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Introduccion.

La Ingenieria Civil Mexicana tiene una gran tradicién y cuenta con reconocimiento internacional, muchos
han sido los conocimientos que los Ingenicros Mexicanos han aportado al mundo.

Durante su desarrollo, ¢l pais necesito toda clase de infraestructura como carrcteras, abastecimiento de agua
potable, hidroeléctricas, canales, drenaje, ete. El Ingeniero Civil siempre respondid a las expectativas de la
nacion con soluciones novedosas y adecuadas. que situaron a México en la vanguardia mundial en la materia.

Si bien las inversiones en infracsuructura son fas mas necesarias, también son las maids costosas. El
financiamiento de una carretera ¢ una hidroeléctrica involucra grandes cantidades de dinero, que en un
principio. solamente ¢l gobierno pudo solventar. Debido a la inestabilidad cconomica que tradicionalmente
hemos padecido, ¢l gobiermo no pudo soportar mas el

financiamiento de la infraestrucwura que el pais
demandaba vy recurrié a créditos extranyeros.

Asi nacié una relacion muy clara entre el Ingemiero Cival y ¢l Estado. El primero encamind sus esfuerzos
principalmente a disefiar y construir, ¢f segundo a obtener el financiamiento necesario. Las escuelas de
Ingenieria ¢n todo ¢l pais. respondicron a ésta conducta social . dando mayor peso ¢ unportancia a materias
como geotecnmia. estructuras ¢ hidraulica: relegando la planeacidon vy muchas veces ignorando ¢l Analisis
Financiero.

Actualmente, al gobiemo le resulta cada vez mas dificil obtener créditos internacionales, ya no existe la
abundancia de recursos del pasado » el pais demanda mas infraestructura que contribuya a su progreso.
Economistas y Administradores buscan nuevas opciones de financiamiento que permitan a la nacidn
continuar creciendo, pero ;, como un Economista puede evaluar el efecto de las Huvias en el financiamiento

de una presa? o ;como un Administrador sabra el efecto en los costos de mantenimiento, de un apresurado
disefo carrctero’.

Es necesario que ¢l Ingeniero Civil tenga los suticientes conocimientos financieros gue le permitan colaborar
con ¢l Economista a tin de obtener mejores proyectos. Wuestras escuelas, deben una vez mas responder a la
necesidad nacional ¢ incluir o dar mayvor relevancia a las materias financieras. que permitan al recién
egresado interactuar con mayores ventajas en su medio.

El presente trabajo trata la Tercera Etapa de Canalizacién del Rio Tijuana y st bien no profundiza
exhaustivamente cn algin punto, si pretende mostrar una vision completa del proyecto, desde sus razones
historicas y socioeconémicas, hasta el Anadlisis Financiero. Esperando que con tesis como ¢sta pronto se de
mayor importancia al drea financiera en nuestra escuela.




1. Antecedentes de la Ciudad de Tijuana.

1.1 Localizacién.

Tijuana, Baja California. Ciudad situada en el extremo noroeste de la Republica Mexicana , 327 31° 417" de
latitud norte. 117 02" 48" de longitud oeste y 29 m de altura sobre el nivel del mar (figura 1). La temperatura
maxima es de 36.5°C; la minima. de 1.15°C: y la media anual, de 18.09°C. La precipitaciéon pluvial promedio

es de 300 mm al afto. El clima es templado. Tipo Mediterraneo, con lluvias en invierno. La superficic
municipal es de 1,392.45 km~.

1.2 Antecedenies historicos.

Los Cochimies (“hombres del norte’™) fucron los indigenas pobladores del territorio comprendido desde San
Javier. La Purisima ¥ Loreto hasta ¢l extremo norte de la Peninsula, en cuyo confin habitaban las siguientes
ramas: los Quihuas o Cahuillas. en la sierra de San Pedro Martur: los Cocpas o Cucapas. en la ribera det rio
Colorado: los Dieguinos o Escarbadores, al sur de la actual frontera con Estados Unidos: los Pais, en San
Vicente: y los Gimiles, en la region de Ensenada. LLos inicos vestigios de esta subcultura son algunas pinturas
rupestres en las cercanias de Tecate. Posiblemente la primera mencién de las tierras que ocupa la actual
Tijuana se deba a fray Junipero Serra, quien retiréndose al trayecto entre Ensenada v San Diego. dice en su
diarto, el 30 de junio de 1769: "“dejando a nuestra derecha ¢l camino trillado, haltamos que. sobre la tierra de
bello pasto. corria hermoso arroyo de agua buena v alla paramos. sin llegar a la rancheria siguiente. Aquel
paraje que ni el sargento que pasaba ¢l camuno tercera vez, ni otros que con €sta contaban la quinta, lo habian
visto, nos cuadrd muchoe para poner una mision, que Hamamos San Pablo. Es grandisima llanura, vy dista del
mar como una legua poco mias o menos™. El 16 de julio siguiente Serra tundé la mision, que llamamos San
Diego, bajo cuya jurisdiccion quedod ese territorio, adscrito por consiguiente a la Alta Califorma. El 20 de
abril de !8S82. ¢l corone] Vicente Sola v algunos representantes de la poblacién civil californiana reconoctieron
al gobierno de Apusun de Iturbide y juraron la Independencia de México en el pucerto de San Dicpo. En 1829
Sanuago Argiicllo obtuvo del temiente coronel José NMaria Echendia la concesion de seis sinos de ganado
mayor en el lupgar denommado rancho de Tia Juana.

gobernador Pio Pico le confirmo los derechos. e ano B
Julio cayo en poder de 1os norteamericanos ¢l puerto de

Nunca aprovechd csas terras, pero en 1846 el
tados Unidos le declard la guerra a Meéxico. E1 7 de
Monterrey. dos dias despueés San Francisco vy el 29
San Diego. El jere politico de la anugua California. coronel Francisco Palacio Miranda, se declaro neutral,
Terminado el contlicto. ¢l 2 de febrero de 1848 se firmo el Tratado de Guadalupe-ilidalgo, que devolvid a
México la Peninsula v trazo una linea imaginaria que dividio la Ala de la Bajo Califormia. Los terrenos det
rancho de Tia Juana quedaron al sur de la nueva frontera. En 1860 era una pequena comunidad formada por
fas farmmlias Argiello ¥ Bandini. Los tuwmlos de propicdad fueron contirmados por ¢l presidente Juirez en
1861. A la muerte de Santiago Argicello. en 1862, quedd en poseston de vsos bienes su viuda. Pilar Ortega.
En 1864 Ceuilio Zerega, presidente municipal de Frontera, con cabeczra en Santo Domingo, nombré a José
NMaria Bandini juez de Tia Juana, con cuva designacion inicio la localidad su vida poliuca. 6 de agosto de
ese aio se establecio una aduana v en 1879 sc abrid la primera escuela. El 30 de junio de 1889 se definieron
los linderos de las propiedades de las tamilias Argiiello v Olvera. El 28 de febrero de 1891 ¢l rio de Tia Juana
tuvo la mayor de sus avemdas. la corrtente abandond su lecho y barrio por completo el incipiente caserio
ribereno. Los vecinos se trasladaron a un lugar mas seguro, ¢l acwal, ¥ al parecer nacid entonces ¢l nombre
de Tijuana. En 1899 el poblado tenia 242 habitantes, se le dio 1a cateporia de subprefectura v se te senalaron
sus lmites: al norte. la linea divisoria internacional: al este. ia poblacidon de Tecate v ¢l valle de las Palmas: al
sur . el limite norte de 1a seccion 1 v al oeste, ¢l océuno Pacitico, Era juez de paz Geromimo Azedrate. Antes
de 1910 se instaléd el lurmbrado de petroleo v se fundo el pentédico Ef Fronrernizo

Viavian alli

} personas,
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Al estallar en México ¢l movimiento revolucionario de 1910, algunos grupos politicos y financicros
norteamericanos pretendieron apoderarse de la Peninsula. Coincidiendo con estos propoésitos, el dirigente
anarquista Ricardo Flores Magdn pidid a sus parudarios, desde Los Angeles, que se sublevaran al margen de
la revolucidon maderista. Las acciones de unos y owos. independientes al principio, ¥ unidas después,

suscitaron graves contusiones, pues llegaron a identificar los designios anexionistas con el objenivo de crear
una utdpica republica de trabajadores.

Tijuana fue teatro parcial de estos acontecumientos cuando el 9 de
mayo de 1911 Carl Rhys Price. al frente de 180 hombres, se apoderd de 1a villa ¢ 120 la bandera de Estados
Unidos. ciertamente al lado de otra roja. Su scgundo. Louis James, proclamo el 2 de junio la Republica de
Baja California vy a Dick Ferrns como su presidente. Este hecho provoca el rompimiento entre los filibusteros
v los anarquistas. El dia 3 ¢l jefe magonista José L. Valenzuela tusild a tres de los mercenanios, y el dia 22,
tras varios incidentes, las tucrzas federales del coronel Celso Vega recuperaron la plaza,

El 8 de marzo de 1917 se erearon las municipalidades de Tijuana v Tecate, se fundaron en la region diversas
companias que dieron crerto auge comercial a la zona, con lo que solidificod 1a cconomia del lugar. En junio
de 1927 el propro Cardenas creo la Zona Libre y €1 26 de abril de 1940 decretd ¢l fundo legal de 1a ciudad de
Tijuana.

En 1950 Tijuana

Vi tema S9.954 habitantes. 1 16 de encero de 1952 se engid el estado de Baja Califorma. El
primer pobemadar tue ¢} Licencaiado Braulio Maldonado Sanchez » el primer presidente municipal de Tyuana
el doctor Gustavo Aubancel Vallegyo. Lo municipahidad quedd limntada del siguiente modo: a partir del punto

de union de la linea internacional con ¢l ocdano Pacifico. hasta ¢! Monumento 246: de all
de Tecate: al ocedente, det camino a

al sur. a la Puernta
nsenada hasta el rancho de Vallecitos. luepo a la desembocadura del
rio San Migucl: v por ¢l hitoral del pacitico hasta el punto de paruda.

En ocacion de la Scyrunda Cruerra Mundial tuvo un extraordinanio desarrollo ¢l estado nortecamericano de
Califorma, pues la intervencion de Estados Unidos en el conllicto con Japon, despues de Pearl Harbor, obligo
a este pais a robustecer las defensas, inerementar las industrias beli

as ¥ concentrar al cjercito territorial en el
litoral del Pacitico. T'juana abrio entonces sus puertas al paso indiscriminado de extranjeros que relajaban al

sur de la frontera las tenswwones de los periodos de combate. Fsta afluencia de visitantes ¢n gran escala

propicid toda c¢lase Jde negoctos, prnincipalmente aquéilos que la soldadesca exigia como servicio. A este
fenémeno

¢ aiadio la contratacidn de mano de obra mexicana para suplir a quicnes marchaban al frente, de
modo gque las ciudades tronterizas dicron albergue temporal a los braceros, muchos de los cuales se radicaron
en Tijuana, aprovechado las oportunidades de lo que llego a Hamarse el “vergonzoso periodo’. El lapso mas
algido de este desquiciarmento tueron los afios de 1942 a 1948, En e¢sa ¢poca definia a Tijuana la avenida
Revolucidon, convernida en zona de tolerancia internacional. “La ciudad mas visitada del mundo™ recibia sin

discriminacién a mulitares, tratantes ¢ inversionistas sin escrupulos: ¥ cuanuoesas fortunas se formaron s €508
afios

Pero el arden fuc volviendo poco a poco. En 1943 s¢ prohibio ¢l paso de militares uniformados a Tijuana. Las
autoridades mexicanas redoblaron la vigilancia v fueron reprimicndo desdrdenes, primero afuera y despuds
dentro de las cantinas. Se persiguio toda torma de estata, pero por cierto ticmpo surgicron todavia nuevas
posibilidades de lucro tdeginmo. Durante 1a concentracion mulitar en San Dicgo, motivada por los conflictos
de Corea v Viemam. se expedian certificaciones de nacionalidad me

norteamericano v

cicana para evitar ¢l servicio militar
sc establecieron clinicas clandestinas para provocuar abortos, laboratorios secretos de
estupefacientes. expendios de drogas miedicinales no aceptadas por las asociaciones médicas de ambos paises
v consegjeros de inversiones para pensionados.
honestos, desprestigiando asimismo los estl

de la crudad. Hacia 1930 tue

stos negocios provocaron el descrédito de otros giros
erzos publicos » privados por cimentar solidamente la economia
va posible ditferenciar la estructura estable vy normat de las formas ocasionales y
viciosas de la cconomia. La avemda Revolucion tue perdiendo su brillo aparente
aplicaron a un comercio reglamentado  de

v las inversiones se
sana  competencia, una industria  turistica  organizada,
fraccionamientos tormales v una industria maguiladora 2 base de mano de obra mexicana v capital y
tecnologia exteriores. Muchos habitantes de Tijuana son residentes norteamericanos que viven al sur y
trabajan al norte de 1a frontera.



Aunque Tijuana ha perdido en gran parte el movimiento turistico de afios anteriores, ha ganado en el

establecimiento de fuentes estables de trabajo, ha adquirido vida propia v se ha ido desligando de la
influencia de Estados Unidos.

La canalizacion del rio Tijuana para el aprovechamiento racional de su vega como nuevo nucleo de
asentamiento es ol hecho que marca el inicio de una nueva etapa. La presa Rodriguez fue proyectada para
atisfacer las necesidades de una poblacion de 60 mil habitantes y para regar 1,200 ha. A parnir de 1941 se
han utilizado también para uso doméstico los acuiferos del subalveo del rio Tijuana, mediante pozos de
rendimiento variable. El erecimicnto demougrafico previsto en 1937 fue sobrepasado en 1950; en 1970 la
poblacién llegde a 277 mil 306 personas, mas 32 876 visitantes diarios en promedio. Ante estos hechos y
tendencias, se sobrexploté el acuifero del Rio Tijuana, mientras se tendia el acueducto Misién - Tijuana, que
empezd a operar en 1963 y pronto resultéd insuficiente. Se resolvid entonces construir una desaladora de agua

de mar con capacidad de 300 litros por segundo. que trabajaba desde 1971, pero que tampoco resolvio las
necesidades.

Actualmente en la ciudad existen sicte clinicas del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado. una de Issstecalli, 19 de la Secretaria de Salud. y 49 particulares. que en conjunto
tienen 800 carnas: funcionan 79 escuelas prescolares, 256 primarias, 34 de capacitacion. 154 secuandarias. 1
de nivel profesional miedio. 36 de bachillerato. cuatro normales ¥ 12 protesionales. El parque industrial
Nueva Ciudad Tijuana alberga unas 100 empresas, v El Florido y ¢l Internacional otras 50 cada uno. Trabajan
182 plantas maquiladoras. que en 1986 daban ocupacion a poco mas de 30 mil obreros. Segun ¢l censo de

1990 la ciudad contaba con 698,752 habitantes y para 1993 ¢l gobicmo del estado estimaba la cifra en
931.058.

3

En la figura 2 podemos apreciar la actual ciudad de Tijuana.
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2. Aspectos socioecondmicos de la Ciudad de Tijuana.

El desarrollo de la ciudad de Tijuana en los ultimos anos, ha sido de los mas veloces a nivel nacional, sino es
que el mas veloz. Fendmenos determinantes en este desarrollo han sido: la emigracion de mexicanos y
centroamericanos a los Estados Unidos, la indusiria maquiladora, los excesivos costos de la vida del lado
norteamericano v las recientes trabas a la introduccion de ilegales a territorio estadounidense.

La acelerada explosion demogratica ha traido consigo {a demanda de todo tipo de servicios. los cuales ahora

resultan insuticientes.

Es necesario comprender la magnitud y las razones del crecimiento de la ciudad, para determinar los
proyectos a emprender. como es el caso de la infraestructura. A continuacién presentamos las principales
cstadisticas socioeconéomicas,. que nos permitirin conocer ¢l crecimiento de Tijuana y su situacion actual.

2.1 Poblacion total 1950-1993

Afio

Numero de habitantes

1950
1960
1970
1980
1990
1993

59,954
165.690
277.306
429,500
698,752
931.058

1000000
900000
200000

600000
500000
400000
300000
200000
100000

Nimero de habitantes

700000

1990 1993

Grafica 1. Poblacion towal de 1950 - 1990



2.2 Tasas de crecimiento medio anual por década 1950-1990.

Década Tasas de crecimiento media anual
(porcentaje)
1950-1960 10
1960-1970 5.2
1970-1980 4.4
1980-1990 4.9
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Grafica 2. Tasas de crecimiento anual por décadas (porcentaje).

En las griaficas | y 2, podemos apreciar ¢l acelerado crecimiento poblacional de la ciudad de Tijuana en los
ultimos 50 afios. Es importante destacar que esta tendencia de crecimiento sigue siendo alta en la actualidad.

Las tasas de crecimiento se disparan en la época de los 50°s, ¢sto es debido a que Tijuana se convirtio a
mediados de la década de los 40°s ¢n el casine de los soldados norteamericanos estacionados en California
con mortivo de la Segunda Guerra Mundial vy también en el refugio de desertores que querian evitar el
combatc.

Podemos apreciar también que la tasa de crecimiento anual de fas ulumas décadas fluctua entre 4.5 y 5.3%%
anual ¥ no es constante debido a los fendmenos poblacionales caracteristicos de la ciudad.

Es importante mencionar, que ¢n 1990 la poblacion total del municipio era de 747,381 habitantes, mientras
que la de la cindad era de 698.752 habitantes. es decir . Tijuana cuenta con el 92.5%% de la poblacién del
municipio. La figura 3 nos muestra la densidad de poblacion. por kilometro cuadrado con que cuenta la Cd.
de Tijuana en sus diversos sectores.

Solamente algunas areas estan densamente. pobladas el resto es mediana y bajamente poblado. Es ficil
apreciar también una mala distribucién de los habitantes. lo que no facilita el suministro de servicios.

Debemos sefialar que la zona del rio, a la cual nos referiremos en este trabajo es poco poblada.
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2.3 Poblacion total por lugar de nacimiento.

Lugar de nacimiento

Porcentaje del total de la poblacion.

Nacidos en la entidad
Nacidos fuera de la entidad
Nacidos en otro pais
No especificado

woh
W o—
thooe

[NEN]
ow

Nacidos en
otra entidad
53%

Nacidos en
otro pas
3%

Nacidos en ia
entidad
42%

!

especficado

~as

Gratica 3. Poblacion por tlugar de nacimiento.

En la griafica 3 se puede apreciar claramente que Trjuana es una cmdad de migrantes, ya que la mayoria de
sus habitantes nacieron en otro lugar y fucron atraidos por cl suefic americano. No se espera que esta
tendencia cambie en un futuro proximo. La constante migracion bacia la ciudad, provoca que los servicios
que brinda el municipio nunca sean suficientes ¥ que la infraestructura de la ciudad no esté preparada para

recibir continuamente a nuevos pobladores.

2.4 Vivienda propia y no propia.

Afio Vivienda propia Vivienda no propia.
1950 39.2 50.8
1960 0.1 59.9
1970 52.4 37.6
1980 56.6 434
1990 65.2 34.8
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Grafica 4. Situacion de la vivienda.

Podemos apreciar en la grafica 4, que cada vez mas gente ¢sta en posibilidades de adquirir una casa, lo que
refleja el desarrollo economico de la zona y por otra parte, la intencién de la poblacion de radicar
definitivamente en la ciudad. demandando toda clase de servicios.

2.5 Poblacidon de 15 afios ¥ mas alfabeta y analfabeta 1950-1990.

h Analiabeta :
0 Alfabeta

Porcentaje (%)

Grafica 5. Poblacidn de 15 afos y mas alfabeta y anattabeta.
La grafica 5 es muy ilustrativa del desarrollo en materia educativa que ha venido adquiriendo la ciudad de

Tijuana. La superacion educativa de la poblacién. exige nuevos cenwros de estudio a todos los niveles. que
satisfagan la nueva demanda v conwibuyan al desarrollo de 1a entidad.



2.6 Poblacion de 12 afios y mas por condicidn de actividad 1980-1990,

Afo Poblacién economicamente activa
Ocupados Desocupados

1980 161,087 977

1990 261,526 6.352

En solo una década c¢l numero de empleos aumento 60%, mas que en cualquier otra ciudad del pais. Lo
anterior no es mas que un claro indicador del auge econémico Tijuana y un parametro que debe estimular las
intenciones de inversion c¢n la region. Como veremos mis adelante. este auge economico se debe en gran
medida a la industria maquiladora y a la prestacién de toda clase de servicios.

2.7 Crecimicnto de la unidades economicas censadas 1988-1993

Sector Numero de unidades ccondmicas censadas Crecimiento
1988 1993 {porcentaje)

Manufacturas 1,029 2,221 115
Comercio 5,579 11,832 112
Servicios financicros. de
administracion y alquiler de bienes 227 617 170
muebles ¢ inmuebles
Servicios comunales v sociales;
hoteles y restaurantes; 4,326 9,221 113
protesionales, tecmicos y
personales
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Grafica 6. Crecimiento de las unidades ccononmncas,

La anterior grafica ¢s una prucba mas del exwmaordinario desarrollo que se ha presentado en la ciudad. Es

notorio que todos los sectores graficados crecieron. en solo $ afos, mas del 100%, lo que establece que
Tijuana en la acrualidad, ¢s un paraiso para la inversion.



3. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Tijuana.
Introduccion.

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Tijuana (PDUCPT) es ¢l documento que
recopila la situacion urbana actual y en base a ésta plantea el desarrollo futuro de la ciudad. E! PDUCPT
actualiza los instrumentos de 12 edicion vigente originada en 1985 y plantea su escenario y horizonte hasta et
afo 2013,

Esta nueva herramienta interpreta las condiciones de la Ciudad. reconoce las causas del acelerado

poblamiento. dimensiona los efectos ¢ identifica las tendencias, de ahi que se revelen objetivos nitidos que
definen el modelo de “Ciudad Proyecto™.

El proposito de este programa es el de normar el crecinuento i
determinando densidades

ando regulaciones al uso y desuno del suelo v

cion, sefalando politicas y estrategias para un desarrollo saludable

de construc
sostemdo, as1 como onentar inversiones publicas v privadas en torma coordinada y racionalizada.

La problematica actual de la ciudad de Tijuana no es ma

que ¢l reflejo de la dificil sitwacion por la que
atraviesa el pais, ¥ on su caso particular por el flujo excesivo de migrantes haca la ciudad desde ol intenor de
la Reptiblica v posteniormente la internacion de estos a E

ados Unidos, ¢sto genera entre otros problemas, la
ocupacion desmedida de zonas no adecuadas principalmente por la abrupta topogratia de las mismas, carencia

de servicios basicos como el apua v drenaje debido a la inaccesibilidad de las arcas, lo que genera

contaminacion del medio ambiente, deficiencias y mala calidad de vivienda. irregularidad de 1a tenencia del
suelo, talta de equuipamicnto urbano. contlictos viales y de transporne, ctc.

La informacion contemida en e¢f PDUCPT se bimita a marcar las directrices fundamentales para desarrollar una
adecuada distribucion de acuvidades » de poblacion de la ciudad. El PDUCPT contempla dentro del mismo la

normatividad para el control del uso del suelo senalando las reservas, usos. destinos v modalidades de
utilizacion de las arcas vy predios de la Cuadad

En este plan sc contempla 1a necesidad de elaborar planes parciales y sectoriales, con el objetivo principal de
planificar al detalle zonas especificas de la Cwudad, que por sus caracteristicas particulares asi lo amenten, cn
este ¢aso se encontraria la zona del Rio Tyuana que estamos analizando.

2.1 Diagnostico ¥ Prondsuco.

En este punto ¢l PDUCPT cstablece las principales carencias actuales v tuturas en un corto plazo que la
ciudad de Tijuana entrentara.

Se reconoce ¢l alto indice de erceimiento demogrifico y se pronostica que la ciudad de Tijuana contara en el
afo 2000 con 1.3232 467 habitantes, poblacion obtenida a partir del afio 1993 con una tasa de crecimiento
constante del 4.9 2, Nuestra opinién es que este pronostico es demasiado optimista al utilizar una tasa de
c¢recimiento constante ¢n una poblacion 1an dinamica como lo es la ciudad de Tijuana, en la tabla 1
mostramos los resultados obtenidos con los siguientes modelos: Ariumético, Geométrico. Incrementos
diterenciales, Parabola cubica, Extension de la curva a cjo v Minimos cuadrados.

La descripcion de los meétodos y su desarrollo se encuentra recopilado en el Anexo 1.
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Meétodo para la obtencion de la poblacion futura. Poblacion obtenida al arfio 2000.
(habitantes)

Aritmctico (con una tasa de creciinicnio de 4.9%0) 968.004

Geomeétrico 1.136.713
Incremenios difercncialces 1.022.509
Parabola cubica 1.166.341
Extension de 1a cunva a ojo 1.650.000
Minimos cuadrados. 1.474.008

abla 1.

Si bien no existe un criterio que nos permita preferir algan método sobre otros, los cuatro primeros métodos
al tener una razon de cambio tan baja. no son representativos de una poblacion tan dindmica como lo cs Ia
de Tiuana. En base a los dos altimos métodos consideramos un pronostico mas acertado para el afio 2000 de
1.500.000 habitantes. Debemos mencionar que es dificil cuantificar las consccuencias de fecnomenos como
son: deportaciones masivas, aumento en la movihizacion de ciudadanos centroamencanos, cic. Existe una
tendencia. por el alto costo de la vida en Estados Unidos. de que mexicanos con visas de trabiajo que antes
vivian del otro lado de 1a frontera. regresen a vivir i nuesiro pais v transiten diario de un piis a otro.

Toda c¢sia poblacion futura requeriri de servicios de vivienda. agua potable. alcantaniiado. clectricidad.
lugarcs de esparcimicnto. hospedaje. cducacidn. transporte. etc.. servicios dque ni en la actualidad. brinda el
municipio de manera sulicicente.

En cuanto a terrcnos dispenibles. es visible i existencia de muchos terrenos dentro del drea urbana cuyo
valor ¢s considerablemcente alto. dcbido a que Ia dircas circundantes a los mismo cstin complctamente
urbanizadas. en su mayoria cucntan con todos las servicios. Joe vsrc tpo de proedios ex miuy facd vkhicar en la
zona del Rio Tyuana, area cuva plusvalia es alta.

Actualmente el 91.9%, de la poblacidon cuenta con ef servicio de agua potable. de alecantarillado solo ¢l 50.8%
cuenta con ¢l servicio. solo el 4094 de sus vialidades existentes estan pavimentadas.

=]

El alcantariilado pluvial. ¢s otro problema gravisimo que aqueja a la entidad de Tijuana, ya que debido a su
topografia consutuida ¢n su mayoria por casiones v laderas en epoca de Huvia representan peligro
especialmente por mmundaciones ¢ maccesibilidad., Se debera por lo tento de seguwr con los wrabajos de
canalizacion de cauces y arrovos nuas problematicos de la civdad. para con e¢llo evitar dificultadces a los
habitanies

Lo antenor nos da una idea de la situacion actual de Tijuana ¥ cuales van a ser los principales problemas a
rcsolver cn ¢l corto plazo. dentro de los cuales se encuentran claramente especificados la canalizacion del
Rio Tijuana y ¢l desarrollo de las ticrras aledarfias al mismo.




3.2 Arcas aptas para cl desarrollo.

Para su anilisis la ciudad sc divide en 16 scctores. los cuales sc muestran cn la tabla 2:

Sector Nombre Superficic en has.
i Playas 528.4
2 Cafiones 1898.¢
3 Obrecra 2369.6
+4 Aguaje 753.6
5 Centro 961.6
6 Hipédromo 1797.6
7 La Gloria 1564.0
8 Otay 4396.3
9 La Mesa 1414.8
10 Rio Tijuana 3°™ Etapa 877.2
11 Alamar 875.2
12 Cerro Colorado 1744.8
i3 La Presa 979.2
14 Presa Este 958.40
15 Florido 2253.60
16 Matamoros 1530.80
Toral 2+4.903.60
Tabla 2.

En la figura 4 podemos ver el sector

10 donde se encuentra la 3°™ Etapa del Rio Tijuana.
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En este punto dcl plan. se analiza el suclo desocupado y apto dentro de la mancha urbana, se clasificara de la
siguiente manera:

Fraccionamientos en trimite.

Fraccionamientos en obra.

Arcas desocupadas ap:as por pendientes.

Areas desocupadas condicionadas por pendientes.
Areas desocupadas decretadas.

a8 0 00

Para cada uno de los 16 sectores se estima cada uno de los rubros en la tabla 3:

Sector Fracctona Fracciona. Areas Areas Decretada Subtotales
en tramite «n obra aptas por aptas 5
pendiente | condicion
adas por
pendiente
1 90 96
2 10 S5 0S5
2 3 455 495
3 13.9 3 70 56.9
s Q
o B4 59.9 ¥1.3
7 55.8 1281 125 3589
8 1333 1 360.3
9 12 12
10 118 s
11 3s 43
12 35 524 40 37 356.4
13 81.8 20 150.8
13 5 375
15 11 200 35 42 361
lo - 750 754
Sub 1277 s01 H1R 3a3 792 3282
totales
UNIDADES: HECTARIAS

Tabla 2.

Se aprecia que los sectores de mayor capacidad son el 12.15 ¥ 16 en las orillas de la ciudad. Sin embargo el
sector 10. cuenta con una capacidad aceptable v se encuentra en una zona céntrica, con todos los servicios y
bien comunicada. por lo que sus ticrTas ticnen gran plusvalia. No obstante lo anterior, el sector 10 no cuenta
con un fraccionarmiento en tramite ¢ en obra, debide al rniesgo de inundaciones que se corre, porque
precisamente ¢ste sector ¢s el que contiene ¢l Rio Tijuana en su parte no canalizada,

En estas umdades de analisis. ¢l uso ©s predominantemente habitacional., con excepcion del sector 5
(Comercial), Sceror 10 (Mixro. habitacional-indusirial v recreanve) v Sector 8 (habitacronal. equipamiento ¢
industmal). En forma general se puede observar que los sectores 7 y 8 denotan la existencia de grandes
baldios con arecas aptas v no aptas: mientras que en fos scctores 10 v 11 se han mantenido con muy poca
ocupacion debido principabimente a que existen varias zonas sujetas a inundaciones por la presencia del Rio
Tijuana v Arroyo Alamar: en lo que respecta a los sectores 1

3
tendencia a consolidacion.

3 vy 16 son netamente habitacionales v con

En cuanto a la dotacion de servicios . £5t0s €n su Mayor numero s¢ encuentran concentrados vn los sectores

v 6. existtendo en menor namero en los 8. 10 vy 11: manitestandose carencias en las zonas que s¢ encuentran
en el margen de estos sectores v agudizandose aun mas en las periferias de la mancha urbana.




En la tabla 4 se menciona el valer catastral ¥ comercial que segun el PDUCPT tenian las uerras en 1993, lo
cual nos ilustra 1a buena cotizacién que tienen las de la zona de la 3°* Etapa del Rio Tijuana.

CUADRO DE V

CALORES COMERCIALES PROMEDIO LINITARIOS POR METRO CUADRADO EN AREAS URBANIZADAS

VALOR CATASTRAL

FACTOR DE

No DL SECTOR NOMBRIE DE SECTOR VALOR COMERCIAL

Smt CORRECCION S'm?

1 3 141 1 187 .53

2 Lo DNES 52 1 69 16

3 OBRERA 84 33 i 112,43

Bl AGUAJLE 6236 1 BI04

H CENTRO 229 1. 204.57

[ HIPODROMO 14139 t. 1R8.05

B LA GLORIA 39.60 1. 7933

s OTAY 913 1. 121.43

9 LA ME w92 1. 131.03

to R10 3+FA 71.75 1. 934,33

18 ALAMAR 60.92 1.

12 CERRO COLORADOQ 8O t

13 LAPR 6054 1 88 39

14 LA PRESA-ESTE SIN DATOS 1 SIN DATOS

15 1 ORIO 393 i s24

16 MATANMOROS 14 i 23 94

‘Tabla 4.

Aunque las tierras de Ia 37 Etapa del Rio estan bien cotizadas, su valor definitivamente aumentara en caso de
concretarse la canalizacion.

En las fotografias 1 y 2. podemos apreciar los terrenos a las margenes del Rio Tijuana en la 37 ¢tapa.

b,

Fotografia 1
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4. Proyecto de la 3°® etapa de la canalizacion del Rio Tijuana.

Introduccion.

Tijuana esta localizada en la parte baja del Rio Tijuana. El rio es una dc las principales corrientes en la region
y uno de los mayores recursos naturales. Otros recursos naturales importantes son: el clima, ¢l Océano
Pacifico. agua del subsueclo. depositos minerales, tlora y fauna tipicos de regiones aridas. Un area total de
3.300 km?® drenan al Rio Tijuana. de éstos 2.350 kin® estan en el noroeste de Baja California y 950 km? en el
suroeste de California. Al Sur de la ciudad y aproximadamente a 25.6 km de la boca del rio en el océano
Pacifico, esta la presa Abelardo Rodriguez. construida en 1930,

Como todas las ciudades que se encuentran a las margenes de un rio, Tijuana es alternadamente beneficiada v
amenazada por su rio dependiendo del mas imprevisto de los procesos naturales, la Huvia.

La migracion a Tijuana de las lejanas regiones del Noroeste v Centro de Meéxico ha sido considerabie por
muchos anos. Asi muismo. Tijuana atrae gente de Estados Unidos como visitantes 0 mugrantes permanentes a
la ciudad. Empezando en 1960 la poblacion de México mostrd un cambid importante en su concentracion de
las dreas rurales a urbanas. Como s¢ muestra en la grafica 7, esta tendencia ha sido constante v continua.

Grafica 7. Distribucion de ia poblacion urbana y
rurai en México.
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GRAFICA 7

Ahora Tijuana es una moderna drea merropolitana con una cconomia diversificada. La industria, el comercio,
el turismo y servicios. son todos importantes partes de la economia local. La ciudad esta creciendo muy
rapidamente v la administracion de los recursos ambicntales ha venido a ser muy importantes para la Ciudad
de Tijuana, el Estado de Baja California v la Repuablica Mexicana.

