos de efectivo entre todas las

alternativas.,

Por ultimo, la evaluacidn econdmica de sistemas, presupone

19



el establecimiento de uno o© mis criterios de decisidn, que
permiten elegir entre dos o mids flujos de efectivo el de

mayor valfa econdmica.
3.1 CRITERIOS ECONOMICOS DE DECISION.

.a) El objeto econdmico de cualquier sistema es lograr el
mejor aprovechamiento posible de los recursos.

b) Los montos de las alternativas pueden estimarse, pere no
sefialarse con precisidn y certeza., por ello los resul tados
del andlisis estdn sujetos a cierto grado de riesgo e

incertidumbre.

Los principales criterios aplicables, segtn las
circunstancias diversas, son; mixima utilidad, costo m{nimo,
mixima inversidn, riesgo minimo y midxima calidad del preoducto

o servicio.
3.2 FLUJO DE EFECTIVO DE UN PROYECTO.

El primer paso en el andlisis econdmico de un proyecto,
consiste en determinar y representar el flujo de efectivo

asociado al mismo.

El flujo de efectivo de un proyecto cambia con el tiempo.
per lo tanto, es necesario dividirlo desde su concepcidn
hasta su fin, en periocdos econdmicos y especificar cual es

20



el ingreso total y el egreso total que se espera en cada uno
de dichos periodos.

Cuando se describe un flujo de efectivo, el tiempo t=0
por lo general corresponde al momento en que se toma la
decisidn de 1‘1evar a cabe el proyecto que se analiza, y se

comprometen los fondos respectivos.

El flujo de efectivo total de un proyecto en un periodo

cualquiera, estd dado por:
CFEd)p = ~CCIDp + C1-tdICIO) p~CCOEdp] + tCDp+Ip)

en donde:
CFEDp = flujo de efectivo total del proyecto en un
determinado perifodo.
CCIDp » costos de inversidn.
t = tiempo del periodo.
CIOp = {ngresos por operacidn.
CCOEYp=s costo de operacidn de efectivo del proyecto.
Dp w cargos por depreciacidn de instalaciones propias
del proyecto.

Ip = intereses por depreciacidn del proyecto.

El flujo de efectivo de un proyecta puede llevarse a cabo
mediante una tabulacidén, ¥y se puede mostrar en distintas
clases de grificas, dependiendo del tipo de flujo; discreto,
escalonado, lineal o continuo.

21



3.3 COSTO Y VALOR DEL CAPITAL.

El término capital, es el conjunto de bienes intermedios
destinados a la produccidn y no al consumo, También se
entiende por capital a los recursos monetarios destinados a
la adquisicidn de bienes de produccidn, invertideos por uno
o mis individuos, a traveés de la empresa. El aumento de
recursocs, ccmo.resﬁltado de la operacidn de la empresa, es el

proceso de formacidn del capital.

Es importante hacer notar la diferencia entre dinero y
capital, ya que édste se usa a veces como sindnimo de dinero.
El dinerq puede entenderse como mercancia, mientras que el
capital es un factor de produccidn. El dinero representa
liquidez y convertibilidad inmediata, en tanto que el
capital representa acumulacidn de recursos predominantemente
fijos. El hecho de que el monto del capital se represente en

unidades monetarias no debe ser motive de confusidn.

El costo de capital es una tasa anual estipulada la cual
depende principalmente de las condicicnes de mercado de
capital, y no de las condiciones de preferenclia de cada unoc

de los beneficlarios.

El wvalor del capltal depende del sujeto beneficiario del
mismo ¥y de las circunstanclas particulares en que dste se
encuentre, ya que concederi tante mids valor a éste cudndo
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mejores sean sus oportunidades de produccidn y mayores las
utilidades obtenidas de la inversidn. El1 wvalor del capital
queda especificado, por la mdxima wutilidad que podrd
obtenerse de cada peso de capital adicional suceptible de ser
invertido.

El valor del capital para la empresa es por lo general
mucho mayor que el costo del capital obtenible en el mercado.
El valor del capital debe tratarse como una varible

aleatoria.

El significadc de la tasa del valor del capital CTVC),
es; un peso hoy equivale a (1 + 1) pesos durante un afio, en
el sentido de que ambos tienen el mismo valer para el
usuario. Si este recibe un peso hoy, puede invertirloc en un
proceso productivo ya que genera para €¢l, 1 pesos de

utilidad.

La TVC se denomina también, tasa de rendimiento minimo
aceptable C(TREMAY del capital porque el inversionista no

aceptard una utilidad o rendimiento menor a su inversidn.

Los i pesos de utilidad generados en un afio se incorporan
al capital del usuario. El proceso de incorperacidn de las
utilidades del capital se denomina capitalizacidn, cuando
dicha comparacidén es anual, se dice que el pericdo de

capitalizacidn, es un afio.
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3.4 EQUIVALENCIAS DE UN FLUJO DE EFECTIVO.

Las sigulientes férmulas de equivalencias son de utilidad
prdctica en la solucidn de problemas de andlisis econdmico de
proyectos. Se utilizard la siguiente notacidén:

P = una importe presente (que puede ser cualquierad.

F una importe futura Cen una fecha posterior a la

n

presented

A = anualidad, cada uno de los ingresos o egresos

periddicos iguales que integran una serie uniforme.

a = valor de un flujo continuo unifaorme.

Los factores de equivalencia se indican como fracciones
con objeto de recordar con facilidad su significado, por
ejemplo; (P/F,i,n) signifca el factor por el cual hay que
multiplicar una suma futura F para convertirla en una suma
presente P equivalente, cuando entre el presente y el futuro
transcurren n perficdos y la tasa de valor del capital es i
por periodo. En el apéndice aparecen las tablas de los

factores a utilizar en el andlisis del proyecto.

3.4.1 FACTORES DE EQUIVALENCIA.

a) CF/P, 4,0 capitalizacidn de un capital actual.
b) CP/F,i, valor presente de un capital futuro.
e) CFr/A, 4,0 valor futuro de una serie uniforme.
d) CA/F,1i,nd fondo de amortizacidn.

e) CPr/A, 1,0 valor presente de una serie uniforme.
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if) ) CA/P, 1, recuperazidn de un capital.
9 CP/F,r,T) valor presente de un capital futuro
Ccapitalizacidn continuad,
hd CP/A, b, ™ valor presente de una serie uniforme
‘ Ccapitalizacidn centinuad,

i> C¢Pra,r, T valor presente de un flujo continuo uniforme.
3.5 RELACION ENTRE DIFERENTES PROYECTOS DE INVERSION.

Proyecto es la creacidn de un nuevo sistema realizado
por un sistema de orden superior.

El inversionista generalmente se enfrenta al problema de
elegir entre distintos proyectos o alternativas de inversion.
Dichas alternativas se denominan econdmicamente
independientes si los beneficios esperados de una de
cualquiera de ellas no resultan afectados porque se acepte o
rechace en forma conjunta alguna de las otras alternativas;
2n  caso contrario, las alternativas son econdmicamente
-depengli entes.

Las alternativas de inversidn mutuamente exclusivas son
muy importantes, ya que gran parte de los problemas del
andlisis econdmico puede reducirse a ellas. En estos casos,
la aceptacidn de una alternativa implica el rechazo de las
demds, Cuando dos o© mds propuest;as de inversidn se
complementan, es necesario analizarlas en forma conjunta,
combindndelas para formar alternativas independientes o
mutuamente exclusivas.

as



El estudioc de alternativas mutuamente exclusivas conducen
a la eleccidn de uno, entre varios sistemas técnicamente
diferentes, pero que intentan resolver un mismo problema. El
problema considerado corresponde a algun objetivo particular
de el decisor. Los proyectos mutuamente eXclusivos son
variantes de un subsistema dentro del campo del decisor. La
comparacidn econdmica entre proyectos mutuamente exclusives
tiende a la seleécién de la variante del sistema que alcance

sus objetivos con mayor eficiencia ecendmica.

El andlisis econdmico de proyectos se realizard partiendo
de los siguientes postulados:

ad Todas las alternativas consideradas son mutuamente
exclusivas.

b) No existe limitacidn de fondos de inversidén que obligue a
eliminar alguna de las alternativas consideradas como
relevantes

12D La empresa especifica el valor de TVC, ya sea como un
valer de 1 unico, © como un intervale de valores
probables.

d) Los fondos generados por el proyecto se pueden reinvertir

de inmediate a la tasa marginal.
3.8 SALDOS DE UN PROYECTO.
El saldo (S3i del proyectes en un afio es igual al

valor futuro del flujo de efectivo parcial, del afio 0 al afio
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J. E1 saldo final CSno es igual al vvaloi- future del
proyecto. Y queda expresade por la siguiente expresidn

algebrdica:

J (St
S] = I XtCi1+41d
t=0

en donde:
S] = saldo del proyecto en el afio j

Xt = elemento del flujo de efectivo en el afio t

Mientras el saldo del proyecto sea negativo, éste es
deudor de la empresa. Si el salde llega a ser positivo
Cacreedor), ello significa que el proyecte ha saldado a la
empresa el capital aportado, mis los intereses generados de
la TVC especificada y, ademds, ha incrementadc el patrimonio
de la empresa en la suma Sj, y lo seguiri incrementando en la

medida en que crezca el saldo acreedor en afios posteriores.

El valor futuro del flujo de efectivo de un proyecto
representa el incremento del patrimonio de la empresa, como

resultado del mismo, a la fecha de su terminacidén Ctwndy.
3.7 SITUACIONES INFLACIONARIAS.

La inflacidén es una disminucidn progresiva del poder
adquisitivoe del dinero, que genera la elevacidn gradual del
nivel de precies. La inflacidn refleja la incapacidad del
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consumidor para adquirir determinada canasta de bienes en el
futuro con la misma suma de dinero que en el presente.
Combiene ccnsidérar la inflacidén come un cambio de unidad
monetaria. El pesoc de hoy es una moneda diferente Ccon menor
poder adquisitivo) que el de hace algunos afios, aun cuando

conserve su denominacidn.

Los resultados de las actividades de un negocio son
expresados en pesos. Sin embargo los pesos son una unidad
imperfecta de medida, puesto que su valor cambia a través del
tiempo. La inflacidn es el términoc que se usa para expresar
esa disminucidn en valor. Existen dos tipos de inflaeidn; la
inflacidn ablerta en donde todosz los precios y costos se
incrementan en la misma' proporcidn, ¥ la inflacidn
diferencial en donde la tasa de inflacidn dependerd del

sector econdmico involucrado.

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

Cuando el flujo de efectivo es expresado en moneda
corriente las cifras reflejan los movimientos de efectivo que
puedan expresarse como el resultado del proyecto en cada uno
de los afios considerados, as{ se manejarian 1las cifras
reales.

Esto puede ocacionar que la imagen econdmica del proyecto
se distorcicne al considerar ingresos y gastos en pesos de
diferentes valores para cada afilo del proyecto.

a8



Cuando el flujo de efectivo de un proyecto se expresa en
moneda constante, todas las unidades monetarias son del mismo
poder adquisitivo, y por lo tanto, el flujo es homogénec y

sin distinciones lo que facilita la evaluacidn del proyecto.

3.8 METODO DEL VALOR ANUAL EQUIVALENTE.

En este método, todos los ingresos y gastos que ocurren
durante un periodo son convertidos a una anualidad
equivalente uniforme, cuando esta anualidad es positiva,
entonces es recomendable que el proyecto sea aceptado. Para
el andlisis econdmico se utiliza una tasa de interés mayor
que el costo del capital, ya que en caso critico de tener un
proyecto con una anualidad cero. significarfia que el

rendimiento obtenido es igual al m{nime requerido.

Para determinar la anualldad equivalente de un proyecto

de inversidn, utilizamos la siguiente expresidn:

CA/P,1,mD = CA/F,i,m) + 4

Y si suponemos que los flujos de efectivos netos de todos

los afios son iguales:

A= S ~ [CP-F) CA/P,i,n) + FC1D1
en donde;
A = anualidad equivalente
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P = {nversidn inicial

S = flujo de efectivo neto del afio t

"

valor de rescate

J
[]

numero de ahios de vida del proyecto

1 = tasa del valor del capital TVC.
3.9 METODO DEL VALOR FRESENTE.

Consiste en determinar la equivalencia en el tiempo cero
de los flujos de efectivo futuros que genera un proyecto y
comparar esta equivalencia con el desembolso inicial. Cuando
la anualidad es posit,i\)a. es recomendable que el proyecto sea

aceptado. Para evaluar este método usaremos la expresidn:

n st
VPN = Sa 4 £ —m——en

t=1 (141D

en donde;
VPN = valor presente neto

So = inversidn inicial

2

flujo de efectivo neto del periodo t

2
L[}

numero de periodos de vida del proyecto

i. = tasa del valor del capital C(TVCY

_La expresidn considera el valor del dinerc atraves del
tiempo al seleccionar un valor adecuado de 4. Al utilizar TVC
como valor de i, se puede considerar en ella factores tales
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como el riesgo que representa un determinado proyecto la
disponibilidad de dinero de la empresa y la tasa de inflacidn
prevaleciente.

Este met.cdo es unico, independientemente del
comportamiento que sigan les flujos de efectivo que genheran

el proyecto de inversidn.

Otro aspecto de interés, es cuando la TVC es grande;
existe la tendencia a seleccionar alternativas que ofrezcan
sus primeros afos de vida los mayores flujos de efectivo y
cuando la TVC es pequefia se tiende a seleccionar a aquellas
alternativas que ofrezcan los mayores beneficios, aunque
estos estén muy retirados del periodo de iniciacidn de 1la

vida de la alternativa.

3.10 METODO DE LA TASA DE RENDIMIENTO INTERNO.

Es un {ndice de rentabilidad. Estd definida como la tasa
de interés que reduce a cero el valor presente, el valor
futuro o el valoer anual equivalente de una serie de ingresos

b egresos que satisface las siguientes expresiones

algebrdicas:
n St
E ———-=0
t=a  C141i2

(=t}

n
I St C1+41)
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n
L St CP/F,1,t) CA/P,i,nD = 0O
t=o

En términos econdmicos la tasa de rendimiento internc
representa el porcentaje o la tasa de interés que se gana

sobre el saldo no recuperado de una inversidn.

El saldo es la porcidn de la inversidn original que aun

permanece sin recuperarse en ese tiempo.
Ft = Ft-1 (1+4id> + St

Por lo general podemos definir la TRI de esta manera; es
la tasa de interds que se gana scobre el salde no recuperads
de una inversidn, de tal modo que el saldo al final de la
vida de la propuesta es cero. Para el método de la tasa de
rendimiento interno es necesarlo calcular la tasa de interds
1) que satisface cualquiera de las expresiones algebrdicas
anteriores y compararla con la TVC, cuando la i sea mayor que

la TVC, es conveniente que el proyecto sea emprendido.
3.11 ESTUDIOS DE REEMPLAZO.

Causas que originan un estudio de reemplazo:

ad Por insuficiencia; cuando un activo fisico cuya capacidad
sea inadecuada para prestar los servicios que se esperan
de €l.

32



b

<)

b}

e

ad

b

>}

= b)

ed

ad

Por mantenimiento excesivo; cuando los desembolsos son
tan excesivos, que es necesario buscar otras alternativas
econdmicamente que den la misma eficiencia.

Por la eficiencia decreciente; cuando se puede ocbtener el
servicio a un costo menor.

Por la antiguedad; la obsolescencia surge como el
recultado del mejoramiento de los activos.

Por combinacidn de factores anteriormente mencionados.

Factores a considerar en un activo de reemplazo;
Horizonte de planeacidn; es el lapso futuro que se
considera en el andlisis.

Tecnolegia; es muy importante considerar las
caracteri{sticas tecnoldgicas de los productos o servicios
que son candidatos a reemplazar a aquellos bajo andlisis.
Comportamiento de los ingresos y los gastos; es importante
detectar una cierto patrédn de comportamiente en los
gastos o tratar de predecir cdmo va a afectar la inflacidn
a los ingresos y egresos.

Disponiblidad del capital; disponer del capital necesario
para poder reemplazar el producto,

Inflacidn; en situacicones inflacionarias, las decisiones

de inversidn deben ser realizadas cuidadosamente.

Tipos de reemplazo:
El primer tipo busca determinar por adelantado el servicio
de vida econdmica de un activo.
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b> El segundo tipo analiza si conviene mantener el activo

viejo © reemplazarlo por uno nuevo.

3.12 PERIODO DE RECUPERACION DE UNA INVERSION.

Es el tiempo necesario para que los ingresos netos
acumul ados igualen el monto de la inversidn menos el valor de

rescate de la instalacidn.

Sea el flujo de efectivo en los n ahos sucesivos de vida

del proyecto:

X0, X1, X2,.....Xn.

Si el valor de rescate de la instalacidn es R, el periodo

de recuperacidén de la inversidn PRI, estd dado por;

PRI = m, tal que

™m
LI X] = X0+ X1 4+ X2+ ... +Xma =R

j=o

donde m < n
El periode de recuperacidn no es propiamente una medida
de la rentabilidad de 1la 1nversién.. sino mds bien de la

rapidez con que se puede recuperar ésta. Este mdtodo tliene

las siguientes limitaciones;
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ad) No toma en cuenta los flujos de efective que ocurren
despugs del periodo de recuperacidn.

b) Tampoco considera el valor-tiempe del dinero.

El PRI es un indice muy Util para evaluar la inversidn

cuando es esencial que se pague en el menor tiempo posible.
3.13 TASA CONTABLE DEL RENDIMIENTO DE UNA INVERSION.

Es la que se calcula utilizando los conceptos y cifras de
contabilidad. Podemos decir que la TCR de una inversidn es el
cociente de utilidad anual esperada, entre el monto de la
inversidn. Segin como se determinen estos conceptos, se puede
obtener una gran variedad de valores de la TCR., Este mdtodo

no toma en cuenta el valor-tiempo del dinero.
3.14 ANALISIS DEL FLUJO DE EFECTIVO ACUMULADO.

Para la evaluacidn de inversiones cuantiosas, es
apropiado considerar un flujo de efectivo continuc de tipo
escalonado. La figura 3.14.1 representa un flujo de
efectivo continuo del tipo convencional y el diagrama del

flujo acumulado correspondiente.

Para Jjuzgar la conveniencia econdmica de la inversidn,
tomaremos en cuenta los siguientes pardmetros del flujo de
efectivo:
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El monto total de la inversidn; ¥YmixC-), es la medida del
financiamiento necesario para llevar a cabo el proyecto.
El periocdo de inversidn (Ti) corresponde al tiempo
necesario para desarrollar ‘la ingenieria del proyecto,
adquirir el equipo y llevar a cabo la construccidn.

El punto de equilibric del flujo de efective Cted marca el
monto en que los ingresos y los egresos del proyecto se
igualan, pasando la suma algebraica de negativa a
positiva.

El ingreso neto total, YmdxC(+), es la ordenada al final de
la curva y representa el exceso de los ingresos sobre los

egresos derivades del proyecto durante toda su vida.

3.15 ANALISIS DEL FLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO ACUMULADO.

Este andlisis se nuestra en 1la figura 3.15.1, Las

ordenadas yd de la curva de efectivo descontado a la TVC = r,

se obtienen con la siguiente ecuacidn:

by

-rt

yd ® CyICP/F,r,T) = Cy) Ce )

Los pardmetros a considerar son los siguientes:

El valer presente de la ordenada ‘t.ot.al. es la ordenada
miAxima negativa Yd mixC-D

El punto de equilibrio del flujo descontado (Ted) es el
periodo de tiempoc en que los Iingresos netos derivados del
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proyecto pagan por completo el capLL‘al invertido, y los
intereses generados por el capital insoluto durante dicho
perfiode, a la tasa de descuento r considerada.

) E)l periodo de recuperacidn de la inversiédn mas intereses
CPRIMI) es ldéntico a (Ted) cuande no existe valor de
rescate del proyecto.

4> El valor presente del proyecto, es la ordenada maxima

positiva YdmdxC+4) del diagrama.
3.16 TASAS DE DESCUENTO QUE CONVIENE CONSIDERAR.

Los diagramas FED y FEDA se pueden construir tomando
cualquier tasa de descuento r que se desee. Desde el punto de
vista del andlisis de un proyecto de inversidn, conviene

considerar tres tasas de descuento:

La tasa del costo del capital para la empresa, es de
acuerdo a las condiciones del mercado de capital
prevalecientes. El costo del capital es la tasa de interés a
la que se podria invertir el dinero sin riesgo. Cuando se
considera una tasa de descuento r = TCC, el punto de
equilibrio del flujo de efectivo descontado (Tedd marca el
momento en que el proyecto a pagado por completo el capital

invertido y los intereses.

La tasa del valor del capital C(TVC) debe de considerarse
segun las oportunidades de inversidn en diferentes proyectos,
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y de la disponibilidad del capital. Cuando la tasa de
descuento r es igual a TVC, el punto de equilibric del flujo
de efectivo descontado (Ted) corresponde al periodo requerido
para recuperar el capital invertido y obtener una utilidad

nominal de CTVCO% sobre el capital inscluto de dicho periode.

Cuando se considera como tasa de descuento r la tasa de
rendiminento interno C(TRI2> del proyecto, la ordenada del
diagrama FEDA es cero. Esta curva puede tomarse como
referencia para comparar los resultados del proyecto a lo

largo de su horizonte econdmico.

3.17 ANALISIS DE SENSIBILIDAD EN LA RENTABILIDAD DE UN

PROYECTO.

El flujo de efectivo asociado a un proyecto se establece
medi ante la estimacidn de los costos e ingresos derivados del
mismo. Dicha estimacidn estd sujeta a errores o desviaciones
mis © menos grandes, debide a la dificultad de prever el

futuro.

Las desviaciocnes 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 val{a econdmica del proyecto puede alterarse
considerablemente. Por tanto, conviene analizar hasta que
punto las variacicnes del flujo de efectivo, respects al
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supuesto, afectan los diferentes pardmetros de evaluacidn
descritos anteriomente. Este andlisis se denomina andlisis de

sensibilidad en la rentabilidad de un proyecto.

3.18 EVALUACION DE PROYECTOS EN CONDICIONES LIMITADAS DE

PRESUPUESTO.

La optimizacidn del uso de los razcursos dentro de una
empresa es un problema de bastante alcance. Para resolverlo
se requiere determinar los flujos de efectivo que cada
divisiédn genera, sus capacidades de endeudamiento, las
fuentes de financiamientoc a las que se tiene acceso y los
flujos de efective que son transferidos de una divisidn a
otra. Una vez cohocida esta informacidn se pueden desarrollar
modelos aproximados y exactos, los cuales tendrdn como

objetive minimizar el valor presente de la empresa.
3.19 RELACION BENEFICIO/COSTO COMO CRITERIO DE EVALUACION.

El criterio bdsico para evaluar la conveniencia de un
flujo 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 Criteric beneficiorscosto para un flujo de efectivo es
deseable cuando la relacidn 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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CBsC) > 1

en donde;
B = Anuvalidad equivalente de los beneficios.

C = Anualidad equivalente de los costos.

El valor de la relacidn B/C no puede tomarse como medida
de la rentabilidad o valia econdmica de un proyecto., EIl

andlisis beneficioscosto se fundamenta en dos premisas:

ad) El valor social de un proyecto es igual a la suma de los
valores que el misme representa para cada miembro de la
sociedad, considerado en forma individual.

b> El valor de un proyecto para un individuo equivale a la
suma que €l estarfa dispuesto a pagar por los productos o

servicios recibidos.

Existen muchos mdtodos mds para el andilisis econdmico de
sistemas, pero debido a las caracteristicas del proyecto no
se consideran adecuados para ser aplicados en este trabajo,
por lo cual no se desarrellan. Los métodes que se
desarrollaron en este capitulo, se aplicardn directa o

indirectamente en el andlisis del proyecto en estudio.
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CAPITULO IV
DECISIONES EN CONDICIONES DE RIESGO E INCERTIDUMBRE

4.1 DECISIONES BAJO RIESGO.

Usualmente existe muy poca seguridad de que los
resultados predichos vayan a coincidir con los reales. Los
elementos econdmicos de los cuales depende un curso de accidn
pueden variar su valor estimado debido a que siempre se
involucran causas al azar. El valor anticipado que la mayoria
de las alternativas tendri en el futuro. sdlo se conoce con
un cierto gradoc de seguridad. La falta de certeza scbre el
futuro es lo que hace que los procesos decisorios
relacionados con efectos eqonémicos censtituyan una de las
tareas mas desafiantes para los individucs que toman

decisiones.

La toma de decisiones en condiciones de riesgoe ocurre
cuande no sSe conoce el futuro de los acontecmientos,
solamente se sabe que una determinada decisidn puede llevar
con cierta probabilidad a diversos resultades.

Sus caracteristicas son:

a) Cuando dos o mds estados de la naturaleza sean relevantes.

bY) Cuando se pueda identificar todos les estados naturales
pertinentes.

<) Cuando se pueda asighar probabilidades de ocurrencia a los
estados naturales.
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Muchos problemas a corte y large plaze pueden quedar
englobados dentro de este marco de referencia, Cuande un
problema de decisones se ajusta a esta clase de situaciones,

se resuelve mediante valores promedios.

4.2 TEORTIA DE LA PROBABILIDAD.

La probabilidad de que un evento ocurra, puede
representarse por medio de un nlmere que exprese la
posibilidad de ocurrencia. Este posibilidad puede
determinarse examinando todas las evidencias disponibles

relacionadas con la ocurrencia del evento. La probabilidad
la podemos ver como un estado de la mente, debido a que
representa las creencias sobre la posiblilidad de que ocurra

un determinado evento.

L.a probabilidad no es algo inherente a las cesas, sino que
s algo eminentemente subjetivo, determinade en relacidn con
*a experiencia de la persona. Viene a ser una medida de la
fuerza de convicclones personales acerca de la ocurrencia de

un acontecimiento determinado.

Entonces la probabilidad la podemos definir como el grado
de creencia racicnal, de que ocurrird o nho un cierto
evento, sopesado con la fuerza de convicecidn con la que esa

creencia esta relacionada.
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4.3 LA TEORIA DE LA UTILIDAD.

Las consecuencias monetarias pueden tener una utilidad
diferente segin el decisor y la situacidn concreta de la que
se trate. La teoria de la utilidad preporci:ana un modelo que
ademds de los aspectos monetarios, incluye otros factores
importantes en la situacidn d:z decisiones bajo riesgo. Si
el decisor actta con el proposito de satisfacer una serie de
supuestos razonables, existe una funcidn de utilidad del
decisor, que eliga como estrategia mds apropliada a la que
maximice la utilidad esperada. La funcidn de utilidad toma en
cuenta todos los aspectos de la actitud del decisor con
respecto a las concecuencias posibles, monetarias y no
monetarias de determinada situacidn de decisones. Por lo
tanto, la funcidén de utilidad tiene que ser algo muy
subjetivo y suficientemente flexible para adecuarse a las

caracteri{sticas personales de cada decisor.