4.1 Objetivos.

Este proyccto es para ¢l mejoramiento ambiental y urbano de drea conocida como ia 37* etapa del Rio Tijuana
o Area I del rio. Comprende aproximadamente 422 ha de las tierras que rodean al rio en una longitud
aproximada de 8 km (figura 5). Estas tierras fueron reservadas por decreto presidencial en 1919, confirmadas
y demarcadas en 1973 v se conocen como la “Zona del Rio”. Mejoras y adiministracion permancnie de la
Zona del Rio en la area de fa 3°™ etapa es actualmente umperativa,
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L.os objetivos de éstec proyecto son:

» Mgcjorar. aumentar y proteger ¢l medio ambiente natural del area de la 3°™ etapa del Rio Tijuana.

e Mgjorar ¢l medio ambicnte de la Ciudad de Tijuana y ¢l Estado de Baja California.

e Contribuir materialmente a la mixima limpicza y proteccion del Estuario del Rio Tijuana. de
¢sa mancra. mejorar las condiciones ambicntales del rio. el Océano Pacifico ¥ a lo largo de la
frontera entre México v Estados Unidos.

e Megjorar la calidad de vida en al Ciudad de Tijuana reducicndo ricsgos ¥ dafios por inundaciones
¢ integrar ambas margencs de ia Zona del Rio.

« Repgularizar la tenencia de la ticerra de! cauce original del Rio Tijuana.

Los objctivos especificos de ¢sic proyecto estan resumidos en las sccciones que siguen. Los objetivos del
proyecto estan disefniados para mcjorar las condiciones ambiental. social. cconomica y urbana de la zona. El
llevar a cabo los objetivos del proyecto beneficiara o la Ciudad de Tijuana. al Estado de Baja California y a
los paiscs de Meéxico y Estados Unidos ¥ 1o mas importante. al medio ambiente natural. a lo largo de 1a parte
baja del Rio Tijuana.

4. L1 Ambiental

Importante proposito de éste proyecto s ¢l de mejorar y proteger al medio ambiente natural. Todos los
componcntes del proyecto ¢stan propucstos para trabajar juntos v crear un proyecto gencral que pone cn
balancc las nccesidades sociales y cconomicas dc la poblacion. Los componentes del proyecto estan
disefiados para corregir necesidades ambientales especificas.

1. Eliminar la contaminacion del Rio cn la 37 Etapa.
a) Eliminar fuentes de contaminacion de agua.
b) Reducir otras formas de contaminacion de agua.
¢} Reducir fuentes de contaminacién del subsuelo a to largo del lecho del rio.
d) Reducir fuentes de desperdicios on general v evitar que cstos entren al rio.
¢) Proteger de crosion las margencs del rio.
2. Eliminar completamente fuentes de contaminacion resuitado dirccto del uso ilegal de las ticrras
en la zona del rio.

3. Eliminar complctamente la contaminacion cuausada por ¢l transporte v descarga ilegal dc
desechos solidos en la zona det rio.

4 Mgjorar cl sistema de drenaje de aguas negras.

5. Mgjorar cl sistema de drenaje pluvial.

6. Mcjorar y aumentar los recursos naturales del Parque Estatal Morelos.

Proporcionar proteccion contra inundaciones en las dos margenes det Rio Tijuana v sus
tributarios.

L.a mavor partc de los objctivos se¢ refieren a la calidad del agua en ef Rio Tijuana. sin cmbargo. tambicn hay
beneficios para la flora. vida silvestre, calidad del aire y el panorama natural.

4.1.1.1 Normas ambientales.

A continuacion hablaremos brevemente de tas normas ambicntales aplicables al proyecto v del parametro de
control de ia calidad del agua.



Meéxico es micmbro importante de la comunidad mundial. iste una creciente preocupaciéon ambiental ente
los que dirigen las politicas de México y hay una creciente participacion en Organizaciones Internacionales.
La Nacidn ha implementado medidas mas estrictas de ejecucién y mas alto nivel de gasto. El nivel actual de
gasto para proyectos ambicntales en México se estima en 3,000 mitlones de ddlares al afo. Esta cantidad
continuara crecicndo aceleradamente en poco tiecmpo.

astando en la actualidad aproxtmadamente el 1.25 por ciento del Ingreso Bruto

En general, México esta
Isto se compara con ¢l 2.0% en los Estados Unidos.

Nacional ¢n ¢l ambicnte.

criticos que contronta la Ciudad de Tijuana es ¢l de controlar la calidad de sus
immportante ciudad fronteriza localizada a la margen de un rio vy la

Uno de los puntos ar
recursos de agua. Tijuana ¢s una
administraciéon de los recursos de agna de la ciudad es critica.

“* ctapa del Rio Tyuana ha sido identificado como proyecto con

El proyecto de mejoras ambicntales de la 3
Baja California. [as siguicntes sccciones resumen  las

prioridad numero uno para ¢l Estado de
consideraciones ambicntales de &ste proyecto.

a) Normas Ambicentales de la Direccidon de Ecologia de Baja Calitfornia.

La DEBC paonce énfasis en que para lograr un desarrollo importante debe haber armonia entre esce desarrailo y
el medio ambiente. stado de Baja California considerard factores ambientales desde las primeras ctapas
del ciclo del proyecto v llevara a cabo medidas de proteccion ambicentad bajo esas normas.

Estas consisten prnncipalmente en puntos de inspeccion ambiental a los que debe darse atencién durante el
diseito detallado ¥ la construccion. Estas normas seran usadas como referencia para ascgurar que los aspectas
ambicntales del proyecto scan considerados amphamente.

Un resumen del criterio de la evaluacion ambiental s¢ expone a contimuacion:

* Contamimacion ambicntal (por ¢jemplo: contaminacion del aire. del agua, de ruido, por vibracion,
olores desagradables).

® Cuando el Estado de Baja California cuente con normas ambientales. tales como normas
de contaminacion por escapes de autos. éstas deben ser observadas estrictamente.

B Cuando ¢! Estadio de Baja Califormia cuente con nonmas administrativas como son las
normuas ambientales, fas medidas que se tomen no deben contraponcerse con el logro del
mantenimicnto de esas normas.

B Cuando el Estado de Baja California no cuente con dichas normas, las de otros paises y
organizaciones internacionales deben ser usadas como referencia.

e Maedio ambiente natural.
M [a legislacidon (por cjemplo, una ley de parques naturales), acuerdos internacionales o

convenciones a las que México pertenezea deben ser acatadas.
® El proyecto debe ser llevado a cabo de tal manera de que no tenga efectos adversos en la

flora ¥ fauna natural del area.
B Deben tomarse medidas para proteger a especies raras o especies en peligro de extincién

en el area (inexistentes).
* Medio ambiente.
® Dcbe ser analizado ¢l impacto gque la reubiaciéon tendrd en la gente v adoptar medidas

apropiadas.
™ Se debe considerar la conservacién de la herencia cultural e historica.
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b) Ley ambiental del Estado de Baja California.

El principal reglamento ambiental en ¢l Estado de Baja California es la Ley de Balance Ecolégico y
Proteccion Ambicntal. El objetivo de esta ley es de repular la preservacion v restauracion del balance
ecoldgico, prevenir ¢l dafio ecoldgico y dar proteccion al medio ambiente. La ley se compone de seis partes.

La primera parte de la ley describe su objetivo v contiene definiciones. La segunda describe las obligaciones
de varias autortdades responsables de implementar la ley. Estas autoridades incluyen al Gobernador del

Estado, El Conscjo Ecologico Estatal. representantes administrativos, consejeros de la ciudad y auditores
ambientales internos.

La tercera parte define los principios de Ia politica ecologica del estado v del municipio. ta sccci1on discute
el plancanuento cceoldgico v desarrollo del estaturo ccoldgice estatal. La politica v ¢l estatuto deben
considerarse durante ¢l periodo de plancacion de un desarrollo cstatal. La preparacion de estudios del impacto
ambiental sc discuten v los uipos de proyvectos que requieren revision ambiental se identifican.

Instrucciones especiticas para la preparacion de declaraciones de impacto ambiental fueron publicadas en Ia
ley de eeologia.

La cuarta parte de la ley se retiere a la conservacion

la explotacion racional de los recursos naturales. Esta
parte define el proposito de prot

v
er arcas naturales ¢ wlenutica los npos v caracteristicas de ¢sas areas.
seccidon tambidén proporciona normas para la explotacion racional y uso de recursos de agua, tierras, minerales
y energia.

La quinta parte de la ley contiene normas de proteccidn ambiental. La prevencion y control de varios tipos de
contarmnacion se discute incluyendo contaminacion atmostérica, contaminacion de ruido. vibracion, energia
térmica v luminosa, olores, contaminacion de tierra v agua, desperdicios solidos ¥ desperdicios peligrosos. Se
discute asutontdad. principios y politica en cada una de esas areas. La sexta parte de la ley tiene que ver con
sanciones.

4.1.1.2 Problemanuca Ambiental Actual.

Existen vanios problemas ambieatales en el area del proyvecto. Inundacion es ¢l mayor problema que amenaza
a la poblacion y propiedades. ademas de causar otros problemas ambientales como. crosion y sedimentacion.
ademas, la cormnente leva otros contanunantes a traves del area del rio v fuera de las margenes de éste. Esta
contaminacion afecta la calidad de agua en el subsuelo v por supuesto ia salud publica. ILas aguas negras son
descargadas acwualmente en vanos puntos del rio vy d¢sto degrada la calidad del agua del rio. El
congestionamicento de trafico sumenta el problema de contaminacion ambiental.

Los asentamientos irregulares y  actividades agricolas a lo largo del rio también contmbuyen a la
contaminacion del agua v a la acumulacion de desperdicios sohidos en la Zona del Rio. La extraccion de roca
también dafa el “habitat” del areca. El problema de la contanmnacion se itustra en la fotogratia 3.

El provecto tendra impacto benéfico en cada uno de los problemas identificados arriba. En las sccciones
subsecuentes de ¢ste capitulo cada uno de estos problemas ambientales sera discutido con mayor detalle. Se
discuten los efectos ambientales positivos del proyecto y se identifican los negativos cuando sea aplicable.
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Las fuentes principales de contaminacion en ¢l Rio Tijuana incluyen areas sin drenaje que descargan aguas de
desperdicio al rio y sus tributarios, asentamientos irregulares, basureros y también deshuesaderos de autos a
lo largo de las margenes del rio. son también fuente de contaminaciéon. Este proyecto tendra un importante
impacto benéfico en la calidad del aguas del rio. El sistema de drenaje actual y las mejoras planeadas se
discuten mas adelante. Nuevos interceptores de drenaje sanitario reducirin considerablemente la cantudad de
aguas de desperdicio que lleguen al rio. Esto resultard en concentracioncs mas reducidas de bacterias, solidos
y otros contamuinantes cn el agua del rio. La reubicacion de asentamientos irregulares eliminara otra fuente de
contaminacion del rio. Otras fuentes de contaminacion seran eliminadas cuando se supriman los basureros y
deshuesaderos de autos,

4.1.1.3 Impacto Ambicntal.

El arca del provecto esta localizada en la zona semiarida de México. El lecho del rio esta seco durante la
¢poca de secas M ¢s propenso a inundaciones repentinas durante la época de lluvias. Materiales duros, rocas y
arena han sido excavados de la Zona del Rio y frecuentemente han dejado hoyos que sc llenan de agua
pluvial » de desecho. Los desperdicios que se acumulan en éstos hoyos son movidos y depositados en otros
lugares cuando hay inundaciones. Ya no se permite la explotacion de éstos materiales en el rio. Los hoyos
excavados seran llenudos v nivelados como parte de éste proyecto.

l.a vegetacion natural en ¢l drea es del tipo de arbustos que miden entre 0.5m v 2.0m de altura. Las especie
dominantes son: vara negra, margarita. mangle de montafia. pequefio roble v diversos pastas. También hay
algunas especies mas altas incluyendo: sauce. romero, sadco, cafla amarga silvestre y dlamo. La vegetacion
crece por temporada en cerros. arroyos ¥ otras areas, también crecen flores principalmente en ¢l inviemo
durante la época de Huvias. La densidad de la vegetacion, aun cuando ¢s naturalmente baja, es importante
para la conservacion de los suelos v control de erosion, principalmente en dreas de inchnacién abrupta.

Las fauna gue ¢s caractenistica de la remon incluye las siguientes aves v mamiferos:

. Ave
pelicano.
e« Mamiteros.- liebre de cola negra, conejo café, coyote. zorra y comadreja.

pijic. pato silvestre, codornie de la montana, paloma con coliar, huilota, gaviota y

No se conocen especies en el area del proyecto de valor comercial o en peligro de exuncion. Tampoco. se han
encontrado lugares de importancia arqueoldgica o histdrica en ésta drea.

El Parque Estatal Morelos ©s un recurso ecolégico muy importante para T'yuana v Baja California. El parque
es el darea verde mas grande de la ciudad v proporciona vegetacion nawural y “habitat” para la vida silvestre.
Las grandes areas verdes también proporcionan muchos otros beneficios ambientales en dreas urbanas, que
incluyen:

» Limpicza nawral del atre.

e Evitar la crosion durante la época de Huwvias v reducir la canudad de polvo en aire durante la
época de secas.

»  Aumento de recargo del agua en el subsuclo.

e  Un area de recreo y de educacion publica sobre asuntos ambicntales.

Aun cuando el provecto proporcionard urandes beneficios ambientales al drea, habra algunos impactos
ambientales adversos. lmpactos como la pérdida temporal de vegetacion y aumento de emisiones de
vehiculos seran temporales v de corto plazo.



Normalmente. los impactos por contaminacion de ruido son de corto plazo y principalmente asociados con las
actividades de la construccién. La contaminaciéon de ruido repercute psicolégicamente. sociocldgicamente y
fisioldgicamente en la gente incluvendo la pérdida del oido. interferencia de comunicaciones, distraccion de
actividades. pérdida de sueno. molestia, tension mental v ansiedad. El equipo de construccién debera contar
con silenciadores de escape para reducir ¢! ruido.

La contaminacién de olores causa problemas unicos porque es dificil de pronosticar la concentracion vy la
intensidad. Especulmente durante operaciones de excavaciaon y nivelacion, las aguas sépticas de desperdicio
que han estado estancadas, daran malos olores. Un metodo para reducir éste impacto es el de cfectuar €stas
actividades de la manera mas rapida posible.

La calidad del atre es la primera que se ve atectada por ¢l aumento de trifico desde y hacia la obra durante la
construccion auin cuando su impacto ¢s temporal,

Un impacto de largo plazo sera la pérdida del fondo del rio en el area de canalizacion. En algunos casos
puede tener un IMpAacto Mayor, pero ¢n éste caso el impacto ambiental sera de menor importancia. El rio esta
seco la mayor parte del ano y no conticne peces. Ademis. ¢l mantenimiento que sc requiere después de las
inundaciones ¢n gran parte altera las margenes y ¢l lecho del rio. Atn cuando ésta seccidén del rio no ésta
canalizada. tampoco €514 ¢n su estado natural. Asi que. la pérdida del lecho del rio no se considera un imnpacto
importante

Los impactos ambientales antes mencionados scran balanceados por los beneticios que seran reahizados por el
proyecto.

.os beneticios ambientales importantes incluyen:

= mejor calidad de agua en el drea del proyecto ¥ rio abajo.

control de inundaciones para la proteccién de vidas humanas, el medio ambiente y propiedades.

e establecimiento de una reserva ecologica, aumentande la cantidad de espacios verdes en el drea y
mejorando el Parque Morelos.

e limpieza de las dreas problema a lo largo de las margenes del rio incluyendo depresiones del
terreno utilizados como basureros y deshuesaderos de autos.

<.1.2 Social.
Dentro de los beneficios sociales podemos encontrar:

El aumento de proteccion a inundaciones reducira dafios a propiedades y pérdidas de vidas.
Mejor sistema de wansportacidn de productos y servicios.

Aumento de movilidad y seguridad para los residentes de Ia Zona del Rio.

Mejoramiento del parque y recursos comunales.

Mejores condiciones habitacionales para familias desplazadas.

Mejores servicios publicos.

Reglamentacion del uso y propiedad de terrenos en la Zona del Rio.

Aumento general de la calidad de vida.

I'O*fII.LI»JN‘-'

A continuacion describimos el problema de inundaciones que histdricamente ha aquejado a la ciudad de
Tijuana. de esta manera podremos entender mejor el problema al que nos enfrentamos.
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4.1.2.1 Como conrtribuyen las ciudades en el problema de las inundaciones.

En ocasiones se oye decir a las personas mayores. residentes de un lugar especifico por mucho tiempo, que
antes cuando ia urbanizacion no los habia alcanzado, “*el rio” no causaba ningun problerna. Que acaso (llueve
mas en las ciudades?”?, revisemos el ciclo hidrolégico para entender el problema.

Tomando como punto de partida la evaporacién del agua en la superficie del océano, ¢l agua en estado
gaseoso circula por la atmdstera con desplazanuentos verticales v horizontale

En la atmésfera, ¢l agua s¢ condensa en forma de pequenas gotas alrededor de particulas suspendidas, es
decir, que para la formacion de las potas es necesaria la presencia de particulas suspendidas y las ciudades al
arrojar al ambiente toda clase de contaminantes satura en ambiente de toda clase de particulas que favorecen
la condensacion y por lo tanto favorecen la precipitacion.

El agua se precipita nuevamente a la superticic. en Ia superficie continental llena lagos, sc infiltra en ¢l
terreno y circula dentro de &1 para atlorar en areas de menor elevacion o hasta volver subterrancamente al
mar, s¢ retiene en la vegetacion v finalmente escurre superticialmente y forma cauces o desemboca en lagos.

En lo antertor esta la causa prnincipal del problema. en las cuudades se rellenan lagos disminuyendo los
cuerpos receptores de apua, se cubre el suclo de concreto o de materiales compactados que evitan la
infiltracion v el recargo de cornentes subterraneas v se elinina todo tipo de vegetacion que era beneficiada
por ¢l agua de luvia.

Por ultimo, toda esta agua que no pudo ser aprovechada, escu

sobre losas de concereto y calles asfaliadas a
gran velocidad pues no existe nada que detenga su paso y

me
> deposita en el rio.

Existen tres diferencias tundamentales en el ciclo hidrologico. causadas por las ciudades, que influyen en el
comportamiento de los rio:

e La sawracion de particulas suspendidas en el ambiente.

= Laeliminacion de todo aprovechamiento natural del agua.

= El favorecimiento de la rapida circulacion del agua hacia el rio.

Una vez dicho lo antenor, ¢s tacil entender porque un rio s¢ desborda con mayor frecuencia en una cuidad y
porque donde antes no habia problemas. ahora se realizan proyectos de canalizacién y de entubamiento, para
corregir el mal. un mal que nosotros mismo hemos causado.

En las figuras 6 v 7 podemeoes apreciar graficamente el problema.
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4.1.2.2 Historia de los problemas por inundaciones en Tijuana.

Desde que se fundé la Ciudad de Tijuana. ha tenido problemas por inundaciones. Las mas recientes
ocurrieron e¢n 1980, 1983,1991 y 1993, La tabla 5 muestra la estimacion de maxima corriente de estos
eventos. La capacidad hidriulica del canal en su forma actual rio arriba de la 2% ctapa, ha sido estimada en
350 m*/s. Es evidente que inundaciones importantes han ocurrido por lo menos cuatro veces en los ultimos 15
afnos.

Maximas comentes por inundaciones

Afo Maixima corriente
{m?/s)
1980 937
1983 784
1991 N/D
1993 800
N/D= No disponible
TABLA 5.

También se inundan los 20 arroyos tributarios del Rio Tijuana. La preocupacion principal son los deslaves de
lodo que empiezan en los cafiones y son llevados a las zonas urbanas. La tierra se satura por la lluvia, lo cual
produce derrumbes que causan muchos dafios.

Daitios a propiedades y pérdida de vidas.

Existe informacién de los dafios estimados y numero de fatalidades por la inundacion de 1993, Se reporté que
hubo dafnos por $60.000.000 como resultado directo de la inundacion del area de Ia 3™ etapa. Cuatro vidas se
perdieron como resultado directo de ésta inundacién. Toda la Zona del Rio fue inundada. Deslaves de lodo.
mas que mmundaciones. fuecron los problemas ¢n ¢l Boulevard Insurgentes. Ademas, $40.000.000 en dafios
ocurricron como resultado de inundaciones en los arroyos tributarios y se perdicron 33 vidas.

En cnero de 1993, hubo daiios de grandes proporciones a través de la Zona del Rio. La corriente destruyé los
cruces en los Boulevares: Benton, San Martin v Simon Bolivar. tos cruces cran usados por vehiculos v
peatones v su perdida paralizé la red de transportacion. La situacidon causd grandes apuros cuando los
vehiculos de emergencia no pudieron llegar a los ctudadanos que necesitaban avuda.

Severo dafo estructural sufrieron negocios a lo largo del Boulevard Insurgentes, agua v lodo arruinaron
estructuras y su contenido. No hay documentacion de las inundaciones anteriores, sin embargo, se puede
asumir que las inundaciones de 1980 causaron dafios similares yva que las maximas corrientes de los dos ailos
fueron las mismas.

Otros dafos son menos aparentes. El agua del subsuelo ha sido contaminada al ser inundados los pozos de
irrigacion dentro de la Zona del Rio.
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Impacto aguas abajo.

Aguas abajo de éste proyecto estin las areas [ y I del proyecto de canalizacion, que se ven afectadas
considerablemente. Los mayores impactos estin relacionados principalmente con la transportacién de lodo y
desperdicios a estads dreas. Los basureros y deshuesaderos de autos al inundarse causan que basura y desechos
sean transportados aguas abajo. La corriente ¥ los desechos son descargados eventualmente en el Estuario del
Rio Tijuana en los Estados Unidos, un drea ecoldgicamente sensitiva.

Amenaza al Parque Estatal Morelos.

Partes del Parque Estatal Morelos se inundaron con la reciente inundacion. El teatro “Audiorama” fue
inundado por agua con U.8m de protundidad. El campo de Arco y Flecha, 0.8m de profundidad y los campos
de jucgo. 0.2m de protundidad. Los dafos causaron gue el parque no fuera usado por mucho uempa.

4.1.2.3 Beneficios de la canalizacion.

Los beneficios de la construccron del canal serian muy grandes en relacion con la reduccion de la amenaza de
inundacion. Ya gue el canal propuesto Hevara con segundad corrientes con periodos de retorno de 1,000 anos
(2,100 m's). los dafos scran chiminados en caso de cormnentes mas trecuentes. Si el proyecto propuesto
hubiese estado ya trabajundo durante la inundacién de encro de 1993, hubieran evitado danos por 60.000,000
de pesos v es probable que las cuatro vidas que se perdicron. estuvieran a salvo. 1.os daios al Parque Estatal
Morclos. una de fas mcjores atraccrones de la ciudad, se hubicran cvitado.

La canalizacion del rio. tumbién eliminara inundaciones y contaminacion de los pozos de riego en la Zona del
Rio y arcas circunvecinas. Isto eventualmente permitira que la calidad del agua del subsuclo mejore. ya que

la fuente de comtaminacién serd eliminada.

Uno de los mas importantes beneticios del plan propuesto es que un drea importante de la Zona del Rio sera
recobrada v convertida ecn: dreas verdes. ared de equipamicnto urbanoe, areas de servicio y  dreas

aprovechables como futuros cquipamicntos comerciales v habitacionales.

Congestuon de ratico v contammacion del aire

Las inundaciones en el rio ‘Tijuana son la causa principal del congesuonamicento de trifico en el drea. Cuando
el agua desciende. quedan grandes depositos de lodo. haciendo que el cruce de las calles sea imposible hasia
que equipo pesado remueve el lodo v los escombros.

Cuando las inundactiones ocurren. la ciudad es dividida par ¢l rio, sin manera de cruzar el rio dentro del area

de la 3" ctapa. to impide que vehiculos de emergencia. como ambulancias, puedan dar un servicio
adecuado. Muchas vidas peligran, por ejemplo. muchos mifios cruzan ¢l rio para ir a la cscuela todos los dias:
ésto se hace imposible por largos periodos durante v despudés de las inundaciones hasta que los cruces estén
de nuevo limpios y seguros.

La corriente de tratico normal es tambidn interrumpida. Sin cruces en el area I, los Boulevares Insurgentes y
Diaz Ordaz e sobrecargan de trafico. Los cruces en el arcea Il se sobrecargan.

El Boulevard Insurgentes presentd scerios problemas Jde transito, imnclusive interrupciones durante la
inundacion de Enero de 1993, esta es una de las mayores arterias en el lado Este del Rio y la ciudad se ve
severamente atectada
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La contaminacion del aire se debe al polvo causado por el viento en el Area i1l. Hay grandes areas de tierra
abierta por erosién en la zona del Rio. Durante los largos periodos de secas. comunes en el area, los vientos
barren la tierra de ¢éstas areas y lo depositan a través de toda la ciudad.

La congesuodn de rratico v la contaminacion del aire sera mitigada por ¢l proyvecto. La canalizacidon del rio
eliminara inundaciones a lo largo del Boulevard Insurgentes. Cruces de vehiculos se proponen para los
Boulevares San Martin ¥ Simén Bolivar, puentes que serin elevados. También se proponen puentes de
peatones en varios lupares, como los vehiculares, con elevacion suficiente sobre el maximo de la corriente.
Esto aliviara muchos problemas aun durante las mas severas condiciones de precipitacién.

Ademas, al integrar lus dos margenes de la Zona del Rio, la movilidad de la ciudad aumentara. En la
actualidad las arterias mds importantes no estin conectadas eficazmente en el drea del proyecto v el trafico se
dificuita. Este congestionamiento de¢ wtrafico provoca un efecto de escarceo, lo que significa que ésta
congestion de la Zona del Rio puede influenciar negativamente la corriente de trdafico hasia lugares remotos
de la ciudad. Este proyecto dard mayor capacidad de transporte a varios puntos de embotellamiento y reducira
tiempo de viaje en gencral. Esto resultard en una reduccidén de contaminacién en el aire por emisidon de
autormnoviles, reducciaon en el uso de encrgéticos, reduccion en el desgaste de vehiculos y mejoramiento de la

economia local.
La contamunacion en el aire por vientos serd eliminada porque las areas abiertas por la erosién. serin
convertidas en espuctos verdes v dreas recobradas. El lecho del rio estara revesudo de concreto para prevenir

la erosion.

4.1.3 Econémico

También hay beneficios econdmicos secundarios como resultados de éste proyecto.

Creaciéon de empleos.,

Reduccion del costo de transporte.

Reduccion de seguros y gastos del Gobierno relacionados con la reparacion de dafios por
inundaciones y actividades de emergencia para combatir las inundaciones.

Reduccion de costos por la instalacion de los importantes servios publicos,

Atracceion de inversion en el futuro, debido a las mejores condiciones generales.

W=

e

4.2 Estudio Té¢cnico.

4.2.1 Antecedentes.

a) Rio Tijuana

El rio Tijuana drena un total de 3,300 km?®, dc los cuales, estin 2,350 km® en ¢l noreste de Baja California y
950 km? ¢n el sudoeste de California. El rio corre de! sudeste al noroeste, cruza la frontera cerca de la puerta
Internacional Fronteriza y descarga en el Océano Pacifico a través del Estuario Imperial Beach que es una
reserva ecoldgica del sur de California. El drea de drenaje de la scccion del canal det Arca il es de 2,814 km*

aproximadamente..
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Tijuana crecio alrededor del rio gue divide @ la ciudad del sudeste al noroeste. A traveés Jde los meses de
verano el rio es1a practicamente scco. Los meses de invierno, de noviembre a tebrero. son cuando la lluvia
intensa puede producir imundaciones repenunas a lo larpgo del rio. Con la construccion de la Presa Abelardo
Rodriguez en los primeros anos de los 207s. la Ciudad de Tijuana tomo ventaja del nuevo control de tas
corrientes. Se desarrollo rapidamente en las dos margenes del rio. El cruce de autos en el Area {1 del rio ha
sido por medio de Uvados”T historicamente. altas cornentes y ransporte de sedimentos hace gue los cruces
scan intransitables.

L.a inundacion de 19923

destruyo tos tres vados, lo que ro aumentar ¢l congestionanuento de tratico.
Podemos apreciar el vado Sun Martin en la fotopratia 4.

Actualmente la capacidad de corriente a traves del Arca 1 s de 350 m
Presa Abelardo Rodrigues

seun ntormacion obtenida en la
. carrientes hasta de 900 m' 5 se han reportado en dos ozasiones en 1980 v 1993,
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b) Arroyos Tributarios.

En la seccion del Rio Tijuana entre la Presa Abelardo Rodriguez y el Area I del Plan Maestro de la Zona del
Rio Tijuana. hay 10 arroyos tributarios. Como se mencioné anteriormente, las condiciones climatoldgicas y la
topografia de los diques de drenaje asociados con éstos arrovos Jos hacen propensos a inundaciones
repenunas v extenso transporte de sedimentos. La contribucion de corriente de éstos arroyos es impornante
cuando se compara con ¢l disefio de corriente que se espera pase por la Presa Abelardo Rodriguez.

La contribucidn de los mayores arroyos como resultado de un periodo de retomo de 1000 afios. se muestra en
la tabla 6. Estos datos fueron proporcionados por la CNA.

Mayores Tributarios al Area III del Proyecto del Rio Tijuana.

Arroyo Area Maxima Corriente
(km?) (m?/s)
ORILLA [ZQUIERDA

Saiz 22 37

La mesa 8 15
Meéxico Lindo 5 10
Sinchez Taboada 9 16

ORILLA DERECHA

Matanuco 228 164
Florido 23 34

Cerro Colorado 4 11
Presidentes 4 10
Gato Bronco 11 18

Sistema Alamos 3 8
TOTALES 314 323

TABLA 6.

¢) Presa Abelardo Rodrigucz.

La Presa Abelardo Rodriguez fue conswruida en los afios 30 en el Rio Tijuana. rio arriba de la ciudad de
Tijuana. Esta presa tiene una capacidad de 137 millones de metros cubicos. El derrame maximo de descarga
es de aproximadamente 3300 m's.

Desde su tnauguracion, la presa se ha llenado solamente cuawo veces. Las maximas entradas y salidas de
agua que se han observado fueron en 1980, con corrientes de 800 m’/s. Cuando la presa fue construida, la
poblacion de Tijuana cra aproximadamente de 16,000 personas. El proposito de la presa fue de
almacenarniento para irrigacién. fuente de¢ agua y control de inundaciones. Esto ultimo no es la funcién
primaria de la presa ¥ consccuentemente. la capacidad de almacenamiento de la presa cuando hay una
tormenia importante puede dar una relativa garantia de control de inundaciones.
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4.2.1.1 Plan Maestro de la Zona del Rio Tijuana.

El 1919, la Zona del Rio fue declarada propiedad de 1a nacion por decreto presidencial. La primera obra de
demarcacion del lecho del rio empezd en 1922, De gran importancia para la Ciudad de Tijuana, la Zona del
Rio consiste ahora de mas de 1216 hectareas. Con el control de la corriente, el drea rio abajo de la presa ha
tenido gran atraccion para ciertas acuividades productivas como es agricultura v extraccion de matenales

pétreos. ademas. proporctonar espacio para que se establecieran familias. Como hubo poca plancacion. el area
se convirtio en basureros v deshue
insegura.

deros de autos. que resultaron en condwciones de vida insalubre ¢

Para controlar ¢l arca de la Zona del Rio. ol

Gobiermno Federal autornizd a o Junta Federal de Alejoras
Materiales de Tyuana a levar a cabo la canah :

acion del rio. Esta accion se toma en 1960, La junta desarrollo
un plan para financiar la canalizacion, proteccion de mundaciones v obra de infraestructura a traveés de la
venta de terrenos pertencaienics a fa Zona Federal del Rio. tos terrenos no solo fueron prote
inundaciones sino que tueron reculados v desarrollados apropradamente

dos de las

L.os beneticios Jde los impactos socil v ambiental del Plan Maestro del Ta Zona del Rio Tijuana, no pueden
ser exagerados. Las totogratias 5 v 6 proporcionan una clara imaygen de los proyvectos termunados en la 177y
2% erapa del proyecto. Donde los beneticios ambiental v social son evidentes.
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P
Fotogratia ¢

La canalizacion disnunuird el detenioro a2l medio ambiente, climinando la transportacion excesiva de
sedimentos v reduciendo ¢l contacto de la corriente de aguas con conminacion en una scecion del canal sin
desarrollar como la del drea FL

a) Canalizacion de o 1% [Ttapa (1972-1976)

Despues de un programa de reubicacion de mucho éxito durante los altimos anos de los 60 y los primeros
anos de los 70 la construccion del canal en ¢l Area I empezo en 1972, El Area [ abarca 410 hectareas, que
incluye el distrito central de negocios, distrito cultural v los edificios del gobierno del Municipio v el Estado .

El resultado del proyecto incluye ventajas como: la eliminacion del peligro de inundaciones, mejoramiento de
la calidad de vida y la creacion del espacio para nueva infraestructura apoyando la creciente demanda de esa
mecjor calidad de vida. Ello trajo tambidén la desventaja de un mayor congestionamicnto de trafico. El proyecto
ha sido considerado como un éxito desde el punto de vista socioeconomico, por ¢l impacto positivo que ha
tenido en la actuitud de los ciudadanos para su ciudad. La tabla 7 resume el proyecto en su primera etapa.
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17 Etapa del proyecto del Rio Tijuana

Localizacion De la frontera internacional al puente del ferrocarril
(limite entre la 1™ y 2% ctapa)

Area del lecho del rio. 410 hectarcas
Longitud del lecho del rio. 4.4 km
Corte del canal Trapezoidal

75 metros de ancho en el fondo en la frontera
65 metros de ancho en ¢l fondo en el puente
2:1 declives laterales

Capacidad de descarga 3,100 mY/s
Area ocupada por ¢l canal 57 hectareas
Area recobrada 353 hectareas
Usos principales Administracién.  cultural, habitacional,

comercial,
edificios publicos.

Estado de la infracstructura

100 por ciento terminada.

TABLA 7.

b) Canalizacién de la 2% Ewpa (1977 - 1982)

L.a 2% etapa del proyecto empezd en 1978 con la canalizacién de otros 4.8 km rio arriba. La nueva obra
continuo después de la confluencia del Rio Alamar hasta el puente del Boulevard Lazaro Cardenas. Las
mejoras de canalizaciéon fueron extendidas hasta cl alcance menor del Rio Alamar. La obra de canalizacion
del Area 1l se termind en los primeros afos de los $0. La tabla § resume el proyecto en su 2 etapa.
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24 etapa del proyecto del Rio Tijuana.

Localizacién

Area del lecho del rio
Longirnzd del lecho del rio

Corte del canal

Capacidad de descarga
Area ocupada por el canal
Area recobrada

Usos principales

Del puente del ferrocarril al Boulevard Lizaro

Cardenas.
384 hectareas
6.17 km

Trapezoidal
65 m de ancho en ¢l fondo en ¢l puente

40 m de ancho en el fondo en Blv. Lizaro C.

2:1 declives laterales
3,100 m¥/s
75 hectareas

309 hectarcas

Instalaciones piiblicas, legalizaciéon de tenencia de

propiedades.

Infraestrucrura Aun no terminada.

Tabla 8.

<) 3" Etapa de la Canalizacién.

Como se menciond anteriormente, la Presa Abelardo Rodriguez no funciona primordialmente como
estructura para control de inundaciones, por eso, a menudo el almacenamiento de agua es muy limitado en
clla para atenuar e! maximo de la creciente. Esto, ademas del hecho de que hay 10 arroyos que desembocan
en el Rio Tijuana entre la presa y ¢l proyecto de canalizacion del Area I1. significa que el Area 1 ¢s afectada
cnormemente por inundaciones en forma regular.

La corriente a través del Area 111, frecuentemente sobrepasa la capacidad del canal de 330 m':s. Cuando el
torrente sobrepasa las margenes del canal, pone cn peligro la entrada a la canalizacion del Area If. En sus
condictones actuales, el canal impide el desarrollo de infraestructura lo cual degrada aun mas las condiciones
de vida y calidad del medio ambiente.

Cuando hay inundaciones el impacto ambiental es ternble cuando d¢stas dreas contaminadas son inundadas y
las aguas son Hevadas finalmente al Ocdéano Pacifico a traveés del estuario de Impernal Beeh, el cual es una
reserva ccologica.

Las mejores propucstas para el Arca I incluyen un canal revestido de concreto, homogéneo al de las 2
primeras ctapas. mcjores cruces de vehiculos y peatones (puentes en lugar de vados) y desarrollo urbano
controlado de los terrenos. El desarrollo de tierras sera controlado para incluir los siguientes usos: Parque
Estatal Morelos, 46 ha: Reserva ecologica, 40 ha; Areas culturales y deportivas, 62 ha; Comercio regional,
174 ha: nuevos servicios de transportacion, 80 ha; y limites del canal, 30 ha.
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Podemos sintetizar las obras en los siguientes rubros:

Limpieza y proteccién ambiental
Mejoramiento de Terracerias
Canalizaciéon

Vialidades

Puentes vehiculares y peatonales
Infraestructura urbana

Cruce de servicios publicos.

Uso actual de las tierras en la Zona del Rio

Area en hectireas Por ciento
Parque Estatal Morelos 33.00 8.0%
Zona de Inundacién 270.00 64.0%
Area por regularizar 10.00 2.0%
Vados 9.00 2.0%
Asentamientos wrregulares 101.00 24.0%
Arca total 422.00 100.0%
TABLA 9.

Actualmente la Zona del Rio carece de la muy necesaria infraestructura, o fue destnuida por las recientes
inundaciones o los servicios han alcanzado su vida atil.

Aproximadamente 180 familias viven en el lecho del rio. Durante la temporada de lluvias éstas familias viven
con la constante amcnaza de inundacion, perder sus propicdades y hasta posiblemente sus vidas. Una solucion
positiva a éste problema es imposible a menos que las mcjoras ambientales y la construccion del canal se
lleven a cabo.

La Zona Federal del Rio, localizada a lo largo del lecho det Rio Tijuana, cuenta con un a longitud de 8.0 km,
un ancho promedio de 500 m y un area total de 422 ha. La pendiente promedio es de 0.004: hay secciones
con mas pendiente en el area de 0.007 y sccciones con menos pendiente de 0.0021. El perfil del {fondo del rio
varia de 40m a 90m sobre ¢l nivel del mar.

El material del lecho esta compuesto de tierras granulares y boleos que serviran como fuente de arena y grava

para la construccion del canal. Ya no se otorgan permisos para extraccion de materiales pétreos en la Zona del
Rio.
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4.2.2 Condiciones climatoldgicas.

El clima predominantc ¢n la region es medifterranco: scco - templado. con veranos secos ¢ inviernos con
Hluvia. “El Nino™ ¢s una condicion climatolégica en el Pacifico del Sur que se caracleriza por movimientos
anormales de las corricntes calidas del Ocdéano Pacifico. las lleva al norte mas alla de los tropicos. Este
movimicnto dc las aguas del Océano. afecta cl “habitat” de 1a vida marina. alierando las dareas de migracion
de pcces. Ademas. “El Niflo™ es responsable por cambios en ¢l clima global. Sus cfectos son normalmente
mucha Huvia en drcas predominantemente sccas v temporadas secas en donde predominan las luvias. En
Baja California. 1a condicién “E! Nino” produce frentes de baja presion normalmente en los meses de
invierno que pucden durar varias scmanas y producir grandes cantidades de Huvia. Recientemente en los
afos de 1980, 1983, 1991 v 1993, la condicion “El Nifio” contribuyo con grandes cantidades dc {luvia en

estas regiones. resultando en serias inundaciones.

El promedio de la temperatura en Tijuana cs de [7°C. con un promedio de maximas de 22YC. éstas
temperaturas sc alicanzan normatmente. 1a alta en Agosto v 1a baja ent Febrero. A continuacion se mucstra en
fa grifica 8 cl promedio mensual de temperaturas v 1 grafica ¥ la precipitacion muedia a lo largo del ano
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4.2.3 Topografia

El area de escurrimiento en ambas margenes del Rio Tijuana esta constituida por subcuencas formando rios y
arroyos que descargan directamente en el area 111, éstas subcuencas son areas dec captacion que descargan en
el canal principal del rio. Esta area tiene una elevacion entre 40 y 90 metros sobre el nivel del mar.

El cauce del Rio Tijuana limita con el Boulevard Insurgentes al norte y la delimitacion de su margen
izquierda al sur. El area de inundaciones es relativamente plana comparada con las tierras que la rodean. La
topografia plana ¥y pareja de la Zona del Rio proporciona un lugar contfortable para vivir, como lo prueba la
cantidad de gente que wrata de construir casas en €sta area.

Despues de las planicies. vmpiczan cerros escarpados que ticnen muy poca vegetacion, Por ésta razon la
limpicza v transporte de sedimentos tiene un impacto ambiental tremendo. Los cerros rodean muy cerca al
rio. Este upo de topogratia hace que los asentamientos en csas areas v ¢l transporte se dificulte.

l.os cerros proporcionan una rapida v efectiva cornente de aguas pluviales como sistema de transporte de
solidos. La alia velocidad causa erosion de la tierra, provocando arrastres del material de la superficie. Las

descargas de agua domestica en algunos c¢asos sc mezcelan con los arrastres pluviales conduciendo esta hacia
las paries bajas del rio.

4.2.4 Suclos.

El lecho del rio estda compuesto de depésitos pluviales con una profundidad maxima de 8m y capas de roca de
limonitas v piedra arenisca. clasificadas como la formacion de “San Diego™. Los depédsitos pluviales que
forman la superficie del lecho del rio estan hechos de una mezcla de arena y boleo, generalmente limpios. La
inestabilidad hidraulica y de inercia de los suelos los hace propensos a la erosiéon por agua y viento, la
frecuente expansion de las pendientes, deslaves de tierra y lodo, asi como el movimiento de tierras han
formado los caftones y valles. Los materiales erosionados han sido wansportados a los valles y finalmente al
Océano Pacifico. Este patron de erosion natural combinado con las actividades del hombre, han producido

gran inestabilidad de los suelos en la regidn. El nivel de agua del subsuelo, varia entre 0 ¥ 8 metros, que es el
estrato penetrable del lecho del rio.



4.2.5 Esmdio Hidroloégico
a) Gasto de disefio.

En la cuenca del rio Tijuana existen varias estaciones climatologicas actualmente administradas por la
Comisién Nacional del Agua. Para nuestro fin utilizaremos los datos histéricos de la Estacion Hidrométrica:
“Linea Divisora Internacional. Rio Tijuana”. cuyos boletines fueron editados por la Secretaria de Agricultura
¥ Recursos Hidraulicos hasta 1974 y desde entonces y hasta la fecha son editados por la Comisién
Internacional de Limites v Aguas dependiente de Ia CNA.

Utilizaremos los gastos maximos registrados en ¢l Rio Tijuana, los cuales se muestran en la tabla 10.

Estacién Hidrometrica Linea Divisoria Internacional, sobre el Rio Tijuana

Afio Gasio Maximo

(m’/s)
1965 12.9
1966 67.7
1967 7.65
1968 7.70
1969 18.2
1970 7.50
1971 3.60
1972 5.83
1973 5.61
1974 1.99
1975 4.19
1976 8.10
1977 11.9
1978 105
1979 44.5
1980 937
1981 14.2
1982 34.8
1983 784
1984 21.4
1985 29.7
1986 70.8
1987 63.4
1988 92.6
1989 493
1990 14.6
1991 31.4
1993 800

TABLA 10
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Aunque en la tabla 10 aparecen 28 gastos maximos registrados en el Rio Tijuana, siendo el mayor de ellos el
de 937 m’/s, no podemos asegurar que en un tiempo fuluro, No s€ presentard un gasto mayor ¥ de hecho
estamos convencidos de que a la farga se rebasara el gasto maximo registrado hasta la fecha.

La capacidad dcl canal que estamos disefiando, no solo debe cubrir las necesidades de los gastos que se han
presentado, por ¢l contrario, debe también tener la capacidad de contener gastos mayores gue s¢ presenten en
el fururo. Si tomarnos como punto de referencia el ano de 1965, podemos decir que en 28 afios el gasto
maximo que se ha presentado os de 937 m'ss, ,cual sera el gasto maximo que probablemente se presentari en
un periodo de 1000 afios?.

A este periodo para ¢l cual queremos disenar nuestro canal le llamamos “periodo de retorno™, es decir, es el
periodo de tiempo ¢n el cual esperamos que el evento maximo se presente solo una vez. La Comision
Nacional del Agua recomienda para un proyecto como el nuestro, un periodo de retorno de 1000 anos. esto
no quiere decir que ¢l evento maximo se presente cada 1000 afnos. sino que s¢ pucde presentar en cualquier
momento a lo largo los 1000 afos.

El periodo de retorno se puede calcular de la siguiente torma.

Ecuacién 1

7+
ronr!
”
donde
T periodo de retorno
” numero de eventos registrados
” es el m-ésimo evento o ¢l evento involucrado

Una vez que se asigna el pertodo de retorno al gasto de disefio de la obra en cuestion, generalmente es
necesario, para conocer dicho gasto de disefio, hacer extrapolaciones a partir de los gasios maximos anuales
registrados, pues rara vez este periodo ¢s menor que ¢l periodo de datos.

Para nuestro caso. ¢s necesario determinar un gasto de disefio con periodo de retomo de 1000 anos a partir de
28 anos de registro. Si los gastos maximos anuales registrados sc dibujan contra sus respectivos periodos de
retorno (calculados con la ccuacion 1), generalmente se¢ observa alguna tendencia mas o menos defina
{(grafica 9). Ef problema radica en como extender esta tendencia hasta el periodo de retorno descado. Una
posibilidad es extrapolar los datos a ojo, es decir, graficamente. Aunque este método puede dar bucnos
resultados si se aplica por una persona con experiencia. tiene la desventaja de la subjetividad: csio es. si
veinte ingenicros diferentes to aplican. vs probable que el resultado scan vemnte gratficas diferentes.

Para eliminar esta subjetividad. sc debe buscar entre las distintas funciones de distribucion de probabilidad
tedricas. la que se ajuste mejor a los datos medidos y usar e¢sta funcion para la extrapolacion.

En la estadistica cxisten decenas de funciones de distribucion de probabihidad tedricas: de hecho, existen

tantas como sc quiera. ¥ obviamente no es posible probarlas todas para un problema particular. Por lo tanto,
es necesario cscoger, de esas funciones. las que se adapten mcjor nuestro problema.
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Tendencia de los gastos registrados en el Rio Tijuana.
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GRAFICA 9

Entre las funciones de distribucién de probabilidad usadas en hidrologia, se estudiaran las siguientes:

a) Normal

b) Lognormal

¢) Pearson II1

d) Gumbel

e) Funciones para dos poblaciones o doble Gumbel.

Las funciones anteriores arrojaran resultados distintos ¥y no existe razon tedrica para escoger ¢l menor o
mayor de ellos. Para seleccionar la funcién que mejor se ajusta a nuestro problema utilizaremos ¢l Método del
Error Cuadratico Minimo. El desarrollo del método se encuentra en el Anexo 2.

La funcién de probabilidad que mas se ajusta a nuestra distribucion de gastos fue la Doble Gumbel. con dicha
funcion a continuacién obtendremos ¢l gasto de disefio con el cual dimensionaremos nuestro canal.

Funcion de distribucion Doble Gumbell

En muchos lugares, cspecialmente en las zonas costeras de México, los gastos maximos anuales pertenecen a
dos poblaciones difcrentes: la primera es la de los gastos producidos por precipitaciones relacionadas con los
fenomenos meteoroldogicos dominantes en la region en estudio, y la secgunda es la de los gasios producidos
por precipitaciones ciclonicas, normalmente mayores que los primeros.

as



La funcién de distribucion de probabilidad se puede expresar como:
Ecuacién 2

F) = F(o[p+ (11— p)F (o)

donde F,(x) y F.(x} son, respectivamente. las funciones de distribuciéon de probabilidad de los gastos
maximos anuales no producidos por tormentas ciclénicas y de los producidos por etlas, v p es la probabilidad
de que en un aiio cualquiera el gasto maximo no sea producido por una tormenta ciclénica.

En este criterio es necesario estimar p, la probabilidad de que un afio cualquiera sea o no ciclénico.
Esto se puede hacer usando la informacidén metcorolégica proporcionada en la tabla 11. En general, se
observa con cicrta claridad un salto brusco en los valores de los gastos no ciclénicos a los ciclonicos. Este

salto tambi€n puede observarse en la grafica 10.

Para nuestro problema agruparemos los 28 registros de la siguiente forma.

N© Ciclénicos No ciclénicos
1 937 49.3
2 800 44.5
3 784 34.8
3 105 31.4
=3 92.6 29.7
6 70.8 21.4
7 67.7 18.2
8 63.4 14.6
9 14.2
10 12.9
11 11.9
12 8.1
13 7.7
14 7.65
15 7.5
16 5.83
17 5.61
18 4.19
19 3.6
20 1.99
Tabla 11

El valor p serd entonces:

Ecuacién 3
N,
N,

pP=

donde N, es el numero de afios de registro en que el gasto maximo no se produjo por una tormenta ciclénica y
N; es el nimero total de afios de registro. Por lo tanto sustituyendo en la ecuacidn 3, el nimero de datos de la
tabla 11.
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Ecuaciéon 4

20

=2 =0714
P =735

Es comun aceptar que F((x) y Fa(x) son del tipo Gumbel es decir

Ecuacién 5

F(x) = e

donde o y B son los parametro de la funcién.
Los parametros o y 3 se estiman como:
Ecuacion 6

o,

N

a =

donde S es la desviacion estandar que se calcula como

Ecuaciéon 7

zj’jl (xi - ‘?)2

S =
n—1
donde
X, es el elemento de 1la muestra
X es la media de la muestra
n el nimero de elementos de la muestra
Yy

KEcuacién 8
B=X—u la

donde p, y o, se muestran en la tabla 12.
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n By Sy

10 0.4952 0.9496
15 0.5128 1.0206
20 0.5236 1.0628
25 0.5309 1.0914
30 0.5362 1.1124
3s 0.5403 1.1285
40 0.5436 1.1413
45 0.5463 1.1518
50 0.5485 1.1607
55 0.5504 1.1682
60 0.5521 1.1747
65 0.5535 1.1803
70 0.5548 1.1854
75 0.5559 1.1898
80 0.5569 1.1938
85 0.5578 1.1974
90 0.5586 1.2007
95 0.5593 1.2037
100 0.5600 1.2065

Tabla 12

Al sustituir la ecuacion 3 en la ecuacién 2 obtenemos
Ecuacién 9

P = e [ (1= e

donde o, y 3, son los parametros correspondientes a la poblacién no ciclénica y o, y B; corresponden a la
ciclénica y para nuestro ejemplo x representa en gasto que corre por el cauce.

Por facilidad desarrollaremos la tabla 13. en la cual encontramos los valores de la ecuacidon 9.
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Avenidas ciclonicas

X,

S,

@y

By

937
800
784
105
92.6
70.8
67.7
63.4

365.0625

396.3539577

0.002379691

157.3044458

avenidas no ciclénicas

il
”

Sz

@z

B2

493
44.5
34.8
31.4
29.7
21.4
18.2
14.6
14.2
129
11.9
8.1
7.7
7.65
7.5
5.83
5.61
a.19
3.6
1.99

16.7535

14.00726213

0.075874928

9.852669692

Tabla 13.

al sustituir los valores de la tabla 13, en la ecuacion 9 abtenemos

Ecuacién 10

Flx = em |

0714 +(1—0.714)e"

donde x es el gasto de la avenida de disefio.

Por otra parte sabemos que cualquicr distribucion de probabilidad cumple 1a siguiente igualdad

Ecuacion 11

Fon =12t
X) = T

0073912 -5 a520y ]
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donde T es el periodo de retorno, que se evalia con la ecuacién 1.

Para resolver el problema tendremos que proponer el periodo de retorno y mediante tanteos (acierto y error)
encontrar la x que satisfaga la igualdad en las ecuaciones 10y 11,

Obtenemos la avenida de disefo para diterentes pertodos de retorno, los cuales mostramos en la tabla 9.

Penodos de retormno Avenidas de disefio
(afios) (m/s)
5 77
10 479

50 1,086
100 1,317
200 1.545
500 1.843
1,000 2,067
5.000 2,584
10.000 2,797
Tabla 14.

Por considerarlo suficiente para nuestros fines. utilizaresmos un periodo de retorno de 1000 ajios, con
una avenida de disefio de 2.100 m¥/s.

4.2.6 Estudio hidraulico del Canal del Rio Tijuana
Empezaremos por identificar las caracteristicas generales de nuestro problema.

De acuerdo con su origen. un canal puede ser natural o artificial. Dentro de los primeros se incluyen rodos los
cursos de agua gque existen en forma nawral sobre la tierra, tales como arroyos, rios, ctc. Dentro de los canales
artificiales se incluyen todos los construidos por el hombre, tales como canales de navegacion, canales de

fuerza, canales de riego. etc.

Si el canal se construve con una scccion transversal v pendiente de plantilla constante, se denomina canal
prismatico. De no satistacer estas condiciones, ¢l canal ¢s no prismatco., como vn el caso de canales
naturales.

Tipos de Flujo.

a)_ Flujo permanente v no permanente. Esta clasificaciéon obedece a ia utilizacion del tiempo como cniterio. El
flujo es permanente si el lirante permanece constante en cualquier instante o en un lapso especiticado. Lo
contrario acontece si ¢l flujo es no permanente.

Flujo uniforme v variado. Esta clasificacidon obedece a la utilizacion del espacio como criterio. El flujo
uniforme sc¢ presenta cuando la velocidad media permanece constante en cualquicr en cualquier seccion
del canal. Con una superticie hibre, esto implica que la seccién transversal v el tirante permanecen también

b

-

constantes.
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El flujo es variado s1 la velocidad media cambia a lo largo del canal y, por lo mismo, posee caracteristicas
opuestas a las del flujo uniforme. El flujo variado se puede a2 su vez clasificar en gradual, rapido y
espacialmente variado. El flujo gradualmente variado es aquel en que el tirante cambia en forma gradual a lo
largo del canal. En el flujo rapidamente variado acontece lo conwrano. como es el caso del salto hidraulico. En

el fluyjo espacialmente variado cambian las caracteristicas hidrauhicas a lo largo del canal o de un tramo del
mismo.

Debido 2 lo anteriror podemos concluir que nuestro canal es artificial. prismadtico ¥ con un flujo no
permanente. variado graduaimente.

a) Disefto de la scccion mas conveniente.

El problema del disefio de un canal generalmente se presenta teniendo como datos el gasto que debe
transportar. la pendiente dispombie de acuerdo con 1a topografia del terreno v la rugosidad de sus paredes.

Una de las soluciones consistiria en elegir la forma y dimensiones adecuadas que debe tener la seccion, de
modo que se pueda adaptar a Ja wopografia del terreno donde se va a excavar el canal, v sea lo mas
economicamente posible, Sin embargo, de acuerdo con el material en que se excave el canal, y no existiendo
revesumiento, habra tramos en que la velocidad del agua, crosione los taludes y la plantilla modificando la
seccion escouida. Por ello conviene diferenciar entre canales revestidos v canales no revestidos. Los primeros
comprenden a los canales que se revisten  c¢on material resistente a la acciéon erosiva del agua (concreto.
mamposteria, madera, pldstico. etc)), 0 bien que se excaven c¢n un material de iguales caracteristicas
(cimentacion firme. roca sana, e1¢.). Los segundos comprenden a los canales excavados en un material que
resista la erosion mientras la velocidad o ¢l estuerzo tangencial de friccion gjercido por el agua sobre los
granos no repasen a una magnitud, pretijada de acuerdo con las caracteristicas del matenal.

Loégicamente. esta diferenciacion cambia el criterio de diseno. En el proyecto de un canal revesudo se
calcutan las dunensiones dpuimas de la seccion que proporcionen maxima eficiencia hidrdulica, minimo costo
o ambas. En cambio. ¢n ¢l diseno de un canal no revestido rigen los criterios de velocidad permisible o de
ecsfuerzo tangencial critico tos cuales dependen del tipo de material en que se excava la seccion del canal v
que determunan tambidn la rugosidad. Ia velocidad minima permisible para evitar ¢l deposito ( si ¢l agua
transporna sedimento), taludes de la seceion, pendiente longitudinal, el bordo libre ¥y la seccion optima. En
ambos casos. la tarea del proyectista serd minimizar los costos del canal.

Es necesanio dimensionar el canal en flujo uniforme v

después transitar el canal para revisar estas
dimensione

El flujo umiforme rara vez ocurre en la naturaleza debido a que los canales naturales son usualmente no
prismaticos. Aun cn canales prismaticos, la ocurrencia de flujo uniforme es relativamente poco {recuente
debido a la existencia de conwroles tales como vertedores, compuertas, cambios de pendiente, etc., los cuales
dictan una relacion tirante-gasto diferente de la apropiada a un flujo uniforme. Sin embrago, ¢l flujo uniforme

es una condicidon de importancia basica que debe ser considerado en todos los problemas de diseilos de
canales.

Para el calculo de la scccion en flujo uniforme utilizaremos la férmula de Manning y la ecuacién de
conunuidad.

Ecuacion 12

1 "
Vo= ‘—R,‘;"S'v’
n
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donde

es la velocidad del flujo

es el coeficiente de rugosidad de Manning

el radio hidraulico, que es el drea entre el perimetro mojado de la seccion.

la pendiente de la plantilla.

wps <

Ecuacién 13

Q= AV

donde
Q es el gasto o caudal de agua
A es ¢l area de la seccion
\4 es la velocidad del flujo

Si sustituimos la ecuacién 12 en la ecuacion 13 obtenemos

Ecuacion 14

A
Q=7Rh%Syz

Por facilidad constructiva y por su relativa semejanza al canal natural, se propone una seccién trapecial. Las
caracteristicas geomeétricas de la seccidn trapecial se determinan como sigue

' 3
§ :
i
R A y
k . J
N ;
1 8] !
! o
i
Figura 8.
Ecuacién i5
A=+ ik)y

Ecuacién 16

P=b+2J1+k*y
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Ecuaciéon 17

A
R, )
donde
b es el ancho de plantilla del canal
k es el talud de las paredes del canal
» es el tirante de agua de la seccion
P es el perimewo mojade de la seccion

Existe una dimension hidraulicamente 0ptima. que es aquella en la cual el R, es maximo o el P es minimo.
Para la seccidn wrapecial la seccién hidraulicamente Optima esta dada por:

Ecuacién 18

’y( sen & "';(QnJ1
=i e

- 2 —cos@ S*

donde
es el angulo de inclinacién de las paredes del talud

si

26.56°

2.100 m’/s
0.013
0.0021

obtenemos que el tirante éptimo es igual a y = 9.3m. Para encontrar el ancho de plantilla sustituimos éste
valor en la ecuacion 19 .

Ecuacién 19

l—cose)
=2 ——=21,,
b '( seng J°

al sustituir los valores obtenemos que b = . 40m.
Si bien los resultados anteriores son los hidraulicamente optimos, no 1o son econémicamente. ya que al estar
es1a seccion muy alejada de la seccidn natural del cauce, provocaria grandes movimientos de tierra para afilar

la seccidn y bordes de aproximadamente 10m de alto. por 1o que nos vemos obligados a buscar otras
seccioncs.

Se conoce como mdodulo geométrico de la seccidon a la expresidon AR,™ debido a que su valor depende
exclusivamente de dimensiones geomeétricas. Si despejamos esta expresién de la ecuacion 14, obtenemos:
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Ecuacién 20

o Qn
AR, = ;_,V; = 59573

se proponen diversos tirantes (3) y anchos de plantilla (5) que satisfagan la condicion de ser igual 0 mayor
que 595.73 . En la tabla 15 sc proponcn las parcjas de valores:

Ancho de plantilla ~b™ Tirante “y” ARy
(m) (m)
>0 6.7 608.04
30 5.6 599.79
30 1.9 608.86
50 1.3 596.22
60 3.9 599.57

Tabla &5

El ancho del canal natural varia entre 30 ¥ 38 m y sus taludes han sido afinados continuamente por el
gobierno municipal intentando contencer las inundaciones,

Un ancho de 20 ¢ 30 wmetros aunque reduciria los consumos de concrcto. aumentaria cn demasia los
movimicntos de tierva v la dificultad constructiva. resultando en un proyecto extremadanmente caro. Un
ancho dc 50 a 60 metros implicaria excavaciones. altos consumos de congcreto vy existen algunas partes ¢n las
que se invadiria zona urbanizada o infracstructuri

Decbido a lo anterior la soluciéon optima. desde éste enfoque os un ancho de -0 m » tomando en cucnta cl
bordo libre, una aliura promedio de 6.5 m. Otra veniaja que ofrece estas dimensiones ¢s su compatibilidad
con la Zona Il det Rio Tijuana ya que aproximadamente estas son las dimensiones del canal ¢n la frontera
con las Zona 111 del Rio

Una vez dimiensionado ¢l canal bajo un criterto de flujo uniforme ¢s necesasio revisar este diseno mediante
un método que tome en cucnta las variacién de las pendientes del canal. la velocidad del flujo y las pérdidas
por friccion que sc presentaran

b) Encrgia cspecifica

La cnergia especifica en la seccion de un canal se define como Ia cnergia por kilogramo de agua quc fluye a
traves de 1a scecion. medida con respecto al fondo del canal. La encrgia especifica la podemos cvaluar como
siguc

Ecuacion 21

- |
E=y+o—

2g

o bicn si sustituimos la ecuacion 13 cn la ecuacién 21




Ecuacién 22

QZ
2gA4°

£ =yv+

Si Q cs constante ¥ A cs funcion del tirante. la cnergia especifica es funcion unicamente del tirante. En la
griafica 10 se presenta la ccuacion 22, a través de una curva que liene dos ramas. La rama AC sc aproxima
asintoticamente al ¢je horizontal ¥ 1a rama BC a la lineca OD que pasa por ¢l origen y ticne una inclinacion
de 45°. En cualquier punto P sobre la curva, la abscisa representa la cnergia especifica en la seccion.

%\P“ v

-

e |
1

~
~

-
e

-

Grafica 10

La curva muestra que para una determinada encrgia especifica exisien dos valores del tirante: 1, v vao que
reciben ¢l nombre de tirantes alternados: el alternado menor 3, v el mayor v, En ¢t punto C 1a energia
especifica ¢s la minima con 1a cual puede pasar ¢t pasto Q a wraveés de la seccion v para ta cual existe un solo
qalor del tirante v que recibe el nombre de tirante critico v al cual corresponde una velocidad Hamada
critica. El estado del flujo que se desarrolln con el tirante critico recibe ¢l nombre de estado o«
critico.

imen

Cuando ¢l urante cs mayoer que el critico. 1n velocidad es menor que la critica para ¢l gasto dadot v en estas
condiciones. ¢l flujo s¢ encuentra on esiado o régimen sub.

itico. Cuando ¢l tirante os menor que ¢l critico.
la velocidad es nunor que la critica v ¢l flujo s¢ encucntra ¢n estado o régumen supercritico. En cada
régimen. ¢l trame y la velocidad adquicren ¢l nombre que corresponda (subcritico o supercritico)
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¢} Condicion de estado critico.

En los anteriores parrafos se ha indicado que hay dos posibles tirantes de flujo para cada combinacién de
valores de la energia especifica y del gasto y que la transicién de un tirante a otro puede ocurrir inicamente
bajo ciertas condiciones especiales, La palabra “critico™ se usa para describir al estado de flujo que se
presenta en el punto C de la grifica 10 vy puede definirse como aquel para el cual la energia especifica es la
minima con que puede fluir un gasto Q dado a través de la seccidn de un canal de forma especificada

Calculo del tirante critico.
En general. las condicion para el establecimiento del tirante critico es la siguiente:

Ecuaciéon 23

Q A2

Jg o B

La ecuacion 23 indica que dada ia forma de la seccién en un canal y el gasto, existe un tirante critico \nico y

viceversa. Como un criterio general, dicho tirante queda definido al satisfacer dicha ecuacién cualquiera que
sea la forma de la seccién.

Sin embargo, en la seccidn rapecial. para un ancho de plantilla b y talud k, 1a ecuacién 23 resulta:

Ecuacion 24

32

Q (b + Ay, )J O )

Jg b+ 2ky_

Pendiente critica,

El estado o régimen critico ¢n la scccién de un canal existe cuando ¢l tirante ¥ la velocidad adquieren los
valores criticos para un gasto dado. Si dicha situacion se desea hacer extensiva a lo largo de un canal
prismitico, e¢llo equivale a que dicho canal tenga un flujo uniforme de tirante normal igual al critico. La
pendiente de plantilla S, necesaria para que ello ocurra recibe ¢l nombre de “critica™.

Si un flujo unitorme se presenta en un canal con pendiente menor que la critica S, < S}, ¢l flujo es con
régimen subcritico y la pendiente se Hama ““subcritica™ o mds comunmente “suave. Por el contranto. si el flujo
uniforme es con pendiente mayor que la critica ¢S, > S.), ¢l régimen ¢s supercritico y ta pendiente se llama
“supercritica’™ o “pronunciada’.

Un estado de flujo uniforme cerca del crivco es mnestable debido a que un cambio menor en la encrgia
especifica causaria un cambio grande del urante. Los cambios menores cn la energia especifica pucden
deberse a cambios de rugosidad de una scccidn a otra, depositos de sedimentos o cambios de seccion.

De lo anterior se observa gue el tirante oritico v la energia especitica tienen un papel muy imporante en el
flujo en canales. En particular. la relacion unica que existe entre ia velocidad v nrante para la condicion
critica significa que tiene gran utilidad para aplicaciones practicas en al medicion de
establecimiento de puntos de control.

En el disefio de nuestro canal tenemos 2 opciones. disefiarlo con revestimiento de conereto o disefiar un canal
de tierra. El discfio de un canal de tierra esta acotado, entre otras cosas. por la velocidad del 1Tujo que debe de

flujos v en ¢l

i
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ser lo suficientemente baja como para impedir Ia erosion. en otras palabras ¢l disefio de un canal de tierra

debe ser en régimen subcritico. A continuaciéon analizaremos si el régimen subcritico es econdmicamente
factible en nuestro proyecto.

La grafica 11 establece las pendientes del Rio Tijuana en 1a zona de canalizacién.
En la tabla 16 propondremos diferentes anchos del canal v con el gasto de disefio calcularemos sus

respectivos tirantes criticos con la ecuacion 24, asi como sus caracteristicas geomeétricas criticas con las
ecuaciones 15,16 v 17, su velocidad critica con la ecuaciones 13 v la pendiente critica ¢con la ecuacién 12,

Ancho (b) Tirante critico (v,) Area critica (A,) | Perimetro Critico (P_) Radio Pendiente
m m m m Hidraulico (R,,, Critica (S))
<40 5.9028 305.7981 66.3981 4.6055 0.00199
60 -4.7305 328.5852 81.1554 4.0488 0.00205
80 3.9864 350.6948 97.8277 3.5848 0.00212
100 3.4721 371.3210 115.5277 3.2141 0.00218
120 3.0939 390.4124 133.8363 9171 0.00225

Tabla 1o6.

Como vemos ninguna pendiente llega a ser mayor que la maxima pendicnte que sc presenta en la 37° etapa
del Rio Tyuana gque es de 0.007 v aumentar aun mas el ancho del canal resulta antieconémico y perjudicaria a
infraestructura ya instalada. Debido a lo anterior el régimen que se presentard en ¢l rio. con la avenida de
disefio. sera supercritico vy necesariamente tendran que estar las paredes recubiertas de concreto.

Una vez que ideantificamos el régimen del flujo que se presentara, procederemos a calcular el perfil del que
tendra la cormiente para veriticar nuestros calculos.

d) Caracteristicas v clasificacion de los pertiles,

La forma que adopta el perfil esta directamente asociada con la pendiente de la plantiila, S, y con la pendiente
de friccion, S, v el nimero de Froude. F£,°. Para simplificar la discusion, se acepta que el canal sea prismdtico.