Una funcidén de utilidad no pretende representar el valor
del dinero, como tal, sino que refleja la integracidn de un
conjunto de diversos elementos que tiene que ser tomados en
consideracidn, como; beneficios, perdidas, patrimonio
finaciera. actitudes de preferencia o aversidén al riesgo, el

prestigio personal de decisor, etc.

La asignacidn de los indices de utilidad a las
consecuenclas pertinentes inmediatas refleja la evaluacidn
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subjetiva que el decisor hace de los factores intangibles que
afectardn los resultados verdaderos se la decisidn se toma

en la perspectiva a largo plazo.

Una funcidn de wutilidad, derivada de un problema de
decisones determinado, refleja las preferencias del decisor

con respecto a las consecuencias de ese problema,

La forma de la curva de utilidad de un decisor depende
fundamentalmente de su grado de aversidn al riesgo. Cuando
asigna indices de utilidad a las consecuencias de cierto
problema de decisones, el decisor afirma que, a su julecio, la
utilidad esperada a largo plazo aumentaria si actda con un
criterio de cardcter conser vador hasta que se haya

consolidado una poscidn financiera mds sdélida.

La figura 4.3.1 representa tres tipos de funciones de
utilidad. La curva a la funcidn de utilidad de A, crece con
una tasa decreciente y es cdncava hacia abajo. Esto significa
que una ganancia especifica cualquiera, aumenta su utilidad
en mencs de los que la disminuye una pérdida por la misma
cantidad, por lo tanto la curva de utilidad de A, tienes una
aversidén al riesgo. En la curva B una ganancia especifica
cualquiera aumenta su utilidad, medida en el eje vertical
en mis de lo que la disminuye una pérdida por la misma
cantidad de dinero. Esta actitud se 1llama preferencia al
riesgo. La curva de la funcidn de utilidad de B, es cdnecava
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hacia arriba, es decir, es una funcidn creciente con tasa de
crecimiento. La linea de la funcidn de utilidad de C, es
lineal con respecto a las consecuencias monetarias, estas
funciones son y pueden utilizarse como indices de utilidad

para considerar alternativas riesgosas y tomar decisones.
4.4 ARBOLES DE DECISION.

En algunos problemas decisorios hay que reconcer que las
decisiones futuras estdn afectadas por acciones que Se estdn
tomando en el presente. ‘Las decisiones se toman con mucha
frecuencia, sin considerar adecuadamente sus efectos a largo
plazo y como resultado, decisones que parecieron inicialmente
sélidas pueden colocar a quien las toma en una posicidn
desfavorable con respecto a otra que deba tomar en el futuro.
Para problemas decisorios en los cuales es Jimportante
considerar decisicnes en secuencia y en las cuales se caonocen
las probabilidades del los eventos que se van a presentar en
el futuro, el emplec de 4rboles de decisdn es bastante
efectivo para el andlisis.

Los siguientes modelos son para la toma de decisiones con
objetives midltiples, en los que se incluyen nuevas

consecuencias para evaluar las alternativas.
4.5 EL MODELO DE LA UTILIDAD ADITIVA.

El modele de la utilidad aditiva combina la curva de la
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utilidad con los objetivos del decisor para cbtener un valor

absoluto de cada una de las consecuencias ya Sean monetarias

© no monetarias. Los pasos a seguir para el desarrollo de
este modelo se mencionan a continuacidn:

ad) Escoger un criterio Cconservador, indiferente o riesgoso)
para cada una de las consecuencias y se aplica a la curva
de utilidad.

b) Valeorizar cada una de las consecuenclas de acuerdoc a la
curva de utilidad.

c) A cada una de las consecuencias dar un valor de utilidad
de acuerde a la importancia dada a cada una por el
decisor de tal forma que la suma de todas sea la unidad.

dd Multiplicar el valor de utilidad por el valor cobtenido de
la curva de utilidad, La suma de estas serd la utilidad
neta para cada alternativa.

Este modelo depende esencialmente de los criterios y
preferencias del decisor, las concecuencias monetarias pueden
ser valuadas de la misma forma que las no monetarias,
reflejando la integracidn de un conjunto de diversos
elementos que tienen que ser tomados en consideracidn como

beneficios, pérdidas, inversidn, preferencias, etc.

4.6 DECISIONES BAJO INCERTIDUMERE.

Puede ser imposible, en ciertas situaciones deciscorias,
asignar probabilidades a la ocurrencia de eventos futuros., A
menudo, nho se tienen a la disposicidn datos significatives a
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partir de los cuales poder calcular unas probabilidades. En
otros casos el decisor puede no estar dispuesto a asignar una
probabilidad como es, con frecuencia, el caso cuande el

evento no es placentero o grato.

La toma de decisones en condiciones de incertidumbre
ocurre cuando se desconocen los preobabilidades de ocurrencia

de los diversos estados de la naturaleza.

El cardcter de incertidumbre estd ascciado con el hecho
de que nos damos cuenta de que somos incapaces para estimar y
calcular las probabilidades asocladas con cada uno de los
estados naturales. El decisor se enfrenta a esta clase de
problemas cuando existen situaciones que nunca han ocurrido
¥y que tal vez nc vuelvan a repetirse en el futuro y en esa

misma forma.

4.7 EL MODELO DE SATISFACCION.

Este modelo consiste en que todas las consecuencias de la
alternativa, cumplan con teodas las condiciones Y
restricciones que el decisor requiere. En caso de no cumplir
alguna de ellas, la alternativa deberd ser rechazada. En caso
contrario la alternativa debe ser aprobada.

Este modelo es dependiente de el resultado de las demas

alternativas.
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4.8 PRINCIPIO DE DOMINACION.

Consiste en que cada una de las consecuencias de cada
alternativa tenga un mejor resultade para cada una de las
concecuencias de otra alternativa, es decir debe de dominar
la primera alternativa a la segunda en todas las

concecuencias o viceversa.

El principic de dominancia rara vez singulariza una
estrategia unica, por lo que generalmente se consideran otros
métodos que permitan elegir una alternativa entre las que
restan despuds de que se han eliminado las alternativas

domi nadas.
4.9 EL MODELO LEXICOGRAFICO.

Las consecuencias se colocan en orden de importancia, de
acuerdo a las preferencias del decisor, y se comparan entre
las diferentes alternativas. La alternativa que obtenga el
mayor numero de consecuencias deseadas de acuerdo a la

importancia dada por el decisor, serd la mejor alternativa.
Este mdétodo generalmente obtiene una decisidn Gnica, 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

ESTUDIO DE UN PROYECTO ESPECIFICO

S.1 CARACTERISTICAS DEL PROYECTO A EVALUAR.

El proyecto a evaluar es una escuela que es necesario

reestructurar, La edificacidn C(Cfiguras S5.1.1. y 5.1.2

presenta las siguientes caracteristicas:

ad

b2

e

=3

ed

£2

gd

57.60 metros de longitud y 10.80 metros de ancho.

La altura de entrepisos es de 3.40 metros y cuenta con 4
niveles,

Las escaleras funcionan en forma independiente.

En la planta baja se encuentra la direccidn, talleres,
laborateoriocs, beodegas y bafios. Cada una de las demds
plantas cuenta con 8 aulas de ensefanza.

El cupo de cada aula es de 40 alumnos, que reciben 6 horas
de clases diarias.

Cualquier sistema de reestructuracién o rigidizacidn dura
6 meses, El sistema de postensado a base de cables afecta
4 salones indistintamente, los muros de rigidez 6 y la
estructura metdlica 5 salones, en los que no se podrin
impartir clases durante los trabajes.

En los semestres nones se impartirdn clases a irregulares,
en el primer semestre serdn 2 aulas y se incrementard una
aula por afio, el cupo es de 20 alumnos por aula
impartiendose 2 horas diarias.

52



®O®mOe 660066

FIGURA S. 1.1 ALZADO

EDIFICACION DE < NIVELES

COLUMNAS ¥ TRABES DE
CONCRETO ARMADO.

LOSA MACIZA DE CONCRETO.
MUROSE DE BLOCK VIDRIADO.
PISOS DE LOBETA VINILICA,
CANCELERIA DE PERFIL TUSULAR.

13.40



10. 90

PASILL

% PLANTA TIPO (2° 3* Y 9* NIVEL)

FIGURA 3.1.2 PLANTAS



hd

1>

33
k>

La insecripcidn de los alumnos unicamente es anual y se
pagan 5 mensualidades por semestre.

Se esperan los siguientes incrementos minimos anuales;
pagos de los alumnos 10%, pagos al personal 8%, gastos y
servicios 15%.

Se considera siempre cupo completo.

La estructura es a base de trabes y celumnas 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 reestructurar una
escuela que debido a los cambios en el Reglamento del
Distrito Federal hay que rigidizar.

Desarrolle de las alternativas: Se proponen tres sistemas
diferentes para la reestructuracidn y el refuerzo de la
edificacidn, Para cada alternativa se realiza un
presupuesto en el que se desglozan los conceptos y
volumenes a ejecutar.

Comparacidn y evaluacidn de las diferentes alternativas:
Mediante modelos, se evaluan las diferentes alternativas
en funcidédn de los requerimientos y se comparan entre si,
con el fin de determinar cual es la alternativa que cumpla
satisfactoriamente con los objetivos deseados.
Interpretacidén de resultados: Se atribuyen valores a los
efectos monetarios y no monetarios, para describir 1la
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posicidn de cada alternativa.
S. Toma de decisiones: Se selecciona la mejor © mejores

alternativas para la solucidn del problema.

Es importante aclarar que no todos los modelos son
aplicables al proyecto, los modelos que se utilizan son los
que cumplen con las caracteristicas que nos permiten
evaluarlo lo mds apegado a la realidad.

Los criterios y la importancia asignada son de acuerdo a
los objetivos personales de la persona encargada de la toma
de decisicnes. Los valeres de los presupuestos, ingresos y
egresos son considerados de tal forma, que unicamente sirven

para ejemplificar y desarrollar los métodas.

5.3 LOS SISMOS EN MEXICO.

El proyecto en estudio, serd la reestructuracidn de una
escuela. Para la mejor comprensidn del porque se analiza esta

edificacidn es necesario comprender los siguierites puntos.

Los grandes temblores en México a lo largo de la costa
del pacifico, sSon causados por la subduccidn de las placas
ocednicas de Cocos. o de Rivj.era; bajo la placa de
Norteamerica, La placa de Riviera, que es considerada
pequeiia, se desplaza bajo el Estado de Jalisco con una
velocidad relativa de unos 25 cmrafio.
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La frontera entre las placas es algo inclerta pero se
estima que intersecta 1la costa de México, cerca de
Manzanille., La velocidad relativa de la placa de Cocos con
respecto al continente, vari{a desde unos 5 cmrafio cerca de

Manzanillo, hasta unos 8cm/afio en Tehuantepec.

En los ultimos 86 afles han ocurrido 42 temblores de
magni tud considérable. incluyendo los del 19 y 20 de
Septiembre de 1985, que rompieron la brecha de Michoacdn,
cuyo potencial sismico era incierto. Estos dos eventos
sismicos se transmiteron a una gran parte del territorio
nacional, incluyendo la Ciudad de México, que se localiza a
400 km. del epicentrc y en donde los efectos fueron de gran
magnitud, tanto en perdidas humanas como en detericro de

edificios.

La magnitud de la destruceidn de inmuebles en la ciudad
de México fue variable en funcidn de los diferentes tipos de
terrenc que se localizan en la urbe; siendo notable en la
zona del lage (zona III3, de pequefia magnitud en la zona de
transicidn Czona II) y pricticamente nula en la zona de lomas

Czona ID.

Las estructuras mas afectadas fueron:
ad) Edificios de 6 a 16 pisos, principalmente aquellos que
estaban estructurados a base de columnas y losas planas de
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concreto.

b) Edificios con plantas libres y concentracicnes de muros en
el resto de sus niveles.

e3> Inmuebles cimentados con pilotes de friceidn.

dd Edificaciones con estructuras dafadas anteriormente por

hundimientos diferenciales y/o sismos.

Se presentaron dafos notables debido a choques entre
estructuras colindantes, colapsos parciales o totales de
edificios, en los que las cargas fueron inerementadas
notablemente en relacidn con las correspondientes al proyecto
orginal, ¥y en aquellos casos en los que las estructuras
fueron modificadas incerrectamente, alterando su

comportamiente ante los efectos de las acciones sismicas.

Se observo también, que una gran cantidad de los
wdificios daflados ubicados en la zona de alta
compresibilidad, presentaban notable flexibilidad Y no
cumplian los lineamientos bdsicos en relacidén con simetria,
sencillez, regularidad, tanto en planta como en elevacidn de

masas, rigideces y resistencias.

5.4 EL NUEVO REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL DISTRITO

FEDERAL.

Dado la urgencia del caso el Departamente del Distrito
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Federal publicd en el mes de Octubre de 1985, las Normas de
Emergencia del Reglamento de Construcclones para el Distrito
Federal, vigente en ese momento y datado en 1976. En estas
normas se indica que las disposiclones seflaladas en ellas, se
aplican al refuerzo o reparacidén de las construccicnes
dafiadas por los sismos de Septiembre de 1985, y a todas las
obras que se construyeran a partir de esa fecha. También se
seflald la obligacidn de reparar las construcciones dahadas, y
se procedid a la revisidn de un gran numero de inmuebles a

fin de dictaminar su demolicidn o reparacidn,

Después de la publicacidn de las Normas de Emergencia,
las autoridades del Departamento del Distrito Federal,
solicitaron a un selecto grupo de investigadores Y
proyectistas a la elaboracidn de un nuevo reglamento de
construcciones de acuerdo con las nuevas investigaciones
tomando en cuenta los efectos de los sismos de Septiembre de
1985 de esta Ciliudad, publicdndose el 8 de Julio de 1887,
posteriormente se publicaron las Normas Tecnicas

Complementarias.

A continuacidn se comentan algunos articulos del Nueva
Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal, que se
considera tienen relacidn directa con la rigidizacidn vy

refyerzo de Edificios:
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T{tulo Sexto.
Seguridad Estructural de las Construcciones.

a) Disefio por sismo. Definir losl coeficientes sismicos para
cada tipo de suelo de la Ciudad de México, tomando en
cuenta la clasificacidn de las construcciones. CArt. 2083,

b) Construcciones dafiadas. Todo tipo de inmueble que presente
algin tipo de dafiec por efectos de sisme o viento sea
denunciado ante el Departamentc del Distrito Federal.
Determinar los requisitos minimos que deben cumplir leos
proyectos de rigidizaecidn y refuerzo de estructuras
CArts. 233 y 235).

@) Obras provisicnales y modificaciones. Dar los lineamientos
para que los proyectos estructurales de refuerzo cumplan
con los requisitos minimos de seguridad sefalados en este

reglamento. CArt. 238>,
5.5 BUSQUEDA DE SISTEMAS DE REESTRUCTURACION Y REFUERZO.

Debido a la gran cantidad de edificios que se requieren
reforzar, es indispensable analizar cuidadosamente los
sistemas estructurales convencionales de refuerzo,
estableciendo las ventajas y desventajas de cada uno de
ellos, en comparacidn con los oLros . Es conveniente
investigar nuevas soluciones estructurales que permitan

lograr resultados econdmicos y funcionales.



La mayoria de las técnicas disponibles actualmente para
la rigidizacidn y el refuerzo de estructuras, se basan en la
adicidén de nuevos elementos estructurales, que practicamente
abscorben todas las cargas laterales, desaprovechando la
capacidad sismica de la estructura original. La construccidn
de estas alternativas suelen ir acompafada de obras bastante
complicadas y costosas, que obligan a la desocupacidn

temporal del inmueble en la mayoria de los casos.

Se han establecido como objetivos principales de este

estudio los siguientes:

ad) Analizar lo mas completamente posible (técnica. econdmica,
procedimentos, etc.) los sistemas estructurales comunmente
empleados en nuestro medioc para reforzar edificios, con el
objeto de proponer nuevas opciocnes de refuerzo.

b)) La factibilidad de emplear sistemas para rigidizar
y reforzar estructuras del tipo ‘A, ubicadas en

diferentes partes de la Reptublica. .

<) Evaluar las ventajas y desventajas de los sistemas
propuestcos em comparacidn con las soluclones
convencionales,

Antes de proceder a seleccionar el sistema mas adecuadao
para reforzar una estructura, es conveniente llevar a cabo
una serle de actividades que permitan obtener toda aquella
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informacidén indispensable para el caso:

ad) Andlisis de planos arquitectdnicos y estructurales del
inmueble asi como la memoria de cdlculo y de otros
documentos disponibles.

b) Determinar la estructuracidn real del inmueble.

c) Determinar las dimensicnes reales de los elementos
estructurales,

d) Establecer trayectorias y estado de las instalaciones y
servicios del inmueble y su rehabilitacidn y-soc posible
modificacidn.

e Determinar los dafos y deterioros de los elementos
estructurales.

> Previos dnalisis y cdlculos, comparar la capacidad y
rigidez real del inmueble con las requeridas de acuerdo a
la nueva reglamentacidn.

g) Proceder a definir las opciones para reforzar el inmueble.

Es conveniente mencicnar que las reparacicnes que se
pueden llevar a cabo en los inmuebles, dependen de la
magnitud de los dafios y pueden ser de dos tipos:
ad) De reestructuracidn Crecuperacidn de la capacidad

sismo-resistente original).

b)) De refuerzo Cincremento de la capacidad sismo-resistente

original y mejoramiento de la reestructuracidnd.

Despuds de establecer los objetivos principales de este
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estudio y de realizar la serie de actividades para cbtener la
informacidén completa, descritos anteriormente, se obtuvieron
tres sistemas de rigidizacidn y reestructuracidn, que cumplen
los objetivos del estudio.

Estos sistemas han sido wutilizados en el Programa
Nacional de Reconstruccidn de Escuelas; por el CAPFCE
CComité Administrador del Programa Federal de Construccidn de
Escuelas) y por la Direccidn General de Obras Publicas del
Departamento del Distrito Federal, a ralz de los sismos
ocurridos en Septiembre de 1985. E! disefio y cidlculo de estos
sistemas fue realizado por dichas dependeneias, por lo tanto
no se consideran como parte del estudio.

Estos sistemas no obligan a la desocupacidn temporal del

total del inmueble mientras se realizan los trabajos.

5.6 EL SISTEMA DE POSTENSADO A BASE DE CABLES.

El sistema a base de cables de postensado para rigidizar
Yy reforzar estructuras, consiste en 1la utilizacidn de
tendones de presfuerzo. que sirven para contraventear 1la
estructura original, a fin de adicionar la resistencia para
absorver las fuerzas sismicas que establecen las normas

CFigura 5.6.1).

Las dimensiones de los cables de postensado se determinan
de tal manera, que la rigidez del sistema de refuerzo sea
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compatible con la de la estructura original, de tal forma que

ambos realicen un trabajo.

Las conexiones se disefian de acuerdo a al g+ometrf{a de
los nudos de la estructura, Y consisten en anclar tipicos
cables de presfuerzo unidos a la estructura mediante
dispositvos especiales que pueden ser prefabricades o
construidos en sitio. Se les aplica a los cables una ligera
tensidn quedando un gran margen de reisistencia para absorber

las deformaciones que presenten.

Para ligar los cables de postensade a la estructura
original, se emplean bloques de concreto o muertos de
anclaje, colados en el lugar, ligados con conectores
mecdnicos a la estructura existente.

La solucidn resuita ser muy ligera, pudiendo limitarse su
construccidn a la colocacidn de las conexiones con un minimo
de interferencias con el funcionamiento del inmueble y sin

necesidad de recimentar en la mayoria de los casos.
5.7 SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ.

El sistema a base de muros de rigidez se basa
principalmente en la adicidn de nuevos elementos
estructurales de rigidez que practicamente absorben todas las
cargas laterales CFiguras 5.7.1. y 5.7.2).
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El sistema consiste en la incorperacidn de mures de
concreto para tomar tanto la fuerzas cortantes del edificio
come los momentos de  volteo; estos muros se ligan
agecuadan\gnte a columnas y vigas y se llevan a cabo las obras
de recimentacidn que se requieren; se colocan los muros en
dos direcciones ortogonales de la estructura cuidando de no

generar torsiones en ella.

El refuerzo en muros es mediante parrillas y varillas
. corridas transversales que van a todo lo largo y ancho del
mure. Es primordial cuidar de no dafar el refuerzo existente.
Los mures que no son substituides por muros de concreto
reforzado, deben con!‘inarse' cen cadenas y castillos para

desligarlos de la estructura.
5.8 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA.

Este sistema consiste en contraventear la estructura a
base de perfiles metdlicos, aumentando su rigidez b
resistencia ante cargas laterales. Su finalidad es similar

a la de muros de concreto (figuras 5.7.2 y 5.8.10.

El contraventeo se realiza mediante marcos metdlicos con
diagonales de acero estructural, principalmente en los muros
cabeceros y criticos., Los marcos se realizan con d4ngulo
estructural, fijados con atiesadores y placas.
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La transmisidén de las cargas, que ocriginalmente se
realiza mediante el trabajo de vigas y columnas a flexidn,
con la adicidn de los marcos se lleva a cabo mediante el
trabajo axial de todos los elementos estructurales, que en
las estructuras de mediana‘altura. resulta mids eficiente. Por
esta razdn, el sistema propuesto, no sdélo aprovecha la
capacidad- resitente de la estructura original al manejar
rigidece.s compatibles, sino que también incrementa al

modificar drdsticamente la transmisidn de cargas.
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CAPITULO VI
APLICACION DE LOS MODELOS AL PROYECTO

6.1 PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS.

Los cdlculos necesarios para el andlisis de un proyecto

son voluminosos y de cardcter repetitive, el procedimiento se

hard por etapas:

ad

b>

e)

Estimacidn de los costos de inversidén, incluyendo todas
las alternativas relevantes en cuanto a la configuracidn
del andlisis y la distribucidn de dichos costes durante el
periodo de construccidn. Este costo de inversidn esta dade
por el presupuesto de cada alternativa en donde se
incluyen todos les conceptos a intervenir en la
rigidizacidn.

Determinacidn de volumenes de produccidén, precios del
mercado e ingresos netos en cada semestre del proyecto. En
este caso estd dado por el pago de inscripcicnes y
colegiaturas de los alumnos, el ntmero de alumnos se rige
de acuerdo a la capacidad de alumnos por aula y al numero
de aulas disponibles durante y despuéds de la rigidizacidn.
Estimacidn de los costos de operacién y de todos los demds
gastos asociados al proyecto, en cada afo del horizonte
considerado. Estos costos y gastos son los egresos
generados para el funcicnamiento de la escuela, y son los
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d>

ed

£

h>

i>

»

pagos al personal, los servicios y los gastos.

Cdlculo del flujo de efective, que estd formado por la
diferencia entre ingresos y egresos, menos los impuestos
¥y la depreciacidn.

Cdlculo del valor presente, utilizando la tasa del valor
del capital (TVC).

Cilculo de la tasa de rendimiento interno CTRID, para un
flujo escalonado continuo.

Cilcule del flujo de efectivo descontando acumulado
CFEDAY, y el periodo de recuperacidn de la inversidn mds
intereses (PRIMI).

Cilculo de los saldos del proyecto (SP) para la TVC. Todes
estos cdlculos son con fines de evaluar el proyecto.
Andlisis de sens-ibilidad respecto a pardmetros clave,
sean de tipo econdmico o tédcnico, cuyo valeor no se puede
fijar con certeza. Esta etapar requiere la repeticidén de
la mayor parte de las etapas anteriores, para diferentes
etapas de los pardmetros considerados.

Aplicacidén de modelos compensatorios y no compensatorios,
en los cuales se incluyen nuevos pardmetros, que son de
acuerdo a los objetivos del decisor, con é€stos modelos se
tienen objetivos econdmicos y no econdmicos, que aunados
llevan a una visidn mds generalizada para cada alternativa
para cobtener la mejor decisidén., Los modelos utilizados
son: satisfaccidn, dominacidn, lexdcegrdfico, curvas de
utlidad y la utilidad aditiva.
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Interpretacidn de resultados; en base a los resultados
obtenidos para cada modelo y los objetivos del decisor, se
comparan los resultados y se obtiene una decisidn. Este

punto se tratard en el prdximo capitulo,

Para el andlisis se tomaron en cuenta las siguientes

consideraciones:

ad>

bd

[=h]

El periodo de planeacidn se considera a S afies, debido a
ser un lapso necesario para que el proyecto sea evaluado
en base a los criterios utilizados. Adenmdis, que
pronesticar con exactitud lo que va a suceder en el
futuro Cinflacidn, avances tecnoldgicos, etec.d en periodes
mds grandes podria ser demasiado inexacto.

Para el andlisis econdmico, es necesarjio realizar andlisis
de sensibilidad, ya que no es vidlido tener un sdlo
resultado. Para cada alternativa se realizan dos andlisis
de sensibilidad en el que se analizan diferentes
pardmetros, los resultados de el andlisis econdmico son
las medias de las tres opciocnes diferentes para cada
alternativa.

Los pardmetros no econdmicos que se analizaridn son:
confiabilidad, tiempo de ejecucidn, procedimientc
constructive, condiciones de servicio, aspecto estético, y
el numero de aulas disponibles, esto es base a los
criterios de la persona encargada de tomar decisiones, que
generalmente es el duefio.
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dd) Los costos, ingresos, egresos y demds importes, UGnicamente
sirven para ejemplificar, sin importar que sus valeres
sean 100% exactos,

e) Se considera un flujo continuc y constante en cado afio.

2 La tasa del Costo de Capital (TCC), es la tasa anual
estipulada, se considera una TCC=25% CTasa de CETES,
Diciembre de 1930).

gd La tasa del Valer del Capital C(TVC), se considera del 35%,
ya que depende de las circunstancias parl‘tlculares del
beneficiario,

hd Las equivalencias utilizadas, aparecen en el apéndice, que

se encuentra al final de éste trabajo.

6.2 ESTIMACION DE LOS INGRESOS Y EGRESOS.

Los estimados de los ingresos y egresos aparecen en las
tablas 8.2.1 y 6.2.2 respectivamente.

Estos datos se consideran para las 3 alternativas, varian
Uunicamente segtin la duracidn de cada alternativa para cada
método.

A continuacidn se realiza el andlisis econdmico para cada
alternativa con dos andlisis de sensibilidad, para cada una
de ellas., El andlisis no econdmico se vrealiza con las medias
del andlisis econdmico conjuntando as{ todas las

alternativas.
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TABLA 6,2.1 ESTIMADD DE INGRESOS

L0S INGRESOS SE FORMAN DE LA SIGUIENTE MANERA:

CONCEPTO FORMA DE .
PAGD INFORTE

1. INSCRIPCION AUAL 170,000.00

2. COLEGIATURAS MENSUAL 100,000. 00

3. IRREGULARES SEMESTRAL 300,000,00
NOTAS:

A) EL CUPD DE CADA AULA ES DE 40 ALUMNOS.

B) LOS ALUMNOS RECIBEN & HORAS DE CLASES DIARIAS.

C) CUALQUIER SISTEMA DE REESTRUCTURACION O RIGIDIZACION DURA & MESES, EL SISTEMA
DE POSTENSADD A BASE DE CABLES AFECTA 4 SALDNES INDISTINTAMENTE, EL SISTEMA
DE MUROS DE RIGIDEZ & Y EL SISTEMA DE ESTRUCTURA METALICA 5 SALDNES, EN LOS
QUE NO 5E PODRAN IMPARTIR CLASES DURANTE LGS TRABAJDS.

D} EN LDS SEMESTRES NONES SE [IMPARTIRAM CLASES A IRREGULAES, EN EL PRIMER

jul

F
5
H

SEMESTRE SERAN 2 AULAS Y SE INCREMENTARA UNA AULA ANUALMENTE, EL CUPD ES DE
20 ALUMXS FOR AULA, IMPARTIENTDOSE 2 HORAS DIARIAS.

LA INSCRIPCION DE LOS ALIRINOS UNICAMENTE ES ANUAL ¥ SE PAGAN 5 MENSUALIDADES
POR SEMESTRE.

SE CONSIDERA SIEMPRE CUPO COMPLETO.

L0OS PAGOS DE LOS ALUMNOS TENDRAM UN INCREMENTO MINIMD DEL 10X.

LOS COSTOS SON CALCLRADOS A NOVIEMBRE DE 1990,



TAELA 4,2,2 ESTIHADD DE EGRESOS

LOS EGRESOS SE FORMAN DE LA SIGUIENTE MANERA:

CONCEPTO CANTIDAD IMPORTE IMPORTE HENSUAL

1, PAGO A MAESTROS,
HORA DE CLASE A REGULARES 15,000
HORA DE CLASE A IRREGULARES 20,000

2, FERSONAL ADMINISTRATIVO,

ADMINISTRADOR 1 28,000,000 28,000,000
LONTADDR 1 1,800,000 1,800,000
SECRETARIA 3 500,000 1,800,000
31,600,000

3. PERSONAL ACADEMICO,
DIRECTOR . 1 3.0200,000 . 3,200,000
SUBDIRECTOR 1 2,600,000 2,600,000
COORDINADDR 3 1,600,000 4,800,000
10,400,000
4. PERSONAL DE INTENDMCIA 3 600,000 1,800,000

. SERVICIOS

TELEFONO, AGUA Y LUZ 1,000,000
VELADOR 400,000
1,400,000
&, BASTOS Df MAMTENINIENTD DE g - 2,800,000

HOBILIARIO Y OFICINA,

KOTAS:
A) EE ESFERAN LOS SIGUIENTES INCREMENTDS MINIMOS ANUALES: PABD AL FERSONAL BX Y GASTOS Y SERVICIOS 15%.
B! SE CONSIDERA EL FERSONAL COMPLETO PARA LOS 10 SEMESTRES,
C} LOS COSTOS SON CALCULADDS A NGIENBFE DE 1590,



6.3 EVALUACION PARA EL SISTEMA DE POSTENSADO A BASE DE CABLES

El presupuesto de la rigidizacidn se muestra en la tabla
6.3.1, al final, se cobserva el costo total de la alternativa,
as{ como los insumos mds representativos y su porcentaje
sobre el importe total. Es vilido también para los andlisis
de sensibilidad.:

El cdlculo del flujo de efectivo aparece en la tabla
8.3.2. El flujo de efectivo cambia con el tiempe, por lo que
es necesario dividirlo en periodos econdmicos y éspecif‘icar
los ingresos Yy egresos para cada periode. El flujo de
efectivo se divide por semestres, y se representa en la
grdfica 6.3.3.

Se cdlcula el valeor presente, para la tasa del valor del
capital CTVC) con la fdérmula del inciso 3.9 para cada alo (se
suman los importes de los dos semestres de cada afio), se
multiplican por su equivalencia respectiva y sumando todos
los valores se obtiene el valor presente total. La cual
resulta de 838°010,000 de la tabla 6.3.4.

Se calcula la’ lf.asa de rendimiento interno CTRID del
proyecto mediante una tabla., Se anotan en la segunda columna
los elementos del flujo de efectivo que se analiza, en
correspondencia con los tiempos consignades en la primera
columna, se deben de separar los flujos negatives de los
positives. Se multiplican las cifras de la segunda columna
por los factores (P-F), obteniendose el VP de cada elemento
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del flujo para los valores de 1 que son TCC=25%, TYC=3S5X y un
valer mayor que la TVC, en este casc iu50X. Se suman los
flujos negatives y positivos respectivamente y se halla el
cociente NP para cada valor de i. Recuerdese que i es la
tasa de descuento que hace que el VP del rlujo negativo N sea
igaul al VP del flujo positivo P; por tanto i® serd el valor
de 1 que haga el cociente NP igual a la unidad, que se
obtiene grificamente en el recuadro acotado que se encuentra
abajo de la tabla, trazdndose una linea mediante los puntos
obtenidos. El valor de i se lee en la escala TVC% a la
izquierda de la grdfica. El resultado es de i=39X y se lee en
ia tabla 6.3.8.

Se calcula el flujo de efectivo acumulado y el flujo de
efectivo descontando acumuladeo de acuerde a los incisos 3.14
y 3.15 respeciivamente, para las tasas de descuento TCCw=20X,
TVCa35X y TRI=30X. En la columna del FEDA en donde el valor
cambia de negative a positive, se calcula el periocdo de
recuperacidén de la inversidn mids intereses CPRIMID, estos
valores se muestra en la tabla 6.3.6 y se observa en las
grificas 6.3.7 y 6.3.89.

Por dltimo en la tabla 6.3.9 se muestra el cdlculo de los
saldos del proyecto (SP) segun el inciso 3.6 para la TYC=35SX,
la griafica se muestra en la grdfica 6.3.10. La curva SP se
utiliza como base para Jjuzgar el desempefic del proyecto,
comparidndela con los saldos reales logrados en la etapa de
operacidn.
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TABLA &.3.1 PRESUPLESTO DEL SISTEMA DE POSTENSADO A BACE DE CABLES SAUR E

CLAVE CONCEPTO ] CANTIDAD P.U. INPORTE
1 CIMENTACION ;
1,01 RECORTE DE COMCRETO EN 1O 3.88 273,200 1,060,015 :
CIMENTACION. :
1.02 RECORTE DE CONCRETOEN I3 9,60 302,623 2,907,097 ‘
LOSA TAPA,
1,03 DEMDLICION PARCIAL DE M2 9.40 2,393 243,774
PISD DE CONCRETD, :
1,04 EXCAVACION DE TERRENO, I 14.40 35,307 522,814 :
CUALOUIER PROFLMDIDAD. :
1,05 PLANTILLA DE CONCRETO M2 18.00 20,350 356,307
HECHD EN OBRA. :
1,05 RELLENO Y CONPACTADO DE M3 8.40 8,464 71,13
MATERIAL DE EXCAVACION,
1,07 CONCRETO F'C=I00KG/CHZ IS 15.23 435,4% 5,633,479
EN CIMENTACION.
1,08 CINERA [E TRIPLAY 19M, M2 65.47 23,186 1,516,724
ACABADO APARENTE,
1.09 CIMERA PERDIDA [E PIN0 M2 17.28 62,13 1,073,708 ;
IE 3A. :
1,10 ACERD DE REFUERZ0 CUAL- KB 5,781.60 2,616 15,126,111 i
QUIER DIAYETRO,
1.1} BOMBED DE AGUAS FREATI- IR 4,00 11,261 45,044
[
1,02 LINIEZA DE LODD Y ES- M3 37.40 15,23 569,839
COMBRO BN CIMENTACION,
1.13 PERFORACIONES EN DADOS  PI 120,00 21,291 3,274,950
CON ROTOWRTILLO,
SUBTOTAL: 33,410,997
2 ESTRUCTURA
2,01 CIMBRA [€ TRIPLAY 1909, M2 1,088,00 30,732 33,001,651 ¢
ACABADD APARENTE, i
2,02 ACERD DE REFLERZ0 CUAL- K6 37,043.00 2,627 97,310,277 i
QUIER DIAYETRO. i
2,03 COMCRETO F'C=300KS/02 I3 77.66 435,49 3,819,18
EN CIMENTACION,
2,04 APUNTALAHIENTO ESTRUC- P2 269,00 13,803 3,975,394
TURAL. ¢
2.05 CORTE EM PISOS EN AREAS ML 408,00 8,387 3,421,876 i
A DEMDLER,
2.06 ABERTURA DE CAJAS, LO- M2 3.3 50,787 169,630
SAS DE ENTREPISO.
2,07 COMECTCR EN COLUMNAS 0PI 1,120,00 6,573 7,362,208
TRABES.




TABLA 6,3.1 FRESUPUESTO DEL SISTEMA DE POSTENSADD A BASE DE CABLES (CONTINUACION)

CLAVE CONCEPTO u CANTIDAD P.U. IMPORTE
2,08 JUNTA DE DILATACION DE L8 32.00 31,881 1,020,206
3 CH. DE ESPESOR
2.09 PERFORACIONES EN LOSA Pl 240.00 10.284 2,468,100
DE AZOTEA,

SUBTOTAL: 182,548, 475

3 RISIDIZACION CON CABLES

3.01 ANCLAJE RANZA "RA™ PARA 23 16.00 1,268,389 20,294,220
B TORONES DE 1/2° DIAN,
3.02 ANILLO DE SUJECION PARA Pz 16,00 316,241 5,059,880
6 TOROHES DE 1/2° DIAM.
3.03 8 TORDNES DE 1/2° PARA Pl 16,00 391,823 6,269,180
FORMAR TENDONES,
3.04 COLOCACION Y  TENSADD 24 16.00 444,019 7,104,300
DEL TENDON.
3.05 ESTRIBOS DE REDONDO DEL K& 295.97 49,440 14,613,145
No.4 COMO REFUER20.
3,06 ANGLLD PARA FIJACION DE K& 493,04 2371 11,767,720
ESTRIBOS EN TRABES.
SUBTETAL: 5,108,405
4 ALBANILERIA
Y ACABADDS
4,01 CADENA D CASTILLD DE K2 1.60 32,762 380,043
15X20 CM.
4,02 FIRME DE CONCRETO, ACA- .74 29.80 18,091 535,483
BADO RUGOSO.
4,03 PINTURA VINILICA EN M) 2 312,42 6,572 2,051,331
ROS Y PLAFONES.
4.04 PINTIRA DE ESMALTE EN - 111,00 11783 1,302,413
MUROS ¥ PLAFDNES,
4,05 RESANE DE PI1S0S DE Ce- .73 29.60 33,851 1,002,001
HENTO PULIDO.
4,05 RESAME DE  ENLADRILLADD n2 16,00 247 33,626
EN AZ0TEA.
4,07 RESANE DE IMPERMEABILI~ w2 30.80 21,538 663,381
IANTE, .
4,08 DESMONTE VIDRICS Y TA~ L 5h.60 5,077 338,145
BLETAS,
4,09 DESMONTE DE PUERTAS Y nw 46,40 10,525 700,552
VENTANAS,
4,10 DESMONTE Y MONTAJE OE PI 30.00 19,750 592,503
PIZARRONES,
4,11 COLCCACION DE PUERTAS Y "2 46,60 25,033 1,567,211

VENTANAS.



TABLA 6,3.1 PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE FOSTENSADD A BACE DE CABLES (CONTINUACION)
CLAVE CONCEPTO 4 CANTIDAD P.UL IMPORTE
4,12 REHABILITADD DE PUERTAS n 10.00 32,198 321,977
Y VENTANAS.
4.13 TAPIAL DE TRIPLAY COMO n 119.00 11,608 1,381,364
PROTECCIOH PROVISIONAL.
4.14 DEMOLICION DE MURD STA, 14 108.37 8,464 917,242
JULIA O VIDRIADO.
SUBTOTAL: 12,208,872
5 HERRERIA E
INSTALACIONES
5.01 COLOCACION D VIDRID EN L4 18.00 4,392 78,329
CANCELERIA,
3.02 REHUBICACION DE SALIDA PL 50.00 27,953 1,397,653
ELECTRICA.
SUBTOTAL: 1,475,981
TOTAL: 294,752,729
NS0 IMPIRTE PORCENTAJE
CABLES 38,721,540 13.14%
CONCRETO 40,452,512 13,72
CIMBRA 35,973,443 12,542
ACERD 119,798,5% 40,641
ACERC ESTRUTURAL 11,767,720 3.99%
TOTAL 247,719,911 B84, 04%
PINTURAS, COtLOCACIONES 47,032,818 15.96%
IMPORTE TOTAL 294,792,729 100.00%

NOTA: LOS P.U. SON CALCULADOS A NOVIEMBRE OE 1990.



TABLA 6.3.2 SISTEHA A BASE DE POSTEHSRDO DE CABLES
CALCULD DEL FLUJO OE EFECTIVO
(IHFDRTES EN HILES DE PES0S>

: CONCEPTOS s SEHESTRES s
: R 2 3 4 8T e ? ] 9 0

INVERSION INICIAL to294,752 § : : !

: : H : H

REFORZAMIENTO toesq,752 ! t i :

INGRESOS t 560,000 { 400,000 : 747,120 { 528,000 i 936,352 ! 580,800 i 935,959 i 639,800 {1,047,121 ; 702,768 !
i INSCRIPCIONES : 160,000 0 219,120 ! 0 255,552 0 297,079 0: 344,356 ¢ 0
! COLEGIATURAS ¢ 400,000 ! 400,000 ! 520,000 : 528,000 ! 560,600 ! 580,800 ! 638,880 ! 638,600 ! 702,768 i ?02,768
13, EGRESDS T 451,600 ! 441,600 ! 575,892 { 543,492 ! 635,656 ! 589,000 ! 701,438 i 630,453 { 773,041 ! 692,212 ¢
: t : : t
t  PAGO A HAESTROS ¢ 310,000 ! 300,000 i 421,200 i 388,800 i 456,560 i 419,904 ! 516,482 i 453,435 i 571,405 i 489,776
i PERSONAL RONINISTRATIVO! 38,400 : 38,400 41,472 ¢ 41,472 ! 44,790 ! 44,790 } 48,373 48,373 52,243 52,243
i PERSONAL RCADEMICO 63,600 { 63,600 i 68,680 ! 68,686 ! 74,183 { 74,1803 { 0,118 i €0,118 86,527 85,527
¢ PERSONAL OE mrznnzucm- 14,400 14,400 15,552 | 15,552 16,736 16,796 18,140 18,110 19,591 19,591
i SERVICIOS i 8,400 8,400 9,660 | 9,660 11,109 11,109 12,775 1 12,775 14,692 14,692
i GASTOS OF ¥ MOBILIARIO ! 16,800 { 16,800 19,320 ¢ 19,320 % 22,210 ¢ 22,218 ! 25,551} 25,551 29,383 23,383 §
t4. IMPUESTOS ! 33,148 1 (29,852>: 9,536 ! (18,886 71,913 86,119 | €12,2000{ 102,399 7,946}
: t : :
1 FERL {108,400 § (41,60031 171,220 ! (15,492 200,63 234,521 ¢ 422 ¢ 273,203 10,556
t  BNTES DE DEPRECIACION 45,528 {17,472 71,916 6,507 84,292 98,499 | 179 5 114,779 4,434
{ RAJUSTE POR DEPRECIACION: 12,380 12,380 12,380 12,380 12,380 12,380 12,380 {12,380 12,380
5. FLUJO DE EFECTIVO { €213,5000F €11,74831 111,692 3,334 % 128,703 148,402 12,627 § 170,684 18,502

DESPUES DE INMPUESTOS




MILLONES

0.00

(50.00)

100.00)

150.00}

1200.00)

(250.00!

FIGURA 6.3.3 FLUJO DE EFECTIVO

SISTEMA A BASE DE POSTENSADO DE CABLES

il 1«140 17das
n % ?/

7772z
IR7/ENZ7/E N7 27k
7 mys)
27
fr
7
7%

-8
8




TRBLA 6.3.4 SISTEMA A BASE DE POSTENSADO DE CABLES

CALCULD DEL VALOR PRESENTE [UP]

UP = (P/F,35%,n)

CIMPDRTES EN MILES DE PESOS)
ISEMESTRE | FLUJDDE ! ARD  { FLUJODE ¢ EG ! UVALOR ¢
! ! EFECTIVO ! ! EFECTIVO ! ! PRESENTE !
t : : ! ! :
! 1! ¢219,500) ! : : ]
: 2t 1,7400! 1} €231,249)! 0.74074 | 171,295
: 3! 111,692 ! ! : Cod St
] 41 3,394 2% 115,086 ! 0.54670 ! 63,148 !
! S 128,783 ! Tt : i :
: 61! 7,624 ! 31 136,407 ! 0.40644 i 55,441 i
: 71 148,402 ! ! : ! ]
! 8! 12,627 ! 4! 161,029 ! 0.30107 | 48,481 !
] 9! 170,884 ! : : : :
: 10: 18,502 ! S ! 189,385 ! 0.22301 | 42,235 !
P s ; ; ; ;
! SUMA: | 370,659 ¢ ! 370,659 ! ! 38,010 !
H H : H H H H




TABLA 6.3.5 SISTEMA R BASE DE POSTENSNCT DE CRBLES

CRLCULO DE LA TASR DE RENDIMIENTO INTERNO CTRIJ PARA UN FLUJO ESCALONADO CONTINUO CEN MILES DE PESOS>

CIMPORTES EN MILES DE PESQS)

1 TIEMPO 1 r o= o4 I r = 252 1 ~ = 358 ] " 50% t
T
1 <ARoSY | CFLUJO RERL3> I CP/FY L VP I CPsFY vP L CP/F> ) VP !
IFLUJOS NEGRTIVOS: t | 1 L i t }
I 0.5 1 €219,500310.47005 | €103, 176> 10.45873 | <100, 6913 10.449247 | €97, 12331
1 1.0 I C11,748310.414680 | €4,873>10.38507 | €4, 5243 10.34944S | 4,047
1 1.5 t O 10.35606 | 0 10.32325 1 0 10.26833 | o
I 2.0 ! 0 10.323049 | 0 10.27195 1§ 0 10.20897 1! 0
t 2.5 1 0 10.28508 0 10.22°778 | 0 1C.16274 ! ol
1 3.0 t 0 10.251s58 0 l0.19121 | 0 10.1267S ¢ [« I
|
ITOTAL N €231,24831 i €108,049>1 t €105, 2151 1 €101, 16921
]
1FLUJOS POSITIVOS: I t | 1 1 t 1
I 0.5 ] 0 10.47C05 | 0 10.45873 | 0 10.4942497 1 o
I 1.0 i 0 10.41€480 | a 1g.368507 | 10.349445 | o1
t 1.5 1 111,692 10.36606 | <€0,886 10.3232S | 36,1049 10.26833 | 29,970 |
t 2.0 I 3,394 [0.323049 | 1.096 10.27135 1 921 10.20897 | 709 i
1 2.5 i 128,763 (0.28508 | 36,713 10.22776 | 29,334 10.16274 | 20,958 1
i 3.0 l 7,621 10.25158. | 1,910 10.19121 1 1,438 (0.12625 | 966 |
t 3.5 1 148,402 |0.22202 | 32,948 10.16051 | 23,820 10.09871 1 14,648 |
I 4.0 I 12,627 10.19593 | 2,474 10.13474 | 1,701 t0.07687 | 971 ¢
i 4.5 I 170,864 10.17290 | 29,546 10.11310 | 19,327 10.05986 | 10,229 |
1 5.0 ' 18,502 10.15258 | 2,623 10.08498 | 1,757 10.04662 | e63 |
ITOTRL P | 601,908 | i 148,<0S ¢ i 114,423 | t 79,315 1|
! NP i 0.38 1 1 0.?3 1 1 Q.s2 1 1 1.2 1
N7P e} -1 .2 .3 -4 -1 -6 -7 .8 .9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.S
120
| e N I e e e R A B S DR | i o et [ R A |
100
[ S O A N R R P T S A P A D e e | 1 LI T R R R | 2 S B |
80
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6.3.6 SISTEMA DE POSTENSAUO A BASE DE CABLES
CRLCULO DEL FLUJO DE EFECTIVG DESCONTANDO ACURULADO
CINPORTES EN HILES DE PESOS>

IFIN DEL ! FE EN EL r = TCC = 25 r = TVC = 3S2 r = TRI = 392

:
{PERIODD ! PERIODD ! FEA
i cnfosy ¢ s :

.

PsF ) FED ¢ FEOR

PsFY 3 FED {  FEDR CPsF> 4 FEOD ! FEDA

0.5 ¢ 19,500 <219.500>; 0.94000 { €206,330): <zos.3ao;; 0.91736 @01,361>;, <zux.asu§ 0.91072 i 199,909} 199,309
Lo U1, 7AD] €231,2483] 0.82955 1  <3,746) (216,076 0.77009 i  €9,047} (210,4083; 0.75313 <a.e«a>; <208, 730>
i 1S 111,692 1 C119,55631 0.73208 : 81,767 €134,3003! 0.646%6 | 72,204 €139,2090; 0.62201 | 69,563 <139.1as;'5
i 2.0 3,399 § C116,162)] C.64606 | 2,193 | C132,115] 0.59268 § 1,042 § C136,361>1 0.51509 1,748 | €137,4903]
e 120,703 | 12,6211 0.57105 | 73,592 1 C50,57Di 0.5556 | 50,668 i C77.699 0.425%2 | 54,851 !

{20 7,624 1 20,295 5 0.50315 § 3,838 ' 1,730} 038292 1 2,916 <71.???>§ 0.35222 ¢ 2,605 ¢

i 38 H6.402 | 160,647 | O.4903 ! 65,095 i 11,157 } 0.32103 1 47,641 ] 27,136 0.29127 | 13,225

N 12,627 1 181,274 } 0.39186 4999 ] 16,105 1 0.26919 1 3,403  <23,73% 0.21007 3,041

P 170,864 { 352,158 ! 0.34562 ! 59,095 i 75,200 { 0.22623 { 38,653 1 14,926 { 0.19913 ! 34,038

5.0 18,502 | 370,660 { 0.30518 ! 5,646 1 60,47 } 0.18991 i 3,511 10,490  0.16473 { 3,049

i LI

PRINI: 4.31 Afios
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6.3.9 SISTEMA OE POSTENSRDO 8 BASE OE CABLES
CALCULO DE LOS SALDOS DEL PROYECTO
C(IMPORTES EN MILES DE PESOS)

IFIN DEL ¢ FEDR | enrtd ! sp '
(PERIODD ! (r=35%) ! (=357 | :
i CANOS) ¢ H H i
' '
: ' : :
H 0.5 | (201,361)% 1.19125 | €239,670)!
' 1 ' . '
i } i '
H 1 1 <210,408>! 1.41907 ! (298,583 !
i ' ' '
i 1.5 { €138,203>! 1.63046 | (233,627)!
' ' ' '
i i H H
H 2 1 (136,361)! 2.01375 | (274,598)!
' ' ' ' '
H ' i ' )
' 2.5 | (77,693} 2.3%888 | €186,376)!
' . . . :
4 ' ' ) i
i 31 (74,7775 2.85765 | (213,688)!
s ' ' . '
' ' ‘ H 1
' 3.5 1 (27,136>! 3.40417 ! (92,375)!
' ! ' H i
i 4 | (23,733)! 4.05520 ! (96,242)!
f ' ' ' :
H i ! ! !
H 4.5 | 14,926 | 4.83074 | 72,104 !
' . i ' s
: : : ' '
H S ) 18,440 ! 5.75461 ! 106,114 !
) ' ' ' +
i i H H i
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6.3.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL SISTEMA DE POSTENSADO

DE CABLES.

La metodologfia es igual a la utilizada en el inciso
anterior. Unicamente en el andlisis anterior se presentaron

las grdficas para una mayor comprensidn del andlisis.

En el primer andlisis se considera un incremento
adicional del 10% para todos los ingresos y los egresos y un

incremento del 30% en el costo de la rigidizacidn.