Por lo que respecta a la pendiente de la plantilla, S, sera positiva si el fondo desciende en la direccion del
flujo, negativa si asciende y cero si e¢s horizontal. En el caso de pendiente positiva. sobre ella se puede
establecer un flujo uniforme de tirante v, por lo cual dicha pendiente (positiva) podria también ser:

“suave’
“eritica™ si v,
“pronunciada’ s

v.. pertiles tipo N
- perfiles tipo “C™
V. < 3. pertiles tipo ST

La clasificacion de la pendiente en uno de estos tipos dependerd de 1a rugosidad, de la magnitud de la misma,
de Ia pendiente ¥ en menor grado del gasto.

En el caso de pendiente cero o negativa, no existe posibilidad de flujo uniforme. En efecto, para S, = O el
tirante normal ¢s v, = > y para S, < 0 un valor positivo finito de ¥, ¢s fisicamente imposible.

De la ecuacion 14, la pendiente de friccion vale
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Grafica 11. Pendientes de la zona de canalizacion de [a tercera efapa.



Ecuacion 25

S = L7 :_( On
SR VAR?

Para un gasto dado v para la mayoria de las secciones usuales. Sy y /7.7 son decrecientes en forma continua a
medida que cl tirante crece. Esto es particularmente cicrto en sccciones anchas donde. al crecer el tirante R,
¥ B practicamentc no cambia en comparacion con los cambios que experimenta A.

Por definicién de flujo uniforme: = Ny cuando v = 1, por lo cual se concluye que

S¢>< S, segan que v < vy,
Fo~ >< 1 segun que v »<

Con la ayuda de cstas desigualdades s¢ pucde determinar rapidamente dy/dx asi como las magnitudes de v,
Ma ¥ Ve

Cualquiecra que sca la pendicnie, para un gasto dado v seccién del canal. las lineas (referidas a la plantilla).
que indicarian la altura del tirante normal v del critico. dividen ¢l espacio en que podria desarrollarse el
perfil del flujo en tres zonas que sc Hamarin,

Zona t. El espacio arriba dc la linca superior.

Zona 2. El espacio entre las dos lincas.

Zona 3. El cspacio abajo dc la linea inferior.

dentro de las cuales queda alojado cualquicr perfil de tirante 1

De acuerdo con cstas consideraciones. existen diferentes formas para ¢l perfil de 1a superficic libre cn un
flujo gradualmente variado (12 en total) ¥ que se muestran en la figura 9.

Por los calculos reahizados cn la tabla 16 sabemos que el régimen que sc presentard cn cl canal scra
supercritico por lo que sera un perfil del tipo “S™. ahora bicn. 1a principal aportacién al caudal del rio. antes
de ta 3°™ ctapa 1a realwza la presa Abelardo Rodrigucz. debido a lo cual se descartar un perfil de 1a forma S3
puesto que existira caudal varios kilometros antes de Ia zona por canalizar. Un pertil S1 implicaria que
existe algan dispositivo de control. (una compuerta) aguas abajo que produciria la acumulacion v el
remanso. en ¢l proyecto del Rio Tijuana no existe cste dispositivo de control.

Debido a o antcrior el perfil que se presentari en ia zona de Ia 377 ctapa det Rio Tijuana sera det tipo 82, cs
decir un flujo que en algan punto cruza cl tirante critico » se¢ mantienc entre ¢l tirante critico v ¢l tirante
normal. mientras la pendicnte sea supercritica tendicndo sicmpre hacia cste ultimo tirante. Podemos
ascgurar que cl tirante critico s¢ presemtara antes de la zona de canalizacion pucs existe la distancia
suficiente cntre la zona il v la presa Abelardo Rodrigucs para cllo. Una condicion conservadora scra
suponcr que ¢stc tirante sc presentard justo antes de iniciar 1a canalizacion

El perfil dei agua on ¢l canal sc moveri en un principio. enire las lincas que represcnian el tirante critico v ¢l
tirante normal estos tirantes se ha calculado con las ecuaciones 24 v 14 v s¢muestran en la tabla 17

Seccion Pendicnte Tirante normal (y.) Tirante critico (y.)
- 670 0.0021 4.8396 5.9028
670 - 1600 0.007 342436 5.9028
1.600 - 3,750 0.0021 4.8396 5.9028
3.750 - 5.200 0.005 3.7745 5.9028
5.260 - 6.600 0.0021 +4.8390 5.9028




PERFILES EN LA ZONA 1

PERFILES EN LA ZONA 2

PERFILES EN LA ZONA 3
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Como ultima verificacion del disefio hidraulico, realizaremos el transito de la avenida mediante el método de
incrementos finitos.

e) Método de Incrementos Finitos.

El método de incrementos finitos es el que tiene aplicaciones mas amplias debido a que es adecuado para el
anailisis de perfiles de flujo tanto en canales prismaiticos como no prismaticos.

A partir de una seccidén de control. s¢ determinan sucesivamente los tirante procediendo hacia aguas armriba de
dicha seccion en caso de flujo subcritico o hacia aguas abajo en el caso de supercritico.

Se establece que la diferencial de la energia entre dos puntos, con respecto a la distancia sobre el trayecto del

cauce. ¢s igual a la diferencia entre la pendiente de la plantilla y 1a pendiente de friccién. Es decir:

Ecuacion 26

En la figura 10 se presenta el tramo se un canal prismatico limitado por las secciones 1 (aguas arriba) y 2
(aguas abajo) separadas la distancia Ax.

Al aplicar la ecuacidn 26 a dicho tramo, resulta:

Ecuacién 27

E, —E, =(S, — S,)Ax

en la cual:

Ecuacién 28

r?
= 4 + ==

E, =] 3e

Ecuacion 29

v S, es la pendiente de friceidn entre las dos secciones, calculada a partir de la siguiente ecuacién:
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HORIZONTE DE ENERGIA

So

Figura 10
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Ecuacién 31
1
hy=S;ax=—(S, +5, )ax

donde S; y S son las pendientes de friccidén en las secciones 1 y 2, las cuales se pueden calcular son la
férmula de Manning, como sigue:

Ecuacién 32

Vin,

De acuerdo con el sentido en que se efectia el cilculo, se conoceran las caracteristicas hidraulicas en alguna
de las secciones, la 1 si el cdlculo es en la direccidn del flujo o la 2 si es en direccidén contraria, El
procedimiento consiste en suponer un valor tentativo del tirante en la seccién desconocida y ajustar dicho
valor mediante la verificacion a través de las ecuaciones 29, 28, 31 y 32.

Cuando las secciones no estan previamente especificadas y mas bien se trata de determinar el perfil completo,
es factible volver al caso de los métodos directos especificando mas bien un tirante desconocido y calculando
1a distancia a que se encuentra la seccidn que posee dicho tirante. En efecto, de la ecuacion 27 dicha distancia
vale:

Ecuacién 34
E, — E,
So =S,

Ax

Sin embargo , es necesario que las caracteristicas que se especifiquen para la seccion desconocida no
produzcan longitudes AX muy grandes que induzcan crrores serios dado que se trata de un procedimiento de
incrementos tinitos.

Como ya hemos dicho, el tirante critico se presentara en algan punto antes del inicio del canal. Por seguridad,
supondremos conservadoramente que el tirante critico se presentara justo antes de la entrada al canal.

Con los datos del diseftio y con el tirante critico desarrollaremos el perfil del flujo a lo largo de la 37" etapa del

Rio Tijuana. El desarrollo completo de la tabla la hemos agrupado en el Anexo 3 y ¢n la tabla 18 mostramos
un resumen de los tirantes con su respectivo cadenamiento, partiendo desde aguas arriba,
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Tirante Cadenamiento Tirante Cadenamient Tirante | Cadenamiento | Tirante | Cadenamiento
e (m) ey o nyn (m) ey (m)
(m) (m (m) (m) (m) -

5.9 0.00 4.4 816.03 4.3 2445.85 3.85 5260.00
5.8 2.99 +.3 859.52 4.4 2626.43 3.9 5319.63
5.7 12.52 4.2 911.80 4.5 2839.08 4 5444 .28
5.6 30.21 4.1 975.39 4.6 3106.43 4.1 5577.61
5.5 58.40 B3 1053.97 4.7 2489.14 4.2 5722.11
5.4 100.55 3.9 1153.39 +.74 3750.00 4.3 5881.58
53 162.18 3.8 1283.67 4.7 3766.01 4.4 6062.17
5.2 25295 3.7 1464.26 1.6 2812.02 4.5 6274.81
5.1 392.02 3.65 1600.00 4.5 3868.-13 4.6 6542.17

5 627.31 3.7 1654.17 4.4 3938.37 4.02 6600.00
4.9 682.62 338 1766.19 +.3 4026.65
4.8 701.08 3.9 1883.90 4.2 4141.13
4.7 722.98 3 2008.54 3.1 +1296.05
4.6 748.90 4.1 2141.87 4 1521.65
4.5 779.59 3.2 2286.38 39 4903.48

Tabla 1§,

En la figura 11 se muestra ¢l perfil que se presentara en la zona del proyecto.

Podemos observar que el perfil tiene ¢l comportamiento esperado. ¢n régimen supercritico. La velocidad
maxima que se presenta ¢s de 12.2 mewos por segundo, lo que no representa problema alguno pues el
concreto resiste velocidades mavores.

Por ultimo diremos que ¢l gobterno municipal ha establecido en las bases del proyecto que las caracteristicas
de las losas (taludes v plantilla) ¥y de los bordos a ambos margenes, sean las mismas que en las ctapas [ y 11
para asegurar Ja homogeneidad del proyecto. Las caracteristicas son las siguientes:

Congcreto: {™¢ = 250 kg/em?

Acero: Iy = 4200 kg/em?, ¢ vs. = 2 pulgada

Peralte de 1a losa: 25 cm

Armado: una rericula corrida (20 30 cm. con bastones ¢n los codos a cada 30 cm alternados.

De la misma forma que en las etapas [ y [I en la zona 11, se construird una seccion triangular en el centro del
canal. que conducira los pequeios escurrimientos que sc presentan a lo largo det afio. Esta scccidn triangular
sera como se muestra en la figura 12:
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Figura 12.

4.2.7 Altemativa Recomendada.

Basada en los anteriores calculos, la alternativa que se recomienda es un canal revestido de concreto con las
dimensiones mostradas en la figura 13.
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La construccion de un canal revestido de concreto se compagina con las Areas I y II. Este disefio elimina la
posibilidad de erosién de suelo en el lecho del canal. Ya que éste proceso permite un auto lavado, el
mantenimiento sera minimo.

4.2.8 Infraestructura vial

En el pasado el sistema vial de la Ciudad de Tijuana fue desarrollado considerando solamente ias necesidades
en el momento sin tener el beneficio de un plan general de vialidad. La falta de planeacidn conjunta con el
dificil terreno v un tremendo ritmo de migracion a la ciudad. deja a Tijuana sin una sdélida base para su
infraestructura vial

Desde 1988 la Ciudad de Tijuana ha experimentado un repunte de su economia. El crecimiento econémico ha
sido tmpulsado por la demanda local. nacional y cxtranjera. Estas demandas han sido en detrimento de la
calidad del aire y la infraestructura vial. Debido a esta recuperacion economica. los efectos naocivos de ese
crecimiento. plantean ¢l momento légico para completar el Area 111

Tijuana esta ligada al resto de México y a los Estados Unidos de Norteamérica por cinco principales
carreteras. La carretera No.o | conecta a Tiuana con Ensenada hacia el sur. La carretera No. 2 conecta a
Tijuana con Tecate y Mexitcali hacia ¢l este, y las carreteras interestatales No. 5. 805 v 905 conectan a Tijuana
con los Estados Unidos,

La construccion del Arca 11l avudaran a la Ciudad de Tyuana a completar sus metas de comunicacién, al
desarrollar un sistema de viahdades que reana las necesidades del presente sin comprometer la habilidad de
que las fururas generaciones resuelvan sus propias necesidades.

a) Red vial existente.

La vialidad existente dentro de la Ciudad de Tijuana. ha sido construida alrededor del rio y tiene orientacién
de Noroeste a Sudeste. Las arterias principales que corren paralelas al rio son: La Avenida Revolucién, El
Boulevard Agua Caliente, Boulevard Salinas, Boulevard Dias Ordaz. Via de la Juventud Oriente y Via de la
Juventud Poniente. Las principales arterias que corren perpendiculares al rio, de Noreste a Sudoeste son:
Boulevard Cuahutemoc, Boulevard Fundadores y Boulevard Lazaro Cardenas. Muchas calles secundarias de
Tijuana son menos que adecuadas y no muy suficientes, debido a la falta de plancacisén. de acuerdo a su
topografia y mwuchas de ellas no estan pavimentadas.

La red vial actual 1lleva todas las formas basicas de transporte: autos privados. transportacion publica v
vehiculos dentro de Tijuana, lo que contribuye al congestionamiento del tratico.

b) Embotellamientos ¢n la zona del rio.

Actualmente en ¢l rio se ocasionan los mayores embotellamicntos de la esiructura vial. Al pasar de un lado al
otro del rio durante condiciones secas, existen dos vados mayvores. ¢! Boulevard San Martin v el Boulevard
Simoén Bolivar. Por las fotografias 7 v 8, se puede dar cuenta de que estos cruces presentan serios problemas
de contaminacion. salud y segundad. Durante la época de Huvias la umica manera de cruzar el rio es
desplazarse de 3 a 5 km al noroeste para cruzar por ¢l puente del Boulevard Lazaroe Cardenas. lo cual provoca
alta concentraciéon de contaminacion ambiental y gasto de encrgéticos innecesarios que aumentan los costos
de los usuarios.

Como un numero importante de habitantes de Tijuana no tiene automowvil necesitan cruzar el rio a pie.
Algunos peatones lo hacen en los cruces mayores de calles, otros lo hacen ¢n cualquier punto a lo largo del
rio. El cruce de peatones a través del agua los expone a serios problemas de salud y seguridad
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<) Elementos de Transportacion ¥y sus alternativas.

Calles

Las mejoras en el Area III tendra continuidad fisica con las mejoras hechas en las Areas [ v II. La mejoras al
transporte que hace la infraestructura del Arca III incluye 3 calles perpendiculares al rio, desde el Boulevard
Insurgentes hasta el Boulevard Dias Ordaz, que son : El Boulevard San Martin y el Boulevard Simon Bolivar
con cruces del rio y el Boulevard Benton, sin cruce y vias rapidas de un sélo sentido en cada margen del canal
del rio, desde el Boulevard Lazaro Cardenas hasta el Boulevard Simon Bolivar. Este tipo de vialidad va existe
en las Zonas I ¥ Il como lo podemos ver en la fotografia 9 y termina bruscamente al empezar la Zona III,

como Jo vemos en la fotogratia 10.

Forogratia 9.
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Fotoeratia 10

sarrolluda con

en la figura L4 fla via rapuda fue d

La seccion tpica bpa U137 para fas vies rapidas seomuaest
tres cartijes nteniores de rratico rapido para taciliter o} Jdoesplazanmente sininterrupeion desde o frontera haswa
el Boulevard Sumdn Rolivar v para reducir contanunacion ambienial v costos a los usuarios. Dos carriles de
ados para facilitar fos movimicntos de entrada v salida de Jas lincas

MZreso v CUreso seran inte

. San Martin y Simon Rolivar se muestra den la figura 1

La seccion tipica npo “I137 para los Boulevare

La seccion tipica tipe C7 para la Avemida Pargue Morelos s¢ muestra en la figura 1o, Lo funcidn de la
Avenida Parque Morelos os de dar acceso al parque v proporcionar estacionanuento a o largo de la via.

d) Puentes para vehiculos.

Los puentes para vehiculos requeridos en el Area 1 son para el cruce del rio en los Boulevares San Martin v
Simon Bolivar. Sc ha determinado que para dar conumuidad con las Area I v 11 los puentes seran similares
fisicamente (fotogratias 11 y 12). Las condiciones geotéenicas deben ser determinadas durante el proceso del

diseno.

La planta y una seccidn tipica se muesta en al figura 17,
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e) Puentes de peatones.
P

Los puentes de peatones que se regureren en ¢l Area T son para proporcionar paso seguro Jde uno al otro lado
del rie. scis puentes de peatones seran consirtidos en fa Zona 1 s¢ ha determunado gue para que haya
continuidad con las Area 1 v 1L los puentes de peatones seran similares fisicamente (1otos 14). Los puentes de
rura su salud v paso sepure a maves

peatones son de vitalimportanaa para la poblacion de Thuana va que ases
detl rio.

- 2.9 Infracsiraciura urh

a) Drenae pluvaal

Un sistema de drenaje piuvial inadecuado representa un problema ambiental mayor para la Ciudad de
Tijuana. Se ha determunado gue 97 por ciento de la ciudad carece de un adecuado sisterma de drenaje. En
Enero de 1993 una tormenta generé un veolumen muy grande de corriente de agua v ol sistema de conduccion
de ésta fallo. 2l agua cerrid a traves de las calles, recogiendo escombros v basura de toda clase.

El proyecto debera ser disciiudo para facilitar la descarga de aguas pluviales al canpal del rio. Si la pendiente
del terreno permite al agua entrar al canal por gravedad. una compuerta permitira a la corriente entrar al canal
pero evitard que el agua del rio se regrese a las calles (fotogratia 14). Si el fondo del canal es mas alto gue el
terreno que lo rodea, se hard necesana una estacion de bombeo.
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El agua podra ser acumulada por interceptores que corran paralelos al cauce del rié hasta que alcancen un
punto de acumulacion que pueda descargar en el rio. Cuencas para sedimentos deben ser localizadas a través
del sisterna. ya que la mayor parte de los sedimentos que Hegan al Area I se originan ¢n los cerros, esto

resulta muy importante. Los sedimentos pueden tapar o erosionar las tuberias v conwibuir a la erosion del
suelo.

Tijuana esta locatirada enre un sistema de pequeas v medianas cuencas que desembocan en of Rio Tijuana.
Cuando los canales s¢ obstruyven, <! balance hidrologico se altera con terribles consccuencias

La solucion es
mantetier los canales naturales libres v abiertos v mantener su derecho de paso.

It urea I avtuaimente ¢
ststema consiste Je 3oantercoptones
importantes s¢ mucestran también en e pal estitna qu asa o de la cornente
es de aproximadamente 2.311 15, Una porcidn de la corriente se rata en la Planm de Tratamiento de Aguas
Negras de San Antonio del Mar, gue tiene una capacidad hasta de 1100 1
desinteccion. Una porcian de o
Califorma U SN

ta vubie

NA1C AN, CONG a0 11

[ETEATE I te
oeste Las Jaterales

o1 envian

HEA COITiCnies ol ne
ura. B cobierno mun

¢ ancluve agreacion y
cornente os tmhién bombeada a una plants de ratanuento on San Dicgo.

Aun con el acrual si1stema de drenape sanitanio trabajando, exasten varnas localidades donde las aguas negras

sin ser tratadas descargas en el Rio Djuana denuo del Area HL Estas Iovalidades se mestran en al figura 18,
Un nuevo sistema de drenaje samitario se propone, en ¢l que basicamenic sc prolon
hasta la Presa Abelardo Rodrigucz. como lo vemos en la figura 19.

a ¢! Interceptor Ponlente

También estda contemplado aumentar la capacidad de la plama de tratamiento o crear otra.
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5. Procedimiento constructivo.

Descripcioén del proyecto.
Afine de los taludes y revestimicnio de concreto en canalizacidn, utilizando un sistema de cimbra deslizante
longitudinal y paralela al eje del Rio Tijuana.

Simultineamente se construirin dentellones wansversales de concreto armado ligados al revestimiento a cada
100 meros y drenes transversales de grava limpia a cada 50 metros.

a) Limpieza y afine de terracerias .

Equipo utilizado:
Retroexcavadora CAT 235
Accesorios: martitlo hidriulico, pisoneta hidraulica, cuchilla de corte, bote para
excavacion.
Motoconformadora
Cargador frontal sobre neumaticos
Camiones de volteo.

En taludes :

e Por la parte interior del terraplén se afinara en franjas ransversales, con retroexcavadora, a la cual se le
adaptara una cuchilla de motocontormadora.

® Por la parte inferior del terraplén se afinara con la motoconfor‘madom en franjas longitudinales.

En caso de ser necesario se triturara con ¢l marullo hidraulico grandes rocas que impidan el afine de la

seccion.

En caso de ser necesario se rellenara con material de banco, las irregularidades de la seccidn.

* Se apisonara la seccidn con la pisoneta hidraulica.

* Todo el matenial producto del afine sera depositado. por el cargador frontal, en camiones de volteo y
desalojado de la obra.

e En todo momento se veriticara la seccién topogriaficamentce.

En plantiila:

e Por la parte inferior del terraplén se afinard con la motoconformadora en franjas longitudinales.

e En casode ser necesario se triturara con el martiilo hidraulico grandes rocas que impidan el afine de la
seccion.

e En caso de ser necesane se rellenara con material de banco. las irregularidades de la seccion.

e Se apisonara la seccion con la pisoncta hidraulica.

» Todo el material producto del atfine sera depositado. por el cargador frontal, en camiones de volteo y
desalojado de la obra.

s En todo momento se verificara la seccion topograficamente.

Mostramos las fotografias 16,17 y 18 que demuestran el proceso.
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Forogratia 17

Como podemos ver en fa tfigura las maquinas no Gnmicamenie removicron terra, tamb:én toda la basura
acumulada en el canat



b) Acero de refuerzo.

e Se utilizara acero con un fy =4200 kg/em® y de un ¢ = % pulgada.

e El acero de refuerzo se colocara en ¢tapas tongitudinal v transversalmente. alternando los traslapes en
ambos senudos.
Se formara una reticula de varillas de 30 x 30cm en toda la seccion.

® En los codos de la seccion se colocardan bastones de ¢ = 'z pulgada a cada 30 cm, alternado con el acero
transversal de la reticula.

= Se colocaran unas calzas de concreto (poallos) de 10 cm de altura para separar el acero de la terraceria.

El procedimiento se etemplifica con las totogratias 18, 19 v 20,
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¢) Cimbra deslizante

e La cimbra consta de varias armaduras de entre 25 y 13 m de largo, las cuales se desplazaran sobre ricles y

se moveran mediante gatos hidraulicos.

En los waludes.

« En las partes sensiblemente recta las cimbra se desplazara en sentido longitudinal, sobre rieles colocados

en las parte superior ¢ inferior del talud.

« En las zonas curvas la cimbra se deslizari de abajo hacia arriba, sobre ricles colocados transversalmente.

L.a cimbra trabajard secciones de 10m cada una

En la planulla
e l.a ciumbra se despaliard en sentuido tongrudinal trabmando se

srones de

R AE R 5

El procedimiento ~e alusten con las fotooratios 21 2200

16m.
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d) Revestimiento de concreto.
= Elconcreto que se utilizara tendra las siguientes caracteristicas:

Cemento Portlan tipo 1. conuna f'c = 250 kg/cm?.
. Un revermimictno de 8 - 10 em.
T™MA D T
y las proporciones scran aproximadamente
40" arena
30%% grava
209 cemento
1094 agua

LW =

s Se humedecera la superficic por aspersion.

» Se colocara una ¢imbra tapon en ¢l costado v al final de la etapa del colado.

e Preparacidon de guia (rnicles) para la cimbra deslizante.

e Vaciado de la revolvedora a la banda transportadora para la distribucion y tendido de la capa de concereto.

e Compactcion del concreto con vibrado de inmersion v de contacto.

= Enrase y acabado con la cimbra deshieante

e Lajunta longitudinal del revesumiento se reahizara con unas cuchillas de pala fijas a la cimbra deslizante y
el ransversal con cortadoras de disco.

e Elcurado dce la losa termimada se realizara entre lus < v 12 horas postertores a su acabado, con una

membrana hase, acuosa a rason de Sy )

El procedimento es ilustrado por totowratias 00 270 2N 200 R 31 32

Fotografia 26
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Fotogratia 31

e) Decntellones y drenes transversales.

Dentellones.

A cada 100 metros se construird un dentellon.
Se excavara una seccion transversal de 1.5 m de profundidad y 1 metro de ancho.
Se formara una rencula de varillas de acero de ¥ 7" de 20 x 20 cm .

Se colard la secei6n instantes antes de colar la losa encima de él v se unird el acero del dentelldn con el
acero de la losa

Las fotografias 33 v 24 ilustran ¢l procedimiento,

Drenes.

A cada 30 metros se construira un dren sobre los taludes.

Se excavara una scecion transversal de 1 x 1m.

Se rellenaran 50 cni de grava Himpia con TMA de 177 v los 50 ¢m restantes de arenal.
Se insertara un tubo de PVC ranurado a cada 2 mewros en el sentido transversal.

Se colocara una capa de papel que impida la contaminacion de la arena y se colara una lechada de
concreto.

Se colara la losa arriba del dren permitiendo el libre desalojo de los tubos de PVC.

Las fotogratias 35 » 26 ilustran ¢l procedimiento.

92



93



94



6. Analisis Financiero

Debemos de =ntender que el dinero tiene un valor en el tiempo, el cambio de valor del dinero es muy facil de
apreciar en la vida cotidiana. Por ejemplo, una persona actualmente con 1,000 pesos. compra menos que hace
diez anos, porque ¢l valor adquisitivo de nuestro dinero ha disminuido a lo largo del tiempo.

Al analisis del valor del dinero en el tiempo, a lo largo de un proyecto es a lo que denominamos Analisis
Financiero.

Para realizar el analisis financiero de un proyecto, se requiere tener conocimientos financieros, por lo que se
hace a continuacion mencién de los conceptos mas importantes.

6.1 Conceptos fundamentales

a) Concepto de Interés.

L.a facubilidad econémica de un proyecto. depende en grado importante de consideraciones econormicas. El
concepto mas importante que s¢ maneja cn los estudios financieros de un proyecto en general, es el del
interés. La idea tfundamenial detras del concepto de interés es ¢l hecho de que ¢l dinero cambia de poder
adquisitivo con ¢l tiempo. Una cantidad determinada de dinero tine mas valor en la acmalidad que en el
futuro. Como mterés podemos definir la siguiente diferencia:

Interés = Canudad total de dinero acumulada - la inversidn original.

Como tasa de interés, se¢ detine la siguiente expresion:

R int eres.acumulado. por.unidad de.tiempo
Tasa.de.int eres = - — X100
inversion.original

Por lo general. las tasas de interés dependen. de las condiciones econdmicas que prevalecen y del grado de
riesgo asociado a cada prestamo especifico. El periodo de ticmpo que se emplea como umdad para los
cdlcules de interés es el de un ano. Sin cmbarpo. existen casas donde se trabaja con periodos mensuales,
trimestrales o semestrales.

Si al realizar una inversion, los intereses que se acumulan por periodo no se retiran del fondo. entonces se
habla de interés compuesto. deeir, los intereses del capital a su vez producen interés. Si por otra parte el
interés se retira v solamente se deja la inversion original, entonces se habla de interés simple.

Cabe senalar que dentro del ciclo de vida de los proyectos en general hay un clemento (indicador) que atrae
poderosamente la atencion del grupo de inversionistas (sobre todo privados) antes de tomar la decisidn de
inverur. Este elemento o mdicador es la rentabilidad de su inversion y gue en otros términos podemos
identificar como la 1asa de interés que obtienen al abstenerse de consumir ahora ¢l capital acumulado en el
pasado. invirtiendo en alguna actividad productva, con la dispomibilidad de esperar. para obtencr en un
futuro su rendimiento.

De este planteamiento surge ¢l concepto «de interés, mediante el cual se mamifiesta un reconocimiento del
valor del dinero en el ticmpo.



b) Cantidades Equivalente.
Owo concepto fundamental en el estudio econémico de proyectos de infraestructura es el siguiente:

“Dos cantidades de dincro diferentes pueden ser equivalentes en valor econdomico, si su disponibilidad se

presenta en tiempos diferenres”

Debido a que el dinero puede ganar un cierto interés cuando se invierte por un determinado periodo,
usualmente un ano, ¢s muy importante reconocer que 1 peso que reciba en el futuro tendra un valor menor
que 1 peso que se tenga actualmente.

c) Interés simple e interés compuesto.

El interés puede ser simple o compuesto. Cuando se usa el interés simple, los intereses estan unicamente cn
funcion del principal. el niumero de periodos v la tasa de interés.

En otros términos. ¢l interés simple, es el interés que se carga al final del penodo y que no gana interés en el
periodo o periodos subsiguientes. El interés compuesto es ¢l interés devengado por el principal al final de un
periodo ¥ que devenga interds en el periodo o periodos subsiguientes.

Para entender mejor las diferencias entre ambos intereses, expresaremos las ecuaciones siguientes en términos
del valor futuro (VVF) y valor presente (VP) del dinero, es decir, el valor del dinero antes de la inversion y el
valor del dinero al final de la inversion.

Ecuacion con interes simple:

Ecuacién 35

VFE =VP(l +i*n)

Ecuacidn de interés compuesio:

Ecuacién 36

VF = VP(1+i)"

donde:
VF es el valor futuro del dinero.
vP es el valor presente del dinero.
i tasa de interés del periodo.
n tiempo, periodo durante el cual se paga el interés.

es claro que usando Jos mismo datos en las ecuaciones 35 y 36 ¢l resultado de la ecuacidon 36 sera mayor, ya
que en esta ultima, los intereses gencrados por la inversion también ganaran intereses en los periodos

siguientes.

En un préstamo bancario los intereses se calculan con la ecuacion 36.
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d) Tasas de interés nominal ¢ interés cfectivo.

Muchas transacciones financieras requieren que el interés se capitalice con mas frecuencia que una vez al
afio. En situaciones de estc tipo se tienen dos expresiones para la tasa de interés. La tasa de interés nominal ®,
se expresa sobre una base anual: ésta es la tasa que por lo general se cita al describir transacciones que
involucran un interés. Mientras que la tasa de interés efectiva, es la tasa que corresponde al periodo real de
interés. La tasa de interés efectiva se obtiene dividiendo la tasa nominal entre »:. el mimero de periodos de

interés por afio.

e¢) Indice de precios.

Para simplificar ¢l proceso de acmalizacion de costos, instituciones especializadas publican los lamados
numeros indice. €éstos permiten obtener una aproximacion rapida v funcional de las listas de precios

requeridas y referidas a cualquier periodo que se desce.
Un indice es la representacion del precio de un bien o grupo de bienes mas o menos homogéneos, con las
siguientes caracteristicas:

a) Se establece un valor 1gual a 100 para ¢l afio deniminado base.

b} Se publican periodicamente los valores del indice.
<) El valor indice para un periodo Jdado c¢s el resultado de dividir el precio del bien o bienes en ese
penodo entre el precio en el periodo base. El resultado de 1a division se multiplica por 100,

1a eclaboracion de indices oficiales esta encomendada a la Sccretaria de Hacienda y Crédito

En Meéxico
vl Banco de México son importantes generadoras de

Piblico. aun cuando otras instituctones ¢omo
informacion.
En el campo de la planificacion de los proyectos de infraestructura, ¢s necesario contar no solo con los
valores histéricos de los indices. sino con los pronosticos de los mismos.
Cuando todos los costos asociados a un proyecto son evaluados con listas de precios de un pertodo especifico
se dice que estan denominados en moneda constante del periodo de referencia. En caso contrario se dice que

los costos se encuentran en moneda corriente.

1) Inflacion,

Es un fenémeno econdmico que puede definirse como la medida de la disnuinucion en ¢l poder de compra.
Entendiéndos¢e como un desequtiibrio caracterizado por una subida gencral de precios v provocado por una
excesiva emisian de billetes de banco. un déficit presupuestario o una falta de adecuacion entre la oferta v la

demanda.

La economia de los paises con frecuencia expennmenta inflacién en la que el costo de los bienes y servicios
aumenta de un afo a otro. Estos aumentos inflacionarios casi siempre s¢ eXpresan en porceniajes que se
capitalizan anualmente. Asi, si el costo presente de la infraestructura es P, su costo futuro F sera:

Ecuacién 17
F=P1+y)
donde
v tasa de intlacion
n numero de afos

En una economia inflacionaria, el valor o poder de compra del dinero decrece conforme el costo aumenta.

97



g) Flujo de efectivo.

Un flujo de efectivo ¢s la diferencia entre el total de efectivo que se recibe (ingresos o beneficios) y el total de
erogaciones (egresos o inversiones) para un periodo dado. Las flujos de efectivo son muy importantes dentro
del Analisis Financiero pues constituyen la base para evaluar los proyectos.

El medio mas ficil de imaginarse un tlujo de efectivo ¢s el diagrama de flujo de efectivo, en el que cada flujo
individual se representa como una flecha a lo largo de al escala del tiempo horizontal, los positivos (ingresos
netos) se representan por flechas hacia arriba v los flujos negativos {egresos netos) por flechas que apuntan
hacia abajo: la longitud de una flecha es proporcional a la magnitud del flujo correspondiente. Se supondra
que cada flujo ocurre al final del periodo respectivo.

En t¢rminos de erogaciones de etectivo, en un proyecto, nicia su vida con el estudio de factibilidad técnica y
econormuca y termina cuando deja de ser conveniente su operacion ¥y por lo tanto se retira. Durante este
periodo se generan gastos ¢ ingresos asociados a las diferentes ctapas, las cuales son frecuencia son
denominadas: estudios. construccion y operacidn.

Las etapas de estudios y construccion forman lo que se conoce como periodo de construccion. A la duracion
de la etapa de operacion, se le conoce como vida util del proyecto,

Los costos gue se originan durante ¢l peniodo de construccion se denominan costos de inversion, Durante la
vida unl del provecto se tienen costos de produccion. los que se subdividen en: costos de operacion v
mantenumento.

Una mversién es ¢l pasto en que se incurre para la adquisicion o instalacion de un bien duradero, mientras
que un costo de operacion esta asociado con los bienes y servicios que se consumen directamente durante el
proceso de produccién o vida atil.

h) Tasa de recuperacion minima atracuva (TREMA)

En ocastones, no se conoce la tasa de interés a la que debe evaluarse un proyecto. se emplea una tasa por
alcanzar. msa de corie o tasa de valuacion. Esta tasa también se conoce como tasa de recuperaciéon minima
atracuva { TREMAD.