Para este primer andlisis que denominamos andlisis de

sensibilidad A, las tablas del andlisis son las siguientes:

6.3.11 Flujo de efectivo CFED

8.3.12 Cdlculo del valer presente (VP

6.3.13 Cdlculo de la tasa de rendimiento internc C(TRI>

6.3.14 Cdlculo del flujo de efectivo descontando
acumulado CFEDAD

6.3.15 Cdlculo de los saldos del proyectoc (SP)

=38



TAOLA 6.3.11 SISTEHA A BASE DE POSTENSADD DE CABLES
CALCULD DEL FLUJO DE EFECTIVO

ANRLISIS DE SENSIBILIDAD A CIMPORTES EN WILES DE PESOS)

! CONCEPTOS : SENESTRES :
¢ FEY 2 3 a 3 7 ] 9 JLI
11, INVERSION INECIRL ¢ 324,227 4 ¢ : i : : : : : :
: ! : t : : : : : ¢ : :
i REFORZANIENTD to32q,227 4 : : : H i ! i i :
H

i

t2. INGRESOS i 615,000 ! 440,000 : 821,832 ! 560,800 ; 919,987 ! 630,680 !1,029,555 ! 702,768 $1,151,837 ! 3,045 !
: : : ¢ i ¢ : S ¢ : : ¢
i INSCRIPCIONES {176,000 0 241,002 § 0% 201,107 % 0% 326,707 D! 370,792 % 0
{  COLEGLATURAS t 440,000 ! 440,000 i 5B0,800 : 580,800 ! 638,680 ! 639,000 i 702,768 ! 702,768 ! 773,045 ! 73,045 !
13, EGRESOS {495,760 i 465,760 } 633,481 i 597,841 ! 699,222 } 647,900 ! 771,502 ! 702,298 ! 651,225 ! 761,433 :
: : : i : : H : o : : :
{  PAGO A HAESTROS i 341,000 { 320,000 { 463,320 ! 427,680 ! 513,216 ! 461,894 ! 566,130 i 499,896 ! 628,546 : 96,754 }
! PERSONAL ADMINISTRATIVO: 42,210 [ 42,240 { 45,619 ! 45,619 ! 43,269 ! 49,269 ! $53,210'% 53,210 ! 57,467 ! S7,467 !
{  PERSONAL RCROEHICO ¢ 69,960 ! 69,960 i 75,857 { 5,557 ¢ 81,601} 91,601 : 88,129 % 868,129 ! 95,180 ! 95,180 :
{  PERSOMAL DE INTENDENCIR: 15,840 { 15,840 ! 17,107 § 17,107 i 18,476 | 10,476 ! 19,954 { 13,954 } 21,550 ! 21,550 ¢
{ SERVICIDS t 9,290% 9,240} 10,626 : 10,626 ! 12,220 } 12,220 | 14,053'% 14,053 ! 16,161 ! 16,161 }
i GRSTOS OF ¥ MOBILIARIO ! 19,480 i 16,480 ! 21,252 ¢ 21,252 ! 29,440 i 24,440} 28,106 ! - 20,106 ! 32,322 : 32,322 !
t4. INPUESTOS {36,463 1 (32,8371 65,490 | C20,775): 79,104 § C17,408)! 94,731 i (13,4200 112,639 ! €8,791:
: ! ' ' I ' ' L : ' :
t o FERI t 119,240 ¢ <45,7600! 169,351 ! (17,0410 220,766 ¢  €9,0200! 257,973 4?20 ¢ 300,811 3 11,612 3
H ANTES DE DEPRECIACION 3 50,081 ¢ <19,219); 79,107 1 P, 152} 92,722 & «Q,re8)! 197 ¢ 126,257 | 4,877 ¢
! RJUSTE POR DEPRECIACION: 13,618 § 13,618 ! 13,618 ¢ 13,618 { 13,610 : 13,618 ! 13,618 | 13,616 ¢ 13,618 ¢
: : H : t ! : ! t : :
5. FLUJD DE EFECTIVO €241,9503!  €12,923>! 122,861 3,731 ¢ 141,662 8,366 § 163,242 13,890 ; 187,972 § 20,352 §

DESPUES DE IMPUESYOS :




TRBLA 6.3.12 SISTEMA A BASE DE POSTENSADO OE CABLES
CRLCULO DEL UHLUQ PRESENTE (VP]
VP = (P/F,35%
ANALISIS UE SENSlBILIDRD A (IMPORTES EN MILES DE PESOS)

FLUJO DE FLUJO DE £q i VALOR

ISEMESTRE | : ! : :
: ! EFECTIVG @ t EFECTIVO § } PRESENTE !
! ] : : : : :
! 11 (241,450>% ! ! : :
: 21 (2,923 1 (254,374>! 0.74074 | (1B8,425)!
: 3% 122,861 ! : : : :
: 41 3,734 ! 2! 126,595 i 0.54870 ! 69,462 }
! 51 141,662 ! S : ! ;
: 6 8386 ! 3 150,048 | 0.40644 ! 60,985 !
: 7 1 163,242 : : : ;
: g: 19,890 ! 4% 177,132 ! 0.30107 ! 53,329 !
: 9t 187,972 ! : : : :
: 10! 20,352} 5! 208,324 { 0.22301 i 46,458 }
: ; : ; ; ; :
i SUMR: i 407,725 ! ¢ 407,725 ! ioate1n
: : H : H : :
: ; ; ; ; ; :




TABLA 6.3.13 SISTEMA R BASE DE POSTENSADO DE CABLES
CALCULO DE LA TRI C(TASA DE RENDIMIENTO INTERNO) PARA UN FLUJO ESCRLONADO CONTINUO
ANALISIS OE SENSIBILIDAD A

CIn

PORTES EN MILES DE PESODS)>

I TIEMPG 1 r = g# 1 r = 25 ] - = 3sz 1 r = S0 1
I T | CFLUJO RERL> i
I ¢ANoS) | 1 P/FY o vp 1 P/FY 8 vp 1 PRy | ve ]
IFLUJOS NEGRTIVOS: 1 I i 1 1 1 '
1 0.5 1 €241, 950 10. 97005 | €113,494>10.45873 1 €110, 7607 10. 94247 1 €106,835)1
10 1 <12,923)10.41480 | ¢5,3605 10. 36507 | ¢4, 9763 10.34445 | cq,45131
1 1.5 10.36606 | 0 10.32325 1 0 10.26833 § o1
1 2.0 1 0 10.32304 | 0 10.27135 | 0 10.20897 1 o1
1 2.5 0 10.28508 | 0 10.22778 | 0 1016274 | o1
1 3.0 0 l0.25158 | 0 1018121 1t 0 1012675 | o1
i
IToTAL N I €254,373> 1 ) 118,859 1 <115,737>1 1 €111,28631
IFLUJOS POSITIVOS: 1 1 ' I 1 1 1
I 0.5 0 10.47005 | 0 10.45873 | 0 i0.4qq247 | o1
1 1.0 1 0 10,4180 | o 10.36507 | 0 10.34445 1 al
1 o1ls 122,861 10.36606 | 44,974 10.32325 | 39,715 10.26833 | 32,967 |
1 2.0 1 3,734 10.32304 | 1,206 10.27135 | 1,013 10.20897 | 780 |
125 1 141,662 10.28508 | 40,385 10.22778 1 32,268 10.16274 | 29,054 |
1 30 1t 9,386 10.25158 1 2,110 {0.19121 1 1,603 10.12675 | 1,063 |
135 1 163,242 10.22202 | 36,243 10.16051 | 26,202 10.09871 | 16,113 |
1 a0 13,890 1019593 | 2,721 10.13474 | 1,872 10.07687 | 1,068 |
I 4.5 1 187,970 10.17290 | 32,500 10.11310 | 21,259 10.05986 | 11,252 |
1 sl0 1 20.352 10.152586 | 3,105 10.034%8 | 1,533 10.04662 1 945 1
ITOTAL P 1 662,097 | 1 163,245 1 1 125,865 | 1 87,246 |
1 NP 0.38 1 1 0.73 1 1 0.92 1 ) 1.28 1
NP 5 .t .2 .3. .4 .5 .6 7 .8 .9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
120
] 1 et R
100
) 1 N R
B0
Ve et ! R )
60
] 1 oo et Lo toeor o
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§.3.14 SISTENR OE POSTENSRDO R BASE DE CHBLES
CALCULD DEL FLUJO DE EFECTIVO DESCONTANDO ACUHULADO
ANALISIS DE SENSIBILIDRD A CIHPORTES EN MILES DE PESOS>

SFIN OEL @ r = TCC = 25 r = TVC = 35% r = TRI = 398

¢ PERIQDO !
t CRNDS)

i /P Y FEO t  FECA

'

Ps/F FED i FEOR <P/FY 1 FED H FEOA

i ‘ i
€241,14502 €221,497)1 €221,4972% 0.91702 | €221,11D: (221,119

: H
226,963} €226,963)} 0.91736
i H

0.5 0.94000

{10 €12,92)] €254,379)] 0.82955 | (10,72031 (237,683>1 0.77009 1 3,950 (231,MO> 0.75313 { (3,73 :
LS 122,061 { C131,512>! 0.73208 89,944 | C147,73D] 0.64646 | 79,425 | €152,0203{-0.62281 { 76,519 }

i 2.0 3,734 | (27,7703} D.64606 | 2,412 | <145,327 0.54269 {2,026 [ 149,391 0.51504 1,923

P2 141,662 | 13,804  0.57105 | 80,896 { (64, MV} 0.45556 § 64,53 i (oS, 0.42592 | 60,337

i3 8,306 | 22,270 } 0.50315 ! 4,213 1 60,21Di 0.30242 | 3,207 { (62,25} 0.35222 2,954

i oas 163,292 | 185,512 1 044903 § 72,984 | 12,273 { 0.32103 { 52,406 i (29,643} 0.29127 ! 47,547

a0 13,890 § 199,102 { 0.39185 | 5,413 | 17,7161 0.26319 1 3,71 { 26,1061 0.24067 3,346

i 4 167.970 § 387,372 ! 0.34502 1 65,001 { 62,720 { 0.22623 i 42,524 ! 15,118 ! 0.19913 1 37,442

i 5.0 20,352 | 107,724 { 0.30518 ;  g,211 08,931 § 0.10991 } 3,865 20,283 ! 0.16473 [ 3,353 |

PRINI= 4.31 ANDS 3



6.3.15 SISTEMA DE POSTENSADO A BASE DE CARBLES
CARLCULD DE LOS SALDOS DEL PROYECTO
ANALISIS DE SENSIBILIOAD A C(IMPORTES EN MILES DE PESOS)

IFINDEL | FEDA | er(rtd | SP !
IPERIODD | (r=35%) | Cr=35%) | :
i <ANOS) 1§ : t :
: H
; ; , ;
! 0.5 (221,497)1 1.19125 (263,857>}
: : : -
: 1§ €231,448)} 1.41907 1(328, 441>}
! 1.5 1 (152,024>! 1.65046 }(256,990>!
: : :
! 21 €143,997>! 2.01375 $(302,058)!
: : : :
i 2.5 (B5,462)! 2.39888 |(205,012)!
! ! : :
! 31 (82,255)! 2.85765 1(235,056)}
! 3.5 (23,849)! 3.40417 i101,612)}
! 41 (26,106)! 4.0S520 (105,855
t : ] : :
{ 45! 16,418 ! 4.83074 i 79,913 |
| i : : :
: 5! 20,209 § 5.75481 ! 116,723 !
i : ; : '




Para el segundo andlisis de sensibilidad, andlisis de
sensibilidad B, se considera que la rigidizacidn se realiza
en los dos primeros semestres, por lo que el costo de

inversidn es del S0% para cada semestre,

6.3.16 Cdlculo del flujo de efectivo CFED

6.3.17 Cdlculo del valor presente (VPD

6.3.18 Cdlculo de la tasa de rendimiento interno C(TRID

6.3.19 Cilculo del flujo de efective descontando
acumulado CFEDAY

6.3.20 Cdlculo de los saldos del proyecto (SPD

a7



TRBLA 6.3.16 SISTEHA A BASE DE POSFENSADO DE CRABLES
CALCULD DEL FLUJO DE EFECTIVO
ANALISIS DE SENSIBILIDAR B C(IMPORTES EN NMILES DE PESOS®)

H CONCEPTOS : SEHESTRES H
i H 1 2 3 4 6 -] L] 10 H
1. INVERSION INICIAL i 147,376 ! 147,376 ¢ ¢ H i H : : H H
i ' v i i ' . . i . '
: i i : H ' H H H H H
REFORZANIENTO {147,376 . 147,376 ! : : H H H ' H H
THGRESDS ¢ 560,000 ! 400,000 ! 747,120 ¢! 528,000 ! 636,352 ! 580,800 ! 935,359 ! 638,000 11,097,124 ! 702,768
: . i s : i : ' i . i
: ! H i H : I H H i :
THSCRIPCIONES i 160,000 ¢ + 219,120 ¢ 0, 255,552 ! o 297,079 ¢ 0! 394,356 1 [
COLEGIATURAS ! 400,000 ! 400,000 ;! 528,000 ! S28,000 ! 580,800 ! S80,B00 : 638,600 ! 638,880 ! 702,768 ! 702,768 |
EGRESOS i 451,600 ! 441,600 ! 575,892 543,192 ! 635,656 ! 569,000 ! ?01,430 ! 639,453 ; 7?v3,641: 692,212 ¢
H : H H H H 4 H ‘ s '
PAGO A MRESTROS ¢ 310,000 { 300,000 { 421,200 ! 368,800 ; 456,560 i 419,904 ! 516,482 ! 453,496 ! S7P1,405 ¢ 489,776 !
PERSONAL nnmmsrnnnvu: 38,400 ¢ 38,400 ! 41,472 ! 41,472 1 44,790 ¢ 44,790 ! 48,373 ¢ 48,373 : S2,243 ¢ 52,293 !
PERSONAL RCADENICC 63,600 63,600 ! 68,688 ! 68,688 ! ?4,183 ! 74,183 ! 60,118 60,310 86,527 ! 86,527 !
PERSONAL. DE XNI’ENDENUﬂ. 14,400 ¢ 14,400 : 15,552 ¢ 15,552 ¢ 16,796 | 16,796 | 18,140 & 19,140 19,591 ¢ 13,591 ¢
SERVICIOS : 8,400 § 8,400 } 9,660 9,660 | 11,109 3 11,109 ! 12,775 | 12,775 ¢ 14,692 | 14,692 ¢
GASTOS OF Y MOBILIARIO } 16,800 @ 16,800 ¢ 19,320 ¢ 19,320 ¢ 22,218 ¢ 22,218 § 28,551 ! 25,551 29,383 ! 29,383 !
TRPUESTOS + 39,338 1 (23,662>: 65,726 ¢ (12,6960 78,103 ! 9,631 92,309 @ <6,0100: 108,589 ! €1,7563¢
3 . 4 H 3 H H H H : H
FERI i 100,400 ! <<1,600>! 171,228 ! (15,492)! 200,695 €9,200>: 234,521 ! 427 ¢ 273,203 3 10,556
RANTES DE DEPRECIACION § 45,528 ! (1?,4972>! 71,916 @ €6,507): B4,292 ! 3,493 96,499 ! 179 1 114,779 ¢ 4,434 ¢
RAJUSTE POR DEPRECIACION: 6,190 6,190 § 6,190 ¢ 6,190 6,190 ¢ 6,190 | 6,190 ! 6,190 | 6,130 6,190
i ‘ . : . . : . . ' '
H H H H : g : i 3 H :

FLUJO DE EFECTIVO ?8,314! (165,319 105,502 €2,7963: 122,593 1,131 142,212 6,438 164,894 12,312

OESPUES DE IMPUESTOS ¢
:




TRBLR 6.3.17 SISTEMA A BASE DE POSTENSAOD OE CRBLES
CALCULG DEL VRLOR PRESENTE [VP1
VP = (P/F,35%,n)
ANALISIS DE SENSIBILIDRO B CIMPORTES EN MILES DE PESDS)

ISEMESTRE | FLUJD DE ¢ ANO  § FLWSODE ! EQ  : VALOR !
: ! EFECTIVD : | EFECTIVO : ! PRESENTE !
: : : : : ' :
: 1! (78,314} : : : :
: 2 ! (165,314)} 1} (243,628)! 0.74074 | (180,465 !
: 3{ 105,502 ! : : : :
: 4 2,796 2} 102,705 | 0.54870 ! 56,355 |
: 51 122,593 ! - : : :
: 61 1,434 ! 3} 124,027 | 0.40644 | 50,410 !
: 71 142,212 ! ! : 3 :
! B! 6,438 ! 4! 148,649 ! 0.30107 | 44,754 !
: 9! 164,694 ! : : : :
: 104 12,312 ¢ 5 177,006 | 0.22301 { 39,474 |
: ; : : : : :
i - sMA: | 308,761 ! ! 308,761 ! ! 10,527 ¢
; ; : ; ; ; ;




TABLA 6.3.18 SISTEMR A BRSE DE POSTENSRDD DE CABLES
CALCULD DE LR TRI (TRSA DE RENDIMIENTO INTERND) PRRA UN FLUJQ ESCRALONRDO CONTINUO
ANALISIS DE SENSIBILIDAD B CIMPORTES EN MILES DE PESOS)

1 TIEMPO | r =0z I ro= 252 1 r = 35% i r = S0 i

L ]
! CANOS) t CFLUJO REALD I CPZFY ) vP I CP/FY  § VP 1 CP/FY I VP 1

IFLUJ0S NEGRTIVOS: 1
€35,925) [0. 442497

L} | I ] t H
1 0.S 1 €?8,3149>10.47005 | €36,811210.45873 | ] £34,652>1
i 1.0 1 €165,314>10.491480 | €68,572>10.38507 63, 65?)]0 34445 (56, 94221
! 1.5 1 10.36606 0 10.32325 1 10.26833 1 a
I 2.0 | 0 10.32304 1 0 10.2?7135 1| 0 10.20897 | [+ 3]
I 2.5 I 0 10.28508 | 0 10.22778 | Q 10.16274 | [+ ]
: 3.0 ! 0 10.25158 | g 10.19121 | Qg 10.12675 | Q)
:TDTRL Nt (243,628)1 | €105,384) | ! €99,58251 I <91,5941
IFLUJOS POSITIVOS: 1 I t I [} t 1
I o. 1 0 10.4700S | 0 10.495873 | 0 10.49249?7 | 0.l
! 1.0 1 0 [D.41480 | 0 10.38507 | 0 10.34445 | (]
1 1.5 ! 105,502 10.36606 1 38,620 10.32325 | 34,104 10.26833 | 28,309 |
1 2.0 t 2,796 10.32304 ) 903 10.27135 759-10.20857 | 584 |
t 2.5 t 122,593 10.28508 | 34,949 10.22778 | 22, 924 10.16274 | 19,951 |
3.0 t 1,439 10.25158 | 361 10.19121 | 274 10.12675 | 182 |
a.s [} 142,212 10.22202 | 31,574 10.16051 | 22, 826 10.09871 | 14,037 |
4.0 1 6,438 10.19593 | 1,261 10.134749 | 10.07687 | 495 1|
4.5 1 164,694 10.17290 | 28,476 10.11310 | 18, 52? 10.05986 i 9,859 |
5.0 1 12,312 10.15258 1,879 10.09498 | 1,169 10.04662 | svdq |
ITOTAL P | 557,981 | 1 138,022 | ! 106,551 1 73,991 |
1 NP i 0.4q9 | 1 .76 1 i 0.93 1 [ l.24.0
J
NP o .1 .2 .3 .4 -5 -6 .7 .8 .9 1.0 1.1 1.2
120
L L e R e IO PRNY DU JURTY ISP Y BRSO [ I REEE N NN AR R A B |
1a0
I S A Y |
ag
[ I Y B T |
60
LI R BN |
<0
LI N Y R |
20

TVCH TR1I =392




TABLA 6.3.19 SISTEMR DE POSTENSADD A BASE DE CROLES
CALCULD DEL FLUJO DE EFECTIVO CESCONTANDO RCUHULADD
RNALISIS OE SENSISILIDAD B CIMPORTES EN MILES DE PESGS)

{FIN DEL ¢ FE EN EL 1§ ' r = TCC = 2s5% H r = TVC = 352 H r = TRI = 392 i
IPERIODO ! PERIODO ! FEA ! t ] :
1 CARDS) s H i CP/F) 1 FED ! FEDR { C(PsF) | FED H FEBH ! CP/F> | FED ¢ FEDA }
: ! i § : H H ' : H H H
¢t 0.8 76,311 (78,3143 0.94000 § (P3,6150! (?3,615)! 0.91736 § (?1,842>% <71,642)} 0.91072 ! «(P1,322> (?1,322)!
H H i H H 1 i H & : H ' H
f 1.0 ! C185,314) (243,626)! 0.82355 ! C137,136>! (210,751>¢ 0.?P009 | C127,307>: C199,149: 0.75313 | (124,503>% (195,825)%
[ -1 105,502 { C€139,126): 0.73208 i 77,236 | C133,515>) D.64546 ! 68,203 ! <C130,946)! 0.62261 § 65,700 ; C130,117)!
H : i H i : : H H : i H
+ 2.0 €2,796>! C140,922>! 0.64606 !} €1,806); <135.322><: 0.54268 ! 1,517 €132,463>! 0.51504 ¢ C1,440>} <131,557)¢
H M 4 ‘4 H : H : H : : H
i2as 122,593 §  €18,329} 0.57105 ¢ 70,007 § (BS5,315>: 0.45556 ! 55,648 : (76,615)! D.42592 ! 52,215 (CP?9,34:!
' : H H H i : H H H :
i 3o 1,434 €16,8953 0.50315 ! 22 | (61.594)5 0.382492 ¢ S48 <?5.05§)2 0.3%5222 ! 505 €79,038) ¢
i § . ' . s H i
H H ' ' ' H ' 3 H :
3.5 142,212 § 125,317 | 0.49403 ! 63,146 ! €1,447> 0.32103 § 45,654 | (30,412)! 0.29127 { 41,422 €37, 115)¢
i i H i H : -4 ! H
i 4.0 65,438 131,755 | 0.39186 ¢ 2,523 ¢ 1,076 ¢ 0.26949 ¢ 1,735 ¢} G.24087 1,551 €35,865>!
: i H i H i 4 H 1
i 45 164,694 | 296,443 | 0.34582 { 56,3549 ! 58,030 { 0.22623 ! 37,259 ! $ 0.19919 | 32,805 €3,059}
' H H H H H : i i ! H
{ 5.0 12,312 308,761 | 0.30518 5 3,757 !} 61,787 E 0.18391 E 2,338 ¢ ¢ 0.16473 ¢ 2,020 €1,0313¢
: H H H : H .3 H H H

PRINI = 4.38 AReS



TABLA 6.

3.20 SISTEMA DE POSTENSRDO A BASE DE CABLES
CALCULD OE LOS SALDOS DEL PROYECTO
ANALISIS DE SENSIBILIOARO 8

IFINDEL ! FEDR | ercrt) | SP !
IPERIODD ! (r=352) ¢ (r=352) | :
<AROS) ! § : :
: : :

0.5 i (71,8421 1.19125 | (85,562)!

1 <199,149>§ 1.41907 é(zez.sus)é

1.5 <130,94s)§ 1.69046 .Eczzn.asmé

2 . uaz.«sa):f 2.01375 ;'<255,74a>§

2.5 (75,515)5' 2.39888 ';cxea.?aa)é

3 <7a,oss>§ 2.685765 §<217,371)§

3.5 (30,4125} 3.40417 %uua.szm%

“ (29,5?7).5 4.05520 §<us.292)§

4.5 8,582 | 4.83074 41,455 |

5 10,920 5.75461 62,839

CIMPORTES EN MILES DE PESOS)



6.4 EVALUACION PARA EL SISTEMA A BASE DE NUROS DE RIGIDEZ.

El andlisis es en condiciones iniciales. Se utiliza la

misma metodologia, las tablas son:

6.4.1
8.4.2
6.4.3
6.4.4

6.4.5

6.4.8

Presupuesto del costo de la rigidizacidn.

Cdlculo del flujo de efectivo CFE)

Cdlculo del valor presente CVP)

Cdlculo de la tasa de rendimiento internoc CTRID
Cdlculo del flujo de efectivo descontando
acumul ade CFEDAD

Cdlculo de los saldos del proyecto CSP)
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TABLA 6,41 PRESUPLESTO DEL SISTEMA A BASE DE MURCS DE RIGIDEZ

CLAVE CONCEPTO v CANTIDAD P.U. INPORTE
1 CIMENTACION
1,01 RECORTE DE CONCRETO €N 03 3.40 273.200 983,519
CIMENTACION,
1.02 RECORTE DE CONCRETD EN A4 31.50 302,823 9,660,041
LOSA TAPA.
1.03 DEMDLICION PARCIAL DE hra 215,70 265,393 5,477,302
PISQ DE CONCRETD.
1.04 EXCAVACION DE TERREMND, H3 76,30 34,307 2,770,197
CUALGUIER PROFUNDIDAD,
1,05 PLANTILLA DE  CONCRETO Lr4 61,15 20,33 1,244,427
HECHO EN OBRA.
1,06 RELLEND ¥ COMPACTADO DE Ly 8.8 8,484 491,589
HATERIAL DE EXCAVACION.
1.07 CONCRETG £ 'C=250K6/CH2 3 44,64 199,340 8,898,531
EN CIMENTACION.
1,08 CIMBRA DE PING DE 3A, 2 253.48 18,467 5,419,749
ACABADO COMMN,
1,09 CIMBRA PERDIDA TE PING "2 39.60 82,136 2,440,572
DE 3A.
1.10 ACERD OF REFUERZD CUAL- K6 5,435, 10 2,616 14,219,580
QUIER DIAMETRO.
1.1} BOMBED DE AGUAS FREATI- R 50.00 11,281 543,050
€As.
1.12 LIMPIEZA DE LODD ¥ E5- 0 7100 13,236 1,081,781
COMBRO EN CIMEXNTACICN.
SUBTOTAL: 53,270,337
2 ESTRUCTIRA
2.01 CINBRA DE TRIPLAY 1949, 2 1,530.90 0,332 45,435,871
ACABADD APARENTE.
2,02 ACERD DE REFUERZD CUAL- L 20,630.33 2.627 4,187,635
QUIER DIAMETRO.
2,03 CONCRETO  F C=250KB/IM2 LY 84,42 233,220 21,376,803
EN CIMENTACION.
2,04 APUNTALAMIENTO- ESTRUC- P1 1,526.00 13,803 21,064,063
TRAL.
2.63 CORTE EN PIS0S EM ARERS L 8 621,96 8,287 5,216,347
A DEMOLER, .
2.06 ASERTURA DE CAJAS, LO- " 9.30 50,787 472,323
8AS OE EWTREPISD.
2,07 CONECTOR EN  COLUMNAS O 24 2,184.00 4,573 14,356,306

TRAEES.



TABLA 6.4,1 FRESUPUESTO DEL SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ  (CONTIMUACION)

CLAVE CONCEPTO v CANTIDAD P.l. IPORTE
2.08 JUNTA DE DILATACION DE " 32.00 31,881 1,020,206
3 CH. DE ESPESOR
SUBTOTAL: 184,129,557
3 ALBANILERIA
Y ACABADOS
3.01 CADENA O CASTILLD DE Nz 379:20 32,762 12,423,483
13%20 CM.
3.02 FIRME DE CONCRETO, ACA- w2 109.02 18,091 1,972,283
BADD RUG0SO,
3.04 PINTURA VINILICA EN M)~ L3 1,879.99 4,572 12,355,520
ROS Y FLAFOHES. .
3.05 PINTURA DE ESMALTE EN M2 §78.56 11,733 10,308,502
MUROS Y PLAFONES.
3.06 RESANE DE PISOS DE CE- " 99.60 33.851 3,371,599
MENTO PLLIDD.
3,07 RESANE DE  EMLADRILLADD 2 s6.11 2,177 1,466,193
EN AZ0TEA.
3.08 RESANE DE IMPERHEABILI- 73 120.52 21,538 . 2,595,716
IANTE,
3.09 DESMONTE VIDRIOS Y TA- "2 200,23 §,077 1,016,622
BLETAS.
3.10 DESMONTE DE PUERTAS Y .73 274.43 10,525 2,888,300
VENTANAS.
3.11 DESMONTE Y HMONTAJE DE 24 30.00 19,750 592,503
PIIARRDNES.
3,12 COLOCACION DE PUERTAS Y ,73 239.43 25,033 5,993,819
VENTANAS.
3.13 REHABILITADG DE PUERTAS 2 43.41 32,198 1,397,857
¥ VENTANAS,
3.14 TAPIAL DE TRIPLAY CONO n 635.36 11,408 7,375,322
PROTECCION PROVISIONAL.
3.15 DEMOLICION [E MURD STA. 2 902,27 - B.464 7,636,837
JULTA O VIDRIADO.
SUBTOTAL: 71,394,516
4 HERRERIA E
INSTALACIONES
4,01 COLDCACION DE VIDRIQ EN n .16 4,352 314,031

CANCELERIA,



TABLA 6.4.1 FRESUPUESTO DEL SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ (CONTINUACION)

CLAVE CONCEPTD i} CANTIDAD P.U, TPORTE
4,02 RERUBICACION DE SALIDA Pl 73.00 27,953 2,040,573
ELECTRICA.
SUBTOTAL: 2,354,603
TOTAL: 291,149,014
INSUMO 1HPORTE PORCENTAIE
DEMOLICIONES 23,797,699 8.16%
CONCRETO 30,275,334 10.40%
CIHBRA 61,691,514 21.19%
ACERD 82,763,521 28,43%
CADENAS Y CASTILLOS 12,423,483 4,27
PINTURA 22,664,022 7.781
ToTAL 233,575,574 80.23%
HERRERIA, DESMCNTES 97,973,440 19.77%
IMPORTE TOTAL 291,149,014 100.00%

NOTA: LOS P.U. SON CALCILADOS A HOVIEMBRE DE 1990.



TABLA 6.4.2 SISTEHA A BRSE DE HUROS DE RIGIDEZ
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVD

CIHPORTES EN HILES DE PES0S>

: CONCEPTGS : SEHESTRES
: o 2 3 a 3 8 s 10
$1. THVERSION INICIAL 291,143 t : : : : : : :
i REFORZANLENTO 291,149 ¢ : ! i : : : : :
H
!
12. INGRESOS 506,400 { 360,000 { 747,120 i 520,000 ; 635,352 ! 560,800 i 935,959 ! 638,880 $1,047,124 ! 702,768 !
i : : D] : : : :
i INSCRIPCIONES 146,400 0 219,120 01 255,552 ¢ o 297,079 ! 0 344,356 0
{  COLEGIATURAS 360,000 ¢ 360,000 : 520,000 : 528,000 ;! $B0,800 ! 580,800 i 638,860 : 638,880 : 702,768 } 702,768 !
EGRESOS 421,600 { 411,600 { 575,892 ! 543,492 i 635,656 | 589,000 ! 701,439 { 638,453 : 773,841} 692,212 ¢
i PAGO A MRESTROS 280,000 | 270,000 { 421,200 | 389,800 i 456,560 ! 419,904 : 516,482 i 453,136 i 571,405 i 483,776 !
t  PERSONAL ROMINISTRATIVO: 39,400 : 39,400 | 41,472 1 41,472 ! 44,790 ¢ 44,790 : 49,373 i 49,373 ! 52,243 ! 52,243 :
! PERSONAL RCADEHICO 53,600 i 63,600 ! 68,606 ! 69,688 ! 74,183 1 74,183 : 80,118 : 60,118 : 6,527 : ©6,527 :
t  PERSONAL DE INTENDENCK 14,400 14,400 {15,552 15,552 16,796} 16,795 ! 16,140 { 10,140 i 19,591 ! 19,591 !
i SERVICIOS o, 8,400 9,660 3,660 11,309 1 11,109 ¢ 12,775 % 12,775 1 11,692 1 14,692 !
i GASTOS OF. ¥ HOBILIARIO! 16,800 16,800 19,320 ¢ 19,320 ¢ 22,218} 22,218 ! 25,551 : 25,5514 29,383 ! 29,383 !
- INPUESTOS {23,380 ¢ (33,300; 59,608 ! (18,735)} 72,064 § CI5,672>: 96,220 I 12,0493 102,551 ¢ 7,795
! FEAL {94,800 i (51,6001 171,228 § €15,492)) 200,695 i  (8,2005: 234,521 i 427 1 273,203 1 10,556 @
{  ANTES DE DEPRECIACION : 35,616 | (21,6?2)} 71,316 €6,5073! 84,292 ! €3, 44Di 368,499 t 179 1 114,709 ¢ 4,43 ¢
! AMNSTE POR DEPRECIACI 12,228 ¢ 12,228} 12,228 12,228 12,228 ¢ 12,228 1 12,228 ¢ 12,228 ¢ 12,220 ; 12,228 }
5. FLUJO DE EFECTIVO 229,73} (17,7003} 111,540 3,243} 128,632 7,472 1 148,250 12,476 § 170,732 ¢ 10,351

DESPUES DE INPUESTOS




TABLA 6.4.3 SISTEMA A BASE DE MURDS DE RIGIDEZ

CALCULO DEL URLOR PRESENTE [VP1

VP = (P/F,35%,n)

(IMPORTES EN HILES DE PESOS)
{ SEMESTRE | FLUJODE ! ANO ! FLUJOBE ! EQ ! VALOR ¢
; ! EFECTIVO ! ! EFECTIVO @ ! PRESENTE }
! : : : : : ;
: 1} €229,737)! ! : } :
! 2 «17,700! 1! (247,4363 0.74074 | (183,289}
! 3! 111,540 ! : : : !
: 4% 3,243 1 2! 114,783 | 0.54870 ! 62,984 !
: S ! 128,632 § Cr : : :
: 61 7,472 ! 3! 136,104 | 0.40644 } 55,321 |
: 71 148,250 | : : : :
: 81 12,476 ! 4! 160,726 | 0.30107 | 48,394 !
: 3¢ 170,732 ! : : : :
: 10 ¢ 18,351 ! 5% 189,083 ! 0.22301 ! 42,172 !
s [ ! : ! !
: : ! : ! :
! SuMA: | 353,261 ! 1353260.70 ! 25,586 }




TABLA 6.4.4 SISTEMR A BASE OE MURDS DOE RIGIDEZ
CALCULO DE LA TRI (TASA CT

RENDIMIENTO INTERNO)> PARA UN FLUJO ESCARLONRDO CONTINUO.
CIMPORTES EN MILES DE PESGOS)

{ TIEMPO | r = 02 t - = 252 t r 357 I r S0
T 1 1
1 ANas> I CFLUJO REAL> I CP/FY 1 wP I PR I P I CPrF3 o vP '
1FLUJOS NEGATIVOS: ] ] ] £ I ! 1
t 0.5 1 €229, 737> 10.4700S | ¢107,9688>10.45873 1 €105,387) 10. 942497 | €101,65251
1 1.0 4 €17, ?DO) 10.41480 | <?,342>10,39507 | <6, 816) 10.349445 | <6,097>1
I 1.8 1 10.36606 ) 0 10.32325 1 10.26833 | o1
1 2.0 [} IJ 10.32304 0 10.27135 | U to.20897 | ol
I 2.5 1 0 10.28508 | 0 10.22778 1 0 10.162749 | o
1 3.0 I 0 10.25158 | 0 10.19121 | 0 I0.12675 | ot
!
ITOTAL N | €247,437>1 ' (115,3303 | i €112,20331 1 €107, ?493 ¢
[}
IFLUJOS POSITIVOS: t t | | 1 L 1
t 0.5 0 10.4700S 1 0 10.45873 ! 0 10.492497 | ot
1 1.0 1 Q 10.41480 | G 10.3850°7 | C 10.34949495 1 o
I 1.5 | 111,540 10.36606 <0,830- 10.32325 | 36,055 10.26833 | 29,930 |
1 2.0 1 3,243 10.32304 | 1,048 10.27135 1 6880 10.2089?7 I 678 1
I 2.5 1 126,632 10.20508 1! 36,670 10.22778 | 29,300 10.16274 | 20,934 |
i 3.0 ! 7,472 10.25158 | 1,880 10.19121 1 1,929 10.12675 | 947 |
I 3.8 1 148,250 10.22202 | 32,914 10.16051 | 23,796 10.09871 | 14,633 |
! 4.0 i 12,476 10.19593 | 2,499 10.134749 | 1,681 10.07687 | 959 |
I 4.5 i 170,730 10,17290 | 29,519 10.11310 | 19,310 10.05986 | 10,220 |
t S.0 I 18,351 10.15258 | 2,800 10.09498 | 1,743 10.04662 | 856 |
ITOTAL P 1 600,694 | ! 148,106 t 114,193 | t 79,156 |
I NP 1 0.41 1 1 0.?6 | | 0.98 | ' 1.36 |
N/P g .1 .2 -3 -4 -] -3 .7 .8 -9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
60
LI T R R I | 1t [ S N N R A A e | [ N A e LI S PR R |
50
[ I R R R I | 1
<0
[ A ) i
30
[ S N | J
20
peror et i
10

a
TvCH - -




TRBLA 6.

4.5 SISTENA A BRSE DE HUROS DE RIGIDEZ
CALCULO DEL FLU3O DE EFECTIVO DESCONTANDO ACUNULRDD
CIHPORTES EN HILES DE PESO0S)

IFIN OEL § FE EN EL ! : v = TCC = 25% : = tvc = 352 : = TIR = 362 :
{PERIODO | PERIODO § FEA | : : :
PeRRos> |08 ! s> i FED  t  FEOR i /P> 1 FED i FEDA | <poP> 1§ FED i FEbA !
: " : : : : : : : : : : :
Do i @rs,7In: 229,730) 03000 | 215,350 091736 | (210,752} (210.752)} 0.51520 | (210,259 (210,259}
10§ anami @er.aani 0.2 | cla,sen! 0.7TO09 | CI3,63VE (224,3023} 0.7640 | €13,3303 223,705)]
| 1.5 | 11,540 135,897 0.73208 | 61,656 0.6%46 { 72,106 | CI52,276)] 0.63650 ! 71,218 | 152,567
P20 1 3,293 1 c192,650) 0.64606 2,095 0.5260 1 1,760 } CISO,516] 0.53330 § 1,723 | (150,831>}
{28 1 120,6321  4,02] 0.5705 | 73,455 0.15555 | 50,600 i (91,9163} 0.44550 | 57,306 ; 93,531
3.0 w2zl 3,450 ! 050315 3,760 0.36242 ] 2,857 i (89,059} 0.37210 | 2,780 { 30,7521
| 35§ 19,2501 151,700 § 0,44903 | 65,827 i  3,042! 0.32103 { 7,593 i C1L,466)] D.31000 | 4,076 I (44,675
P40 ! 12,4761 164,176 § 0.39188 4,089 026849 1 3,362 (30,1001 0.25960 | 3,239 } (41,430
Poas im0 306 {0.wez | S3.0% 0.22623 | 30,624 | s20} 0.21680 | 3,01 A
{ 5.0 { 18,531} 353,437 ! 0.30518 5,655 0.18991 ] 3.519 1 4,039 ! 0.18110 | 3356 { 1,066}
PRINE = 4.39 alos



TABLA 6.4.6 SISTEMA A BRSE DE MUROS DE RIGIDEZ
CRLCULO DE LOS SALDOS DEL PROYECTO

IFINDEL | FEDR | enrt) ! SP
{PERIODD ! Cr=35:) | (r=35%) 1

i ANoS) | : :

:

0.5 <2m.?52>; 1.19125 ;<251,os_7>§
1 (224,332)2 1.41907 ;'(318,413)%
1.5 (152.275)5 1.63046 Eczsr,us):
2 aso,s16)i 2.01375 ::(303, 102>
2.5 (91,915)5 2.39888 §<220,4ss>§
3 (ee,osmg 2.85765 5'(254.50:»%
. s i (41,4se.>§ 3.40417 E(m,xse)é
4 <3e,m4>:: 4.05520 5'(154.520)5
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 4d4nalisis de sensibilidad del sistema a
base de muros de rigidez, que denominamos andlisis de
sensibilidad C, el costo de la inversidn se incrementa en un
20% y todos los ingresos y egresos tienen un incremento

adicional del 15X,

Los resultados del andlisis se presentan en las

siguientes tablas:

6.4.7 Cdlcula del flujo de efectivo CFE)

6.4.8 Cdlculo del valor presente CVP)

56.4.9 Cédlculo de la tasa de rendimiento interno CTRID

6.4.10 Cdlculo del flujo de efectivo descontando
acumulado CFEDAD

6.4.11 Cilculo de los saldos del proyecteo C(SP)

112



TADLA 6.4.7 SISTEHA A BASE DE HUROS DE RIGIDEZ
CALCULO DEL FLUJD DE EFECTIVO
ANALISIS DE SENSIBILIDAD C  CINPORTES EN RILES OE PESOS)

: CONCEPTOS : SENESTRES :
: R 2 3 1 5 3 ? ] 9 01
1. INVERSION INICIAL {363,936 : : : : : : : ; :
REFORZAMIENTO 363,936 ! : : : : : : i ; !
12. INGRESOS i 633,000 { 450,000 ! 933,300 ! 660,000 1,045,440 i 726,000 :1,169,949 } 796,600 :1,308,905 : 876,460 !
: : : ; : : : -t : : ! :
i INSCRIPCIOKES {183,000 ¢ 0% 273,900 § 0 319,490 ! 0! 371,349} 0! 430,445 ¢ 0!
}  COLEGIATURAS ! 450,000 ; 450,000 ! 660,000 ; 660,000 ! 726,000 ! 726,000 | 796,600 ! 796,600 ! 678,460 ! 878,450 !
:
3. EDRESOS {527,000 § 514,500 ' 719,865 ! 679,365 i 794,570 § 736,250 ! 076,798 ! 798,066 { 967,302 ! @65,265 !
i PAGD A HAESTROS 350,000 ; 337,500 i 526,500 ; 486,000 : 583,200 i 524,800 ! 645,602 i 566,870 ! 714,257 | 612,220 :
i FERSONAL RDMINISIRATIVO! 49,000 : 48,000 { 51,840 ! 51,840 : §5,997 ! 55,987 { 60,466 ! 60,466 ! 65,3031 65,300 !
i PERSONAL ACADEMICO 79,500 ¢ 79,500 5 85,860 ! 85,850 ! 92,729 % 92,729 i 100,147 ! 100,147 ; 108,153 ! 108,159 }
i PERSONAL DE xur:unzucm. 19,000 ¢ 16,000 : 19,440 { 19,440 ! 20,935 : 20,995 i 22,6751 22,675 24,483 ! 24,489 %
{ SRVICIOS 10,500 : 10,500 ¢ 12,095} 12,075 ! 13,896 ; 13,006 ¢ 15,969 ! 15,963 ! 10,365 ! 18,355 !
i GRSTOS OF. ¥ HOBILIARIO! 21,000 ¢ 21,000 ! 24,150 ! 24,150 : 22,773 : 27,773 ¢ 21,93 ¢ 231,930 ! 36,729 | 35,729 i
H
:
t4. IMPUESTOS i 29,2351 (42,375 74,609 ! (23,419)! 90,080 ! C13,590); 107,838 ! (15,0613} 126,188 ! (9,743
t fEAL {106,000 i (64,5000% 214,035 ! «€19,365); 250,670 i <10,250); 293,151 ! 534 i 341,609 13,135 :
t  FNTES DE DEPRECIACION : 44,520 ! €27,030>! 63,695 { €0,133! 105,365 ! 41,3050 123,123 ! 224 ¢ 143,471% 5512
i RWSTE POR DEPRECIACION: 15,285 { 15,285 { 15,285 ! 15,285 : 15,285 % 15,285 ! 15,265 ! 15,285 ! 15,285 15,285 !
S. FLUJO DE EFECTIVO @87,171>! (22,1250 139,426 4,054 {160,790 9,340 § 165,213 ! 15,5951 213,416 | . 22,938

H
b

'
‘
CESPUES DE IHPUESTOS




TRBLA 6.4.8 SISTEMA A BASE DE MURDS DE RIGIDEZ

CALCULO DEL VRLOR PRESENTE [WP]

VP = (P/F,35%,n)

ANALISIS OE SENSIBILIDAD €  CIMPORTES EN MILES DE PESUS)
{ SEMESTRE ! FLUJO DE ! ANO ! FLUJODE { EQ ¢ VALOR
: ! EFECTIVO @ ! EFECTIVO ! ! PRESENTE !
: : 1 ! : :
: 1§ ¢287,171)4 : ! t
: 21 €22,125)% 1! ¢<309,296)! 0.74074 ! (229,107)
: 3% 139,426 } } : H
: 41 4,054 ¢ 2! 143,479 ¢ 0.54870 ! 78,729
i S 160,790 ! ! ! !
! 6% 9,340 ! 3! 170,130 | 0.40644 ! 69,151
) 7 i 185,313 ! ! : :
: 8} 15,595 ! 4% 200,908 ! 0.30107 ! 60,491
! 9! 213,416 ! : : :
! 10 ¢ 22,938 ! 5% 23,354 | 0.22301 | 52,714
: ; : : : ;
P SUMA: ! 441,576 ! 1441575.87 | i 31,979
! : ! : H t




TABLAR 6.4.9 SISTEMA A BASE DE MUROS DE RIGIDEZ
CALCULD DE LA TRI CTASA DE RENDIMIENTO INTERNDY PARA UN FLUJQO ESCRLONARDO CONTINUO.
ANRLISIS DE SENSIBILIDRO C CIMPORTES EN MILES DE PESOS)

 TIEMPO 1 r = 0% 1 r = 252 ¢ r = 352 1 r = 502 1

|
i ¢ANOS> t CFLUJO RERL) 1 CP/F> vpP t CP/FY It vP t CP/FY vP !

IFLUJOS NEGATIVOS:

1 I [} ¢
0.S [} €287,171210.472005 €134,985) 10. 45873 €131, 734310, 44247 €127,065)1

1 s |
i 1 1 1
t 1.0 | 22, 125>|0 <1480 § €9,17?>10.38507 | <8, 520>ID 34445 | P,621>31
I 1.5 | 10.36606 | 0 10.32325 | 10.26833 ¢ ot
I 2.0 t O §0.32304 | 0 10.27135 | 0 10.20897 | o1
I 2.5 | 0 10.28508 | Q 10.22778 | 0 10.16274 | ot
I 3.0 [} Q 10.25158 | 0 10.19121 | 0 10.12675 | o1
|
ITOTAL N | €309,29631 | €144,162)) 1 €140,25431 | €134,686>1
1
IFLUJOS POSITIVOS: | 1 ] t I 1 1
1 0.5 1 0 10.47005 | C 10.458973 | 0 10.4424?7 § ot
1 1.0 1 0 10.41480 1 0 10.38507 | 0 10.34445 | gl
1 1.5 1 139,426 10.36606 | 51,038 10.32325 | 45,069 10.26833 | e, 412 |
i 2.0 1 4,054 10.32304 1 1,310 10.27135 | 1,100 10.2089?7 | B4? |
V2.5 t 160,790 10.28508 ! 45,838 10.22776 | 36,625 10.16274 | 26,167
t 3.0 1 2,340 10.25158 | 2,350 10.19121 ) 1,786 10.12675 | 1,184 3§
I 3.5 ! 185,313 10.22202 | 41,143 10.16051 ) 29,745 10.098°71 1 18,292 |
t 4.0 § 15,595 10.19593 | 3,056 10.13474 1 2,101 10.07687 | 1,199 |
I 4a.s t 213,416 10.172390 | 36,900 10.11310 ¢ 24,137 10.05986 1 12,975 |
| S.a0 t 22,938 10.15258 | 3,500 10.09498 ! 2,179 10.04662 | 1,069 |
ITOTAL P ¢ V50,872 1 1 185,134 | I 142,742 | i 98,945 1
i NP | a.41 1 ¢ 0.78 | 1 0.98 | § 1.36 !
N/P o -1 -2 .3 -4 <5 -6 -7 .8 .9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
60
L N e S e T S O T e S e S e 2 L A U I e R RS RO
50
1- 11
<0
LI B |
L]
|2 A}
20
[ R §
10

TVCZ




TABLA 6.4.10 SISTEHMA A BASE DE HURGS DE RIGIDE2
CALCULO DEL FLUJD DE EFECTIVO DESCONTANDG RCUMULRADO
RNRLISIS DE SENSIBILIORO C  CINPORTES EN NILES DE PESOS)

r = TIR = 362

LFIN DEL | FE EN EL ! : r=rec = r = UC T 352 : :
iPERIODG { PERIODO i FER i ; :
teAosy Pos Pt FED P/F> i FED t FEDA | /P> ¢ FED 3 FEOA  }
: : : : : : : : : : :
} 0.5} €287,17D! C287,17D] 0.94000 | 269,91 0.31736 | (263,439} (263,439} 0.31520 | €262,819>! 262,819}
§ 1.0 ! 2,129 €309,296)] 0.82955 | C16,35% { 077009 | 17,030 C260,477)i 0.76410 ! C16,912] 279,73D!
{ LS 1 133,426 } 169,670>] 0.73208 i 102,071 0.64646 § 90,133 i <190,344! 0.63850 ’ 83,021 { 130,708}
2.0 i 4,051 CI65,0163) 0.84606 2,619 0.5268 | 2,200 ; C168,140] 0.5333 1 2,162 108,596
{25 1 160,790 { (5,026} 0.57105 } 91,819 { (31,7853 0.95556 | 73,243  C119,895)! 0.14S50 i 71,632 cie, 910}
P30 f 93w 4,311} o.s03s 4,693 | 07,0051 0.30242 1 3,572 i 111,321 0.37210 1 3,475 c113, 439>}
i 3.5 1 1053131 169,627 | 0.41903 § 62,205 4,801 0.32103 { 9,491 { 51,6920} 0.31080 { 57,595 | (55,643}
! 4.0 i 15,595 205,222 0.39186 i 6,111 1,310} 0.26993 | 4,209 § CAT,G2%} 0.25%0 { 4,048 | <51,795)
:: 1.5 . 213,416 118,638 0.34s82 73,801 : 75,113 0.22623 19,281 | 652 | 0.21660 ' 6,269 .: €5,5263}
! 5.0 { 22,93 ! 576! 0.30518§ 7,000 F 62,113 0.18991 ¢ 4,356} 5,000 0.16110§ 4,151} €172

PRINI = 4.49 ARos



TRBLA 6.4.11 SISTEMA A BASE DE MUROS OE RIGIDEZ
CRLCULD DE LOS SALOOS DEL PROYECTO
ANALISIS DE SENSIBILIORD C  <IMPORTES EN MILES OE PESOS)

(FINDEL ! FEOR | eAcrtd § SP !
iPERIODD | (r=35%) | (r=35%) ! :
! CANOS) : : :
5 ; : : i
i 0.5 (263,43} 1.19125 13138201
' 1 80,4775} 1.41907 ';<asa,ms>::
' 1.5 (190,344).5 1.65046 321,769
2 <1aa,144>5' 2.01375 §<37e.e7s>::
' 2.5 (114.995)5 2.39888 ::<275,sm>5'
3! uu.azs)é 2.65765 écaxa.xaz).f
% a.5 <s:,eaz>§ 3.40417 1C176, 44431
4 (47.629)_5 4.05520 5(193,145)5
4.5 652 4.83074 {3,150
. 5 5,008 S5.75461 { 28,820




Para el segundo andlisis de sensibilidad, para el
sistema a base de muros de rigidez, andlisis de sensibilidad
D, la rigidizacidn se realiza en los dos primeros semestres
en el siguiente porcentaje; 40% para el primer semestre y el
60% para el segundo semestre, ¥y todos los ingresos y el

pagoe a maestros se iacrementan en un 5% adicional.
Las tablas del andlisis son:

8. 4.i2' Cdlculo del flujo de efectivo C(FE)

6.4.13 Cdlculo del valor presente (VP)

6.4.14 Cdlculo de la tasa de rendimiento interno CTRID

65.4.15 Cdlculo del flujo de efectivo descontando )
acumulado CFEDAY

6.4.16 Ciélculo de los saldos del proyecto CSPD
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TABLA B.4.12 SISTENR A BASE DE HURDS DE RIGIBEZ
CALCULD DEL FLUJO DE EFECTIVQ

ANALISIS DE SENSIBILIDAD O

CIHPORTES EN NILES OE PESQS)

: CONCEPTOS : SEHESTRES : :
: R 2 3 4 3 A s ? o
TRVERSION INICIAL {174,689 1 116,460 ! ! : : : : = v :
: ; : : : : : : : i : :
i REFORZAMIENTQ ! 174,689 1 116,450 § ! ! ! : ; i t :
H
i2. INGRESOS ! 531,720 : 378,000 | 784,176 ! S54,900 ! ©78,170 i 609,840 ! 962,757 ! 670,624 11,099,481 } 737,506
i INSCRIPCIONES to153,720 ¢ 0! 230,076 % 0! 268,330 : 04 311,933 ! D! 261,574 ¢ 0t
¢ COLEGIATURAS i 376,000 ! 376,000 ! 554,400 i 554,400 ! 609,640 ! 609,840 ! 670,824 ! 670,624 ! 737,906 ! 737,906 !
}3. EGRESOS i 492,680 § 432,180 ! 604,667 } 570,667 { 667,433 { 618,450 ! 736,510 } 670,375 | 612,533 | 76,022 !
i PAGD A NAESTROS i 294,000 { 203,500 ! 442,260 ! 408,240 i 489,880 ! 440,899 : 542,306 | 476,171 i 599,976 i 514,265 !
i PERSONAL ROMINISTRATIVO: 40,320 { 40,320 ! 43,545 | 43,546 ! 47,029F 47,029 ¢ 50,7921 S0,792} 54,855 : 54,855 :
1 PERSONAL RCADEHICO 66,760 { 66,780 { 72,122 ! 72,022 ! 77,092% P7,092% 84,124 84,129 90,853 i 90,653 :
i PERSONRL DE INVENDENCIA: 15,120 i 15,120 i 16,330 { 16,330} 17,635 1 17,636 1 19,017 ! 19,04 § 20,571! 20,571 !
¢ SERVICIOS 6,820 1 8,820 i 10,143 ! 10,143 ! 11,864 i 11,664 ! 13,414 13,414 i 15426 } 15,426 }
i GASTOS OF. ¥ MOBILIARIO! 17,640 ! 17,640 ! 20.286 { 20,285 ¢ 23,929 ¢ 23,329 : 26,828 i 26,828 i 30,852 ¢ 30,652
i4. IMPUESTOS {30,060 ! (30,09} 66,175 i (14,1693} ©1,170 ¢ <€10,95D 95,087 ! C7,I49d! 113,181 ! C2,682>%
: H : : : : : : : : : :
¢ FeEAr {83,040 ! (54,1805, 179,789 i C16,2673} 210,731 (B,610% 246,297 ! 443 i 206,947 { 11,009 !
i ANTES OE DEPRECIACION : 37,397 ! (2J756)! 75,512 % <6,032>! 68,507 ! €3,616)) 103,421 : 188 ;' 120,518 i 4,655 :
{  RJUSTE POR DEPRECIRCION: 7,337 ! L3371 P33T L 7,331 739 7337 73 P31 P3P 7,392
: t : : : : : : : t :
5. FLUJO OE EFECTIVO (115,709 €140,S47>) 111,615 1 €2,098)! 129,561 2,313 ! 150,160 7,597 § 173,766 ! 13,766