Para la obtencion de la TREMA,| se puede hacer de las siguientes maneras:

a) Se puede agualar la TREMA a la tasa de interés disponible en ¢l banco u otra insumcion de
financiamiento. En este caso, la TREMA se convierte en el costo de oportunidad del dinero, en el sentido
de que mide la oportunidad no aprovechada al no colocar el dinero en el banco.

b) Para ia mayoria de las empresas. la tasa de los bancos es mas baja que 1a tasa usual de rendimiento sobre
las inversiones. Asi, algunas veces la TREMA se iguala al rendimiento promedio en curso del total de las
inverstones de la empresa.

¢) La TREMA puede establecerse a propdsito mas alta que 1a tasa del banco o que ¢l rendimiento sobre la
mversiones actuales de la empresa. Puede establecerse de acuerdo con las metas de utilidades a largo
plazo de la empresa.
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6.2 Método de evaluacién de proyectos.

Objetivos generales del analisis financiero.

Habiéndose terminado el estudio técnico de un proyecto, la parte del analisis financiero pretende determinar
cuadl es el monto de los recursos econdémicos necesarios para su realizacién.

Valor del dinero ¢n ¢l tempo.

El concepto del valor del dinero a través del tiecmpo, revela que los flujos de efectivo pueden ser trasladados a
cantidades equivalentes a cualquier punto del tiempo.

Existen los siguientes procedimientos que comparan estas cantidades equivalentes y que nos permiten evaluar
la convenicencia de un provecto. a traves de la comparacion entre los beneficios v los costos implicitos en él
considerado.

a) Método del valor actualizado neto VAN

b) Médtodo de la tasa interna de retormo o rendimiento TIR
<) Mdétodo de ia relacion beneticio-costo B/C

d) Mcérodo del valor anual equivalente VAE

¢) Mdétodo del ano de recuperacion del capital ARC

La seleccion del cual método usar dependerd del problema que se vaya analizar, de las preferencias del
analista y de cual arroja los resultados ¢n una torma que sca facilmente comprendida para las personas
involucradas.

A continuacion detfimremos a grandes rasgos cada uno de los meétodos arriba enunciados, mas no se
analizaran a fondo para no perder de vista el objetnivo de nuestro trabajo.

a) Meétodo del valor actualizado neto (VAN)

Este método es uno de los criterios ccondmicos mas ampliamente utilizados en la evaluacién de proyectos.
Consiste en detenmmunar la equivalencia en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuroes que genera el
proyecto y comparar esta equivalencia con las inversiones hechas. Cuando dicha equivalencia sca positiva, es

decir cuando VAN>0, vntonces el proyecto se acepta.

La formula utilizada para evaluar el valor actualizado newo de los flujos generados para un proyecto, en
general es:

Ecuacién 38

VAN = D (B, — EH( +i)™*

k=1

donde
VAN Valor actualizado neto
i tasa de interés anual considerada. en porciento
n niimerco de anos de la vida util del proyecto
B, beneficio en el periodo &
E, inversidon en ¢l periodo &
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El método del valor actualizado ncto. tiene la ventaja de ser siempre unico. independiente dcl
comportamiento quc sigan los flujos de efectivo que genera cl provecto. La caracteristica dc este método. lo
hacc ser preferido para utilizarse en situaciones en que el comportamiento irregular de los flujos de efectivo.
origina ¢l fenémeno de tasas mauitiples de rendimicnto.

Obtenicndo ¢l resultado para cste indicador. ¢l criterio de decision por aplicar determina que. si esta cifra es
positiva. ¢l proyvecto cumple las exigencias minimas cn cuanto a fa rentabilidad econoinica requerida.

b) Método de la Tasa [nterna de Retorno (TIR)

La tasa interna dc rciorno. también ilamada de rendimiento es un indice de rentabilidad ampliamente
aceptado. Esta defimda como la tasa de interés que iguala a cero el valor actualizado neto.

Si se grafica cl valor actualizado neto como una funcién de la tasa de interés i, 1a tasa interna de retorno TIR
serd el punto en el que ba curva intersecta el ¢je i de las tasas de interés.

Ecuacion 39

DB, - £+ =0
&1

donde
i 1asa de interés. llamada Tasa Interna de Retorno TIR
n namero de anos de la vida atil del provecto
By beneficio en el pecriodo k
Ex cgreso o inversion en cl periodo k

Decsde ¢l punto de vista cconomico. la tasa interna de retorno representa ¢l porcentaje o tasa de interés que sc
gana sobre cl saldo no recupcrado de una inversion. El saldo no recuperado dc una inversion cn cualquicr
punto del ticmpo dc 1a vida del proyecto. pucde scr visto como la porcidon de la inversion oniginal que ann
pCermancce sin recuperir ¢n ese tempo

Es dccir. ¢l saldo no recuperado de una propucsta de inversion en ¢l ticmpo t. es ¢i valor futuro de la
propucsta cn esc tiempo.

El resultado quc sc¢ obtenga para este indicador. se compara con ¢l de la tasa de recuperacion minima
atractiva TREMA. En términos generales. resulta descable que ¢l valor de la TIR sea mivor que el de ia
TREMA.

Opcidn Criterio de decision del proyecto
TIR > TREMA Se aceptn
TIR = TREMA Es indiferente
TIR < TREMA Sc recharza

c) Relacion Bencficio - Costo (B/C)

Este indicador resulia de dividir ef valor actualizado ncto de los benceficios entre el valor actualizado neto de
las inversiones. La actualizacion se realiza en base a una tasa dada. generalmente la TREMA.

El cociente sc considera en valor absoluto.

Sc expresa como:
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Ecuacién 40

i B, (1+i)"*

=
B/C =1
S E(+7*
k=l
donde
B/C valor actualizado neto
i tasa de interés anual considerada. en por ciento
n numero de afios de la vida util del proyecto
B, beneficio en el periodo k
E, egreso o inversion en ci periodo

El criterio por aplicar a la cifra resultante para cste indicador, es sumamente directo facil de interpretar,
determinando que €] proyecto se acepta si la relacién B/C sea mayor que uno.

Opcidn Criterio de decisidon del proyecto

B/C=>1 Se acepta

B/C =1 Es indiferente

B/C<1 Se rechaza

d) Método del Valor Anual Equivalente (VAE)

Con este método todos los ingresos y egresos que ocurren durante un periodo son convertidos a una anualidad
equivalente (uniforme).

Cuando la anualidad es positiva, es decir VAE > O, entonces se recomienda que el proyecto sea aceptado.
Este método es de gran utilidad en los proyectos donde los ingresos y egresos son medidos en bases anuales.

A continuacién, se mueswa la férmula general que se utiliza para determinar la anualidad equivalente:

Ecuacion 41

[i(&. — E.)(1+ 1‘)“‘}*i(1+1’)”

k=1
VAE (1+8)" —1
donde
VAE Valor Actualizado Ncto
i tasa de interés anual considerada. en por ciento
n numero de afios de la vida atil det proyecto
B, beneficio en ¢l periodo k
E, egreso o inversion en el periodo k
Opcion Criterio de decision del proyecto
VAE > O Se acepta
VAE =0 Es indiferente
VAE <0 Se rechaza
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e) Meétodo del afio de recuperacién del capital (ARC)

Representa el tiempo necesario para que los beneficios netos actualizados del proyecto amorticen el capital
invertido; o sea, c¢s el tiempo en que los beneficios generados igualan al monto de las inversiones

actualizadas.

El afio de recuperacion de capital, es el tiempo requerido para recuperar el flujo de inversiones erogadas,
tomando en cuenta ¢l valor del dinero en ¢l tiempo.

Matematicamente se expresa como:
Ecuacion 42

iB‘ G+i)* = iEk(1+i)"‘
k=1 kmt

donde
i tasa de interés anual considerada, en porciento
n nimero de afios de la vida util del proyecto
B, beneficio en el periodo k
E, egreso o inversion en ¢l periodo k

Los proyectos con menores periodos de recuperacion de la inversion con flujos de efectivo descontados, no
solo son atractivos desde el punto de vista econodmico, sino también por cuanto a que una vez recuperada las
inversiones, es posible introducir innovaciones tecnolégicas.

6.3 Programa de obra.

Para realizar el Analisis Financiero es necesario saber como y en que se va a gastar el dinero, para conocer la
cantidad necesaria en los diversos tiempos. Es necesario entonces establecer el Programa de Obra.

El Programa de¢ Obra es la planeacion y organizaciéon de todas las distintas actividades necesarias para
concretar ¢l proyecto y toma el nombre de “programa’™ una vez que se han situado estas acrividades en el
tiempo

Debemos de tomar en cuenta que esta obra esta acotada por ¢l periedo de lluvias. ya que durante ¢l mismo
transita agua en abundancia por ¢l canal. En cambio durante el periodo de secas el canal esta practicamente
seco, siendo ésta ultima condicidn, ideal para nuestros propdsitos. Debido a lo anterior ¢l periodo ideal de

obra es de marzo a octubre.

En la claboracion de este programa de obra se considera que existen los recursos muateriales y humanos
necesarios para un maximo rendimiento y que se atacan ambaos taludes simultaneamente.
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a) Precios Unitarios.

Los precios unitarios que se aplicarin e¢n este proyecto s¢ muestran en la tabla 19:

CONCEPTO UNIDAD PRECIO
UNITARIO
(pesos)

Limpicza. trazo ¥ nivelacion de cjes m= 2.23
constructivos nccesarios para el desplante de
estructuras del canal, incluye: referencias. pasos,
cjes, crucetas. mojoncras. equipo de topografia.
herramicnta y mano dc¢ obra.

Demolicion  perimetral de con de  concrcto
armado 'c=250 kg/cm” sin danar ¢l acero dc m’ 194.55
refucrzo del revestimicento  cxisiente cn
canalizacién para ligar provecto: incluye: retiro
del material de desperdicio. limpicza. carga ¥
acarrco al primer kilémetro. herramicnta. equipo
¥ mano dc obra.

Conformacion. afine y apisonado de la superficie
para revestimiento: incluye: compensacion del

material neccesario para lograr ¢l nivel de m° 2.07
provccto de hasta 20 cm con matcerial producto
del corte, incorporacion de humedad.

herramienta, cquipo necesario ¥ mano dc obra.

Carga y acarrco del material producto de los
afines v de las excavaciones en camion al primer
kilémetro. material medido en seccion en banco
de tiro posterior al bandeo v balconco. m? 7.28

Suministro, habilitado. armado y colocacion de
acero dc refucrzo fy=4200 kg/cm”. didmetro ’
(No +4) cn revestimiento del cnnal: incluye:
traslapcs. silletas, vanchos. desperdicios.
acarrcos del almacen a la obra. herramicnta. kgs 538
equipo v mano dc obra

Colocacién dc concreto premeeclado 7¢=250
kg/cm” de 25 cm de espesor en talud v plantlia,
revestimiento muiximo de 8 cmiy TMA de 1 i:77

(3.75 cm) colado en scccion completa b
continun. longitud de 30 metros minimo a basc
de formas deslizantes tipo Raco, junia plastica m’ 133.63

de 277 a cadn 4 metros longitudinales y a cada 5
metros transversales:  incluve: cimbrado /o
colocacion de  guias colado. curado con
membrana base dc ua. acabado semipulido
con Hana metalica, cquipo. muaterial,
herramicenta v mano de obra necesana.
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Suministro y colocacién de cartén asfaltado
de %47 espesor en juntas transversales en
cada junta constructiva: incluye: mazterial,
equipo, herramienta y mano de obra
necesaria.

Construccion de dentelion de concreto de
40x110 cm promedio en canalizacion;
incluye: excavacion, afine, cimbra, relleno,
colado, vibrado, curado, material necesario.

Construccién  de  dren  transversal en
dentellén formado en zanja relleno de grava
limpia de acuerdo a granulometria y detalles;
incluyendo: excavacion en cualguier
material, afine, suministro de material,
equipo, herramienta y mano de obra

143.81

154.58

38.48

Tabla 19

b) Programa de Obra
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6.4 Estados financieros de una empresa.
Los estados financieros que toda empresa debe tener son tres:

* Estado proforma de¢ usos y fuentes de fondos y flujo de caja
e Estado proforma de resultados o pérdidas y ganancias
e Balance proforma

En la planeacion de un proyecto los estados financieros indispensable son los primeros dos, ya que el tercero
refleja la situaciéon de la empresa en general, cuanto tiene y cuanto debe, y no se refiere a un proyecto
exclusivo. Debido a lo anterior en este trabajo solo nos referiremos a los primeros dos.

a) Estado Proforma dc Usos y Fuentes de Fondos y Flujo de Caja.

Recibe el nombre de Estado Proforma porque las cantidades que en él se reflejan se acomodan de una manera
determinada, de cierta forma propuesia (proforma).

En el EPUFFyFC sc acomodan todos aguellos rubros en los que se va ha invertir, todos los “usos” que van a
tener nuestros recursos. ¢s decir todas las erogaciones necesarias para llevar a cabo la planeacion del
proyecto, el programa de obra y la operacion y ¢l mantenimiento mayor.,

También en el EPUFFyFC se establece cual es ¢l origen de los recursos a invertir. Estos recursos pueden
provenir de aportaciones de la empresa (capital), aportaciones del cliente, créditos bancarios, emisiones de

bonos, utilidades de ejercicios anteriores. etc. En otras palabras se especifica la “fuente de los fondos del
proyecto’.

Por ultimo el EPUFFyFC, registra el flujo de la caja, que es la diferencia entre los usos de recursos y la
fuentes de los mismos, cuanto dinero se¢ tiene en determinado momento.

En la tabla 20 moswramos los puntos generales que forman EPUFFyFC.
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1. Fuentes

.1 Supcravit de operacién
.2 Depreciacion / amortizacién
.3 Aportaciones de capital

.4 Créditos

.5 Bonos

2. Usos

2.1 Inversiones preoperativas

.1 Estudio de factibilidad

2 Ingenicria de proyecto

3 Compra de pliego de concurso

4 Inversiones de prcparacién de oferta

5 Inversiones para mejorar cl disefio

6 Fianzas de concurso y sostenimiento de oferta
7 Licencias, impuestos, gastos juridicos, ete.

8 Término de diseiio ejecutivo

9 Negociacion de contrato

!\)f\)!x)!\)!\)!JNNN

.1
W1
1.
1
1.
1.
1.
1.
1.

2.2 Inversion Fija
2.2.1 Movilizacion
2.2.2 Trazo
2.2.3 (Programa dc obra)

2.3 Inversiones en capital de trabajo
2.3.1 Caja y Bancos

2 Gastos Financieros

3 Inventarios

4 Cuentas por pagar

s

3.2
3.
3.
.3.5 Cuentas por cobrar

NRNNNT

2.4 Inversion en maquinaria
2.5 Inversidn en mantenimicnto mayor
2.6 Pago del principal

3. Flujo de Caja

4. Flujo de Caja Acumulado

Tabla 20.

En las siguientes lineas, aclararemos algunos puntos del EPUFFyFC.

El superavit de operacion es el resultado (pérdida o ganancia) del periodo anterior analizado por ¢l Estado de
Pérdidas y Ganancias. Es decir, que durante la vida del proyecto podemos (muchas veces debemos) reinvertir
las ganancias de la empresa en el ¢jercicio posterior.



La depreciacién es la recuperacion periodica de la inversion hecha en un activo fijo, propiedad de la empresa.
El porcentaje y el periodo de recuperacion del valor lo establece el gobiermo. La amortizacién es la
recuperacion periodica de un activo intangible. Cabe mencionar que en nuesmo proyecto no existe la
depreciacion, ya que el canal que constituiria el mayor activo fijo, no sera de nuestra propiedad sino del
gobierno municipal: por otro lado, podria pensarse que la maquinaria y herramientas utilizadas deben
depreciarse en este rubro. pero debemos recordar que esa depreciacion ocurrié en el calculo de los precios
unitarios. Mas adelante aclararemos atin mads este punto.

Las aportaciones de capital constituye el dinero invertido por la empresa para la realizacion del proyecto. En
la mayoria de las ocasiones. el capital de una empresa es insuficiente para cubrir las fuentes necesarias para
un proyecto, o es muy arriesgado aportar ¢l 10024 de los recursos. Debido a lo anterior, se recurre a
financiamiento bancario o préstamos bancarios.

Con la aparicion de los créditos bancarios, surge una nueva definicion la relacidn deuda 7 capital, que
significa que porcentaje de los recursos del proyecto los obtuvimos mediante préstamos bancarios y que
porcentaje aporta la empresa. Esta relacion puede ser 60/40, 70730, 80/20, etc. depende de las condiciones
propias del proyecto.

Inversiones preoperativas, son todas aquellas inversiones que realizamos con ¢l fin de obtener un proyecto,
todo aquello que erogameos antes de iniciar la construccion de la infracstructura.

Una vez aprobado o asignado un proyecto, las inversiones fija
la infraestructura del proyecto. LLa gran mayoria dc estas iov
de obra.

son aquellas destinadas a la concretizacion de
stones son en la materializacion del programa

Inversiones en capital de trabajo, son todas aquellas destinadas a mantener en buenas condiciones de
funcionamiento el proyecto durante su vida util, por cjemplo algiin mantenimiento mayor. En nuestro
proyecto no existran inversiones de capital de trabajo, pues nosotros no vamos a operar y mantener ¢l canal.

Por ultimo, ¢! flujo de caja e¢s la diferencia entre las fuentes y los-usos. Esta diferencia nunca debe ser
negativa, si fuera negativa implicaria la suspencidn del proyecto. Por otra parte, durante la construccion, nos
conviene que esta diferencia sea cero o casi nula, ya que como sabemos, un porcentaje de todos los recursos
de la obra los aporta ¢l banco y ¢éste cobrara intereses inclusive sobre el dinero que no utilicemos, como lo es
una diferencia positiva en ¢l flujo de caja.

Ahora, ¢l EPUFFyFC ¢s netamente financiers nos sirve para tomar decisiones y este estado se realizard a lo
largo de la vida del provecto. En el EPUFFyIFC solo se registran INVErsiones no Ser registran costos.

b) Estado Proforma de Resultados.

Este estado proforma es netamente contable, es decir. una de sus funciones principales es conocer las
ganancias de la empresa en un periodo para determinar el monto de los impuestos que se deberdn de pagar.
Ademas en ¢l Estado Proforma de Resultados se estuablece ¢l superavit de operacién y la depreciacion que

podrin ser utilizados en el ¢jercicio siguiente.

En gencral, las partes que componen un Estado Proforma de Resultados se muestra en la tabla 21.
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1. Ingresos

1.1 Peajes

1.2 Rentas

1.3 Arrendamientos
1.4 etc.

2. Costos de operacion

.1 Sueldos y Salarios
.2 Servicios
.3 Costos de mantenimicnto menor
.4 Fianza de mantenimiento de servicios
.5 Seguros

.6 Costos de ventas

.7 Gastos/Costos financicros

.8 Depreciaciones y Amortizaciones

BNNNRNRNN

k

w

Utilidad de operacion
Utilidad de operacion = Ingresos - Costos de operacion.

4. Impuestos sobre Ia renta
Imp. sobre la renta = 0.34 * Utilidad de operacién.

5. Reparto de utilidades
Reparto de utilidades == 0.1 * Utilidad de operacion

6. Urtilidad necta o Superavit de operacion
Utilidad neta = Utilidad de operacion - (Imp. sobre la
renta + Reparto de utilidades) :

Tabla 21

Debemos de tener claro que el Estado de Resultados aparece hasta que iniciamos la operacién del proyecto o
si no lo operamos nosotros. hasta el momento que registremos pagos del cliente.

Los ingresos son todos aquellos rubros por los cuales recibimos alguna percepcion econémica. La naturaleza
de estos ingresos es muy variada y depende de las condiciones de cada provecto.

Los costos de opcracion son todos los gastos que realizamos durante la operacidn de nuestro proyecto. En
este punto es de destacar Los gastos/costos financieros y las depreciaciones y amortizacionces.

Si la infraestructura que construimos la vamos a operar nosotros, ¢l principal gasto financiero seran los
intereses del crédito que urilizamos. Si la infraestructura no la vamos a operar nosotros. (no es nuestra) los
principales gastos financicros seran los intereses del crédito v los pagos de la amortizacion del mismo (los
pagos del principal).

En la depreciacion y amortizacion se recuperard peridodicamente ¢l valor de los activos tangible e intangible,
en los cuales invertimos durante la construccion, siecmpre y cuando nNosotros Operemos o S¢amos propietarios
de la infraestructura. Si no es asi, si la infraestructura no es nuestra, entonces no podemos depreciarla o
amortizarla. La depreciacion y la amorntizacion son los instrumentos del sistema capitalista que permiten al
inversionista. recuperar jos recursos inveriidos en la infraestructura.

La utilidad de operacion es la diferencia entre los ingresos y los costos. Si la diferencia es positiva se le
denomina uulidad. si no o es sc¢ le denomina pérdida. Si existe utilidad de operacidn, ¢l impuesto sobre ia
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renta es el 34%2% del mismo y ¢l repanio de utilidades es el 10%% del mismo. La utilidad neta o Superavit de
operacion, es el resultado de la utilidad de operacidn. menos la suma de el impuesto sobre la renta y el reparto

de utilidades.

6.5 Formas de contrato.

Existen diversas formas de establecer un contrato de un proyecto. dentro de las principales encontramos:

Estimaciones

Llave en mano

Construir, Operar y Transferir (Concesiones)
Construir, Arrendar y Transferir (Arrendamiento)

A continuacién mencionaremos a grandes rasgos las principales caracteristicas de las anteriores,

Estimaciones.

Es la forma de contrato mds comtin en ¢l medio. El proyecto se inicia mediante el pago de un anticipo y los
avances de obra se pagan cada determinado periodo, mediante estimaciones del avance de obra. En cada
estimacion se descuenta una parte proporcional del anticipo.

Llave cn mano

En esta forma de contrato se encarga a una misma empresa, las etapas de disefio y consuruccién. El costo del
proyecto es unico y se acuerda desde un principio. La suma acordada se puede abonar en uno o varios pagos.
Este contrato se utiliza para agilizar ¢l proyecto . Se corren demasiados riesgos por parte de la empresa
constructora, ya que la cantidad acordada generalmente es inegociable’

Construir, Operar 3 Transterir.

En esta forma de contrato sc¢ encarga 2 una sola empresa las ctapas de consguccion y operacion de la
infraestructura. La empresa recupera su inversion mediante la operacion del proyecto durante un ticmpo
preestablecido, al final de este periodo la infraestructura pasa 2 manos del gobierno. En nuestro pais esta

forma de contrato recibe el nombre de concesion. Un ejemplo de este son las carreteras concesionadas.

Construir, Arrendar y Transterir.

En esta forma de contrato la empresa participa en las etapas de disefio, construccion y se¢ encarga de obtener
el financiamiento de la obra. Al finalizar la construccién, ¢l cliente se encarga de la operacion y el
mantenimiento de la obra. La empresa constructora recupera su inversion mediante rentas acordadas en cierto
periodo de tiempo. éstas rentas son Hamadas arrendamientos. al finalizar los mismos la infraestructura pasa a

dominio del cliente.

Forma de contrato propuesta.

En el pasado ¢l Ingeniero Civil concentraba sus esfuerzos en el disefio y la consmuccién de la infraestructura,
ya que el financiamiento del proyecto. no representaba un obsticulo mayor. Principalmente cuando se
trabajaba en proyectos gubermnamentales. era evidente ia abundancia de recursos. ya que el gobiermno recurria
constantemente a créditos internacionales del Banco Mundial, del Fondo Monetario Internacional, etc.
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En la acrualidad. debido a la crisis mundial y a la irresponsable actuacidn de nuestros gobernantes, la
obtencion del financiamiento para proyectos de cualquier tipo es el principal problema. Los Ingenieros
Civiles ahora debemos atender con mayor énfasis las siguientes preguntas ;como se obtendran los recursos
del proyecto? y ;como se recuperara la inversiéon que se hizo en el proyecto?

El gobierno no es va, sujeto de crédito o no lo es tan facilmente. En efecto los organismos internacionales se
muestran renuentes a seguir otorgando crédito sin medida al gobierno mexicano, por lo que el Estado se ha
visto en la necesidad de explorar otros sistemas de financiamicnto de infraestructura.

El gobierno municipal de Tijuana no ha podido iniciar el proyecto de la 37 Etapa de Canalizacidon del Rio
Tijuana por falta de recursos. no obstante de la urgencia de esta infraestructura. Por lo anterior, los Ingenieros
Civiles no solo debemos proponer una solucién técnica al problema, sino también, una solucién financiera.
En este orden de ideas. la forma de contrato que proponemos es la de Arrendamiento por las razones
siguientes.

e El gobierno municipal no tiene la posibilidad de pagar en un corto plazo las inversiones necesarias para el
proyecto.

e El canal no permitira recuperar las inversiones mediante la operacién del mismo. Seria muy dificil cobrar
por metro cubico de agua transportado por el cauce.

» Con la nueva politica de federalizacion, los municipios cada vez mas administran sus propios recursos. El
principal monto de recursos municipales procede de la recaudacién de impuestos y como ya vimos
Tijuana es una ciudad con gran actividad econémica v por lo tanto con gran recaudacion de impuestos.

e Una vez terminada la obra, como ya vimos, existiran gran cantidad de terrenos aprovechables con todos
los servicios disponibles. Estos terrenos propicdad del gobierno, podran ser vendidos, rentados,
concesionados. ctc. y ¢l gobierno podra obtener de ellos una gran cantidad de recursos.

« Mediante la recaudacion de impuestos y ganancias sobre los terrenos recuperados, el gobierno municipal
estard en la posibilidad de abonar una cantidad periédica en los afios subsecuentes a la obra.

Por lo anterior. ¢l esquema ideal para la obra es ¢l de Arrendamiento. ya que mediante éste, la construccion
de la obra se iniciara lo antes posible y se evitard que ¢l desbordamiento del rio siga causando problemas a la
ciudad.

Nosotros vamos a buscar la fuente de recursos. el crédito. ¢l cual vamos a pagar mediante los

arrendamientos, pero la garantia de pago de los arrendamientos ¥ por lo tanto la garantia del pago del crédito,
la otorgara el gobierno.

Dicho lo anterior procedemos a desarrollar el Estado de Usos y Fuentes de Fondos y Flujo de Caja para
nueswo proyecto.
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6.6 Evaluacion Financiera

¢ Estado Proforma de Fuentes de Fondos y Flujo de Caja.

Estableceremos algunas condiciones iniciales para iniciar el EPFFyFC.

Las unicas fuentes existentes Qque habra seran las aportaciones de capital de la empresa y el resto se obtendra
de un credito bancario. La relacion deuda capital serda 70/30.

El interés bancario que nos cobrara el banco sera de 2875 anual.
El Flujo de Caja y ¢! Flujo de Caja Acumulado, durante la construccion deberan ser cero, pues como ya se
explico. en esta ctapa no es conveniente tener dinero sin usar, puesto que el 70% de los recursos son

bancarios que causan intereses v aumentan el arrendamiento.

El periodo de construccidn sera de gracia bancarna, ¢s decir, durante este periodo no se amortizara ¢l monto
del crédito {del principal), inicamente se¢ pagardn los intereses para evitar que nuestra deuda crezca.

Al pagar los intereses de la deuda durante ¢l periodo de construccion la distribucion de las fuentes se
convierte en un problema iterativo. Primero necesitamos conocer ¢l monto de los usos. para poder establecer
la cantidad que aportard el banco y Iz cantidad que aportard la empresa. Una vez conocida la cantidad que
apona el banco, se calculan los intereses que pagaremos durante la construccion, estos intereses son parte de
nueswos usos por lo gque se aumenta .1anto la cantidad que aportamos nosotros. como la cantidad que aporta
el banco. Sobre Ia nueva cantidad que aporta el banco se calcula, una vez mas, los intereses. El anterior ciclo
se repite hasta que la diferencia se hace minima.

El periodo de gracia bancaria por lo general ermina con la construccion, por lo gue tenemos que estar
preparados para pagar cl primer pago del monto principal del crédito, junto con los ultimos intereses durante
la construccion. Este primer pago del principal es conveniente que lo realicemos con capital de la empresa,
pues de Io contrario ¢l problema una vez mads se volveria jterativo y aumentaria en demasia el arrendamiento

que ofreceremos.

e Estado Proforma de Resuitado.

El Estado Proforma de Resuiftados opera a partir de que terminamos la construccion de la infraestructura.
Debemos calcular antes que nada el arrendarniento del proyecto, ya que este constituye nuestro unico
ingreso.

Generalmente ¢l cliente espera que estos arrendamientos sean constantes durante cierto periodo de tiempo. El
periodo de tiecmpo que proponemos para el arrendamiento es de 5 ahos y con pagos semestrales, también

supondremos que amortizaremos ¢l crédito al banco semestralmente.
Nosolros como empresa constructora, ya obtuvimos ingresos sobre la obra que realizamos ya que ¢l préstamo
bancario sirvid para pagar ¢l 70% de la obra. En otras palabras, ya nos auto-pagamos el 70% del total, el
restante 30% nosouros lo inverumos.

Nuestra inversidon del 30%6 del total, tiene derecho. como cualquier otra inversién, a una tasa de rendimiento

Ia TREMA que consideramos justa. Si nuestras

o ganancia. En este caso nosotros fijamos cual es
expectativas son demasiado altas podemos elevar ef arrendamiento demasiado y hacer ¢l proyecto inatractivo

para nuestro cliente. Si nuestras expectativas son demasiado bajas. podemos perder el poder adquisitivo de

nuestro dinero.
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Demos pensar que si una cannidad tan fuerte de dinero la hubiéramos colocado en un instrumento bancario,
ganaria al rededor de 18% al 25% anual y practicamente no correriarnos ningtin riesgo, nuestro dinero esta

seguro.
Nosotros al invertir cn un proyecto como éste corremos muchos mas riesgos que si tuviéramos el dinero en el
banco, por lo quec [a TREMA del proyecto debe ser mas alta que la que ofrece ¢l banco para que nos resulte
atractivo invertir. Bajo ¢ste razonamiento la TREMA serd de alrededor de 28%

Por las caracteristicas de nuestra inversion, nosotros no descubrimos la TIR del proyecto, nosotros la fijamos
¥ en base a ésta establecemos los arrendamicntos que cumplan con dicha TIR. Como ya vimos, para que
resulte atractiva la TIR debe ser mayor o igual a la TREMA, por lo que empezaremos a trabajar con una TIR

de 30%.
Debemos tener presente que nuestra inversion del 30% y el préstamo bancario del 70% se comportan
distinto; las tasas dc interes son diferentes, los plazos de pago son diferentes. etc., por lo que debemos
trabajar las dos cantidades independivntemente, para al tinal obtener un solo arrendamiento.

Estableceremos como hornizonte financiero (tiempo cero), ¢l momento justo en que termina la construccion.
No existe una razoén cientifica para escoger €ste preciso momento. realmente estamos en libertad cualquier

punto en el tiempo.

El algoritmo consiste ¢n hacer que la suma de las inversiones en el tiempo al instante cero. sea igual a la
suma de los arrendamicntos con ¢l tiempo al instante cero. Para poder realizar esta suma en cl tiempo
utilizaremos la ecuacion 36, donde las inversiones seran el Valor Presente y la incégnita el Valor Futaro al
instante cero. Por ¢l contrario cuando trabajemos con los arrendamientos. ¢stos seran ¢l Valor Futuro y la
incodgnita el Valor Presente en ¢l instante cero,

En el caso del préstamo bancario, de anternano sabemos de cuanto v cada cuando scran las amortizaciones
del crédito. Este lapso de tiempo no tiene porque coincidir con el periodo de arrendamiento y por lo general
es menor. También debemos de tomar en cuenta que durante el periodo de pago nos cobran intereses. En el
caso del credito. el algoritrmo consiste ¢n que la suma cn el tiempo de los pagos futuros al banco. sea igual a
suma en ¢l tiempo de los futuros arrendamientos. En este caso ambas cantidades representan ¢l Valor Futuro
de la ecuacioén 36 y Ia incognita cs el Valor Presente, lo que difiere es el periodo de tiempo.

La solucién del problema es iterativa, se proponen diferentes arrendamicntos constantes, hasta que las
cantidades coincidan. El arrendamiento encontrado constituye ¢l unico ingreso en nuestro estado de
resultados ¥ en base a cste se desarrolla el Estado de Pérdidas y Ganancias.

A continuacion se presenta la corrida en la cual nos basaremos para realizar los analisis correspondientes. En

esta corrida establecimos las siguientes consideraciones.

Tiempo de construccian es I lmeses.

e Relacion deudascapital esde 70/30.
La ultima aportacion de capital de la compania durante la construccion, se le adiciona el primer pago del

principal.
La Tasa Interna de Retorno ( TIR) se considera del 30%%.
e Elperiodo de arrendamiento de 5 afios.
Las caracteristicas del crédito son las siguicentes:
a) Tasa de interés del préstamo del 28%6

b) Periodo de pago 3 afios 11 meses.
Periodo de gracia: 11 meses

Periodo de repago: 3 aios
¢) Tipo de pago: semestral.
d) Comisiones: sobre saldos no aplicados del 1%4.

e Armrendamiento constante ¢n los 5 afios.
En caso de necesitarse, aportaciones de capital en los primeros periodos de arrendamiento.
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SI1

Calculo de ia relacton deuda/capital e intereses bancarios.