DESPUES DE IMPUESTGS |




TABLA 6.4.3 SISTEMA A BASE OE WUROS DE RIGIOEZ
CRLCULG DEL VALOR PRESENTE LUPJ
VP = (P/F,35%,m)
ANALISIS DE SENSIBILIDAD D CIMPORTES EN HILES DE PESDS)

| SEMESTRE { FLUJO DE ; ARO | FLWODE { €0 | VALOR ¢

} EFECTIVO i ! EFECTIVD @ ! PRESENTE !
: : : : 1 : :
: 14 (115,709 ! 3 ; :
: 2 1 C14D,547)} 1} (256,256)% 0.74074 ! (163,818}
! 31 111,615 : : : :
$ 4 (2,090 2% 109,517 ! 0.54870 ! ©0,094 !
i 5! 128,561 ! : ! : :
! 6% 2,943 ! 3! 131,904 § 0.40644 ! 53,614 |
: 74 150,160 ! : ! : ;
: 8: 7,597 : 4 157,752 ! 0.30107 : 47,500 i
: S | 173,766 | : : : !
! 107 13,766 ! § ! 187,532 ¢ 0.22301 { 41,827 !
i SUMA: i 330,454 ! 1330454.02 | To13,216
: : ! : ; : :




TABLAR 6.4.14 SISTEMA A BASE DE MURQS DE RIGIDE2
CALCULO DE LA TRI CTASA 0 RENDIMIENTO INTERND) PARA UN FLUJO ESCRLONADO CONTINUO.
CIMPORTES EN MILES DE PESOS)

ANALISIS DE SENSIBILIDAD O

| TIEMPD § r =02 I - = 252 1 r 35 [} r = S0 |
[} T ]
| ¢ANOS) (FLUJO REAL> I CP/FD I vP 1 CP/FD ] VP 1 CP/ZF2 P H
IFLUJQS NEGRTIVOS: 1 I i ] ] I I
I 0.5 ] €115,709310.47005 1 €54,389)10.45873 | €$53,0v9>10.442497 | <S1,1983 1
I 1.0 I €140,547>10.414980 | €58,299)10.3850°7 1 €54,120510.3449S | 48,4115 1
[} 1.5 ] 0 10.36606 1 0 10.32325 0 10.26833 ) o1
I 2.0 | €2,098>10.32304 | C6v8310.27135 | €569 10.20897 1 £43821
1 2.5 I 10.28508 1 0 10.22778 ) 0O 10.16274 1} (=3}
| 3.0 I 0 10.25158 | 0 10.19121 0 10.12675 ¢ ot
1
1TOTAL N | 258,351 H €1135,366)1 t €107,76951 I €100,0483 1
1
1IFLUJDS POSITIVOS: 1 i ] 1 1 [} I
1 0.5 I 0 10.47005 | 0 10.45873 | 0 10.4949247 | o1l
H 1.0 1 0 10.414980 | 10.38507 | 10.344495 | al
1 1.5 [} 111,615 10.36606 | <€0,858 10,32325 ) 36,080 10.268933 | 29,950 |
1 2.0 1 0 10.32304 | 10.2?713S5 1 10.20897 ! o1
1 2.8 1 129,561 10.28508 | 36,935 10.22778 | 29,511 10.162749 ¢ 21,085 |
I 3.0 ] 2,393 10.25158 | 589 10.19121 ¢ <448 10.12675 | 297 1
I 3.5 1 150,160 10.22202 | 33,339 10.16051 | 24,102 10.098°71 | 14,822 1
I 4.0 ] 7,597 10.19593 1 1,486 10.134?74 | 1,029 10.07687 | 584 |
I 4.8 1 173,766 10.19290 | 30,044 10.11310 | 19,653 10.05986 | 10,402 |
| 5.0 1 13,766 10.15258 | 2,100 10.09488 | 1,307 10.04662 | 642 |
ITOTAL P 1 588,808 | ' 145,354 | 1 112,125 1 ] 77,781 1
{ N/P H 0.49 1 ] .78 | H a.96 1 H 1.29 1
N/P a -1 -2 .3 .4 51 6. g .8 - 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
60
R I R
so :
1 ] I ! ] 1 ' 1 1 1 I [T | 1
<0
R 1 [T T
30
R v L
20 -~
1 1 H 1 1 ] 1 ] 1 H 1 ' '
10
H 1 ' 1 1 ! ] ] ] B} ] 1 ] 1
TVC? TRI = 374




TRABLA 6.4.15 SISTEHA A BASE DE HURDS DE RIGIDE2
CALCULD DEL FLUJO DE EFECTIVO DESCONTRNDO ACUHULRDO
ANALISIS DE SENSIBILIDAD 0  CIHPORTES EN HILES DE PESDS)

SFIN DEL ¢ FE EN EL § s r = Tec = 25% r = TUC = 352 : r s TIR = 372 :
PERIDND i PERIOOO § FER  f : :
teAkan t s i /P> i FED { FEDR 4 <P/F> i FED i FEGA } P> | FED  ©  FEDA ¢
: : : : : : : : : : : :
:ooS § Q115,70 €115,709% 0.94000 § €208,766>} 0.91736 } €105, 1471 (106,193} 0.91292 | 105,639 €105,63%}
P10 § C140,5471 €255,256)1 0.62955 | <225,357} 0.77009 | uua.za‘ué' (214,301} 0.75671 | 106,631 212,272)!
Pous D o111,615 1 a4} 0.73200 § 13,6461 0.64645 | 72,155 | (142,226)1 0.63060 ! 70,394 i 141,897
2.0 e.ues)'; <ms.?:9>;: 0.64606 <us.ooz)§ u.s«zse‘g u.xas)i ma.ass:g 0.52409 u.xowi mz.sani
Poas i ow2aseri el osos | L0 045556 | 53,023 | CON,ID{ 0.09550 | Se. i 6,55
P30 1 2,39 aee9i 050315 ! 0.36242 | 935 { 83,4963} 0.36201 o8 i cos,700:
3.5 | 150,160 ! 135,225 ! 0.44%0 ! 0.32103 46,206 { (35,240 0.30087 i 45073 I 40,5263
4.0 7,597 142,922 0.39186 §0.26999 1 2,047 § 33,199 0.25006 1 1,900 as.szs)i
ioas 173,766 | 316,600 | 0.3%82 | 59.907 } 0.2262 {33 61902073 f Ml s
i .0 13,766 1 330,454 } 0.30516 1 64,109 1 018391 1 2,619 8,73 0.2 i 2@l ()

PRINL = 1.42 ANoS



TABLA 6.4.16 SISTEMA A BASE DE MURDS DE RIGIDEZ
CRLCULO DE LO5 SARLDOS DEL PROYECTO
RNALISIS DE SENSIBILIDAD D  (IMPORTES EN MILES DE PESOS)

IFINOEL ¢ FEDA | er(rtd ! SP ¢
tPERIOOGO | (r=35%) | (r=352) | H
(ANOS) ! H H '
: : :

0.5 C106,147)] 1.19125 i€126,447>}

1 :: (214,331):: 1.41907 5(304,2él)§

1.5 (142,225)% 1.69046 §<z4u,427>§

2 143,369 2.01375 E(zaa,ml)é

2.5 E (54,342)§ 2.39888 5(202,325)::

3 (33,449% 2.85765 %(238,459)5

3.5 <3s.24u)§ 3.40417 %(119,952)1:

4 <33,193>§ 4.05520 ?uzu,sua)::

4.5 6,119 4.63074 29,557

5 8,733 5. 75461 50,254




6.5 EVALUACION PARA EL SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA.

El andlisis es en condiciones iniciales. Se utiliza la

misma metodologfa, las tablas son:

6.5.1
8.5.2
6.5.3
6.5.4

6.5.5

6.5.6

Presupuesto del costo de la ELgidizacién.

Cdleculo del flujo de efectivo (FED

Cdlculo del valor presente (VP)

Cileulo de la tase de rendimiente internoc (TRID
Cdlculo del flujo de efectivo descontando
acumulado C(FEDAD

Cdlculo de los saldos del proyecto (SPD
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TABLA 6.5.1 PRESUPUESTD DEL SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA

CLAVE CONCEPTOD v CANTIDAD P.U. IMPORTE
1 CIMENTACION

1,01 RECORTE DE CONCRETD EN s 1.20 273,200 327,840
CIMENTACION.

1,02 RECORTE DE  COMCRETO EN LY 14.80 302,823 4,481,778
LOSA TAPR.

1,03 DEMOLICION FPARCIAL DE .74 93.28 25,393 2,368,673
PISO DE CONCRETO. -

1.04 EXCAVACION DE  TERREND, Ly 33.04 38,307 1,272,185
CUALQUIER PROFUNDIDAD.

1,05 PLANTILLA DE CONCRETD ;"3 20.40 20,390 415,148
HECHO EN OBRA. C

1,06 RELLENO ¥ COMPACTADO DE 3 27.24 8,464 230,559
MATERIAL LE EXCAVACION.

1.07 CONCRETO  F*L=250K6/CM2 LY 8.93 199,340 1,779,706
EN CIMENTACION,

1,08 CIMBRA DE PIND DE JA. " .86 18,467 991,023
ACABADD COMUN,

1,07 CIMBRA FERDIDA [DE PING M2 10.37 42,13 844,222
€ 3A.

1.10 ACERD DE REFUERI0 CUAL- K6 1.146.77 2,616 3,000,232
GUIER DIAMETRC.

1.11 BOMBED DE ASUAS FREATI- KR 6,00 11,281 67,356

1.12 LINPIEZA DE LODO Y ES- L\ 8.88 15,23 135,299
COMBRO EN CIMENTACION.

SUBTOTAL: 15,714,229
2 ESTRUCTLRA

2.01 CIMBRA DE TRIPLAY 191, 2 218.70 30,332 6,633,46%
ACABADD APARENTE,

2.02 ACERD DE REFUERIO CUAL- X6 594,52 2,627 1,461,755
QUIER DIAMETRO.

2,03 CONCRETO  F'C=250K6/CN2 Y] 12,06 23,220 3,053,829
EN CIMENTACION.

2,04 APUNTALAMIENTO ESTRUC- Pz 527,00 13,803 7,274,418
TURAL.

2,05 CORTE EN PISOS EN AREAS n 499,52 8,367 4,189,464
A DEMOLER,

2,06 ASCRTURA DE CAJAS, LO- w2 4.80 50,787 243,780

SAS DE ENTREPISO.



TABLA 6,5.1 PRESUPLESTD DEL SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA  (CONTINUACION)

CLAVE CONCEPTO u LANTIDAD P.UL IFORTE

2,07 CONECTOR EN  COLLMNAS 0 (24 §78.00 6,573 3,799,425
TRABES.

2.08 JUNTA DE DILATACION DE n 32.00 31,881 1,020,206
3 CM. DE ESPESOR

2.09 PERFIL ESTRUCTURAL *L* K6 31,283.53 5,758 184,391,947
TIPQ ASTM A-3b.

2,10 PLACR DE ACERG TIPQ K& 7.154,00 3,802 27,198,793
ASTH A-34.

SUBTOTAL: 291,267,313
3 ALBANILERIA
Y ACABADOS

3,01 CADENA 0 CASTILLD DE "2 34,80 32,782 1,140,130
15%20 CH.

3.02 FIRME DE COMCRETO, ACA- M2 88.80 18,091 1,606,450
BADD RuGOSO.

3.04 PINTURA VINILICA EN 1~ " 842,72 6,572 3,538,593
ROS Y PLAFONES,

3.05 PINTURA DE ESMALTE EN "2 970 1,783 3,516,515
HUROS Y PLAFGNES.

3.06 RESANE DE PI1S0S DE CE- 174 £88.80 33,851 3,005,004
MENTG PULIDD.

3.07 RESAIE DE EMLADRILLADO "2 48.00 2,477 1,084,477
EN AZ0TEA.

3.08 RESANE DE IMPERMEABILI- 2 92.40 21.538 1,990,144
IANTE,

3,09 DESMONTE VIDRIOS Y Th- "2 199.80 5,077 1,014,435
BLETAS.

3.10 DESMONTE DE PUERTAS Y e 199.80 10,525 2,102,655
VENTANAS.

3.11 DESMONTE Y MONTAJE DE Pz 30.00 19,750 592,503
PIZARROVES,

3.12 COLOCACION DE PUERTAS Y "2 199.80 25,083 5,001,633
VENTANAS,

3,13 REHABILITADD DE PUERTAS "2 10.00 32,198 32,977
Y VENTANAS. .

3.14 TAPIAL DE TRIPLAY CONO " 309.40 11,608 3,591,546

PROTECCION PROVIS™ONAL,



TABLA 6.5, 1 PRESUPLEST DEL SISTEMA A BASE DE ESTRUCTLRA METALICA  (CONTINWACION)

CLAVE CONCEPTD U CANTIDAD e, IMPORTE
3.15 DEMOLICION DE MURD STA, .74 329,20 8,464 2,786,349
LA O VIDRIADG.
SUBTOTAL: 33,273,610
4 HERRERIA £
INSTALACIONES

4.01 COLOCACION DE VIDRIO EN .73 59,40 4,392 258,485
CANCELERTA.

4,02 REHUBICACION OF SALIDA 43 50,00 27,98 1,677,183
ELECTRICA,

SUBTOTAL: 1,935,668

TOTAL: 292,190,819

NSO IRPORTE PORCENTAJSE

DEMOLICIONES 9,984,636 3.4%

CONCRETO 4,833,553 1.65%

CINBRA 11,860,487 4,06%

ACERO 8,261,412 2,83

CADENAS ¥ TASTILLOS 1,140,130 0.3%

PINTURA 2,055,108 3.10%

ACERQ ESTRUTURAL 213,590,740 73.10%

TOTAL 258,705,048 88.54%

HERRERIA, DESMONTES 33,484.771 1,467

IMPIRTE TOTAL 292,190,819 100,00%

NOTA: LOS P.U, SON CALCULADOS A NOVIEMERE DE 1990,



TABLA 6.5.2 SISTEHA A BASE DE ESTRUCTURA HETALICA
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO
CIMPORTES EM HILES DE PESOS>

; CONCEPTOS : SENESTRES :
: 1 2 3 4 5 € 8 3 0
11, INVERSION INICIAL {292,190 3 :

i REFORZAHIENTO i 292,190 ¢ $ :

:

i2. INGRESOS 533,200 | 380,000 : 747,120 { 528,000 ; 836,352 ! 560,800 ! 935,959 i 638,890 11,047,124 | 702,760 :
: ; : !

{ INSCRIPCIONES 153,200 0! 219,120 ! 0} 255,552 0 297,009 ; 0! 344,356 0
! COLEGIATURAS 380,000 ; 360,000 : 528,000 ! 528,000 ! SB0,600 ! 580,800 ! 630,880 ! 638,880 : 702,768 ! 702,768
H

i3, EGRESOS 436,600 | 426,600 ! 575,892 i 543,492 ! 635,656 ! 509,000 { 701,430 ! 635,453 i 773,41 ! 692,212 !
H H H H

i PAGD A MAESTROS 295,000 ; 285,000 ! 421,200 ; 386,900 ; 466,560 i 419,904 { 516,482 ! 453,436 : 571,405 i 489,776

{  PERSONAL ADMINISTRATIVO: 38,400 41,472 1 AL 472§ 44,790 ! 44,790 { 48,373 i 48,373 ! 52,243 ! 52,293 !
i PERSONAL ACADEHICQ 63,600 68,688 i 68,688 } 74,1031 74,183 % 80,118 % 60,119 : 86,527 i 86,527
i PERSONAL DE INTENDENCIA! 14,400 15,552 15,552 16,79 : 16,796 ! 18,140 18,140 | 13,591 19,591

t SERVICIOS i 8,00 9,660 9,660 11,108 11,109 12,775 1 12,775 1 11,692 14,692
i GASTOS OF. ¥ MOBILIARIO! 16,800 13,320 19,320 ¢ 22,218} 22,218 % 25,551! 25,551 % 29,383 ! 29,383

:

:

:

4. INPUESTOS : 28,300 59,644 C18,?779> 72,020 C15,7163! 66,227 €12,093>! 102,507 ¢ €<?,838>
1 ' 1 H

FERI 96,600 171,228 €15,492. 200,696 €8, 200 234,521 127 273,283 10,556
ANTES DE DEPRECIACION : 40,572 71,916 ¢6,S07. 84,292 €3,114 98,493 179 114,779 4,439 ¢
RJUSTE POR DEPRECIACION: 12,272 12,272 H 12,272 12,272 12,272 12,272 12,272 12,292 3 12,272
H H i H H H H i H

. FLUJO DE EFECTIVO + €223,890) 111,584 ¢ 3,287 126,676 ! 7.516 149,294 12,520 170,776 18,395

DESPUES DE INPUESTOS




TABLA 6.5.3 SISTEMA A BASE OE ESTRUCTURA HETRLICA
CALTULE DEL VALOR PRESENTE [(VUP]

UP = (P/F,35%,n)
CIMPORTES EN WILES DE PESOS)
{ SEMESTRE | FLUJD DE ¢ AND ! FLUWJGOE | €1 ! VALOR !
: ! gFECTIVE ! { EFECTIVO ! ! PRESENTE !
! : t : : :
11 (223,8900% : ; ; :
21 €14,756)! 1} (298,646)! 0.74074 ! (126,774)!
34 111,504 ! : : :
41 3,202 21 114,671 ! 0.54870 ! 63,092 !
51 128,676 ! ! : : :
6! 7,516 ¢ 31! 135,192 ! 0.40644 ! 55,357 !
7 { 148,294 ! ] : : :
8! 12,520} 4% 160,814 ! 0.30107 { 48,420 !
S .91 170,776 i ! : ;
10} 18,395 ¢ S 189,171 § 0.22301 § 42,192 :
; : ; ; : ;
SUMA: ! 362,401 ! i 362,401 | t o az,227 4
z ; s : s ;




TRELA 6.5.4 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA
CALCULD DE LA TRI <(TASA DE RENDIMIENTO INTERNG) PARA UN FLUJO CONTINUO

CIMPORTES EN MILES OE PESOS>

{ TIEMPO | r =02 1 r = 252 | " sz 1 r = S02 o
1 T 1 I
1 caNos> | CFLUJO RERL) I CPrsFY P t PR 1 vP I P/FY 1 vp i
{FLUJOS NEGARTIVOS: l} 1 ] 1 | 1 t
I 0.5 1 €223,83%0)10, €4?005 | €105,239)1D.45873 | €102,705510,4949247 1 €99,065) |
I 1.0 t €14, PS6310.491480 | €6, 121310.38507 | €5,602310.349445 <S,083>1
I 1.5 t 0 10.36606 1 0 10.32325 1 0 10.26833 | 0|
1 2.0 1 0 10.32304 1 0 10.27135 | a 10.20897 | ot
t 2.5 t 0 10.28508 ! 0 10.22778 | 0 10.16274 ! al
t 3.0 ' 0O 18.25158 | G 10.19121 0 10.1267S | oI
t
ITOTAL N | €238,646) | | C111,36031 t €108,387) | t €104, 1485 ¢
1
IFLUJOS POSITIVOS: 1 [} i 1 [} 1 |
t 0.5 1 O 10.47005 | 0 10.45873 | 0 10.4942497 | at
1 1.0 [ O 10.41480 g 10.38507 | 0 10.34944S | 0!
I 1.5 [} 111,584 |0.36606 1 40,846 10.32325 1 36,070 (0.26833 | 29,941 1
I 2.0 [} 3,287 10.323049 | 1,062 10.27135 | B892 10.20897 | e8? |
1 2.5 1 128,676 10.28508 | 36,6683 10.22778 | 29,310 10.16274 | 20,9491 1
I 3.0 ! 7,516 10.25158 | 1,891 10.19121 ) 1,437 10.12675 | 9531
I 3.5 1 148,294 (0.22202 | 32,929 10.16051 | 23,803 10.096871 | 14,638 |
I 4.0 1 12,520 10.19593 | 2,453 10.134979 | 1,687 10.07687 | 962 |
1 4.5 1 170,776 10.17290 | 29,527 10.11310 19,315 10.05986 | 10,223
I S.0 I 18,395 10.15258 | 2,807 10.09498 | 1,747 10.049662 | 858 |
ITOTAL P 1 601,048 1 i 148, 193 | 1 114,260 I v9.,202 |
I NP I 0.40 | 1 9.?s I [} 0.95 | 1 1.31 1
N/7P o .1 .2 -3 4 -5 -6 R -8 .9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5
120
I S R S I A R | IR I T A A e 1 LI I S N A | [ PR B )
100
L R S R A [ I A B N S N | L} [ A N R N A LI S R R |
en
L I S N S S O A I | | INE TR R R IR S T A | 1 | I T N S R R | L B T S
6n
LA S T N R N O | [ L INEE I P B |
<0
[N N TR R A Y 11 | I T R B |
20
[ R T A I A A ) [} LI T T S |
TRI-= 367

TVCH



TABLA 6.5.5 SISTEHA A BASE DE ESTRUCTURA HETALICA

CRLCULO DEL. FLUJD DE EFECTIVO DESCONTRNDO ACUMULRODO
CIMPORTES EN MILES DE PESOS)

IFIN DEL ! FE EW EL = TCC = 252 : = TUC = 352 : r = TRI = J6% :
iPERIO00 ¢ PERIODO FER : ¢ :
t cANOS) s P/F) ! FED ! FEOR ! (P/F> i FED ¢ FEDR i P> i FED i FEDR !
: : : : : : : : : : :
! 0.5 i c223,030>! €223,0303! 0.34000 | €210,4573; 210,457} 0.91736 | €205,3583] 205,306)} 0.31070 { €203,897] 203,697
P10 €19,756>! €238,646! 0.62955 | 12,240 222,697)] 0.77009 } txt.asa:f.'(zxs.?su'; 0.75310 | 11,1133} (215,009}
PoLs 111,501 § C127,062)1 0.73208 | B1,688 ! C191,009} 0.696% § 72,135 | CL14,617i 0.62280 § 69,195 | C115,519)}
i 2.0 3,267 § €123,775)] 0.64605 | 83,132 | (57,0773 0.50268 § 1,784 { 142,893} 0.51500 | 1,693 { 143,822
;' 2.5 1 1,67 4901 | 0.57105 - 4,202 : <53.sas>§ 0.45556 ‘ 58,620 ; <aq.21a)§ 0.42590 : 54,803 <ss.019).§
P30 3 75161 12,417 1 0.50315 1 74,6141 20,030 § 0.38292 2,671 § (81,339} 0.35220 2,647 ¢ «g6,372>!
i 38 119,294 1 160,711 | 0.44103 | 5,559 i 26,589 { 0.32103 { 47,607 ! (33,732} 0.29130 { 42,136 ! 93,174

:: 4.0 12,520 | 173,231 § 0.39166 | 66,520 i 93,509 o.26943 1 3,374 ¢ <3u.3sa>:: 0-24090 3,016 | <49, 150

oS 170,776 | 344,007 { 034582 i 6,361 i 99,870 { 0.22623 { 39,635 i 0,277 } 0.19920 } 34,019 | <5,139

{ 5.0 16,395 ; 362,402 ! 0.30518 ! 5,611 105484 ; 0.16991; 3,493 I 1770 ! 0.16470 { 3,030 ¢  €3,109%

PRINI = 1.39 Afios



TABLA 6.5.6 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURAR METALICA
CALCULO DE LOS SALO0S DEL. PROYECTO
CIMPORTES EN MILES DE PESDS)

IFINDEL ¢ FEDA 1 eMrtd { SP !
iPERIODD § (r=35%) | (r=35%) 1 :
! (ANOS) i : : !
] :
; ; : : :
! 0.5 €205,388>! 1.19125 !(244,667)!
: 1} €216,751>¢ 1.41907 :(307,585)!
I 1.5 C144,617)1  1.63046 iC244,460)!
: 2! €142,833)) 2.01375 1(287,630)}
! 2.5 (84,213>! 2.39868 $€202,017)}
: 3% (81,339 2.85765 }(232,438)!
; : i : :
{ 3.5 1 (33,732)! 3.40417 $<114,830)}
: 41 <30,358)i 4.05520 i(123,108)!
i 4.5 8,277 i 4.83074 i 39,982 !
: : : : :
: Si 11,770 i 5.75461 i 67,732 !




6.5.1 ANALISIS DE SENSIBILIDAD PARA EL SISTEMA A BASE DE
ESTRUCTURA METALICA.

Para el primer 4&nalisis de sensibilidad del sistema a
base de estructura metdlica, que denominamos andlisis de
sensibilidad E, el costo de la inversidén se incrementa en un
25% ¥y todos los ingresos y egresos tienen un incremento

adicional del 25%.

Los ' resultados del andlisis se presentan en las

siguientes tablas:

8.5.7 Cdlculo del flujo de efectivo (FED

6.8.8 Cilculo del valor presente CVP)

6.6.9 Cdleulo de la tasa de rendimienteo internc (TRID

6.5.10 Cdlculo del flujo de efectivo descontando
acumul ade CFEDAD

6.5.11 Célculo de los saldos del proyecto CSP)

133



TABLA 6.5.7 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA HETALICR
CALEULO DEL FLUVJC DE EFECTIVO
ANALISIS DE SENSIBILIORD E  CIMPORTES EN HILES DE PESOS)

: CONCEPTOS : SEMESTRES :

: R 2 3 4 5 B 7 8 E] LI

i1, INVERSION INICIAL ¢ 350,628 § : ! : : : : : s :

: : ; : ' : : : : : : :

i REFORZAMIENTO : 350,620 ! : : : ! : ; : : :

t2. INGRESOS {613,180 ; 437,000 ! 853,188 ! 607,200 ; 951,805 ! 667,320 {1,076,353 ; 734,712 11,204,193 { ©06,183 !

; : : : : : s -t ! : : :

i INSCRIPCIONES {o17s,100 ! 0! 251,908 : 0! 293,885 0 391,841 ¢ 0 33,010 ¢ [

i COLEGIRTURAS { 437,000 ;! 437,000 ! 607,200 : 607,200 ¢ 667,920 i 667,920 i 739,712 ¢ 734,712 ! 606,163 ! 00,103 !

H

;

$3. EGRESOS ¢ 502,090 ! 430,590 ! 662,276 : 625,016 { 731,004 ! 677,350 } 606,651 i ?34,221 % 609,917 | 79,044 !

t  PAGO A HAESTROS ! 229,250 § 327,750 : 484,380 ¢ 447,120 ! 536,594 ! 482,890 ; 593,959 | 521,521 } 657,116 % 53,242 !