Deuda/Capila 30/70
Inferés bancario 28%

Total

Aportacion de la comgadia
Apoit. acum del Banco
Infereses

Deuda Utihzada
Comision por la no utilizada

Total

Aportacion de la compifia
Apart. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utiizada
Comizién por 1 no ulihzada

Tutal

Apartacion de la compafina
Apant. acum del Banco
Intereses

Douda Unlhzada
Comision por fa no ulizada

Tolal

Aportacion de la compadta
Aponl. acum def Banco
Intereses

Dot Lt ada
Comision por la ne utthzada

Tatal

Apontacion do b compaiia
Apoit, acuin del Banca
Infereses

Deuda Utilzada
Comisién pof la no ulilizada

Enero

0.035

03
028

4055
0.0165
0038§

000089833

00385
002178723

007768557
002330567

0.0543799
000126886

00543799
002349987

007976373
002333062
008583311
0.0013028%

005583811
002360432

007590721
002397216
005592505
000130515

005593505
00236104

G 07991525
002397458
005594068
000130528

005594068
002361041

Febrero

0.26254195

03
0%

026254195
0.07876258
02222193
000518652

022227936
002153408

0.28336255
008680877
025693368
000533512

0.25693363
002333107

0729186814
008755044
026014381
00507007

025014581
0.02342408

0.29204608
0.08761382

02603673
000507524

0.2603673
002343974

029205633
008761708
026038052
000607555

026038052
0.02344005

Marzo

444194172

03
028

441194172
132358282
331063857
007724823

331063857
001906045

45082504
1.35247512
3412708%
007962988

341270856
002070126

451227285
1.35368186
141873681
0.07977053

341873681
00208019

451251415
135075424

491212
007977953

Jaen
£.02080744

451262879
133375864
341915068
007978018

341915068
0.02080774

Abiil

491120564

03
028

491120564
147336169
674848252
015745459

674848252
001619558

508488582
152545974
597211503
015268268

697211503
001773509

509162341
152143702

65828732
0162933711

69828732
001783179

509197114
152759134
6583507
01623485

6983507
001783712

509199126
152159738
6.98354456
016294337

698354436
001783741

Mayo
491120564

028

491120564
147336169
10.1863265
023768095

10.1883265
001333071

51622173
154866519
10.5856871

02455989

105856571
001472379

517292834
1.6518786
10603923

024742487

10603923
001481425

547344478
155203343
106049183
024744309

106049183
001481528

517347302
155204191
106049757
£.24744343

106049757
001481855

Junio

491120564

03
028

491120564
147336169
136241704
0.31789731

136241704
001046584

523958879
157187084
14.2533653
033257852

142533883
001466738

525545185
157663546
142827331
0.33326391

142827391
001174851

525621812
157685544

14284271
033329966

14.284271
004175315

525625845
157687754
142843566
033330165

142843566
00117534

Julio

491120564

03
028

49112094
147336169
170620144
039811267

170620144
0.00760097

531692028
159507608
17.97520395
041942156

179752095
000856564

533919304
160175791
18.0201742
042047073

180201742
000352404

534031041
160209312
18.0224883
0.42052473

180224883
0.00863797

§340363314

16021105
18.0226144
042052767

180226144
000863819

Agosto
491120564 488836737

03 01
028 028

491120564
147336169
20.4998583
047833003

488836737
146651021
23917185
055817336

204998583
0.0047361

239217185
000188455

539171
161828153
217511997
050752793

$44842528
163452758
25.5650874
059651884

217511997
000541918

255650974
000224094

542415282
162724385
218170812
050906523

548712724
164513817
256580703
059368831

218170312
000546395

256580703
0.00226913

542574082
162712225
216205069
050914516

§.4893248
164679744
256630342
0.59580413

21 8205068
4.00547296

256630342
000227085

542582376
162714713
21.8206911
050914548

543944235

16468327
256633007
059881035

21.82069'1
000547312

256633007
4.00227095

Septiembre  Octubre

323066376

03
028

323066376
056919913
26.1831801
061094087

261831801
0

384160463
115248139
28.2542207
065926515

282542207
]

368992691
1.16697867
283810205
0.66222381

283810205
0

389288757
1.16786627
28.3880555
066238796

28.3880555
0

389305172
1.16791552
28.3884369
066239686

28.3884369
0
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Célculo del Arrendamiento
Capital 00616664 009564111 008761726 1.3575869 152759773 1.55204239 157687621

calculode arrendamiento del Municipio de Tijuana, exclusivarmente capial de la compariiza un TIR de 30% {en semestres)
3

160211145

TR 03 03 03 03 03 03
Tiempadein 0.91666667 083333333 075 066666667 058333333 041666667 033333333 4.5
nversicn 00616664 009564111 008761726 135375889 1.52759773 155204239 157687821 160211145
Valoractualiz 0.07843261 011901332  D.056712 161251423 178022936 173133048 172099365 171071854
Periodo de p 1] 05 1 15 2 25 3 35
Arendamient 2256617 2256617 7256617 2256517 2256617 2256617 2256617 2286617
Valoractualiz 2256617 197918404 1.73585923 152244826 1.33527633 117111481 102713564 090085755
134115612
134115685
amonizacion de Ja deuda bancaria, con infereses
Preslamo 283834359 243320459 202774549 162219639 12165473 811038197
028 Interés 28% 0 140061243 283834369 227107495 170330621 113553748
28.3634369 Amortizacion 4 65543098 405549099 4.05543099 4.05545099 405549099 405549099
Saldo 243329458 202774549 162219639 12166473 811098197 405345099
caleulo de arrendamiento variable def Municipio de Tiuana, evclusivamente deuda bancaria (en semesiros)
Compatiia 2256617 2256617 2256617 2256617 2256617 2256617 2256617 2256617
Amort. bang. 405549099 405549099 405549099 4.05543099 405543059 405549083 405543093 ¢
Intereses 0 240661243 283884369 227107455 170330621 113553748 056776874 0
Arendamient 631210799 9.71872042 915095168 858318294 80154142 7.44764546 6.87987673 2256617
calcula de arrendamiento constante det Municipio do Tyuana, esclusivamente deuda‘ bancarid (en semeslres)
Periodo da p 0 05 1 15 2 25 3 35
Amort.+ infer 405545099 746210342 6.89433468 632656534 57587972 5.19102846 462325873 ¢
Valoractualiz 405549098 659562991 538619397 435870867 351463087 280045428 220454203 ¢
289259157
Amort.const. 4737593 4737509 4737599 4737SG3 4737589 4737593 4737599 4737599
Valoractualiz 4737599 418748547 370124322 327147303 289160095 25558333 225306324 199574867
28925918
calculo del arrendamiento lotal { en semensires)
Compaiifa 2250617 2256617 2256617 2206617 2286617 2256617 2256517 2256617
Amort banc. 4737599 4737599 47375939 4737589 4737503 4737599 4737599 4737599
Arendamient 6994216 6994216 6994216 6894216 6934216 6934216 6994216 6994216

162774847

03
0.16666667
162774847
1.70050477

4
2256617
07901044

405549099
056776874
405549099
7.1054E-15

2256617
0
0
2256617

o

473158
1.76489318

2256617
4737539
6.994216

16468345

03
008333333
16468348
168323697

45
2256617
069296735

2256617

2256617

o

47759
1.5599599

2256617
4731598
6994216

1.16791552

03

0
116791852
1.16791852
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6.7 Analisis de Sensibilidad.

El pasado ejercicio representa soélo una opcidn del universo de posibles combinaciones de las variables del
problema. Es imposible reatizar un ejercicio con cada una de las combinaciones. Una forma comiin de buscar
la mejor alternativa financiera de un proyecto es realizar un analisis de sensibilidad.

El analisis de sensibilidad consiste en modificar solo una variable a la vez y observar el comportamiento del

proyecto. Durante ésta variacion se debe tener especial cuidado con los riesgos que involucra cada decision.

La determinacion de las variables a analizar depende de cada proyecto y rmucho tiene que ver la experiencia
del ingeniero que realiza ¢l analisis de sensibilidad. Las variables que seran utilizadas en éste trabajo seran

las siguientes:

La relacion deuda‘capital

El interés bancario

La tasa interna de retorno (TIR)
Periodo de arrendamiento

El resultado de la modificaciéon de la variables serd expresado en graficas Variable-Arrendamiento que nos
permitiran apreciar el efecro causado. también se mostraran unas graficas de barra en las que se apreciara el
porcentaje de variacion del caso analizado, con respecto a la corrida inicial. Las doce corridas realizadas para

obtener éstas graficas fueron agrupadas en el Anexo 4.

a)Graficas.

Variacién de la Relacién Deuda/Capital.

-
Relacién Deuda/Capital Arrendamiento
{millones de pesos)
1. 80/20 7.7489
2, 70/30 7.6331
3. 60/40 7.5201
4. 50/50 7.4096
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Variacion de la Relacién Deuda Capital

7.01
7.005

8.995 {
6.99
6.985 ¢
£.98 1
6.975 +
6.97 4
6.965 1
6.96

Arrendamiento

o} 20 40 S0 80

Aportacion Bancaria

Variacién porcentual de la Relacion
Deuda/Capital

70/30

Porcertaje de variacion

0.4 |

; 0.5

Relacién Deuda/Capital

Comentarios.

e Es evidente quc entre mads aportemos nosotros. mas sc reduce el arrendamiento. Esto es debido
principalmentc a que pagamos menos intcreses bancarios.

e Sibien el arrendamiento se reduce, la diferencia de este ahorro no ¢s mayor del 194 por o que el
proyecto no es altamente sensible a ésta variable.

e Ningin banco no va a financiar mas del 807%, pues para €stas instituciones es muy importante
que tu creas (inviertas) en ¢l proyvecto que estas ofreciendo.

e No es conveniente gue aportemos mas del 2095 en el proyecto, pues entre mas aportemos mas
Tiesgos corremaos.

« Debido a lo anterior nos satisface 1a relacion deuda capital 70/30.
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Variacién del Interés Bancario.

Interés Bancario Arrendamiento
{millones de pesos)
8% 5.3188
15% 5.8777
20% 6.2957
28% 6.9942
30% 7.1742
Variacién del Interés Bancario
8
7+ >
6 +
i
g 57
g a4t
=
e 3 T
< 51
1+
(o]
0% 5% 10% 15% 20% - 25% 30%
interés Bancario J
'A !
Variacién porcentual con respecto al Interés \
Bancario :
5
=1
] 28% .
8
g
@
=]
2,
<
=
3
S
a.

interés Bancario
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Comentarios

El proyecto es altamente sensible al interés bancario.

® Se obtuvieron reducciones del arrendamiento del 25%
e Debemos hace notar que un interés por debajo del 10%, sélo se obtiene en créditos extranjeros,

en délares.

e Un crédito en dolares involucra demasiados riesgos (devaluaciones, escasez de divisas, etc), que
pueden hacer fracasar el proyecto.
» Los créditos por arriba del 2526 son de la banca nacional, que no obstante de ser caros son menos

riesgosos.

Variacion de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

TIR Arrendamiento
(millones de pesos)
35% 7.1735
30% 6.9942
28% 6.9227
25% 6.8160
22% 6.7099
15% 6.4654
Variacién de la TIR
7.2 q
71+
74
o
= 6.9 +
=2
g 68 +
S
g 6.7 +
<
8.6 1+
8.5 1
6.4
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35%
TIR
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Variaciéon porcentual con respecto a la TIR

Porcentaje de variacién

TIR

Comentarios

El proyecto es medianamente sensible a la TIR.

+ Obtuvimos reducciones de arrendamiento hasta del 6.5%.

Determinar la TIR que estamos dispuestos a aceptar, es decisidn vital. Por un lado podemos
perder el poder adquisitivo de nuestro dinero y por otro lado podemos elevar el arrendamiento
tanto, que al cliente ya no le interese el proyecto. -

* Mucho tendran que ver en esta decision las tasas de interés bancaria y la inflacién esperada en lo
proximos afios.

e Variacidén del Periodo de Arrendamiento.

Periodo de Arrendamiento Arrendamiento
{afios} (millones de pesos)
5 6.9942
10 5.4477
15 5.125
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Variacién det Periodo de Arrendamiento {

]

i

7 ;

|

[ H

i

g %] o

5 4 !

E ‘
|

=2 3 4 i

< 2 |

I

1 i

o ;

o 5 10 15

Periodo de Arrendamiento (arios) |

Variacion porcentual con respecto al Periodo de i
Arrendamiento |
i
o |
g s ?
5 |
S e -104 :
K= |
s 2 X
SE s :
A1 H
o 8 ;
= £ -20 +
= !
g ;
5 -25 ;
a,
-30 !

Comentarios

e El comportamiento del proyecto con respecto al periodo de arrendamicnto ¢s asimotico. ¢s decir, al
principio sc ve altamente scnsible (25%6). pero despuds la razon de cambio pierde velocidad.

e No es conveniente alargar ¢l periodo de arrendamicnto demasiado. pues nuesira inversion corrc
demasiados riesgos. (devaluaciones. crisis. cic)

= No ¢s conveniente tencr ¢l dinero invertido mucho tcmpo. pues s¢ pierde la oportunidad de emprender
nucvos negocios.

e Lo maximo de debemos cstar dispuestos a aceptar son 10 anos.

Para lograr una mejor apreciacion reunimos los valores obtenidos en la tabla 22,
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Corrida Deuda/Capital Interés Bancario TIR Pcriodo de Pago Arrendamicento
(%) (Yo} (afios) (millones de

pcsos)
1 70/30 28 30 5 6.9942
2 80/20 28 30 5 7.0099
3 60/40 28 3 5 6.9788
4 50/50 238 30 5 69638
5 70/30 8 30 5 5.3188
6 70/30 15 30 5 5.8777
7 70/30 20 30 5 6.2957
8 70/30 28 28 5 6.9227
9 70/30 28 25 5 6.8160
10 70/30 28 22 5 6.7099
1t 70/30 28 15 5 6.4655
12 70/30 28 30 10 5.4474
13 70/30 28 30 15 5.1253

Tabla 22

6.8 Analisis de Riesgos.

En este capitulo sc trata dc identificar los posibles riesgos que corre nuesira inversiéon. con ¢l fin de
encontrar la forma de mitigarlos.

Una vez realizado cl anilisis dec sensibilidad debemos de tomar una decision de cual serda nucstra propuesta
definitiva. cs decir. debemos dar valores a la variables. Esta dccision la debe tomar un experto o grupo de
cxpertos multidicipiinarios. entre los cuales dcbe estar el Ingeniero Civil.

Al no contar con dc Ia expericncia necesaria. corremos ¢l riesgo de comeceter un cerror, pero con cl tnico fin
dc concluir este trabajo tomaremos una decisiéon v en adelante supondremos que fue la correcta.

Los valores de las variables que proponcmos son los siguientes:

Relacion Deudi/Capital 70/30

Interés Bancario 8% (en ddlarces)
TIR 20%

Periodo de Arrendamicnto 10 arios

Con estos valores rcalizarcmos la ultima corrida del proyecto y posteriormente analizaremos los riesgos
involucrados.
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Cilculo de la relacion deuda/capital e intereses bancarios

DeudarCapital 30770
Interés bancario 8%

Tetat

Aportacion de la compafia
Aport acum del Banco
Intereses

Deuda Utilzada
Cormigion por la no utitzada

Tetat

Aportacién de la compafiia
Aport. acum de! Banco
Intereses

Douda Ubhzada
Comision por (a no utikzada

Total

Aportacién de fa compaiia
Apart. acum del Banco
Intereses

Ceuda Uthzada
Comision por fa no utiizads

Tetal

Aportacion de la compaia
Aport. acum del Banco
Intoreses

Deuda Utiizada
Comisién por 12 no utihzada

Total

Aportacin de la compafiia
Aport. acum.del Banco
intereses

Deuda Utilzada
Comision pot 1a no utilizada

Enero

0055

03
008

0085
00165
00385

0.00025667

0.0385
902178723

0.0770439
002311317
005393073
000035954

005383073
00223161

007767564
002330269
005437285
000036249

0.05437295
002232744

007768992
002330698
005438295
000036255

005438295
002232768

0.07769023
0.02330707
005438316
000036255

005438316
002232768

Febraro

026254195

03
008

026254195
007876258
022227936
000148185

022227835
002163408

028555769
008563737
025389126
000169251

025389126

.0022M947

028633403
008591524
025484177
000169895

025484177
002216033

0 28640427
0.08592038
025485384
000169909

0.25456384
002216061

0.28640165
0.0859205
0.25486432
00016991

0.25488432
002216062

Marzo

441194172

03
008

441194172
132358252
331063857
002207092
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Es notable la reduccidn del arrendamiento, solo 3. 1775 millones de peses. El arrendamiento es tan pequefio y
€l periodo de pago es tan grande que, durante el periodo de pago del crédito, no es suficiente para cubrir el
pago del principal y los intereses. Aqui tenemos varias alternativas: planteamos la necesidad de recibir
arrendamientos variables que permitan cubrir los gastos financieros, 0o nosotros aportamos las diferencia
durante el periodo de pago y capitalizamos dicha diferencia como una inversion, o pedimos un crédito puente
que aumentard los arrendamientos del municipio.

Riesgos

« Al tomar un crédito en délares es evidente el riesgo de una devaluacién brusca ¢ imprevista de la moneda.
que elevarian todos los costos financieros ¥ muy probablemente quebraria la compafiia.

Atenuantes:

« Establecer una clausula en la que el gobierno municipal nos va a respaldar en caso de presentarse
una devaluacion imprevista.

» El pobierno municipal va a ser nuestro aval ante la institucién financiera extranjera.

e Debe iniciarse la construccion lo antes posible para aprovechar al maximo la “clasica’™ estabilidad
intersexenal.

* También al tomar un crédito en dolares corremos el riesgo de convertibilidad de divisas.
Atenuantes:
» El gobierno municipal nos debe garantizar la convertibilidad de la divisas v en caso de haber
algun retraso hacerse responsable de las consecuencias.

e Existe el riesgo de un incremento en ¢l costo de la obra debido a crrores en la construccion.
Atenuantes:
e En este caso los gastos los asumird la empresa .

e Existe el riesgo de un incremento ¢n ¢l costo de la obra debido 2 la inflacion.
Atenuantes:

e El gobierno municipal permitira una escalacion de precios de acuerdo al Indice de Precios.

e Existe ¢l riesgo de que fenéomenos meteorologicos (huracanes) impidan Ja conunuacion de las obras.
Atenuantes:
e El incremento producto del paro de labores debido a tendmenos meteorolégicos, sera asumido
en partes iguales por ¢l gobierno y la emipresa.

e Existe el riesgo de que movimientos sociales impidan la continuacion de 1a obras.
Atenuantes:
e El pobierno municipal garantizara la continuidad de la obras o de lo contrario asumira todas las
consccuencias devengadas del paro.

= Existe ¢l riesgo de un retraso en los arrendamicentos del municipio.
Atcnuantes
e El gobierno municipal debera garantizar el pago puntual.
= En caso de retraso ¢l gobiermo asumira todos los gastos financieros producto del retraso.
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7. Conclusiones.

= El proyecto de la 3°™ Etapa del Rio Tijuana se justifica totalmente. Como hemos visto a 1o largo dc este
trabajo. ¢ste proyecto no solo impedird que las inundaciones contimien causando dafios v cobrando vidas,
sino que ademas. promovera ¢l desarrolio economico y social de 1a zona aledaifia al rio.

* El proyecio de la 3°* Etapa del Rio Tijuana es autofinanciable. Con la canalizacion de la Zona III se
recuperan las ticrras en ambas margencs del rio. que por su ubicacion y servicios disponibles, ticnen gran
valor. Con la venta de esas tierras o con 1os proyectos futuros que sc realicen en ellas. s¢ podra recuperar
la inversién del canal.

« El proyecto dc la 3*™ Etapa del Rio Tijuana beneficia en todos sus aspectos al ainbiente. Sc evitara la
contaminacién de las aguas del rio. previniéndose asi. la destruccion del ecosistema en ¢l cstuario del Rio
Tijuana: sc evitara cl trafico en la zona con las obras de vialidad provectadas v ¢n general sc mcjorarai ¢l
paisaje de 1a region.

« En cl proceso constructive es de destacarse el ingenio en ¢l desarroliado de la cimbra. yva que es la
primera ¢n su tipo en desplazarse longitudinalmente. o que permite abatir costos con 1a reduccion del
tiempo de construccion.

= El intecrés bancario modifica sensiblemente ¢l costo de un proyecto. Muchas veces entendemos a los
fcnémenos economicos. como algo aislado. con poca repercusion-cn nuestra vida diaria. Si nuestra
cconomia fucra cstable ¥ nuestra inflacion controlada. los intereses de la banca nacional scrian bajos y
compectitivos. No tendriamos que correr riesgos comprometiéndonos con créditos internacionales. con los
cuales cstamos a la expectativa de una devaluacion

» Como ja dijimos en ¢l punto anterior, los intercses licncn un grin poeso en nuesiro proyecto. Estos
intereses son funcion del tiempo v et Ingeniero Civil |m,L.1 un papel fundamental cn ¢l eswablecimicnto
dcl periodo de construccion. Sc debe rcalizar un analisis detallado que permmita establecer el ticmpo
optimo de construccion. quce minimice los costos financieros. En ¢l proyvecto de la 37" Etapa del Rio
Tijuana cl desarrollo de la cimbra permitid reducir ¢! ticmpo en que sc desarrolio ¢l programa de obra v
asi. abaratar ¢l proyecto.

» Es nccesario que cl Ingeniero Civil tenga la capacidad de plantcar diferentes opciones financicras. para
lo cual necesita tencr jos conocimientos quc le permitan participar en ¢l Analisis Financicro.

* Las cscuclas de Ingenicria Civil deben dar mavor énfasis a las materias financicras. ¢l Ingeniero Civil
debe cgresar con los conocimicntos suficientes que e permitan comprender ¢l papel fundamental que
juega cn la Plancacion Financicra.
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Anexo 1
Calculo de la Poblacion del Proyecto.



Anexo 1.

En general cualquier planeacion responsable, se basa en una estimacién de la poblacién fuwura a la que se
servira; este numero de habitantes corresponde al que tendra al iltimo dia del horizonte de planeacion.

Los aumentos basicos del cambio en la poblacion son dos: a) el aumento natural, o sea el exceso de los

nacimientos sobre las muertes: y b) la migracidn neta, o sea, el exceso o pérdida de poblacién que resultien
del movimiento de las familias hacia dentro y hacia afuera de un area determinada,

La mejor base para estimar tas tendencias de la poblacién futura de una comunidad es su pasado desarrollo, y
la fuente de informacién mas importante sobre el mismo en México son los censos levantados por el Instituto
Nacional de Estadistica. Geogratia ¢ Informatica cada diez afios. Los datos de los censos de poblacion pueden
adaptarse a un modelo matematico, como son ¢l arittmético, geométrico, parabélico, etc.

AModelo Arinnético

El modelo aritmético tine como caracteristica un incremento de poblacidn constante para incrementos de
tiempo iguales y. en consecuencia la velocidad de ¢recimiento, o sea Ia relacion del incremento de habitantes
con respecto al periodo de tiempo ¢s una constante K.

Ecuacién 1

k=24
t, —1,
donde
K es la tasa constlante de incremento. -
P.. P, poblacion final e inicial, respectivamente.
.y afio final e inicial. respectivamente.

Se recomienda usar como datos los ultimos dos censos, ya que representan la tendencia mas reciente

del

crecimiento de la poblacidn. Sustituyendo los datos del censo de 1980 y 1990 en la ecuacién 1 obtenemos.
Ecuacién 2
P 698752 — 429500 56925.2

Bo-% T 1990-1980 -
Por ultimo se despeja la poblacion final de la ecuacion 1 y se sustituye Kaoo, de la ecuacion 2.
Ecuacion 3
Paooo = Prose + Kaoogo ¥ (2000 - 1990) = 698752 + 26925.2* (2000 ~ 1990) = 968004 habitantes

£l método aritmético pronostica 968,004 habitantes para ¢l afio 2000. una estimacion demasiado baja lo que
confirma una vez mas que el modelo aritmético no es adecuado al predecir poblaciones futuras.



Modelo Geomeérrico.

El modelo geométrico de crecimiento de poblacion se caracteriza por tener una velocidad de crecimiento

directamente proporcional al valor de la poblacién en cada instante de tiempo. El modelo se basa en la
siguiente ecuacion.

Ecuacion 4
LnP, — LnP, = Ks(t, —1,)

donde
Ko

es la tasa geomérrica de incremento, el resto de las variables ya fueron definidas.

Calculamos el valor de K con los resultados de los dos ultimos datos censales.

Ecuacién 5

K _ LnP,, — LnP,, _ Ln(698,752) — Ln(429.500)
Caowmo

= =0.0486
Too — Iao 1990 — 1980 6

despejando P, de la ecuacién 4 y sustituyendo la ecuacién 3 en la ecuacidn 4 obtenemos
Pe) 2 y Y

Ecuacién 6

onoo = ' Ln(69H.752)50.04866°(2000-1990)) _ 1,136,7 13habitantes

Observamos que con el modelo geométrico obtenemos un resultado mas aceptable.

Meérodo de Incrementos Diferenciales.

Este método consiste en considerar que la segunda diferencia entre los datos de poblacién es constante lo cual

equivale a ajustar los datos a los de una paribola de segundo grado. Se requiere que los datos sean
equidistanies para la aplicacion del método.

Datos
Afio Numcro de habitantes
1950 59,954
1960 165.690
1970 277,306
1980 429,500
1990 698,752




Obtenemos la primera y la segunda diferencia.

ARo Poblacion 1er diferencia 2da diferenciz
1950 59954
1960 165690 105736
1970 277306 111616 5880
1980 429500 152194 40578
1990 698752 269252 117058
promedio 54505.3333

El método indica que ¢! promedio de la segunda diferencia, se le sume al resultado de la ultima primera

diferencia calculada en la 1abla y esta a su vez, se le sume al dltimo registro de la poblacién y se obtenga un
prondstico equidistante.

Piooo= 698,752 + 269,252 + 54,505 =1.022,509 habitantes.

Modelo de parabola cubica.

Este método considera que la curva de crecimiento se aproxima a la de una parabola cubica del tipo:
Ecuacién 7

P =a+bx+cx® +dx’

en donde x = afio

Para aplicar este método se requiere contar con cuatro datos. -
Afio Poblacién X
1960 165,690 o
1970 277,306 1
1980 429,500 2
1990 698.058 3

Se cumple que para x = 0 en la ecuacién 7:

P =165,690 =a

Para x =1 en la ecuacién 7:

P=277,306 = 165.690 + b +c¢ ~d

Para x = 2 en la ecuacién 7

P =429 500 = 165,690 + 2b + 4¢ -+ 8d

Y para x = 3 ¢n la ecuacidn 7

P =698.752 = 165,690 + 3b + 9¢ + 27d



Resolviendo el sistema de 3 ecuaciones queda:
b=116,820.33
c=-17,651

= 12,746.66

Sustituyendo los valores en la ecuacién 7 obtenemos:

Ecuacién 8

P =165,690+116,82033x —17,651x7 + 12,746.66x*

i6n 8 y ob

d -

para obtener la poblacién en el afio 2000 tendremos que hacer x=4 en la ect
Pg00 = 1,166,341 habitantes.

Valor que se encuentra dentro del rango.

Alétodo de extension de la curva a ojo.

Este método consiste en graficar los datos de poblacion en papel milimétrico. Se forma un par de ejes
coordenados: ¢! de las ordenadas para los datos de la poblacion y el de las abscisas para las fechas a que

corresponden dichos datos.

Una vez que se tienen los puntos localizados. se unen por medio de una linea que sera la curva representativa
de la poblacion. Esta curva se prolonga siguiendo la tendencia anterior, hasta ¢l tiempo futuro deseado,

encontrando asi la poblacion en el ¢je de las ordenadas. ~

Datos
Afo Nuamero de habitantes
1950 59,954
1960 165,690
1970 277,306
1980 429,500
1990 698,752
1993 931,058
2000 1.650.000 (supuesto)
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La extension de la curva a ojo se realizé tomando en cuenta la poblacién supuesta por el gobierno en 1993,
Este método realmente dié un valor mucho mas grande que el pronosticado en los anteriores métodos.

Minimos Cuadrados.
El método de los minimos cuadrados es el procedimiento utilizado para’determinar los valores numéricos de

las constantes 2™ y *b" de la ecuacidén general de una recta o si los datos estan muy dispersos de una curva
logaritmica. La ecuacidn esta representada por:

Ecuacién 9

Logy =a +bx

donde
X anos
Y numero de habitantes.

Para determinar el valor de las constantes “*a” ¥y b’ se utilizan las ecuaciones normales 10 y 11.
Ecuacién 10

ZLO Vo= na +bz.\'

Ecuacién 11
Z xLogy = az X+ bZ x

Por facilidad se realiza la siguiente tabla




Arfio Habitantes

x logy X2 xlogy
1950 4.77781816 3802500 9316.74542
1960 5.2192963 3841600 10229.8207
1970 5.44295927 3880900 10722.6298
1980 5.63296317 3920400 11153.2671
1990 5.84432306 3960100 11630.2029
Sumatorias 29850 26.91736 19405500 53052.6659

Sustituyendo en las ecuaciones 10y 11.

26917 =5a+9850b
53052.66 =9850 a +~ 19405500 b

Resolviendo el sistema de ecuaciones obtenemos

a=-46.1715
b =0.02617

Sustituyendo en la ecuacidon 9 obtenemos

logy =-46.1715 + 0.02617 x

Six = 2,000

Poblacién = y = '® '**3 = 1,474,008 habitantes

Valor que se encuentra dentro del rango de los calculados con los diferentes métodos.



Anexo 2
Seleccion de la Funcidn de Probabilidad.



Anexo 2.

Seleccidn de la funcién de probabilidad.
La diferencia arrojada por distintas funciones de probabilidad puede ser apreciable. Una seleccion apresurada
de cualquiera de las funciones podria raducirse en una estructura sobredisefiada y costosa o subdisefiada y

peligrosa. Por ello, sc debe seleccionar la funcién con cuidado. En seguida se describe un método para
hacerlo.

Meétodo del error cuadratico minimo.

Este método consiste en calcular, para cada funcién de distribucién, el error cuadratico

Ecuacién 1

C = i(xc’ — X, )2

i=1

donde x es €l i-ésimo dato estimado vy x,, es ¢l i-ésimo dato calculado con la funcién de distribucion bajo
analisis.

A continuacidn se describen brevemente 1as funciones de distribucién que seran analizadas, si el lector se
interesara por una explicacion mas profunda, recomendamos la consuita del libro *Fundamento de Hidrologia
de Superficie ** escrito por el Ing. Aparicio.

- Distribucion Normal

La funcion de distribucion de probabilidad normal es:
Ecuacion 2

Yyt
2 a (lx

i
=L

Hoy en dia, no se conoce analiticamente la integral de la ecuacion 2, por lo que es necesario recurrir a
métodos numéricos para valuarla. Sin embargo, para hacer esto se requeriria una tabla para cada valorde p y
o, por lo que se ha definido la variable estandarizada

Ecuacién 3
X — i
o

donde p y o son, respectivamente, la media y la desviacién estindar de la poblacidén y pueden estimarse como
la media y desviacién estandar de los datos.



Ecuacién 4

X es la media de 1a muestra

X, es el elemento iesimo de la muestra

n el nimero de elementos de la muestra
s es la desviacion estindar de la muestra

Asi, 1a funcion de distribucién de probabilidad de la ecuacién 2, se puede escribir como:

Ecuacién 35

:/
s

-1
F(x) = F(z) = _[m—ﬁ——-;—e

La funcién F(2) se ha calculado numéricamente y se han publicado tablas de ella, como la que se mueswa en
latwmbla 1.



F(x)

Z
o 1 2 3 4 5 (4] 7 8 9
0.0 0.5000 0.5040 0.5080 0.5120 0.5160 0.5199 0.5239 0.5279 0.5319 0.5359
0.1 0.5398 .5438 0.5478 0.5517 0.5557 0.5596 0.5636 0.5675 0.5714 0.5754
0.2 0.5793 0.5832 0.5871 0.5910 0.5948 0.5987 0.6026 0.6064 0.6103 0.6141
0.3 0.6179 0.6217 0.6255 0.6293 0.6331 0.6368 0.6406 0.63432 0.6480 0.6517
0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.6664 0.6700 0.6736 0.6672 0.6808 0.6844 0.6869
0.5 0.6915 0.6950 0.6683 0.7019 0.7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224
0.6 0.7258 0.7291 0.7323 0.7357 0.7389 0.7422 0.7454 0.7486 0.7518 0.7549
0.7 0.7580 0.7612 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 .7823 0.7852
0.8 0.7881 0.7910 0.7929 0.7967 0.7996 0.8023 0.8151 0.8078 0.8106 0.8133
0.9 0.8159 0.8186 0.8212 J.8238 0.8364 0.8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389
1.0 0.8413 0.8438 0.8401 .8483 (.8503 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621
1.1 0.86413 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 0.8749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830
1.2 0.8849 0.8869 (}.8888 0.8907 0.8925 0.89-44 0.8962 0.8980 0.8997 0.9015
1.3 0.9032 90.49 0.9066 0.9082 0.9099 0.9115 0.9131 0.9147 0.9162 0.9177
1.4 0.9192 0.9207 0.9222 0.9236 0.9251 0.9265 0.9279 0.9292 0.9306 0.9319
1.5 0.9332 0.93-15 0.9357 0.9370 0.9382 0.9394 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441
1.6 0.9452 0.9463 0.9474 0.9484 0.9495 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545
1.7 0.9554 0.9564 0.9573 0.9582 0.9591 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633
1.8 0.9611 0.9649 0.9656 0.9664 0.9671 0.9678 0.9686 0.9693 0.9699 0.9706
1.9 09713 0.9719 09726 0.9732 0.9738 0.973-4 0.9750 0.9756 0.9761 0.9767
2.0 0.9772 0.9778 0.9383 (19788 0.9793 0.9798 0.9803 0.9808 09812 0.9817
2.1 0.9821 (.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857
2.2 0.9861 0.9864 0.9808 0.9871 0.9875 0.9878 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890
2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.9911 0.9913 0.9916
2.4 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.9934 0.9936
25 0.9938 0.9930 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.9948 0.9949 0.9951 0.9952
2.6 0.9933 0.9945 0.9956 0.9957 0.9959 0.9960 0.9961 0.9962 0.9963 0.9964
2.7 0.9965 0.9966 0.9967 0.9968 0.9969 0.9970 0.9971 0.9972 0.9973 0.9974
2.8 0.9974 0.9975 0.9976 0.9977 0.9977 0.9978 0.9579 0.9979 0.9980 0.9981
2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.9983 0.998-¢ 0.9983 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986
3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 0.9989 0.9989 0.9989 0.9990 0.9990
3.1 0.9990 0.9991 0.9991 0.9991 0.9992 0.9992 0.9992 0.9992 0.9993 0.9993
32 0.9993 0.9993 0.9994 0.9994 0.999-4 0.9994 0.9994 0.9995 0.9995 0.9995
3.3 0.9995 0.9995 0.9995 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9996 0.9997
3.4 0.9997 0.99%97 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9997 0.9998
3.5 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998
3.6 3.9998 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
3.7 0.9999 0.9999 0.9999 01,9969 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.99%9 0.9999
3.8 1.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999
39 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000
TABLA 1.

Distribucién lognormal




- Distribucion lognormal
En esta funcion los logaritmos natwurales de 1a variable aleatoria sc distribuyen normalmente. La funcién de
distribucion dec probabilidad cs:
Ecuacion 6
Yflnsca)
VN &

1 1
F(x) = J' —'——ri’—z_-;zu
donde

Ecuacion 7

"

Inx,
2

= N

hid n\c—a:y:
5 (ox —a)

i=t ”n

(24

I

B

dondc o ¥ B son los parametros de la distribucion, x es ¢l evento v » el nimero de elcmentos de 1a mucestra.

Al igual que cn la distribucién normal este método define una variable estandarizada
Ecuacién 8 ;

Inx -«

B

con la anterior variabic sc utiliza la tabla 1.

- Distribucion Pearson 1II o Gamma de tres parametros.

La funcidén de densidad dc probabilidad Pearson 1II se define como:

Ecuacion 9

A“y’”"c’ oy

1
F(y)=—r(ﬂ) N

donde v ¢s una variable estandarizada v se define como
Ecuxacion 10

X — (5‘

Vo=

o,

donde w,. {3, ¥ 3, son los parametros de la funcidén v () es la funcién Gamma. En la tabla 2 sc cncuentran
los valuados algunos valores de la funcidon Gamma.



X "(x) X I"(x) x F(x) x I"(x)

1 1 1.26 0.90439711 1.52 0.88703878 1.78 0.92622730
1.01 0.99432585 1.27 0.90250306 1.53 0.88756762 1.79 0.92876749
1.02 0.9888.34120 1.28 0.90071847 1.54 0.88817765 1.8 0.93138377
1.03 0.98354995 1.29 0.89904158 1.55 0.88886834 1.81 0.93407625
1.04 0.97843820 1 089747069 .56 0.88963919 1.82 0.93684508
1.05 0.97350420 1.31 0.89600417 1.57 0.89048974 1.83 0.93969039
1.06 0.96874364 1.32 0.89461046 1.58 089141955 1.84 0.93261236
1.07 0.96415204 1.33 0.89337805 1.59 O.89242821 1.85 094561117
1.08 0.95972531 1.34 0.89221550 1.6 0.89351534 1.86 0.94868704
1.09 0.95545948 1.35 089115144 1.61 0.89468060 1.87 0.95183018
1.1 0.95135077 1.306 0.89018453 1.62 0. 89592366 1.88 095507085
1.11 0.94739554 137 0.88931350 1.63 O.89723423 .89 0.95837930
1.12 0.94359018 1.38 (I 88YS53714 1.04 089864203 v 096176583
1.13 0.93993135 .39 0.88785429 1.65 0.9001 1686 191 0.96523072
.14 0.93641606 1.2 0.88726381 1.66 0.90166837 1.92 0.96877430
1.15 0.93303093 1.41 088676465 .67 090329649 1.93 0.97239691
1.16 0.92980306 1.42 0. 88635579 1.68 090500103 1.94 0.9760989%0
1.17 0.92669961 .43 0.88603626 1.69 0. 90678186 1.95 0.97988065
1.18 0.92372781 143 0.88580506 1.7 090863873 196 0.98374254
1.19 0.92088503 1.45 0.88566138 1.71 091057168 1.97 0.98768498
1.2 091816874 1.46 0. 885604360 1.72 G.912538057 1.98 0.99170840
1.2 0.V1557649 1.47 O.88563312 1.73 0.91466537 1.99 0.99581326
1.22 091310594 1.48 0.88574696 1.74 0.91682602 2 1
1.23 0.91075485 .49 10.88594513 1.75 0.91906252 2.01 1.00426911
1.24 0.90852105 1.5 0.88622692 1.76 0.9213748R 2.02 1.00862108
1.25 .90640247 1.51 0.88659168 1.77 0.92376312 2.03 1.01305644

TABLA 2.

Los paramctros o, 3, ¥ 8; se cvaltan. a partir de # datos medidos. mediantc e siguicnte sistema de
ccuacioncs:

Ecuacion 11

X=a/pf +3J

S =7 B

donde ¥ cs la media de los datos. S” su varianza o el cuadrado de la desviacién estandar v ¥ su coeficiente de-
sesgo. que sc define como:

Ecuacién 12

" (x, -X)' /n



- Distribucion Gumbel.

La funcién de distribucién de probabilidad es:

Ecuacién 13
TP
F(x)=e™"
donde a y 3 son los parimetros de la funcién donde
Ecuaciéon 14
9

Ay
R
X~

(24

b=

Para muestras relativamente pequeiias 1, ¥ O, se muestran en la tabla 3

n [T Oy
10 0.4952 0.9496
15 0.5128 1.0206
20 0.5236 1.0628
25 0.5309 1.0914
30 0.5362 1.1124
35 0.5403 1.1285
40 0.5436 1.1413
45 0.5463 1.1518
50 0.5485 1.1607
55 0.5504 1.1682
60 0.5521 1.1747
65 0.5535 1.1803
70 0.5548 1.1854
75 0.5559 1.1898
80 0.5569 1.1938
85 0.5578 1.1974
90 0.5586 1.2007
95 0.5593 1.2037
100 0.5600 1.2065

TABLA 3.




- Funcidn de distribucidn para dos poblaciones o doble Gumbel.

La funcidén de distribucién es

Ecuacion 15
F(x) = e_,-a.(nm [p + (1 _ p)e_,m:(x—u:)]

donde 1 son los paramertros correspondientes a los elementos de la muestra que se asocian con lluvias
1 p

no ciclénicas y o, y B. corresponden a los elementos de la muestra que se asocian con lluvias ciclénicas. Los

parametros anteriores se evalian de la misma forma que en una funcién Gumbel.

El valor de p se evalia como

Ecuacién 16

donde N, es el nimero de afios de registro en que el gasto maximo no se produjo por una tormenta ciclénica y
Ny es el numero total de afios de registro.

Una vez descritas las funciones de distribucién de probabilidad que utilizaremos, en la tabla 4 presentamos el
anilisis para la seleccion de la funcién que mas se ajusta a nuestra muestra.



NORMAL LOG NORMAL PEARSON 111 GUMBEL
T Xo X, (X -N. 17 (X.-X,)° X, (X.-X.)" X, (X~X5)*

anos | m¥s m's m’ m’ss m’/s

P9.00 937 [ 585406 | 123618.546 | 462.398 | 225246.717 | 648.543 | 83207.134 | 898.496 1482.564
14.50 § SO0 498.963 90622.381 270.5343 | 280323.626 | 540.620 67278.18¢6 732.325 1579.884
9.667 | 7834 | 441,852 | 117065.024 351344.609 | 401.800 146030.76 | 633.242 | 22727.968
7.250 105 397.358 85473272 176022.978 | 340.189 5353214.087 361.539 | 208427.768
5.800 | 92.6 | 359.956 71479.358 116.400 566.458 309.354 46982.324 504.763 | 169879.544
4.833 | 70.8 § 327.084 65681.404 95,582 014.126 293.930 457.366 | 149432.977
4.143 | 67.7 | 297.325 52727.520 79.107 120.129 204514 416372 | 1215732.128
3.625 | 63.4 269.802 42601.698 67.029 13.245 186.012 380.009 { 100241.037
32321 493 37R79.779 36.812 56,534 155.177 11209.940 247117 88694.77
2.900 [ 44.5 205347.773 49.297 23.015 139.7359 9074.330 216.901 74202.541
2.636 | 348 23837.130 42,108 23301 116.632 6GO96.003 288.787 64509201
2317 [ 214 19896.101 27118 32.700 92206 3RST7.182 53332.500
2.231 29.7 149,810 14420.397 52.20%9 0.293 75.0035 2052.541 13062.739
2.071 21.4 127,422 11240.678 27.948 42.878 71151 2475117 36765.184 .
1.933 18.2 105.119 TER4RS2 206.240 63,645 70.380 2722717 29476.051 1.
1.813 14.6 82.731 4641.803 26.240 135,495 65.754 2616.768 23299.464 8.
1.706 1+.2 60.087 26.240 143.967 62.671 2349420 17114.504 2.
1.611 12.9 27.001 26.230 77.9062 50.337 1301.563 12132.600 14.06 1.346
1.526 1 11.9 13.262 26.240 205.642 39,544 764.205 7962.969 12.45 0.302
1.450 S.1 -11.387 26.240 329.068 31.8 263.370 5039.170 10.85 7.563
1.381 7.7 -27.261 2021.498 26.240 342,740 24,127 269.832 2398.675 9.26 2.434
1.318 | 7.65 ~04.784 5246.688 26.240 2345.596 16.572 79.600 673.688 7.70 0.002
1.261 7.5 -94.543 10412.799 26.240 351.196 14.876 54,404 +4.270 6.08 2.016
1.208 | 5.83 ~127.41 17754.370 26.240 <416.377 12.334 J6.312 177.387 4.43 1.960
1.160 { 5.61 -164.81 26.240 425.606 7.107 24325 2455.489 2.55 9.364
1.115 { 4.19 -209.31 26.240 486.212 34306 0.569 6370.646 0.60 12.888
1.074 3.6 -266.42 26.240 512.580 1.771 3.346 13840.839 0.00 12.960
1.036 1 1.99 -352.86 125922 .0606 26.230 £88.073 1.493 0.247 -167.90 28862.761 (.00 3.960

1113260.62 1039003.96 528604.50 1289021.44 164048

Claramente la funcion que mas se ajusta a nuestra muestra ©s la "Funcjén para dos Poblaciones o Doble

Gumbel™




Anexo 3
Transito de la avenida de diseiio.
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Anexo 4
Corridas Financieras
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19499445
045498705

19440445
0.00856582

537487852

1.0749759
20.6921897
048281775

206921897
0.00934705

540347046
108079409
20.759309
48438368

20.759309
001004885

540563638
108142768
20.7632567
048447589

20.7632567
001009557

54057372
108114744
20.7635026
048448173

20.7635026
001005599

323066376

02
0.28

491120564
093224113
234284095
054566289

234284095
0.00541269

546328122
109265624
25.0628146
058479301

25.0628148
0.00630488

5.50230953
1.10046191
251611567
0.58703366

251611567
000638065

550467995
1.10093589
251670007
058723002

251670007
0.00638579

550462144
1.10096429
25.1673598
056723838

251673598
0.00538611

02
0.28

488836737
097767347
27.3391034
063791244

273391034
0.00215378

552643355
1.10568671
29.4855615
068793643

204855615
0.00261925

557598305
1.11579661
296243431
069123467

296243431
0.00266133

5.56226337
1.11645267
296328114
0.69143227

296328114
0.00266428

556246391
111649278
286333309
069144439

296333309
0.00266446

02
028

3.23066376
064613275
29.9236344
0.60821614

20.9236344
0

192688189
0.78577638

32628667
0.76133556

32626667
0

399199932
0.79839986
328179426
0.76575199

328179426
0

399641575
079928315

32.829944
076603203

32.829944
G
349669578
0.79933346
328306875
0.76604938

328306875
0



00656664 (0BB44D1 00593504 0U0SS2988 102381126 104257765 106168802 108114867

caleulo de arrendamiento del Municipio de Tiuana, exclusizamente capilal de 13 compaiiia a un TIR de 30% (en semestres)

110098603

03
016666667
110096603
115017647

4
1531047

469009822
065661375
469009822
1776415

1631047
0
[}
1631047

5478044
204106569

1531047
5478944
7009991

TR @3 63 03 03 03 03 03 03
Tiempo dzimy 091666667 083333333 0.75 066666667 (58333333 041666667 033333333 028
Inwersion 00616664 00884401 00593504 090552988 102381126 104257765 106168802 108114867
Valor actuabz. 007843261 011005304 00722572 107864444 119342751 116301364 115871875 115443071
Penodo de p 0 05 ! ] 2 25 3 35
Amendamient 1531047 1631047 V531047 1531047 153047 1531047 1SMGHT 1531047
Valoractuahz. 1531047 134281705 117772846 103293619 000504497  0.7545663 069688075 064120485 053606211
909934427
909934525
amorhzacidn de la deuda. con intereses
FPrestamo 32806875 281405893 234504911 187603928 140702947 938019644
028 interés 28% 0 39396825 328306875 2626455 196984125 13132275
328306875 Amortizacion 465009822 469006822 469009822 469000822 469003822 469009822
Saldo 28 1405693 234504311 187603020 140702047 938015644 469709822
calcuto de arendarments con pago intereses vanable
Compafiia 1531047 1531647 9531047 1531047 1531047 1531047 19531047 1531047
Amort banc 4 69000822 3 65000622 469009822 4 69009322 463009822 465009822 465009322 0
Interoses 0 39306825 328306873 2626455 196984125 13132275 065651375 0
Amerdansent 622114522 10 1609277 950421297 BRATEUC22 81GOGRG4T T5MIT2I2 68ITISEAT 1531047
calculo de pago de milereses constante
Periodo de pa 0 05 i 15 2 25 3 35
Amor +intere 465008822 862978072 797316697 731655322 BESDI3M4T 600332572 5 346T1NGT 1]
Valoractuehz 463009822 762772059 € 2250367 505232851 405490446 323367212 254351004 1
334522715
Amort const SATEMS 5478344 5478043 5478344 5474 5478044 5ATBOM 5478944
Veloractuakz, 5478944 484274807 4280425 378330693 334408203 205577885 261256409 230920223
33452211
céiculo da anendamento, con pago de inlereses censtante
Compafia 1531047 153047 1531047 1531047 1531047 1531047 15]047 153047
Amod. banc s 5478044 5478044 5478044 5478344 5478044 5478944 5478944 5478944
Amendamient 7 003991 7000991 7009991 7009991 7000991 7009531 7000999 7.009994

1.11649524

03
008333333
111649524
114117476

45
1631047
$ 47015757

1531047
0
0
1531047

=3

5478044
1.80406424

1631047
5478944
7009394

079933916

03

0
07933316
079933916
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0035 0.2625419%

Deuda/Capital 60/40
Interés bancario 28%

Total

Aportacién de la compaiira
Aport. acum.del Banco
Infereses

Deuda Utiizada
Comision por la no ubhzada

Total

Aportacion de fa compafna
Aport. acum.de! Banco
intereses

Deuda Utihzadu
Comisidn por [2 no ublicada

Total

Aportacion de fa compania
Aport. acum.det Banco
Intereses

Deuda Utikzada
Comisidn por (2 no utlizada

Total

Apartacion de la compaiia
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utilizada
Comisidn por la no utifizada

Totat

Aportacion ge la compariia
Aport. acum.de! Banca
Intereses

Deuda Utiizada
Comisién por a no utiizada

441194172

04
0.28

0.055
0.022
0.033
0.00077

0033
0.01867477

0.07444477
0.02977791
0.04466686
000104223

0.04466686
001993303

0.07597526

00303901
004558516
0.00106385

004550516
0.01999881

007606246
0.03042489
0.04563748
000106487

004563748
0.02000193

0.07606681
003042672
0.04564008
0.00106494

0.04564008
0.02000208

4.91120564

04
028

0.2625419%
0.10501678
0.19052517
000444559

0.19052617
0.0185435

0.28553104
0.11421241
021598548
000503966

0.21580548
4.01978027

0.28737 180
0.11494875
(:21600828
0.00508686

021800028
001985512

0.28748393
011499357
0.21812784
0.00508965

021812784
0.01935819

028748979
0.11499591
0.21813395
0.00509379

0.21813396
0.01985633

4.91120564

04
028

441194172
1.76477669

2.8376502
0.06621277

28376902
0.01633753

440449202
1.79779681

29126807
0.06796255

29126807
0.01754302

449744729
1.79897892
291647666
0.06805112

291647666
0.0176064

449755924

1.7990397
291668738
005805604

281668738
0.01760939

449760715
1.79904286
291669824
006805629

291669824
0.01760953

491120564  4.91120564

04
028

04
0.28
491120564 491120564
196448226 1.95448226
578441359 8.73113697
(.13496965  0.20372653

578441359
0.01388193

873113697
0.01142632

506005722
202402289
5.94871503
013880335

5.1263585
20505434
9.02453012
021057237

594871503
001501209

902453012
001244931

506502199
202600879
5.95548985
0.13896143

513422183
205369113
903602654
0.21084062

5 95548485
0.01507389

903602654
0.01250678

506524096
202609638
595583195
0.13896341

513455304
205382121
§.03856378
0.21085315

5.95383196
0.01507677

903656378
001250943

508525182
202610073
5.95584934
013896982

5.13456829
205382132
903659031
021085377

5.95584934
0.0150769

903659031
0.01250962

4.91120564

04
0.28

491120564
1.96448226
11.6778604
0.27248341

116776604
000897072

519265917
207706391

12.140126
02832661

12.140126
000385348

520422873
208173149
12.1586238
0.28370122

121586238
0.00990461

520481147
208192459
12.1594507
0.28372052

12.1594507
0.00990709

520483324

20819333
12.1594903
0.20372144

12.1594903
0.0089072

4.86836737

04
028

491120564
1.96446226
14.6245837
034124029

14.6245837
0.00551512

525696105
210358442
15.2955026
0.35689506

152955026
0.007224

52753241
2.11012988
15.3238186
0.35759577

153238186
0.00726695

527602835
211041134
15.3250677
035758491

15.3250677
0.00726907

527605363
211042385

16.325126
0.35758627

16.325126
0.00726917

3.23066376

04
0.28

491120564
196446226
17.5713071
040999717

17.5713071
000405952

32626232
2.13010483

18.49066
043144873

18 49066
000456137

534121575

21388863
185321481
0.43241679

18.5321481
0.00459334

534821577
213926631
18.5339971
(43245993

185339971
000459496

§ 34826054
213930422
18.5340824
043246192

18.5340824
0.00459504

04
028

488836737
1.95534695
205043275
0.47843431

20 5043275
0.00161533

536841701

2.1473668
20717102
0.50860657

217117102
000187716

53968511
215874044
21.7702587

0.5079727

21.7702587
0.00189492

5.39823498
215929399
21.7729381
050803522

21.7729381
0.00189585

539829844
245931937
21.7730614

0.5080381

21.7730614
0.00183589

04
028

323066376
1.2922655
224421258
0.5236636

224427258
0

375432136
150173094
239643066
055816715

239543066
0

378983091
1.51593237
24.0441573
056103034

24.0441573
0

379163409
1.51667764
24.0479546
.56111894

24.0479546
0

3.7917827
1.51671308
24,0481
0.56112306

24.048131
0



00616664

cdleuto g anendaimienlo dul Municipio de Tiuana, exclusivamente cigital e la compatia a un TIR de 30% fen semestres)

01020032 011499603 179904302 202610094 205362761 208193371 2 11042443

TR 63 63 43 03 03 03 03 03
Ticmyo down 0 91666667 083433333 075 0G66GG67 058333333 (41686667 033333333 025
Inversion 00616664 01020932 011499603 1.75904302 202610034 205382761 208193371 211042443
Valor actualiz. 007843261 012704267 014000397 214200926 236117423 229108069 227220764 2 25349005
Penodo de pa 0 05 1 15 2 25 3 35
Amendamienb 2065571 2665571 296567t 2963571 2965571 2968571 2468571 2965671
Voloractushz. 2965571 260097783 228120646 200078217 (75477574 153304043 1 34982743 118387703
17625032
176250333
amortizacién de fa dewda, con infereses
Prestamo 24046131 206126837 124772365 137417892 103063419 687089458
028 Interés 28% 0 288577572 24DAB131 192385048 144288706 095192524
24048131 Amorizacibn 343544720 343544720 343544720 343544729 343544729 343544729
Saldo 206126837 174772365 137417832 103063413 87083458 343544729
caiculo de arendamienta con pago intereses variable
Campania 2565571 2065571 2865571 2865571 2865571 206857t 2068571 296551
Amon banc 343544729 343544720 343544729 343544729 143544729 343544729 343544720 0
Intereses 0 288577572 24048131 192385046 144288786 096132524 D 48095262 0
Anendamient 640101820 926679402 680583133 €32466877 784390615 736204353 688198031  29U6S5T1
cdlculo de paga de intereses constante
Poriedo de pa 0 05 i 15 2 25 3 kM
Amort +infere 343544729 632122302 584026039 535920777 467833515 4239737253 391640984 0
Valor actuahz. 343544729 558722457 456210343 370077115 Z9T7T49948 237229304 1 86748977 0
245034347
Amort const 4013268 4013268 4013268 4013268 4013268 4013268 4091368 4013268
Valorachualz 4013268 354726127 313536563 277120787 234050433 216507646 1.91367531 160346598
24 5034315
caleuto de arrendanvento, ron pago de inteeses constante
Compaia 296551 2865571 29655711 296557V 2665571 2965571 2865571 2865571
Amofibanc 4013268 4013268 4013268 4013268 4013268 4013268 4013268 4013268
6678839 6978836  £O7883% 6978839

Auendamient, 6978839 6978830 6078839 6978839

213930504

03
016666667
213830504
223492665

3
2965571
103832684

343544729
048096262
343544729

-2 6645E-15

296557
0

2965571

o

4013269
149505683

2965571
4013268
6978839

215932054

03
008333333
215832054
220705114

45
2965571
091067464

296550
0
0
296551

4013268
1.3214578

2865571
4013268
£978539

151671308

03

a
151671308
151671308
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Deuda/Capital 50/50
Inlerés bancario 28%

Total

Anortacion de la compaiia
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utlizada
Comision por la no uthzada

Total
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Aport. acum.del Banco
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Deuda Utlizaca
Cemisibn por fa no utiizada
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Apartacion de fa comparia
Aport. acum.ei Banco
intereses

Deuda Uthzeda
Comiston por 13 no utiizada

Tolal

Aportacion de la compaiia
Aporl. acum.e! Banco
Intereses

Deuda Utilizada
Comision por |a no utilizada
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clculo de arrendamiznto det Municipio de Tyuana, esclusivamiente capital de la compaiia a un TIR de 30% (en semestres)

TR 03 03 063
Tiempo deim 0 93666567 083333333 075
Inversion 00616664 010782613 0 14152283
Valoractuahz 007843261 043417661 017220951
Penodo de pa 0 05 1
Anendamiznt  3C8355 3653396 3058385
Valor actughz. 3658395 320856953 281411923
2742409
27423093
amorhizacion de 1 deuds, con intereses
Prestamo 198070369
0 2B Interés 28% 0
19 8370369 Amortizacion 2 8295767
Saldo 16 4774602
cdiculo de anendammenta con pago intereses vanable
Compafiia 30658355 3659355 3658355
Amo banc 28295767 28265767 28295767
Intereses 0 237663443 168070369
Anendamvent 64379317 B B6477613 B 40R63539
chiculo de paga de infereses constante
Periodo de pa 0 05 1
Amor + intere 28295767 520642113 481026039
Valoractuale 28205787 4 €0166361 376803155
201820433
Amod const 3305499 330495 3305465
Valoractuahz. 3308405 292167241 258241797
201820468
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cdleulo de anendamiznlo, con page de intereses constante

Compahia 3656355 3658355 3658355
Amor. banc 1+ 3305495 3305485 3305485
Amendamuent  6.96385 696385  £.96385
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696385
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0055 0.26254195

Deuda/Capital 3070
Interés bancario 8%

Total

Aportacitn de 13 compania
Aport. acutn.del Banco
Infereses

Deuda Ulizada
Comision por fa ro usiizada

Total

Fportacion de la compania
Aport, acum def Banco
intereses

Deuda Utilizada
Comisitn por 13 ro uthzada

Total

Apottacin de |3 compasia
Aport. acum.cel Banco
Intereses

Deuda Utlzada
Comisitn por 1a no utilizada

Tetal

Apertacion de la compania
Aport. acum.del Banco
Inlereses

Deuda Ubhzada
Comiston por 13 na utilizada

Total

Aporacion de fa compania
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utitizada
Comisibn por la no utilizada

441194172

03
0.08

0035
00165
00385

000025667

0.0385
002178723

0.0770439
0.02311317
005393073
000035954

0.05393073
00223161

007767564
0.02330269
005437295
000036249

0.05437265
0.02232744

(.07788932
0.02330698
005438235
0.00036255

0.05438255
0.02232768

Q07769023
0.02330707
0.05438316
0.00036255

005438316
0.02232768

4.91120564

03
008

0.26254195
007876258
022221936
0.00148186

0.2222193%6
0.02163408

0.28565789
0.08569737
0.25389126
000169261

0.25389126
0.02214947

0.268638403
0.08591521
025484477
000169395

0.25484177
0.02216038

028640127
0.08592038
0.25486384
0.00159309

025485384
0.02216064

028640105
00859205
0.25486432
0.0016931

0.25486432
0.02216062

4.91120564

03
0.08

441194172
1.32358252
331063857
0.02207092

331063857
001906045

445307309
133592193
3.37104242
0.02247362

337104242
0.01935184

4.45396718
1.33619015
33261879
0.02243413

337261879
001956223

445398808
1.33619642
3.37265549
002248437

337265549
001955245

445393954
1.33619656

33726563
0.02248438

33726563
0.01956246

4.91120564

03
0.08

491120564
1.47336169
6.74848252
004498988

674848252
0.01619558

497230111
149171733

6.8517162
0.04557811

6.6517162
0.01665128

497353503
149206051
685409334
0.04569356

6.85409331
0.016661

49735605
1.45206818
6.85414791
0.04563432

685414791
0.01656121

497356117
1.49206835
6.85414912
0.04569433

6.85414912
001666121

4.91120564

03
0.08

491120564
147336169
10.1863265
0.06790884

10.1863265
001333011

45924452
1.49773356
10.3454278
0.06897619

10 3464278
001373802

499392085
1.49847625
10.3498379
0.06695852

10.3408375
001374788

495395244
149818573
10.3499146
0.06899943

10 3499146
061374807

493395314
149818594
10.3499163
0.06899944

103499163
0.01374807

4.91120564

03
0.08

491120564
147336169
136241704

0.0908278

136241704
0.01046584

501249929
150374979
13.8551773
009234765

13 8551773
0.01081506

501438355
150431657
138595099

0.0923994

13.6583099
0.01082282

501442786
1.50432836
138600141
0.09240009

13 6800141
001082299

501442872
1.50432862
138600164
0.09240011

13.8600164
0.01082299

488836737

03
0.08

491120564
147136169
17.0620144
0.11374676

17.06520144
000760087

503255338
150976601
17.3779647

01158531

173779547
0.00767641

5.03493815
1.51048144
17 3843646
011589578

17 3643666
0.00788578

503498719
1.51049616
17 3845052

0 1158057

17.3845052
000788531

501498525
151049648
17 3845082
011589672

17.3845082
0.007688591

3.23066376

03
0.08

491120564
147336169
204998583
013666572

204998583
0.0047361

505260747
151578224
20.9147899
013943183

209147693
0.00493205

5.05556963
151667089
20.9232653
013948844

20.9232653
000493669

505563077
1.51668923
20.9234467
013948964

209234467
0.00493679

505563208
1.51668962
209234507
0.13948967

20.8234507
0.00493679

0.3
0.08

488836737
146651021
23.921715%

01594781

239217155
000188455

504973002
151491501
24.4495008
0.16299734

24.4496009
0.00198638

505335108
1.51600532
24.4606111
0.16307074

24 4606111
000198891

505342101
1.5160281
24.4608456
01630723

24 4608456
000198836

505342663
1.51602859
24.4608507
0.16307234

24.4608507
000198856

03
0.08

323066376
096919913
26.1831801
017455453

261831801
0

340521829
102156549
26.8332537
0.17888836

26.8332537
0

340955212
1.02286563
268472976
017898198

26.8472976
0

3.40964574
102289372
26.8475976
017898358

268475976
0

340964774
102289432
26.8476041
0.17898403

268476041
0



00616664 009497347  0.0859205 133619657 149206835 145818595 1.50432862 1.51049648 1.51668963

calculo de arrendaniiento del Municipio de Tyuana, exclusivamente capital de fa compania a un TIR de 30% (en semosires)

TR 03 03
Tiempo de i 0.91666667 083333333
Inversion 00616664 009497347
Valor actualz 007843261 011818303
Perioda de pe 0 0.5
Asendamient 2139333 2139313
Valor actealiz - 2439333 187631916

12.7145154

12.1146212

amortizacin de 1a deuda, con intereses
Prestamo
008 Interés 8%
26 8476041 Amortizacion
Saldo

03

075
00859205
010460345

03 03
066666667 0 58333333
133619657 149206835
159159507 17388242

1 15 2
2139333 213933 2139333
164564077 144332243 126587791

230122324 19.1768601
092048928 07670744
383537202 3.83537202
191768501 153414881

26 8476041

=

383537202
230122321

cdleuto de arrendamiento con pago intereses vaniable

Compaiia 2139333 2139333
Amot! banc.  3.83537202 383537202
Inlereses ¢ 092048928

Amendamient 597470502  6.8951943

célcuta de pago de intereses constante

Periodo de pe 0 05
Amort + inferc 383537202 47558613
Valor actualiz 3.83537202 4.57632967

26.9036296
Amort const. 3179544 3179544
Valor aclualiz -~ 3179544 305951764

2 9036262

2139333 2139333
383537202 383537202
061365952 046024464
658836454 £.43494966

2.139333
383537202
07670744
6.74177842

1 156 2
460244642 444903154 4.29561666
426152446 396396537 3.66279892

3179544
27259465

3179544 3179544
294402222 28328857

cAlcula de arendamiento, con pago de intereses constanle

Compania 2139333 2139333
Amort, banc. 3179544 3179544
Amendamient 5318877 5.318877

2139333
3179544
5.318877

2139333
3179544
5318817

2139333
3179544
5318877

03 03 03
041666667 033333333 025
145818595 150432652 151049648
167125268 164181385 1612893
25 3 35
2139333 2136333 2139313
1.11024803 0.97375193 085403694
15.3414881  11.506116 7.67074403
061365852 046024464 030682976
383537202 383537202 383537202
11.506116 7.67074403 3.83537202
2139333 2139333 2139333
383537202 383537202 0
030682976 0.15341488 0
628153478 61281199 2.139333
25 3 15
414220178 39887869 0
341721152 3.16642764 0
3179544 3179544 3179544
262304324 2.52402454 242874374
2139333 2139333 2139313
3179544 3179544 3179544

5318877 5318877 5318877

03
0.16666667
1.51668963
1.58448188

4
2139333
0.74903995

380537202
0.15341488
383537202
-4 4409E-15

2139333
[
4
2139333

=3

3179544
233705976

2139333
3179544
5318877

1.5160286 1.02289432

03 03
0.08333333 ]
15160286 1.02289432

1.54953658  1.02289432

45
2139333
065695149

2139333
0
0
2138333

o

3179544
22488368

2139333
3179544
5.318877
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0055 0.26254195

Deuda/Capital 30/70
Interés bancario 15%

Tetal

Aportacién de [ compaia
Aport. acum del Banco
Intereses

Deuda Utilizada
Comision por la no ulhzada

Total

Apostacion de I3 comparnia
Aport. acum de! Banco
Intereses

Deuda Utiizada
Comision por 1a no ubdizada

Tolal

Aportacion de fa compadia
Aport. acurn.del Banco
Intereses

Deuda Uthzada
Cormision por fa no ubifizada

Totat

Aportacion de fa compaitia
Aport. acum del Banco
Intereses

Deuds Uthzada
Comisidn por 13 no ubhzada

Total

Aportacion de la compania
Aport. acumn.del Banco
Intereses

Deuda Utlizada
Comiston por 2 no utiizada

441194172

03
0.15

0035
00165
40385

000048125

00385
002178723

007726848
002318055
0.05408794

0.0006761

005403794
0.02273042

0 07841652
002352196
(.05488456
000068606

005488456
002276379

0.07844985
0.02353495
0105491489
0 00066644

00549149
0.02276491

0.0784513%

0.0235354
005491584
(00066645

0.05491594
002276495

491120564

03
0.15

0.26254195
0.07876258
022227936
0.00277849

022227936
002163408

028695452
0.08608536
025495611
000318535

025493611
002256303

28829193
008548758
025668801
000320861

0 25658691
0.02259862

026834518
0.08650385
0.25675722
000320947

025675722
002259671

028834812
0.08650444
0.25675563

0.0032095

025675933
0.02259675

491120564

03
015

441194172
1.32358252
331063857
004138298

331063857
001306045

447238515
1.34171555
3.38562571
0.04232032

3.385625M
001935414

447421618
1.34226485
3.38864024

(042358

338664024
0.01598556

4.47428538
134228561
336875698
004235946

330875698
001998671

447420749
134226637
3.30876116
004235951

3.38976116
001998675

491120564

03
015

491120564
147336169
6.74848252
0.08435603

674848252
0.01619558

501175725
150352718
(89385579

0.0861732

6.89385579
001703061

501440945
150432284
£.89872685
008623409

6.85872685
0.01708059

501450032
1.50435009
6.89890721
0.08623634

689890721
001706159

501450357
1.50435107
689831365
0.08623542

6.95891365
0.01706162

491120564

03
015

491120564
1.47336169
10.1863265
0.12732308

10.1853265
001333071

505186543
1.51555963
104301616
0.13037702

10.4301616
0.01408369

505556635
151659391
10.4375933
0.1304M117

104376933
001411145

505578826
1.51673648

10 437959
013047449

10437959
001411238

508579251
151673775
10.4379684
013047461

10.4379684
001411241

491120564

03
0.15

4.91120564
147336169
136241704
0.17030213

13.6241704
0.01046584

509197361
1.52759208
139945431
0.17493179

139945431
001111337

500725081
1.52917524
14.0057669
0.17507211

14 0057623
0.01113805

5.09741581
152922474

14.00515
0.17507658

14.00615
001113868

50674214
1.52022642
14.0061634
0.17507704

140061634
0.01113891

488836737

03
015

4.91120564
147336169
170620144
021327518

170620144
0.00760097

51320817%
153962454
175870004

02198375

17 5870004
000811566

513915281
154174864
17.6031828
0.22033979

17.6031628
0.00814021

513936563
1.54181569

17 60372
02200465

1761372
0.00814091

513493305
154181792
17.6037385
022004673

17.6037385
0.00814093

323066376

03
0.15

491120564
147336169
20 4998583
025624823

204598583
0.0047361

517218997
1.55165699
21.2075334
026509417

212075334
000510255

518140238
1.5544207
21.2301645
0.26537706

212301645
0.00514772

518170042
1.55451013
21.2309103
026538638

212309103
00051825

516171027
1.55451308
21.2309357

02653867

212309357
0.00511827

03
045

4.68836737
146651021
23921715
029902144

239217155
0.00188455

518927336
1.55678201
24 Bso0247
0.31050031

24 8400247
0.00207547

520094315
1.56028294
24.8708247
0.31088531

24.8708247
0.00208364

520133651
1.56040095
248718458
0.31089507

248718458
0.00208414

520134958
1.56040487
24.8718804
0.31089851

24.8718804
0.00208415

03
0.15

323066376
0.96913913
26.1831801
0.32728975

26.1831801
0

3.55795351
1.06738605
213305922

0.3416324

27.3305922
0

357229616
1.07168885
21.371432
03421429

27.371432
0

3.57280666

1071842
273728105
0.34216013

27.3728105
0

357282389
101184717
21.3728571
0.34216071

21.3728571
0



0.0616664 009520182 0.08550446 1.34228639

15043511

15167378 1.52922648 154181799

célculo de arrendanvento del Mumcypio de Tijuana, exclusivamente capital de la compadia a un TIR de 30% (en semestres)

03 03
083333133 015
009520182 008550445
011846718 01053164

TR 03
Tiempo de i 091566667
Tnversion 00616664
Valor actualiz 007843261

03
066666667
134228639

15988489

05 1
2479321 2179321
191139622 167640538

Periodo de p: 0
Amendamient 2 179327
Valor actualiz 2179327
12.9522151
129522143

15
2479321
1.47030479

amortizacion de la deuda, con intereses
Prestama

0.15 Interés 15%

273728571 Amartizacion 3 91040816

Saldo 23462449

273728511 23452449
175968367
391040816

19 5520408

o

cdlcuto de arrendamiento con pago intereses variable
Compafiia 2479327 2479320 2479327
Amort. banc  3.91040816  3.91040816 391040816
Intereses 0 1.75968367 1.46640306
Arendamient 6.08973516 7.64041884 755511822

2119327
391040816
147312245
726285764

cdlculo de pago de intereses constante

Periodo de p: 0 05 i

Amort.+ intere 3.91040816 567009184 537684122

Valor aclualiz 3.91040816 52873879 4.67548802
275523437

15
508353061
412210154

3698418
36984168
27552341

3698418
344879257

3698418
321601565

3698418
299895006

Amort. const
Valor actualiz

célculo de arrendamiento, con pago de intereses conslante
Compatia 24719321 2479321 2179327
Amort. banc 3698418 3698418 3698418
Amendamient 5877745 5877145 5877745

2179321
3698418
§ 877745

03
058333333
15043511
175313825

2
2179321
1.2895426

19 8520408
1.46640306
391040816
156416327

2179327
391040818
087984184

6969577

2
479025
3221172

3698418
279553535

2179327
3698418
§.877745

03
0 41666667
15167378
169194759

25
2479321
113100368

156418327
117312245
391040816
147312245

2419321
391040816
0.58656122
667629639

25
4.49696939
317084732

3658418
260778266

2179321
3698418
5877745

03
0.33333333
152922648

16689869

3
2.179321
099195585

117312245
0.87984184
391040816
782081633

21479321
381040816
029328061
6.38301577

3
420368877
2.76399361

3698418
243176987

2479321
3698418
5877745

03

025
154181799
164633179

35
2179327
087000283

782081633
058655122
391040816
391040816

2179327
0
0
2179327

=

3698418
2267631

2179327
3698418
5877745

155451318 1.56040501

03 03
0 16666667 008333333
155451318 1.5604051

162399605  1.5948969

4 45

2179321 2479321

076304296 066923295
391040816
029328061
191040816
-4 44098-15

2479321 21479327

] 0

0 0

2179321 21719327

L] 45

0 0

0 0

3698418 3698418

21145825 1.97185834

2179321 2479327

3698418 3698418

5817145 587748

107184117

03

0
107184747
1one4n7



1. Euentes
Superat
Coptat

1 Avjode cala

sumas

4. Flyjo de cafa acumulado

aummas acumtadas

Estado Proforma de Resultados.