§  PERSONAL ROMINISTRATIVO: 41,160 | 44,1601 47,693 | 4r.693 ! 51,5081 5L,500% 556291 85,6231 60079 i 60,079

{ PERSONAL RCADEMI 73,140 ¢ 73,140 ¢ 78,391! 79,991 % 65,310! 85,310 92,1351 92,135} 99,506 ! 99,506

¢ PERSONAL DE mrannzm:m. 16,560 | 16,560 1 17,05 InE0S i 19,3061 13,3160 21! 20,861 22,530 2,530

i SERVICIOS 9,660 { 9,660 i 11,109 ! 11,1091 12,7?5 % 12,705 14,692 1 14,692 i 16,835 ! 16,

| AGYOS BR. v MOBILIARIOI 19,350 | 19,90 ¢ 20,203 ¢ 2011 Zeuiea | 2e.ee1 aaiaee: 2e.30s . Su.e1 i anper
THPUESTOS t 31,931 1 (37,2300 67,977 ! (22,209% 62,210 i C18,607! 98,547 i (14,5200} 117,269 !  <9,628:

t o FERL {111,090 ! ¢S3,590)! 195,912 ¢ C17,B16>] 230,500 !  €3,430)} 269,699 ! 491 ¢ 314,276 ¢ 12,110

t  RNTES DE DEPRECIACION ! 46,658 : (22,508)} 62,703 i (7,483! 95,936 i (3,9D: 113,274 , 206} 131,39 ! 5,099

i AJSTE POR DEPRECIACION; 14,726 ! 14,726 § 14,726 § 14,726 ! 14,726} 14,726 | 14,726} 14,926 ! 14,726 14,726

: : : . ; : : : : : :

S. FLUJD DE EFECTIVO @71,469))  (16,356)1 120,935 4,393 ¢ 148,591 9,257 § 171,152 | 15,011} 197,006 i 21,767

DESPUES OE INPUESTOS ¢




TABLA 6.5.8 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA
CALCULD DEL VALOR PRESENTE [VP)
VP = (P/F,35%,n)
ANALISIS DE SENSIBILIDAD E  CIMPORTES EN MILES DE PESOS)

! SEMESTRE ! FLUJODE ! AND  § FLUJODE ! EQ | VALOR !
! ! EFECTIVO ! ! EFECTIVO ! i PRESENTE !
: : : : ! !
: 11 (271,469)! ! S ! :
: 2 (16,356 1} (2087,825)! 0.74074 ! (213,209
: 3% 128,935 : : : :
! 4% 4,39 2! 193,329 ¢ 0.54870 § 73,159 !
' 5i 148,591 ' ' ! :
! 6! 9,257 3% 157,840 ! 0.40544 | 64,159 !
! 71 171,152 ! : ' !
: 8! 15,011 4! 185,163 ! 0.30107 ! 56,052 !
: 9t 197,006 ! : ' ! :
: 18 21,767 ! 51! 218,773 ! 0,22301 i 48,794 :
z : a ; ; ; ;
{ SUMA: i 408,208 ! i 408,268 ¢ 28,961 !
e ; : ; ; ; ;




TABLA 6.5.9 SISTEMR A BASE DE ESTRUCTURA METALICR

CIMPORTES EN MILES DE PES0S)

CRLCULD DE LA TRI CTASMH LT RENDIMIENTO INTERNOY PARRA UN FLUJO CONTINUQ
ANALISIS DE SENSIBILIDRD E

{ TIEMPO ! = ox | r = 252 ) ~ = 357 1 r = 50 i
1 T ] ]
I CANGS> | CFLUJO REALY | CP/F3 ) vp I CP/F3 vp R vp [
IFLUJOS NEGRTIVOS: ' 1 1 t 1 1 '
I 0.5 €2P1,45910, 47005 | €127,60410. 45873 | €124,531310. 44247 1| €120, 1183
] 1.0 1 C16,356210.41480 | (6,784110.38507 | €6,298>10.3494495 | (5,630 1
t 1.5 1 0 10.36606 | 0 10.32325 1§ 0 10.26833 | ot
1t 2.0 1 0 10.32304 1 0 10.27135 | 0 10.20897 | o1
1 2.5 1 0 10.28508 ! g 10.22778 | Q 10.16274 | [+ 3]
1 3.0 1 0 10.25158 | 0 10.19121 | 0 10.12675 | o
1
ITOTAL N 1 c287,825)1 [ €134, 388> 1 €130,82931 t <12s,752> 1
!
IFLUJOS POSITIVOS: | ! 1 1 ! ! !
I o.s 0 10.47005 | 0 10.<5873 | 0 10.449247 | ol
t 1.0 ¢ 0 10.41480 | 0 10.38507 | 0 10.34445 | ol
1 1.5 1 128,935 10.36606 | 47,198 10.32325 | <1,678 10.26833 | 34,597 |
2.0 <,393 (0.32304 | 1,419 10.27135 | 1,192 10.20897 | 918 |
I 2.5 1 148,591 10.28508 | 42,360 10.22778 | 93,846 10.16274 ! 24,182 |
I 3.0 9,257 10.25158 | 2,329 10.19121 | 1,770 10.12675 | 1,173 |
1 3.s 1 171,152 10.22202 1| 37,999 10.160S1 | 27,972 10.09871 | 16,894 1|
I 4.0 15,011 10.19593 1 2,941 10.13474 | 2,023 10.07607 | 1,159 1
I oas 1 197,006 10.17290 | 34,062 10.11310 | 22,281 10.05986 ! 11,793
t s.0 | 21,767 10.15258 1! 3,321 10.09498 | 2,067 (0.04662 ! 1,015 1
1TaTAL P 696,112 1 1 171,630 ! t 132,329 1 [ 91,725 |
LN 0.41 1 ' 0.78 1 t 0.99 | ' 1.37 1
N/P o 1.2 1.3 1.4 1.5
120
! [ [
100
i IS T TR O Y I (R R |
ao
' [ S [ I I
60
t [ | [Tt B
40
! £ ) [ R
20 -
[

TVCZ




TABLA 6.5.10 SISTENA A BASE DE ESTRUCTURR WETALICA
CALCULD DEL FLUJO DE EFECTIVO DESCONTANDO ACUHULROD
RANALISIS DE SENSIBILIDAD E  CINPORTES EN HILES DE PES0S)

tFIN DEL § FE EN EL ! : r = TVC = 3s H r = TRI = 36% H
+PERIODO | PERIODD !  FEA H H ]
4 CANOSY ¢ s H I G > B P/F> 1 FED t 'FEDR | «PsF> | FEO i FEDR 1}
H ‘ H i 4 : : H ! H :
§ 0.5 1 @P1,46920 (271,469)! D.94000 ! 0.91736 { €249,035): (249,035 0.91520 ! (248,448} (248,498>%
. ' . . ' ' s ‘ i . s
H i H : i ! H H H 3 ‘
{ 10 ! (16,3561 <2B7,8253! 0.B29S5 ! ' 0.77009 { (€12,5963! (261,6300! 0.76440 ! <€12,503>% (260,951)}
' H . s ' . . 3 1 ' i i
H 3 : H H ' H L H : ‘ H
t 1,5 % 128,935 ! (156,830)! 0.73208 ! 94,391} 0.64646 ! 83,351 ! <178,279>! 0.63050 ! 62,325 i (176,626}
‘ . . 1] : i . . . . . .
H ' H H H ' i 3 ' : H '
¢ 20 % 4,333 ¢ C154,197)! 0.64606 ! 95,399 ! 8.542868 2,364 § €175,895>% 0.53330 ! 2,313 | (176,200
H H H H : i H H H 4 B H ‘
2.5 1 148,591 €5,906>! 0.57105 ¢ 5,286 § <?3,0P3d: 0.45556 ¢ 67,692 ! (108,203)! 0.44550 .: 66,197 ! <110,086>%
i ’ 1 ] : i . : ’ i ] i
H : ' H i ' H : : H H H H
P30 9,257 ¢ 3,351 : 0.50915 ! 86,115 | 13,042 | 0.38292 ! 3,540 § (104,663 0.37210 ! 3,145 | C106,611)
H H ‘ H ' i i H : H i : H
$ 35 1 fei.152 % 174,503 1 0.14103 ! 6,665 19,707 § 0.32103 ! 51,945 ! (49,7183} 0.31080 ! 53,191 { (53,497
‘ ' s . : i ‘ : . . . i .
: : H 3 : : ‘ H H 3 3 : :
i 40 ¢ 15,01t { 189,514} 0.39186 ! ¥¥,199 ! 95,906 ! 0.26949 ! 4,045 | 45,673 0.25960 ¢ 3,897 ! €49,5502!
H H 3 H : H i i : H i : :
t 4.5 ! 197,006 { 366,520 | 0.31582 ! 7,527 ! 104,433 | 0.22623 ! 41,569 | <1,104>: 0.21680 & 42,711 ¢ 6,840 ¢
H : H ' : H H 4 : H H H H
¢ 5.0 1 21,767 i 408,287 | 0.30518 ! 6,643 ; 111,076 | 0.18991 E 4,131 s 3,030 ! 0.18110 ‘! 3,942 ¢ (Z.BSE)i
' ¢ i H . ‘ i . .

: i H : H H i i H H ‘ H H

PRIHI = 4.63 Alos



TABLA 6.5.11 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA HMETALICA
CALCULO DE LOS SRLDDS DEL PROYECTO
ANALISIS OE SENSIBILIDAD E  CIMPORTES EN MILES DE PES0S)

IFINDEL ! FEDR { eArtd | SP '
{PERIODO § (r=35%) | (r=352) !} '
t CANOS> ¢ ! ! !
! : :
! 0.5 | ¢249,035)! 1.19125 !¢296,662)!
: 1 <zsx,sso>§ 1.41907 5'(371,271)%
x 1.5 (179.279>§ 1.69046 é(am,a?o.f
2 (17s.ess>li 2.01375 %(354.209).5
' 2.5 (109,203)5 2.39888 E(zsa,sssn:
3 (104,553)5' 2.85765 5(299,090)5
: 3.5 (49,?18)5 3.40417 5(159,24e>§
' 4 (45,573):: 4.05520 ::uas,212>::
4.5 u,mo;' 4.83074 cs.aaa)'f
5 3,030 5.75461 17,435




Para el segundo anidlisis de sensibilidad, para el sistema
a base de estructura metdlica, andlisis de sensibilidad F, la
rigidizacidn se realiza en los dos primeros semestres en el
siguiente porcentaje; 40% para el primer semestre y el 80%
para el segundo semestre, y todos los ingresos y los pagos a

los maestros se incrementan en un 5% adicional.

Las tablas del andlisis son:

B.5.12 Cdlculo del flujo de efectivo C(FE)

6.5.13 Cdlculo del valor presente (VP

6.5.14 C4lculo de la tasa de rendimiento interno (TRID

86.5.18 Cdlcule del flujo de efectivao descontando
acumulado CFEDAS

6.5.18 C4lculo de los saldos del proyecte (SP)
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TRHA 6.5.12 SISTEMR A BASE DE ESTRUCTURA METALICA
CALCULOD DEL FLUJO DE EFECTIVO

RNALISIS OE SENSIBILIDAD F CIMPORTES EN HILES OE PES0S)
; CONCEPTOS : SENESTRES :
: P 2 3 - 3 ? 8 9 10
i1, INVERSION INICIAL io116,876 § 175,314 ¢ : : i : i ) : :
; : : : : : ; : : : : :
! FEFORZAHIENTO Po116,876 § 175,314 ¢ : : : : : : : :
;
i2. MGRESDS i 559,860 1 399,000 ! 784,476 ! 554,400 ! 878,170 i 609,840 } 982,757 | 670,824 11,099,481 i 737,906 ;
; ; : : : : : i : : : :
i INSCRIPCIONES 160,860 : 0! 230,076 ; 0 268,330 ! 0 311,993 0! 361,574 1 0
i COLEGIATURAS ! 333,000 ! 399,000 ! 554,400 ! 554,400 | 609,840 ! ©£09,840 ! 670,629 ! 670,624 ! 737,306 737,906 !
13, EGRESUS i 451,350 { 440,850 { 596,952 1 62,932 ! 658,384 ! 609,995 ! 727,263 ! 661,120 1 602,412 ¢ 716,701 !
i PAGO A MAESTROS 309,750 © 299,250 i 442,260 i 408,240 i 489,808 { 440,839 i 542,306 i 476,171 ! 599,976 { 514,265 ;
i PERSONAL ADMINISTRATIVO: 38,400 ! 38,400 § 41,472 41,4727 44,730 ¢ 44,730 ! 49,373 i 48,373 { 52,243 | 52,243 !
:  PERSONAL RCADEHICO 63,600 © 63,600 { 60,608 i 66,609 : 74,183 1 74,103 ! 60,119 80,1181 96,527 ! B6,527 !
{  FERSOHAL OF xnr:nnsucm. 11,400 ;14,400 ; 15,552} 15,552! 16,7961 16,79 ! 16,140 i 18,140 i 19,591 ! 19,591}
i SERVICIO: 8,400 ! 9,400 : 9,660 i 9,660 ! 11,109} 11,109 ¢ 12,775 i 52,775 ! 14,692 1 14,692 !
| BeT0S OF. v WOBILIARIOI 16,900 | 160900 | 19,320 1 19,320 ! 22,218} 22,2181 25,551 ! 25,551! 29,383 ! 29,303}
IHPUESTOS P OM0,665 ! €22,486): 93,851  (8,492)i - 67,149 ! 4,974 102,393 ! 35! 119,860 1 3,998 !
¢ FEAD {108,510 ¢ ¢41,650); 107,524 i (8,532 219,186 ! €155){ 255,495 ¢ 9,636 i 297,069 i 21,206 :
! MTES DE DEPRECIACION ! 45,574 ! «17,5?7> 78,760 ! (3,581 92,058 : 65>; 107,308 ¢ 4,072 1 124,763 % 8,906 }
! AWSTE POR DEPRECIACION: 4,909 i 4,509 i 4,903 : 4,909} 4,909 ; 4,309 ! 4,909 4,909 ; 4,909 ! 4,303
: : : : : : : : : : : :
FLUJC DE EFECTIVO €19,031¢ C194,678>! 113,673 0> 132,038 4,019 { 153,09 ! 10,533 1 177,209 17,208

CESPUES DE IMPUESTOS




TABLR 6.5.13 SISTEMA R BRSE DE ESTRUCTURA METRLICA
CALCULDO DEL VALOR PRESENTE CVP3
up = (p/F,35%,n)
ANRLISIS DE SENSIBILIURU F  (IMPORTES EN MILES DE PES0S?

{ SEMESTRE i FLUJODE ¢ ANO ! FLUJDOE ! EQ | GALOR !}
: ! EFECTIVO ! ! EFECTIVD ! ! PRESENTE !
: : : ! : : :
i 11 (49,031)! 1 H H |
] 21 (194,678) 1} €243,71001 0.74074 | €180,524):
: 31 113,673 § : : : '
: 4 40>} 2! 113,633 ! 0.54870 | 62,352 !
i 51! 132,036 ! ! : ] !
: 6 4,819 ! 3! 136,855 ! 0.40644 } 55,626 !
4 7 i 153,09 ! ! ! ! :
i e ! 10,533 ¢ 4 ¢ 163,628 ! 0.30107 @ 49,268 !
: 9 177,200 i : ! ! !
! 10 17,208 i S i 194,417 | 0.22301 ! 43,362 !
: ; : : z s :
¢ SUMA: ! 364,824 ! ! 354,824 ! 30,084 !
; ; ; ; ; ; ;




TABLA 6.5.14 SISTEMA A BASE DE ESTRUCTURA METALICA
CALCULO DE LA TRI (TASR 8T RENDIMIENTD INTERNO> PARA UN FLUJO CONTINUOD
ANALISIS DE SENSIBILIDAD F CIMPORTES EN MILES DE PESOS)

| TIEMFO | - = on 1 - = 25 ] - = 3s 1 r = 502 1
1 i 1
| CANDS> 1 CFLUJO REALY | CP/F3 1 e 1 CP/E3 frs U cPsE> o vP 1
IFLUJOS NEGRTIVOS: 3 ) ] ) 1 1 1
1 0.5 1 €49,031510. 47005 1 €23,047310.45873 <22, 4923109492497 | ¢21,6951
t 1o 1 €194,678510.491480 | <80, 752> 10.38507 | 74,9655 10.34445 | (67,0573 |
115 10.36606 1 D 10.32325 | 0 10.26033 | o1
1 20 1 ¢40>10.32304 | €13310.27135 1 ¢11>10.20897 | @1
t 2.5 0 10.28508 | 0 I18.22778 | 0 10.16274 | o't
| 30 1 0 10.25158 | o 10.19121 | D 10.12675 | o1
ITQTRL N | <243, Pa9>1 ) <103,812> 1 | <97, 46831 i 88,760 |
1
IFLUJOS POSITIVOS: ] i i ! ) ) 1
1 oS 0 10,47005 | 0 10.45873 | 0 10.442497 | ol
iote 0 10.41480 1 0 10.38507 | 0 100344945 | o1
115 113,673 10.36606 | a1,611. 10.32325 | 36,745 10,26833 1 30,502 1
1 2.0 H 0 10.32304 0 10.27135 )| 10.208927 | o1
12l | 132,036 10.23508 | 37,641 10.22778 | 30,075 10.16274 | 21,488 |
ER-T] 4,819 10.25158 | 1,212 10.19121 | 921 10012695 ! 611 |
t 3ls i 153,096 10.22202 | 33,990 10.16051 | 24,573 10.03871 | 15,112 |
I alo | 10,533 10.19593 | 2,064 10.13474 | 1,419 10.07687 | 810 1
I 4.5 1 177,209 10.17290 | 30,639 10.11310 | 20,042 10.05986 ! 10,608 |
t 5.0 i 17,208 10.15258 ! 2,626 10.09498 1 1,634 10.04662 | 802 |
ITOTAL P I 608,574 1 1 149,783 1 1 115,411 1 1 79,932 |
I oNp 0.40 1 1 0.69 1 ] 0.84 1 ] 111t
NP o .1 .2 .3 .4 .5 .8 .7 .8 .9 1.0 1.4 1.2 1.3 1.4 1.5
120
N ot
100 .
O R R e O N S
a0
T T T R
€0
N O e e R
<0 -
I e Y el
20 - :
T Tor o0t bt bt 4 FET R
o
Tyc TRI = 44x



TABLA 6.5.15 SISTEHA A BASE DE ESTRUCTURA NETALICA
CALCULO DEL FLUJO DE EFECTIVO DESCONTANDO ACUHULADO
ANALISIS DE SENSIBILIOAD F CIMPORTES EN HILES DE PESOS)

(FINDEL D FEENEL D r = TCC = 25% v = TVC = 352 v = TRI = 44%
2 - S Pows 1 FED d P/F> t FED i FEDR | P> ¢ FED ! FEDA !
PO 1 019,037 C49,030)} 0.94000 | 46,0893 0.91736 | C49,5791, (44,979] U.69760 | (44,0100 (41,0100
P10 1 C134,6783F (293,709)1 0.92955 { 161,495} P 0.77009 § (19,5201 (194,899} 0.72040 { C140,246)} €104,2863%
NS L 19,673 | (30,03 0.73208 | 63,216 | CI129,3671 0,644 | 73,485 | C121,41%} 057641 § 65,750 | 118,507
RN <! €130,076] 0.64606 | 85,303 i (33,069} 0.5960 | @i 21, 0.3 | awi amsmi
Poas | 132,03 1 1,90 1 057105 2,752 1 (36,31D] 0.45556 | 60,150 } (61,2653 037230 § 49,157 | (69,368)
P30 D el esiosonsi 700G 0,19 i 03022 { 16w i 53,400 02300 1 4w 6,
OS5 ! 152,09 1 159,675 § 0.14403 1 4,677 1 45,306 § 0.32103 1 9,146 ! 10,290} 023980 { 36,712 i 31,218}
P40 © 10,5331 170,408 0.39186 | 69,441 114,857 } 0.26949 1 2,839} (7,455 0.19290 § 2,027 } <29,189)
{45 1 17,2091 3,617 ! D.3sez I 5,951 120,760 § 0.22623 i 40,090 | 32,635 1 0154401 2n361 1  <1,6203]
IS0 1 17,2081 4,625 1 0.30518 | 5,252 ¢ 126,039 ! 0.16391: 3,260 {35,903 % 0.123%0 ; 2,192 } 304§

PRINI = 4.09 RHoS



TRBLA 6.5.16 SISTEMR A BASE DE ESTRUCTURA METALICA
CALCULO DE LOS SALOOS OEL PROYECTO
RNALISIS DE SENSIBILIDAD F  CIMPORTES EN MILES DE PESOS)

IFINDEL ¢ FEDR § eMrt) ! SP ¢
{PERIODD | (r=352) ¢ (r=352) ! ¢
! CANDS) : ! !
: !
: : t ! :
I 0.5 ! (44,979)! 1.19125 ! (S3,501)!
: 1% €194,899)1 1.41907 i(276,574)!
! 1.5 ! (121,414)0  1.69046 ¢205,245):
P21 (121,435 2.01375 1¢244,541>!
1 2.5 (61,285)! 2.39688 (147,015
i 3! (59,442); 2.85765 !(169,865)!
i 3.5 (10,294)% 3.40417 | (35,042>!
: 41 (7,455)! 4.0s520 } (30,232>!
I 4.5 32,635 4.83074 ! 157,651 !
: 5! 35909 ! 5.75461 | 206,606 :
H H : H H




6.6 RESULTADOS DEL ANALISIS ECONOMICO.

Los resultados del andlisis econdmico se presentan en la
tabla 6.6.1. Estos resultados son tomando las medias de los
resultados para cada una de las alternativas, debido a que en
el andlisis econdmicc es necesario realizar andlisis de
sensibilidad ya que no es vilido obtener unicamente un
resultado. Los resultados que aparecen son de los métodos que

tienen mayor validez para el andlisis.

Como se puede apreciar, los sistemas de postensado de
cables y de estructura metilica tienen resultados muy
similares y a su vez tienen mejores resultados que el sistema
de muros de rigidez. Estos resultados se comentan en el

siguiente capitulo.
El sigulente paso consiste en aplicar los modelos

compensatorios y no compensatorios en los cuales se incluyen

nuevos pardmetros.
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TABLA 4,6.1 RESWLTADOS DEL. ANALISIS ECOMDAICO PARA LAS 3 ALTERNATIVAS,
(1IMPORTES EN MILES DE PESOS)

1. SISTEMA A BASE DE POSTEMSADD DE CABLES

! KETODY DE ! CONDICIES ! AAALISIS ! mNALISIS ¢ seDIA !
] HLISIS !OMRMES ! 3 : B ; !
! ! ' : : ]
i1, INVERSION INICIAL ' 294,752 | 324,221 ¢ 147,376 ¢ 255,452 ¢
12, WP 0E LA INVERSION [TVCD:  U70,295)1 (88,4250 (180,451 (160,062}
13, VP FLUJO TOTAL [TV 3,010 ¢ 1811 ¢ 10,527 ¢ 30,116 ¢
4, TRI ! 39,001t 39,001 39,0014 39,002
5, PRI [TV POASIADS T ASIANS ! 43BAIS!  433ANS!
t6, SALDO DEL PROVECTO (TVC)!  -106,114 ! 116,723 4 62,839 1 95,25 |
! ! ! ' ! !
2. SISTERA A BASE D€ MROS OE RIGIDEZ

t METOD0 DE ! CONDICIOES ! ANALISIS ! ANALISIS ! MEDIA !
' ANALISIS | PORALES ! c ! b ] :
| : : : ! :
1. INVERSION INICIAL ! 291,149 1 363,93 1 174,689 | 276,591
120 VP DE LA IWERSION [TVCJI  UIB3,265)0 (29,1070 (1BQ.818)F (200,757
13, w n.um ot (e 25,586 ¢ 31,979 1 13,26 | 23,50 !
. ! 36.0012 36,0011 7.0t 36,33
15, vm e DOATM0S: 49 M0ST  42MIST  LASANS
36, SALD0 DL PROVECTO [TVCI! 3,245 | 9,620 ! 50,254 ! 34,106 ¢
3. SISTEMA & BASE D€ ESTRUCTLRA METALICA

: METODG DE U CONDICIDNES § WNALISIS ¢ awALISIS ! mDla !
! FIALISIS ! ONORMALES ! 3 ! F ! !
! ! : : ] !
{1, INVERSION IMICIAL ! 292,190 ¢ 350,628 § 116,87 § 753,231
12 VP OE LA DNERSION [TVCN (76,7810 (23,2031 (180,527 (190,167}
13, VP ALLID TOTAL [TVED 2,221 ¢ 2,91 ! 30,084 : 30,424 }
4. W1 : 8.001} 3,001 43,0028 39,33
5, PRI [TV0) POAIAMS ! 4SANS !  409ANS T 437 NS
16, SALD DEL PROYECTO (TVE1! DRE 17,435 208,606 } 97,258 1
! ' ] ! : !




6.7 EVALUACION PARA LOS MODELOS COMPENSATORIOS Y NO

COMPENSATORI OS.

Para estos modelos se incluyen, ademds de los resultados
econdmicos, nuevas consecuencias que son de acuerdo a los
objetivos del decisor. Estas consecuencias tilenen diferentes

unidades,

Los pardmetros a utilizar son:

ad) confiabilidad: la reestructuracidn debe ser segura.

b) tiempo de ejecucidn: las alternativas deben de ejecutarse
en el menor tiempo posible.

c) Procedimiento constructive: los sistemas constructivos
deben ser ficiles de ejecutar.

d) Condiciones de servicio: Las alternativas no deben de
limitar la funcionalidad de la edificacidn.

e) Aspecto estético: Las alternativas deben ser agradables
estdéticamente, para no romper la armonfa de la
edificacidn.

£ Numero de aulas disponibles: Se debe contar con el mayor

nuimero de aulas para impartir clases.
Con estas nuevas consecuencias, los valores para las

alternativas quedan de la siguiente forma (los importes son

en miles de pesos).
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CONSECUENCIA POSTENSADO MUROS DE ESTRUCTURA

DE CABLES RIGIDEZ METALICA

A. inversidn a58, 452 276,591 283,231
inicial

B. VP de la €180, 062> €200, 737> €190,167
inversidn [TVC]

C. VP del flujo 30,116 23,594 30.424
total [TVC]

D. TRI 39.00% 36.33% 39.33%

E. PRI [TVC] 4.33 afios 4.43 aflos 4.37 afios

F. Saldo del 95,225 34,108 97,258
proyecto

6. Confiabilidad buena buena buena

H. Tiempo de & meses & meses S meses
ejecucidn

I. Procedimiento complicado tradicional sencillo
constructive

J. Condiciones regular bueno regular

de servicio

K. Aspecto desagradable muy agradable agradable
estético
L. Niumero de 38 aulas 34 aulas 32 aulas

aulas disponibles

Las condiciones que deben cumplir las alternativas son:

a> El valor presente del flujo total con respecto a la TVC
debe ser positivo.

bY El saldo del proyecto debe ser mayor a 20 millones de
pesos.

c) lLa consecuencia que tenga menos de 30 aulas disponbles
debe ser rechazada..
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6.7.1 APLICACION DEL MODELO DE SATISFACCION.

Este modelo consiste en que todas las consecuencias de
las alternativas cumplan con todas las condicicones
ecspecificadas 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 condiclones cumplen para las tres

alternativas por lo que las alternativas son aprobadas.
6.7.2 APLICACION DEL MODELO DE DOMINACION.

Este modelo consiste en que cada una de las consecuencias
de cada alternativa tenga un mejor resultade para cada una de
las consecuencias de otra 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 tres alternativas domina a otra, por lo

que todas las alternativas son aceptadas.
6.7.3 APLICACION DEL MODELO LEXICOGRAFICO.
En este modelo se comparan las diferentes alternativas

entre si, y la que obtenga el mayor ntimero de consecuencias
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deseadas es la

son las dptimas:

mejor

alternativa.

Para este modelo, las consecuencias que aparecen subrayadas

CONSECUENCI A POSTENSADO MUROS DE ESTRUCTURA
DE CABLES RIGIDEZ METALICA

A. inversidn 255,452 276,501 253,231
inieial

B. VP de la €180,062) C200,737> €180,167)
inversidn (TVC2

C. VP del flujo 30,116 23,594 30,424
total [TVC]

D. TRI 8. 00% 38. 33% 39.33%

E. PRI [TVC) 4.33 afios 4.43 afios 4. 37 afos

F. Saldo del 95,2258 34,108 97,258
proyecto
Confiabilidad buena buena buena
Tiempo de 8 meses 6 meses 8 meses
ejecucidn

I. Procedimiente complicade tradicional sencillo
constructi vo

J. Condicicones regular bueno regular
de servicio

K. Aspetto desagradable muy agradable agradable
estético

L. Ndmero de 36 aulas 34 aulas 32 aulas

aulas disponibles
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El sistema a base de estructura metdlica es la
alternativa que tiene mayor nimero de consecuencias

favorables con respectos a las otras alternativas.

6.7.4 APLICACION DEL MODELO DE LA UTILIDAD ADITIVA.

Para la aplicacidn de este modelo se califican las
consecuencias no econdmicas y se dan valores adicionales C(en
porcentaje) a cada alternativa de acuerdo a la importancia
que represente para el decisor, la suma de todas debe ser
igual al 100%. El porcentaje se multiplica por la utilidad
que se obtenga para cada consecuencia segin la curva de

utilidad, se considera siempre un criteric conservador.

Al  valor obtenido se denomina utilidad aditiva, se
suman los valores para cada alternativa y la que obtiene el

mayor valor, es la mejor alternativa.

Las tablas 6.7.4.1 y 6.7.4.2 representan las curvas de
utilidad con criterio conservador para los valores de las
alternativas, El criterio de lectura para las curvas es
colocdndose a la derecha los valores que mejor convengan

segln 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
estructura metdlica como la mejor opcidn.
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INVERSION INICIAL VP DE LA INVERSION (TVC=357) VP DEL FLUJO TOTAL CTVC=3Sk)

CEN MILLONES) CEN MILLONES) CEN MILLONES)>
u u
1.00 -, 1.00 -t
0.80 - 0.80 -
o.e0 0.60 —|
0.40 -t 0.40 -1
0.20 -! 0.20 -1
0.00 ~¥-———e e 0.00 ~
276 255 253 <2005 €130) <1803
TRSA DE RENDIMIENTO INTERNO PERICDO OE RECUPERACION SALOO DEL. PROYECTO
LCEN i) CEN AROS) CEN MILLONES>
u
1.00
0.80 -
0.60
0.40
0.20
0.00 -fem——mmeaeee e [~ 0.00 ~f~———eboe o} 0.00 ~f-—mecmmel e~
3 39 4.43 4.37 4.33 34 95 97

TABLA 6.7.4.1 CURVAS DE UTILIDAD PARA CONSECUENCIARS ECONOMICARS.



CONF IRBILIDRD TIEMPO DE EJECUCION PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

u
1.00
0.80
0.60
0.40 .
0.20
0,06 ~f~m——m e
CONDICIONES DE SERVICIO APARIENCIA NUM. AULAS DISPONIBLES
u u
1.00 ~ 1.00
0.80 0.60
0.60 o.60
0.40 0.40
0.20 0.20
0.00 ~ e 0.00 - 0.00 = f-mem——mmaemee | e

a 9

. -9 10

TROLA 6.7.4.2 CURVAS DE UTILIDAD PARA CONSECUENCIAS NO ECONOMICAS,



TABLA 6.7.4.3 RESULTADOS DEL MODELD DE UTILIDAD RDITIVA,
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CAPITULO VII
INTERPRETACION DE RESULTADOS

Probablemente parezca que el procedimiento es muy largo y
por lo tante su aplicacidén muy lenta, pero el usoc de
computadoras simplifican los cdlculos que son voluminosos y

de cardcter repetitivo.

El utilizar consecuencias con diferentes objetivos pueden
hacer creer que la toma de decisiones se dificulta, pero al
asignar a cada consecuencia una utilidad e importancia

especifica, se facilita la decisidn,

ad Interpretacidn al andlisis econdmico.

Segun los resultados del andlisis, los muros se desechan
por obtener resultados considerablemente inferiores a las
otras alternativas.

El sistema a base de estructura metdlica tiene mejores
resultados que el sistema a base de postensado de cables
en: inversidén inicial, valor presente del flujo total,
tasa de rendimiento interna ¥y saldo del proyecto,
debido a ser las consecuencias mis importantes para el
anilisis econdmico segin los criterios del decisor, se

considera la alternativa &ptima.

b3 Interpretacidn de los modelos compensatorios y no
compensatorios.
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Para este andlisis se incluyeron consecuencias que no se
pueden medir econdmicamente, que aunados a las
consecuencias econdmicas se obtiene una visidn mds
generalizada para obtener una mejor decisidn. a
alternativa a base de muros de rigidez nuevamente es
rechazada debido a sus bajos resultados.

Para el modelo lexicogridfico, el sistema a base de
estructura metdlica tiene mayor numero de consecuencias
favorables. Para el _ modelo de wutilidad aditiva también
tiene una utilidad mayor sobre las demds alternativas, por

lo que se considera la mejor alternativa,

Toma de decisiones.

Debido a obtener mejores resultados en el andlisis
econdmico Y en los model os compensatorios Y no
compensatorios, el sistema a base de estructura metdlica
se considera como la mejor opcidn.

Es importante indicar que los resultados obtenidos son en
base a las condiciocnes que prevalecen en el momento de
realizar la evaluacidn, ya <que un incremento en
materiales, salarios, etc, nuevos procedimientos
constructivos, o un cambioc en los aspectos subjetiveos que
son de acuerdo a el criterio del decisor, pueden alterar

los resultados.
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CONCLUSIONES

Es un heche que durante el transcurso de nuestra vida
tomamos un sintmero de decisiones que movilizan nuestros
recursos, por lo tanto, el proceso de toma de decisiones debe
estudiarse para mejorar esta habilidad. Al analizar un
proyecto, cualquiera del que se trate, debe elaborarse un
procedimiento general que nos ayude a seleccionar la decisidn

que produzca los mejores resultados.

Ha sido la intencidn de este trabajo presentar este
procedimiento y su aplicacidn a proyectos de inversidn en la
ingenieria. El procedimiento se desarrolld con modelos para
el andlisis y la toma de decisiones y se aplicd con un

proyecto especifico.

El procedimiento esta compuesto por fases que van desde
el diagnosticar el problema hasta la seleccidn de la
alternativa adecuada, cada fase debe analizarse
cuidadosamente con el fin de no excluir alguna alternativa,
consecuencia © factor que puedan afectar la decisidn que se
tome. Los modelos a wutilizar deben de cumplir con las

caracteristicas que el proyecto requiere,

Es importante sefalar que los factores considerados para
el anidlisis son de cardcter tédenico y econdmico., ya que el
objetivo primordial de la ingenieria es crear sistemas,
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técnicamente eficientes y a la vez econdmicamente aceptables,
para proporcionar blenes y servicios que satisfagan las

necesidades humanas.

El realizar un procedimiento para obtener una decisidn
muestra todas las consecuencias y caracteristicas que son
consideradas, con esto se sabe a ciencia cierta lo evaluado y
bajo qué condicicnes, por lo que no existe duda en tomar la

decisidn

El elaborar procedimientos para tomar decisiones y el uso
continuo ¥y perfeccionamiento de d€stos para la creacidn de
sistemas, nos ayudarid 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 factores de las
equivalencias utilizadas en la aplicacidn de los modeleos al

proyecta.

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 efective
escalonado.

Tabla A.4 Factor de capitalizacidn continua de un capital.
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TRBLA A.1 FACTOR DEL VALOR PRESENTE DE UN CRPITRL FUTURD.
CFACTORES PARA EL CALCULO DEL VALOR PRESENTE>

N\ 5.00¢ 10.00%  15.00% 20.00% 25.00% 30.00% 35.00% 40.00% 45.00% 50.00% 55.002 €0.00%:

0.95238 0.30909 0.86957 0.83333 0.80000 0.76923 0.79074 0.71429 0.60966 0.65667 0.69516 0.62500
0.80703 0.82645 0.75614 0.694494 0.64000 0.591?2 0.549870 0.51020 0.47562 0.449494 0.41623 0,39063
0.66384 0.75131 0.65752 0.57870 0.51200 0.45517 0.40644 0.36443 0.32802 0.29630 0.26854 0.24414
0.62270 0.69301 0.571?5 0.48225 0.4036C 0.35013 0.30107 0.26031 0.22622 0.19?53 0.17325 0.15259
0.78353 0.52092 0.49718 0.40168 0.32768 0.26933 0.22301 0.18593 0.15601 0,13169 0.11177 0.09537

0.74622 0.56447 0.43233 D0.33490 0.26214 0.20718 0.16520 0.13281 0.10759 0.08?79 0.07211 D0.053%60
0.71068 0.51316 0.37594 0.27908 0.20972 0.1S937 0.12237 0.09486 0.0?<20 0.05853 0.04652 0.03725
0.67684 0.46651 0.326%0 0.23257 0.16?77 0.12259 0.09064 0.06?7?6 0.0S117 0.03902 ©0.03002 0.02328
0.64461 0.42410 0.20426 0.19391 0.13422 0.09430 0.06714 0,04840 0.03529 0.02601 0.01336 0.0145S
10 D0.61391 0.38554 0.24718 0.16151 0.10737 0.0?254 0.04974 0.03457 0.024934 0.01?34¢ 0.012499 0.00909

VO~ND AWM~

11 0.50468 0.35049 0.21499 0©.13459 0.08590 0.05580 0.03684 0.02463 0.01679 0.01156 0.00805 0.00568
12 0.55681 0.31853 0.18691 0.11216 0.06872 0.04292 0.02729 0.01764 0.01158 0.007?1 0.00520 0£.00355
13 0.53032 0.20966 0.16253 0.09346 0.054%8 0©.03302 0.02021 0.01260 D0.00798 0.00514 0.00335 0.00222
14 0.50507 0.26333 0.14133 0.0?789 0.04398 0.02540 0.0149?7 0.00900 0.00551 0.00343 0.00216 0.00139
15 0.49102 0.23939 0.12209 0.06491 0.03518 0.01954 0.01109 0.00693 0.00380 0.00228 ©0.00140 0.00087

16 0.45811 0.21763 0.10686 0.05409 0.02815 0.01503 0.00822 0.00459 0.00262 0.00152 0.00090 0.00054
17 0.43630 @.19784 0.09293 0.04507 0.02252 0.011S6 0.00609 ©.00326 0.00181 0.00101 0.00058 0.0003%
18 0.41552 0.17986 0.08081 0.03?S6 0.01801 0.00889 0.00451 0.00234 0.00125 0.00068 0.00037 0.00021
13 0.39573 0.16351 0.07027 0.03130 0.01441 0.00684 0.00334 0.00167 0.00086 0.00045 0.00024 0.00013
20 0.37689 0.14864 0.06110 0.02608 0.01153 0.00526 0.0029?7 0.00120 0.000S9 0.00030 0.00016 0.00008

21 0.35894 0.13513 0.0S313 0.02174 0.00%22 0.00105 0.00183 0.00085 0.00041 0.00020 0.06010 0.0%005
22 6.34165 (0.12285 0.04620 0.01811 0.00?38 0.00311 0.00136 0.0006%1 0.00028 0.00013 0.00006 0.00003
23 0.3255? 0.11168 0.04017 0.01509 0.00590 0.00239 0.00101 0.00044 0.00019 0.00009 0.000049 0.00002
24 0.31007 0.10153 ©0.03493 0.01258 0.004?2 0.00164 0.00074 0.00031 0.000%13 0.00006 0.000603 0.00001
25 0©.29530 0.09230 0.03036 0.01049 0.00378 0.00142 0.00055 0.00022 0.00009 0.00004 0.00002 0.00001




TABLA R.2 FACTOR DEL VALOR PRESENTE PARR UN FLUJO CONTIKUQ ESCALONRDO.
CFACTORES PARA EL CALCULC BE LA TASA DE RENDIHIENTO INTERNO)

5.00% 10.00% 15.00%x  20.00% 25.00% 30.002 35.00% 40.00% 45.00% S0.00% 55.00% 60.00x:

3
rd
4

0.49384 0.48774 0.48174 0.4?585 0.47005 0.46434 0.450?3 0.45320 0.49?7?7 0.44243 0.43?17 0.43200
0.48164 0.46395 0.44693 0.43056 0.41481 0.399%6 0.368508 0.3?105S 0.35755 0.31956 0.33206 0.32002
0,.46975 0,44132 0.41464 0.36958 0.36606 0.34398 0.32325 0.30370 0.28550 0.268349 0.25221 0.23707
0.45815 0.41980 0.38467 0.35251 0.32305 0.29607 0.2P135 0.249?71 0.22797 0.20898 0.19157 0.17563
0.44664 ©.3%932 D0.3568B8 0.318% 0.28509 0.25482 0.22778 0.20363 0.18204 0.16275 0.14551 0.13010
G,43581 0.37985 0.33109 D0.26860 0.25159 0.21933 0.19121 0.166?1 0.149536 0£.12675 0.11052 0.09638
0.42505 0,36132 0.30?16 0.26114 0.22202 0.180?77. 0.16051 0.1369% 0.11607 0.09871 0.08335 0.07140
0.41455 0.343?0 0.284997 0.23629 0.19593 0.16248 0.13474 0.11175 0.89268 0.076B7 0.06376 0.05209
8.40431 0.32693 0.26438 0.21360 0.17291 0.13384 0.11311 0.0%143 0.07401 0.05387 0.048493 0.03918
0.39433 0.31099 0.24527 0.19345 0.15259 0.12036 0.09495 O0.0?490 0.05909 0.04662 0.03679 0.02903

’
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VONG BUARWANA O

0.75369 0.57721 0.43865 0.233142 0.25349 0.19276 0.14661 0,11153 0.08487 0.06959 0.04916 0.03743
0.72264 0,.52228 0.37755 0.27298 0.13742 0.14280 0.10331 0.074?6 0.054911 0.03917 @.02836 0.02054
0.60739 0.47257 0.32495 (0.22349 0.15374 0.10579 0.07280 0.05011 0.03950 0.02376 0.01636 0.01127
0.65387 0.42760 D.27969 0.18298 0.11973 0.07837 0.05130 0.033S9 0.02200 0.01441 0.00944 0.00619
10 0.62197 0.36690 0.24073 0.14981 0.09325 0.05805 0.03615 0.02252 0.01403 0.00879 0.00545 0.00340

11 0.59164 0.35008 0.20719 ©0.12265 0.07262 0.04301 0.02547 0.01509 0.00894 0.00530 0.00314 0.001686
12 0.56278 0.31677 0.17833 0.10042 0.05656 0.03186 0.01795 0.01012 0.005?0 0.00321 0.00181 0.00102
13 0.53533 0.28662 0.15399 0.08221 0.04404 0.02360 0.01265 0.00678 0.00364 0.00195 0.00105 0.00056
14 0.50922 0.25931 0-13211 0.06731 0.034930 0.01748 0.00891 0.00455 0.00232 0.00118 0.00060 0.00031
1S5 0.48138 0.23466 0.11370 ©.05511 0.02671 0.01295 0.00628 0.00305 0.00148 0.00072 0.00035 0.0001°7

16 0,45076 0.21233 0.0978? 0.04512 0.02080 0.00959 0.00443 0.00204 0.00094 0.00044 0.00020 0.00009
17 0.43829 0.18212 0.086423 0.03694 0.01620 0.00711 0,00312 0.00137 ©.00060 0.00026 0.00012 0.00005
18 0.41691 0.17384 0.07250 0.03024 0.01262 0.0052? 0.00220 0.00092 0.00038 0.000i6 0.00007 0.00003
19 0.3965?7 0.15729 0.06240 0.024976 0.009503 0.00330 {.001S5 0.00062 0.00029 0.00010 0.00004 ©.00002
20 0.37¢23 0.14232 0©.05371 0.0202¢7 0.00765 0.00289 0.00109 0.00041 0.00016 0.00006 0.00002 0.00001

21 0.35883 D.12e76 0.04623 0.01660 0.00536 0.00214 0.0007? 0.00028 0.00010 ©.00004 0.00001
22 0.31133 0.11652 0.039?9 0.01359 0.00164 0.00159 0.00054 0.00019 0.00006 0©.00002 0.00001
23 0.32468 0.10543 0.03424 0.01112 0.00361 0.00117 0.00030 0.00012 0.00004 0.00001

249 0.,30885 0.09540 0.02947 0.00911 0.002862 0.0008¢7 0.00027 0.00008 ©.00003 0.00001

25 0.29378 0.08632 0.02537 0.00746 0.00219 0.00064 0.00019 0.006068 0.00002




TABLA A.3 FACTOR DEL VALOR PRESENTE PARA UN FLUJD OE EFECTIVO ESCALONADD.
CFRCTORES PRRA EL CRLCULO DE EFECTIVO DESCONTANOG ACUNULARODD

PoonNd §.002 10.00% 20.00% 25.00% 30.007% 35.00: 36.002 37.00 3B8.00% 39.00% 40.00%  44.00%!

0.98757 0.97538 0.95160 0,.99000 0.92059 ©.91736 0.91514 0.91292 0.910?2 0.%0052 0.90632 0.89762
0.96319 0.92781 0.86104 0.829S55 ©.79925 0.77009 0.76939 0.75674 0.75313 0.74756 D.79204 0.72036
0.93941 0.88257 0.77S11 D0.?3208 0.68792 0.54646 0.63848 0.63060 0.62201 0.61512 0.60753 D0.57811
0.91622 0.83952 0.70497 0.64606 0.59210 0.54268 0.53331 D.52109 0.51504 0.50615 0.49741 0.46394
0.89350 0.79958 0.63?89 0.57015 0.50963 0.45556 0.44546 0.43558 0.492592 0.41648 0.40725 0.37233
0.87153 0.?5963 0.S57?18 0.50315 D.43064 0.38242 0.37208 0.36201 0.35222 0.34270 0.33343 0.23860
0.85002 0.72259 0,52226 0.44403 0.3775S 0.32103 0.31079 0.30087 0.,29127 0.28198 0.272%3 0.239?79
0.82903 0.68735 0.47256 0.39186 0.32496 0.26949 0.25959 0.25006 §.24087 0.23203 0.22551 0.19244
0.80856 0.65383 D0.42759 0.34562 0.27970 0.22623 0.21683 0.20783 0.19919 0,19092 €.16299 0.15444
0.78860 0.62194 D0.38630 0.30518 O0.24074 0.18991 0.18111 0.17273 0.16473 0.1S710 0.14982 0.123%9

0.?5014 0.562?6 0,.316?7 0.23768 0.17834 0.13383 0.12636 0.11931 0.11265 0.10636 0.10043 0.0?982
0,71356 0.50920 0.25935 0.18511 0.13212 0.09431 0.08816 0.08291 0.0¢7P04 0.07202 0.06732 0.05141
0.67876 0.4507S 0.21234 0.14416 0.0976@ 0.06646 0.06151 0.05693 0.052680 0.04876 0.04513 0.03311
0.64565 0.41690 D0.17385 0.11227 0.07251 0.046683 0.04291 0.03932 G.03603 0.03301 0.03025 0.02132
10 0.61417 0.37723 0.14231 0.08744 0.05372 0.03300 0.02931 0.02716 0.02454 0.02235 0.02028 0.01373

VDU NRARWANG -

11 0.56421 0.34133 0.1165¢ 0.06610 0.03980 0,.02326 0.02089 0.01676 0.01685 0.01513 0,01353 0.00885
12 0.55572 0.30085 0.09541 0.05301 0.02948 0.01639 0.01457 0.012%6 0©.011S2 0.01025 0.00911 0.00570
13 0.52862 0.27916 0.07812 0.04130 0.02184 0.01155 - 0.01017 0.00835 0.007968 0.00694 D.00611 0.00367
14 0©,50284 0.25287 0.06396 0.03217 0.0{618 0.00814 0.00703 0.00618 0.00539 0.00470 0.00409 0.00236
1S 0.47832 0.22881 0.05236 0.02505 0.01139 0.00S574 0.00495 0.00427 0.00369 0.00318 0.00274 0.00152

16 0.454339 0.20703 0.04287 0.61351 0.00888 0.00404 0.00345 0.00295 0.00252 0.00215 0.00184 0.00088
1?7 0.,43200 0.18733 0.03510 0.01520 0.00658 ©.00285 0.00211 0.00204 0.00172 0.00146 0.00123 0.00063
18 0.41169 0.16951 0.02874 0,01183 0.00467 ©.00201 0.00168 ©.00141 0.00118 0.50093 0.00003 0.00041
19 0.,39162 0.1533? 0.02353 0.00922 0.00361 @.0014%1 0.00117 0.00097 0.00001 0.00067 0.00055 0.00026
20 0.37252 0.138?8 0.01926 0.00718 0.00267 0.00100 0.00082 0.000G? 0.00055 0.00045 0.00037 0.00017

0.35435 0.12557 0.01577 0.00553 0.001%8 0.00070 Q.00057 0.00046 ©.00038 0.00031 0.00025 0.00011
22 0,33?07 0.11362 0.01291 0.00435 0.00147 0.00049 0.00090 0.00032 0.00026 0.00021 0.00017 0.0000°7
23 0.32063 0.10201 0.01057 0.00339 0.00103 0.00035 0.00026 0.00022 0.00018 0.00014 0.0001! 0.00005
24 0,30499 0.09303 0.00866 0.00264 0.00081 0.00025 0.00013 0.00015 0.00012 0.0001¢ 0.00007 0.00003
23 0.29012 0.09418 0,00709 0.00205 0.00060 0,00017 0.00014 0©.C0011 0.00008 0.00006 0.00005 0.00002

n
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TABLA R.4 FACTOR OE CAPITALIZACION CONTINUA OE UN CRPITAL.
CFACTORES PRRA "L CALCWLO DE LDS SALDDS DEL PROYVECTO)

§.00% 10.00% 15.00x 20.00% 25.002 30.002 35.00¥ 40.00% 45.00x 50,008 55.002 60.00%)

3
z
&

1.02531 1.05127 1.07788 1.10517 1.13314 1.16183 1.19129 1.22140 1.25231 1.28402 1.31652 1.343985
1.05127 1.10S517 1.16183 1.22140 1,26402 1.34985 1.41905 1.49181 1.56829 1.64670 1.73322 1.82209
1.0?7788  1.16183 1.25231 1.34985 1.45497 1.56829 1.63043 1.62209 1.96399 2.11695 2.28182 2.45959
1.10517 1.22140 1.34385 1.49181 1.64670 1.62209 2.01371 2.22549 2.45951 2.71820 3.0040? 3.32000
1.13314  1,28402 1.45497 1.64870 1.86621 2.11695 2.39601 2.71620 3.08011 3.43021 3.95491 4.49119
1.16183 1.34985 1.56629 1.82209 2.11635 2.45954 2.85756 3.32000 3.05727 4.48119 5.20672 6.04332
1.191249  1.41905 1.69043 2.01371 2.33881 2.05756 2.40404 4.05503 4.83051 5.75430 6.85475 6.16565
1.22140 1.49181 1.82209 2.22519 2.71820 3.32000 4.05503 4.95279 6.04932 ?.38861 9.02442 11.02238
1.25231 1.56829 1.96339 2.45954 3.08011 3.85727 4.83051 6.04932 ?.57565 9.48709 11.88082 14.87052
1.26402 1.64870 2.11695 2.71820 3.43021 4.48149 5.75430 ?.38661 9.48709 12.18158 15.64131 20.08372

1.34985 1.682203 2.45351 3,32000 4.48i43 6.04932 8.16565 11.02230 14.87852 20.08372 27.10995 36.59427
1.41305 2.01371 2.85756 4.05503 5.75430 B.16565 11.58712 16.44326 23.33385 33.11196 46.98762 £6.67790
1.49181 2.22549 3.32000 4.95279 7.38861 11.02238 16.44326 24.53017 36.593427 51.59150 61.44008

1.56829 2.45951 23,065727 6.04932 9.48709 14.87852 23.33305 36.539427 57.33046 90.00494

10 1.64670 2.71820 4.49149 ?.38861 12.16158 20.08372 33.11196 54.59158 30.00499

@
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1.73322 3.00407 5.20672 9.02442 15.64134 27,10995 46.98762 81.44008
12 1.62209 3.32000 6.04932 11.02238 20.08372 36.59427 66.67790

13 1.91550 3.66915 7.02827 1).46258 25.70782 49.39665 94.61945

14 2.01371 4.05503 0.16565 16.44326 33.11196 65.67790

15 2.11695 4.49149 9.46709 20.09372 42.51628 90.00434

16 2.22519 4.95279 11.02230 24.53017 51.59158
17 2.33959 5.47367 12.80612 29.96103 70.09644
18 2.45954 6.04932 14.87952 36.59427 90.00494
19 2.58564 6.68551 17.26630 44.69607
20 2.71820 ?.38861 20.09372 54.59158

21 2.85756 B.16565 23.33385 66.67790
22 3.00407 9.02442 27.1099% 01.44008
23 3.15808 9.97343 J31.49712 99.47054
24 3.32000 11.02238 36.59427
25 3.43021 12.18158 42.51628

-
-
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