2 Coslos
Geretay
22 Gaviss Foaroens
Pa0 06 prLnd
[E2 1218

2. Utifidad de Qperacion

LPicad 0 p8rnda arves de impuesios o bta

4. Impueste sebre lasenfa
QLS TR

5._Reparlo de Utlidades

O 10y

£ Superavit de Qperacidn
Wh!a? o pertida reta

HOV-ABR MAY.OCT NOV-ABR MAY.OCT NOV-ABR MAY-OCT NOV-ABR WAY-OCT NOV.ABR MAY.OCT

04908577 02133229 0 775606
1] o 0

QO40ESTT 0217328 0 INTSENE

DOIWRSTT 026240869 € EIFNATE

SENMG  BBTINS SEITTAS

(24 (3} 012

391040818 D BI0ARIE 351940816
175968367 14564038 1117285

Q0675118 03B Q612119
QOB 01T Q2092085

QORIE 003SOUB 0 OBTA2N

OGI0BSTT 021302291 G INTS6006

051972 O TOR0MM
0 3

QWITHI 0 000K

1IB17E5 16479

SRITNS  SENNS

o0 012

IHI0B1E 391340816
0BI9B4IB4 058656122

CUTY 1 26017561
QRIHEY AT

OUENA 01200715

03417872 QTOANM

OBIGATU9 32032 IR 2N 12401
0 0 0 ° 0

veraTe

2501

SaTTHS

01

TR04088
02632808)

18548673

08232

01554562

[LaHT

iz

$83200537

ELIO0

012

o

5715145

1957611

05757145

3aun

Iz

D20674617

SATITES

012

S 757045,

1947633

08751I¢S

Jzenn

24072 Y2012

12 4CEM 15 655421

SETIN5  BEITUS

[3H3 [+
0 [3
Q 0

SISTIS §I5TT4S

1857613 19576303

QST8TIS 0AISTIS

124072 34



DeudaTaal %
Irtests Bancam
TR ™
Peroko 0t P o8
UNIDAD  CAXTIOAD
1. Fuentes
1.3 Apotacones de capial
14 Crédios (10%)
2._Us0s
Inversones precperalvas
Estudo de Factbiday L0TE 1
Compra del phogo del concwsa Lote 1
Iveesion de preparacn de vlerta LOTE 1
Iaversién para mepr & defo LOTE 1
Fuana de scsleninents e ofots (ieteres 20%} LOTE 1
Temio gel dsefo exatia LotE 1
hogooacea gel Contrko LOTE 1
Inversones fia:
A
MAGrse adn Ge tises 3 ulnd 107F 1
Renta trauaka y hsda de s omteas descarte  JGOS ‘
Hatut 0 de Estatacones en obed LoTE 1
Lot sty
Larpeza, Trazny Hagtacon [ 1)
Drrokatn penyness3 del oareld amak My L
Hve G temacenat w 29,000
CarGa y 2MT00 Ferad produacty 8¢ 3 a'ces ] 20600
Fabétako y OCHN G 3080 G 1e1,120 Tou 652
Corada de orera ¥ iesag 266 0 3 onted w3 UM
Jurday ConsIuCiv s, rans e 3 o autitals W 29
Dersetones e oty ] 90
Crerea rangversaies M %80
TR uen
Limpeza 1z ¥ Aneisn M2 Bow
Dengholn peamitsd din ocretd 47 0l M 2
Asne de temaceny Mz 210
Cagay KT8 materid DOty e 433 afoes 1 380
Usbet Xk y C0N dd 2D T8 ifness 105 6852
Cotx 36 unTHD y Srste b O e e My %0
atas s ers s e (%]
Deateharies de mats u w
Drewes ransetrsms u 130
Prtia
Lemaesa U0y tenih o w 25400
Do hin peraseed 3 ded s 2ok ") i
Ave e teirenas W 4000
Capay atane muird prudactn Ge g afves 5} 2600
Habi£00 Y CO0CR060 0ol 30800 Ce reterzn o4 113
Cola de concre y deskead 62 4 corbea %) 00
hotas yarsvensaies M 1650
Ourtelones de concrity M 24
23 Inversines en capita! de lrabajo
215 Gastos Faycierns.
Ineeses dureante  consinarin
Comsador o presties no s atos T
26 Pago det prnupal
SULAS D€ USOS
3. Flufode cja
sumas
4. Fluin de caja cumulada

Bumat Kumulagas

CORRIDAT

IMPORTE

00
oo
0ot5
[2v3
043
o0
o

Q01
00023346
0249
0288283
1%0m0
13108
OB
0437
DOI8TM

ozan
[Evall]
020483
0282288
350178
130125
008622
o1
00761004

058812
oomrars
28
0384354
935044
81958
02372865
475784

Oemtxe  Eners Feres  Mano At Mo
00615664 0080 0CH6A280D 134667359 1513247 1501800
0 005530404 020280206 31422383 353085678 ISTAXY
002
oot
o6t oo
o0l on
QOOMGH  DOOBS60  QOXLIE  QONOWOE (0005654 § 00666
603
002
o 0
1
0015 [171
00281328 OOXH%0Y 0GCAS103  QOISS
00022348
0013662 COI7I OGN DOITI
0012 003U DG3BIGH C0BAIB
048082001 Q4BI3I8GT  D4BIAN
4TS OMOIE  DACHTR
Q01185820 00115880 Q011360
TOHTES GORIBEIY DLO4EAT O 026812
00C2EI28 09I8HT DNI0%0N2 003060
001522852 QBHMEID) 0TIMEID  QOIN
[raih)
008t Q0TI GOITIM 0O2m
00090% 00354334 DCIMIEE 0CIBIM
0IGENTT CUEISH 04K
WK U 04T
QOOYIE2 CUSIESETS GUHIB3D
QCHEN 00AGEIN 00812
00150 DOIS0NT  BOHET
QORI OORIITTE TIA1I02G 0B
[ sarit]
QUM DOTIBE  LOTSNM
VOIS0 CEE512 06512
CRASIEI TIBATIS 1 2GNSY
0581572 1SR 1153
00158191 001152 GOMEIR2
OD92M8 0515331 £0351603
QOMETL QUBANLT QST LRI
002308429 00261556 QON24733 Q013
00616664 015007303 D2RGTO0F 443511 S D411 510619
0 21T 0 0 0 ?
0 2TISBEAT 27153 2MS6EAT 21TS6ET 2TIEET

s Mo Aust  Segbembre Ocube

15413305
8104440

00066004

Q03451

0921324
003438
0483829
LX)
£0116333
00248812
0010509

06351

L@
0084364
04B3809
QuKle
0CH18e83
00246512
00159

00818

CoNes
00512812
12ens

115
20N
0055183

0281
014308

51517783

2

1884615
3850908

0 0w56

G03051

0027324
0038438
0483829
Suemy
0011858
00 B8t
0010509

001481

00NH
003433
samezs
Saeoany
0011838
0624661
201%9

0GLyst
0051254
1268736
1475644
0031538
005

iR
QOENE

Sish

27807

158221047 150301591
39182678 STUIONN2

0006554 00065664

00304503 001522552
0027324
00384384
048382637
0440978
001188829
0onH
001050902

oI
00384334
D4s382897
odmn
001188828
00248012¢
001050902
003510 002783828
ot
00384334
0 4pIzECT
QUG
004188829
202456124
0010502

oo
00384384
04832897
040878
oonBsan
002455124
G 01050902
02R170216 0 0A120218
(LR
[ILIEH
128571588
1174544
00316382
G 06576331

0672604
00512512
126971586
11755
00216362
0576338

03875805
[erdi]

QaHNB
000215441

1]

S24GI62) § 1NEID

2NSEAT 2TTSRENT

507265
2585298

0066664

012086124
02204805
0008w15

000683
0009509
024191148
033073425
200831622
0061653
000262128

uoK?
0028259
09672669
117594
00316382
003283166

046251963
0

30hs
3e0080%

BB3THE-18

BIS63E-16



0055 026254195

Deuda/Capital 3070
Interés bancario 20%

Total

Aportacién de la compadia
Aport. acum de! Banco
Intereses

Deuda Uthizada
Comisidn por la no ulinzada

Total

Aportacitn de la compama
Aport. acum del Banco
intereses

Deuda Utlizada
Comisidn por 1 no utlizada

Tola!

Aportacion de la compariia
Aport. acum.del Banco
Inlereses

Deuda Uthzads
Comisidn por la no ytizada

Total

Aportacion de fa compasia
Aport. acum del Banco
Intereses

Deuda Utlizada
Comision por 1a no utilzada

Total

Aportacion de x compania
Aport. acum.de! Banco
Intereses

Deuda Utihzada
Comisién por [a no utilizada

44194172

03
02

0035
0.0165
0.0385

000064167

00385
0.02178723

0.0774269
002322667
005420023
0.00090334

0.05420023
002302636

0.0769297
0.02367891
005525079
0.00042085

005525079
0.02308243

0.07900328
0.02370098
003530229

0.0000217

005530229
0.02308479

00790065
0.02370195
0.05530455
0.00092174

0.05530455
0.02308489

4.91120564

03
02

026254195
007876258
0.22227936
.00370466

0.22227936
002163408

0.26766069
008636421
025571671
0.00426195

025571511
0.02285843

0.28966232

0.0858987
0.25801442
000430024

025801442
002291346

026975565
0.08692669
0.25813125
0.00430219

0.25813125
002291577

0.2897599
008692197
0.25813648
0.00430227

0.25813648
0.02291586

491120564

03
02

441190172
1.32356252
3.31063657
005517734

3.31063857
001906045

448617948
1.34585384
3.39604235
005660071

3.39504235
002024149

4.48878392
1.34663518
340016316
0.05656939

3.40016316
0.020295

4.48590611
1.34667183
340036552
0.05667276

340036552
002029724

448891172
1.34667351
340037468
0.05667291

3.40037468
002029733

4.91120564

03
02

49120564
1.47336169
674848252
0.11247411

674848252
0.01619558

503987593
151196278

69239555
(.11539925

69239555
0.01730157

504390647
151317194
6.93089768
011551495

6.93089768
0.01735272

504407333

1513222
693121685
011552028

6.93121685
001735485

504408078
1.51322424
6.93123123
0.11552052

693123123
001735485

4.91120564

03
02

4.91120564
147336169
10 1663265
0.16977211

10.1863265
001333071

508430846
1562820254
10.4899714
0.17483286

10.4699714
0.01432989

510036838
1.53011052
10.5011556
0.17501926

105011555
061437751

5.10060241
153018072
10.5016385
0.47502731

10 5016365
0.01437951

510051246
1.53018374

10.50166
0.17502767

10.50166
0.01437959

491120564

03
02

4.91120564
147336169
136241704
022706951

13.6241704
001046584

514874099
15446223
140940901
0.2349015

14 0940901
0.01132645

51574336
1.54723008
14.1113591
0.23518932

4113591
0.01136901

515776397
1.54732919
141120733
023520122

14.1120733
001137081

545777168

1.5473333
141121043
0.23520174

141121043
0.01137089

488836737

03
02

4.91120564
147336169
170620144
0.28436691

17.0620144
000760097

520317352
1 56095206
17736316
0.29550519

17.7303116
0.00829127

52151021
156453063
17.7619305
029673218

17.7618305
0.00832686

521556468

1.5646694
17 7629686
0.29604948

17 7629586
00083284

521568352
1.56467506
177630128
0.29505021

17.7630128
0.00832847

323066376

03
02

491120364
1.47336169
204998583
0.34166431

204998583
00047361

525760605
157728181
21.4166358
0 35694393

214166358
0.00522433

52133739
158201217
214532923
0.35755487

214532923
0.00525073

527401124
1.58220337
214547765
0.35757961

27.4547765
0.0052519

527403714
158221114
214548388
0.35758065

214548388
000525194

03
02

4.88836737
1.46651021
239211155
039869526

239217155
000188455

5.28894718
158668415
251183988
0.41864831

251188938
000213911

530315479
1.59274644
25.1697006
041949501

251657006
0.00215372

53100161
1.59300483
254117817

04195298

254717817
0.00215439

5.31005155
1.59301546
251718749
0.41953125

251718749
000215441

03
02

323066376
0.96919913
26.1831801
043638634

261831801
0

366705009
110011503
276858339
0.46143057

27.6658339
0

3.69209432

1.1076283
21.7541667
0.46256344

21.7541667
0

36932332
1.10796996
21.757051
0.46261752

21.751051
[

369328127
1.10798438
21.7511718
0.46261953

217511718
0



00616664 009536839 008692803 134667359 151322433 153018387 154733348 15646753

calculo de arrendamiento del Municipio de Tijuana, exclusivamente capilaf de I3 compania a un TIR de 30% {cn semestres)

TR 03 03 03 03
Tiempo de iy 0.91666667 083333333 075 066666667
Inversion 00616664 009536839 008692803 134667359
Valor actualiz 007843261 0 11867445 010583208 160407466

Periodo de p: 0 05 1 15
Amendamient  22065/9 2208579 2208579 2208579
Valor actualiz - 2208579 193705192 149890692 149003994
131260784
131260653

amortizactn de la deuda, con intereses
Prestamo  27.7571718 237918515
02 Interés 20% 237918515
27 71571718 Amortizacion 3 98531025 396531025
Saldo 237918615 198265513

=3

calculo de arrendamianto con paga intereses variable

Compadia 2208579 2208579 2208579 2208579
Amort banc. 396531025 396531025 396531025 3 96531025
Intereses 0 237918615 1968265513 1.586124%
Arrendamient 6.17388925 85530754 8.15654438 776001335

célculo de pago de intereses constante

Periodo de pé 0 05 1 15

Amort+ infere 396531025 6.3444964 594796538 555143435

Valoractuahz 396531025 579170633 495663782 4.2231192
28057295

Amort const. 4087129 4087128 4087129 4087129
Valoractualiz 4087123 373102125 340594083 310918437
28.0572661

calculo de arrendamiento, con pago de infereses constante

Compatiia 2208579 2208579 2208579 2208579
Amort. banc. 4087129 4087129 4087129  4.087129
Arendamient 6295708  6.295708 6295708  6.295708

03
058333333
151322433
176347892

2
2208578
130685148

198265513
196265513
396531025

15.861241

2208575
396531025
118959308
7 36348233

2
§15490333
357979393

4087129
2.83828403

2208519
4087129
6.295708

03
041666657
153018387
170694692

25
2208579
114618457

15861241
1.5861241
356831025
118959308

2208579
396531025
0.79306205

69669513

25
475837123
301851371

4087129
259098698

2208579
4087129
6.205708

03 03
033333333 025
154733348 15646753

158221147 1.59301581 1.10798438

168874875 167074459 165293238 162822865

3 15
2208579 2208579
100527037 0 88168044

118959308 7.9306205
1.18959308  0.79306205
396531025 3.96531025
79306205 395531025

2208579 2208579
396531025 0
033653103 0
657042028 2208579

3 35
4.36184128 0
25242137 0

4087129 4087129
236523669 2.15915581

2208579 2208579
4087129 4087128
6.295708 6295708

03 03
0.16666667 008333333
1.58221147 159301591

4 45

2208579 2208579

07732843 067821572
396531025
0.39653103
3.96531025
26645E-15

2208579 2208579

0 0

0 0

2208579 2208579

4 45

0 0

0 0

4087129 4087129

197103057 179929651

2208579 2208579

4087123  4.087128

6295708  6.295708

03

0
1.10798438
1.10798438
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Interts Bancarg %
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13 Aportaviones de caplal
14 Creidtos (70%)
2 Usos
Imersiongs preoperaliéas
Estuto ce Factomlat LOTE 1
Cortora gl siegodel conawso LOTE 1
Tversa de prepatactn e leda \OTE t
Tnggesdn p3 MERrY of defo LOTE 1
Funta ge sostewnonds de ofetz (oteres ONHLOTE t
Terna des ety o0 101 1
Ngoessuen del Cortrata 101E 1
Inversiones fiyas
Mdzactn
Y360 de focrios 3 obed wie 1
Remy st y hatecao e s oo desicate GOS8 ‘
Habitasa B irstalanes en obia LOTE 1
Tol o derecto
Lerowera, Tracay Fovetacn [ wn
Demuiatn peredral gl ity aTay V) 2
Alve de tertacenzs M B
Coqy 20700 miterds pradutio de 102 2'res w1 36N
Habias ¥ cokxactn 4l e de e erty Ton 2
Colo g concreln y desis ada e b ortea M3 1%
Ketss QIKINGS BaS e 02 a0 whitaw M &
Dertedines de awverets W “
Dreres varsvertaies L) 1952
Tahat irquendo
Lenpeza BaLay erieix 7 LH E
Demeicin pennetral el o 3723 [ ?
Afre e terraceras # %000
Cargd y azaned mateed producto de kea afaes 2] o)
Mot y eriocacta del acem ée tel.ea o4 &2
Colad e onielo ¥ deswam ge la rtva [} w1
Sty Traseerydics [ &
Dentotones 8¢ tona 23 H 5
Drenes Larversaies ] Lo
Prangid
Lirpweza vazn y melaaln W 2400
Dermohctn pecertral 0ot e eto #udy ) 5
Afne de tertacenas i 204000
Capay xamet maendl producis ge kol afves 3 52500
Habkam y colocactn ¢l arerm de reluastd on E
Colato de ronorety y deskuad de 1 oridva M 00
hetas tsversaes w 165
Detefones g2 concicso M %43

2.3 Inversxones en capital de rabap
235 Gastos Finpeeos.

26 Paqo del poncipal

inteezses dureate 8 onstncin
Lomegidn gt orestimos no wsaks 1%

SUMAS OE USCS
1 Fluinde caja
Sumas
4,_Flujo de cafa scumulado

sumas acuruiadas

PU

m
188
2
8
530
12189
{:E]
e
wa

Eped
15455
wr
13
5380
13183
gt
1806
348

Hr
19455
200
1%

18
(L
184

CORRIDA &

IMPORTE

[RH
1
006

022017
Q0023344
020493
0248288
350718
33074
036167
01781
01615

o2m
00023348
020453
02082e3
150176
IR
00831522
L0
0015134

058312
0091275
954643
0384334
9304
881958
02312665
Largtes

Ene Fren  Mamn  Abt Moy

Jhro

o

0081665¢ 00964111 DOBTBITS 1357569 1527SEIT 155204230 147BBIA21 602Y1H5

0 005594009 02044403 3187707 JSBAINT J821422¢

RS
oot
oot LL Y
oot o0
D00UHAE  DCOREAA DOVGHLA DURERDL 0 DKLU B D0GG36H
003
002
o6 0@
1
0015 0o

00228363 003M51 QUIMS) 00IHSIO

0023348

0013682 Q021X 0O DO

00192152 DOIBIB 00IB43H 003414
0181028 048128 048382897
O4ENTE DuETE  QUTY
ODIEBEY 0O1188) 001183820

GUOETEL) 0009612 005612 BONGAI24

00026273 001503 Q019 001050602

00152355 DOIHSY GRINET QUINSIE

QUG2IHE

0006801 0QZTIM DOINM QUMM

0007 0033134 QGBI 083N
0368717 Q41829 QdalRleE?
CIHTHY QUOTE  QHoETd
UEF152 € 011662) D OMBEED
DOEB1Z 0026612 DOMEEIZ4
0059 0010529 001060902

QORI GLAIND 06MIETE 06810076

00075
0012854 OBIZNA  DOT
GOSIRSI DOSIBIZ 00512512
06448573 12957158 ) 28571586
0SBIOIY 1 MTSEHA 1 TS
DOIBIEY DENEIE2  0GI1EIRY
0430125 0DGSISIY 006576331

QUOIIEIE QOOAIISH DATRIBED 0160640 O 2TNGD
DO 002364 0006077 DOITEITE O OQUBIRES

0
DOCIBGEA 0 ISISENY DNNETS 45124298 SOINAN §1734745]
0 21T ¢ 0 BERE-16 0

O 2TSET 2ITEENT 2TIEEAT 9ISK8 DISIEI8

367930249

0004

003045103

0027324
00843
048332897
0440978
DOH88BY
0058124
0 G052

64IMEI0Y

PDNERY
00334384
egangr
041619
00NN
0051
001240502
00315116
Qori
0512812
1851158
754
00316382
DugsTeL

[REA
o6nIsM

5260507

BEatE-18

180408 15

IR0

{0004

004153

LR
00384384
048382837
Quny
001183828
002861
00052

QDIH51)

00104
20354354
f4sdaceat

oHXNe
om1s8Eny
O AN
001050222

081X
QU364
[ferith
1283158
[T
CONEIR?
GLESTERY

42062057

(LT

[

53403715

o

18001E.18

V627148 16450048
ITRAT0T6 3 BA2BIA06

00090664 0 00

003045103 001522552

007Rd 0027
DU 0034
048382897 Q48382807

DHNG  QusDarg
Qongsay 00t
Q066124 002468124
001050902 00105002

003USI0I G O22RIE2E

0027324 DEHI
00360 00334384
043382897 0 4BBGT
GHNTS DK
001163839 001183826
0O246612¢  0Q245612¢
20806002 001050902

00312 00812007

0012664 Q072864
0UI1Z COsIIZ
12091583 1 285588
U530 1150
COMG382  0E316382
GOSBIEIN DLESTEIN

OIS 055GR1TIS
DOXAIIZ 0ORIN0%

Q 0
2 S4554Bi6

18041E-15 1BMIE-15

Moss  Septembee Octutee

S22
2150

00056554

01208724
02mes
DOMMHS

000683t
B 00960%
209143
03INIUA
0 00ed1822
00061653t
000252728

0036432
0026256
096712869

1175548
0031832

001238168

0862363
0

170
1869306062

1041E-15



0.055 0.26254195

DeudalCapital 30/70
Interés bancario 28%

Tolal

Aporiacion de la compartia
Aport. acum de! Banco
Inteceses

Deuda Utlizada
Comisién por 13 no utlizada

Tolal

Aportacion de {a compadia
Apori. acum del Banco
Intereses

Deuda Utihzada
Comisibn por 1a no uthzada

Total

Aportacion de la compania
Apart, acum.de! Banco
Inlereses

Deuda Utlizada
Comision por la no utifizada

Total
Aportacion de la compadia
Aport acum del Banco
Intereses

Deuda Utihizada
Comisin por 1 no utihzada

Tota!

Aportacion de ta compania
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utibzada
Comisidn por (a n utilizada

441194172
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0.28

0055
0.0165
0.0385

000089833

0.0385
002178723

0.07768557
002330567

0.0543793
0.00126885

00543799
0.02349987

0.07976873
0.02393062
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0.28

03
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0.01046584
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0.33257852
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0.01175315
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1.57687754
14.2843566
0.33330165

14.2843566
0.0117534

4.88836737

0.3
028

4.91120564
1.47336169
170620144
0.39811367

170620144
0.00760097
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1.59507608
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000856584
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03
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218170812
000546995
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050914516

21 8205069
000547246

542582376
1.62774713
21.8206911
0.50914946

21.8206911
0.00547312

03
028

4.88836737
1.46651021
2917155
0.55817336

239247155
0.00188455

544842528
1.63452758
25.5650974
059651694

25.5650974
0.00224094
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164613817
256580703
059868831

256580703
000226913

54803248
164679744
25.6630342
0.59880413

256630342
000227085

548944235

16468327
256633007
0.59881035

256633007
0.00227095

0.3
028

3.23066376
096919913
261831801
061094087

261831801
0

384160463
115248139
28.2542207
0.65926515

282542207
0

3.83992691
1.16697867
28.3810205
0.66222381

28.3810205
0

3.89288757
1.16786627
28.3880555
0.66238796

28.3880555
0

3.89305172
1.16791552
263884369
0.66239666

283884369
0



00616664 009564111 008761726 135375689 152759773 155204233 157687821 160211145

tAleulo de anendanuento del Mumcipio de Tiuana, exclusivamente capital de Is compafiia a un TIR de 30% (en semestres)

TR 028 028 028 028
Tiempo de im0 91666667 083333333 075 066666667
lnversion 00616664 009564111 008761726 135375889
Valoractuakz. 06773258 011748603 0105438 159593203

Penoda de pa 0 05 1 15
Arendamiente 2185186 2185186 2165186 218516
Valoractugle. 2185186 19314498 170717656 150834516
133418845
133418839

amartizacion de 1 dewda, con intereses
Prestamo 283884363 24 3328459
028 Intarés 28% 0 340661243
2435843659 Amortizacion 405548039 4 05549059
Saldy 243320455 20 2774549

cdiculo de aneridamento con pago mtreses vanable

Compadia 2185136 2185186 2165166 2185156
Amort banc 405549093 405545090 405549099 4 05545069
Intereses 0 340661243 283384369 2 27107495
Anendanuert 624057009 964728342 07952068 851175194

clculo e pago de intereses constante

Periodo de pa 0 05 1 15

Amor + intere 4 08549099 746210342 689433468 6 32656504

Valor actuabe. 405549089 659562391 538619897 4 36870867
239259157

Amod consl  3737E03 4737595 4737589 473759
Valoractughz  $737599 4 18746547 370124322 327147303
23925611

calculp de asrendamiento, con piago de wlereses constarite

Cempahia 2185186 21485186 2185186 2185186
Amort banc « 4737599 4737509 4737593 4737599
Anendamient 6922785 6922785 6922785 6922785

028
058333333
152759713
176420136

2
2185186
133373169

202774548
283364369
405544099
16 2219625

2185186
405549099
170330621

70435832

2
57587372
351485087

2185186
4737563
6922785

028
041666667
155204239

1720182

25
2135168
11788634

16.2214539
227107495
405548099

12166473

2185186
405549099
113553748
737621446

25
519102846
260045428

4737599
25558283

2135186
4737599
6922785

028 028
033333333 625
157687821 160211145

121224 170410055

3 35
2185386 2189186
104197788 092098703

12166473 8 11098197
170330629 113553748
405549033 4 05549099
811038107 4 05549099

2185186 2185186
405549093 0
056776874 0

680844573 2185186

3 35
462325973
220454203 0

4747593 4737599
226906324 195674867

2185186 2185186
4737593 4737599
6922785 6922785

162774847

0
0 16666667
162774847
169611628

4
2185186
081404522

405540099
056776874
405548099
T1054E-15

2185186
0
0
2185186

4737599
176489316

2185186
4737598
6922185

16468346

028
008333333
16468346
168106361

45
2185186
071952112

2185186
4
¢

2185186

4737599
156639508

2185186
4737589
6922785

116791552

028

0
116791552
116791552



1, Fueates
Supead
Capea

1 Flujo de c2fa

sumas

4. Fujo de caja acumulado

Sumas seumuixdas
Estady Proforma de Resultados.
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Irtecés Bancaro po
R 2%
Penndg de Pago Sak
UNIDAD  CANTIDAD
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1.3 Apoacones de capdal
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2. Usos
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0.055 026254195

Deuda/Capital 30/70
Interés bancario 28%

Totat

Aporacion de fa compania
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utilizada
Comisién por [a no ublizada

Total

Aportacidn de fa companta
Aport. acum del Banca
Infereses

Deuda Uthzada
Comisién por 1a no utilizada

Total

Aportacion de 13 comparia
Aport. acum del Banto
Intereses

Deuda Utiizada
Comision por 13 no ublizada

Total

Aportacion de fa comparia
Aport. acum.del Banco
Intgreses

Deuda Uthzada
Comisién por (3 £o ulitzada

Total

Aportacion de la compani.
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Uliizada
Comision por fa no utitizada

4.41194172

03
028

0.055
0.0165
0.0385

0.00089833

00385
002178723

0.07768557
002330567

0.0543793
(.00126686

0.0543799
002349987

0.07976873
0.02393062
005583811
0.00130239

0.055836811
0.02360432

0.07930721
002397216
0.05593505
0.00130515

0.05593505
00236101

0.07991525
0.02397458
005594068
0.00130628

0.05594068
002361041

491120564

0.3
028

026254195
007876258
0.22221936
000518852

0.22221938
002183408

028936255
008680877
025693368
000593512

028693368
0.02333107

0.29186814
0.08756044
0.26014581
060607007

0.26014581
002343406

0.29204608
0.08761382

0.2603673
0.00607524

0.2603673
002343974

(.25205693
0.08761708
0.26038052
0.00607555

026038052
002344005

4.91120564

0.3
0.28

441194172
1.32358252
331063857
007724823

331083357
001906045

45082504
1.35247512
341270896
007952988

34121085
0.02070126

451227285
135368186
3.41873681
0.07977053

341873581
0.0208019

451251415
1.35375424

34191272
0.07977963

34191272
0.02080744

451252879
1.35375854
3.41915068
0.07978018

341915068
0.02080774

4.91120564

03
028

491120564
1.47336169
6.74848252
0.15746459

6.74848252
001619558

508486582
152545974
6.97211503
0.16268268

6.97211503
001773509

500162341
152748702

6.9828732
016293371

69828732
(.01783178

509197114
152759134
6.983507
0.1629485

6.983507
0.01783712

509199126
152759738
658354456
0.16294937

6.98354456
001783741

4.91120564

03
028

4.91120564
147336169
101863265
023768085

101863265
0.01333071

51622173
1.54866519
10.5856571

02455989

10.5856671
001472373

517292834
15516785
10.603923

0.24742487

10.603923
0.01481425

517344476
1.55203343
10.6049183
024744809

106049183
001481928

517347302
155204191
10.6049757
0.24744943

10.6049757
001481955

491120564

03
0.28

4.91120564
147336169
13.6241704
0.31789731

136241704
001040584

5.23356879
157187064
14.2533653
0.33257852

142533653
001166738

5.26545155
157663546

42821391
0.33326391

14.2827391
0.01174857

525621812
157686544

1428421
033324956

14284271
001175315

525625845
1.57687754
14.2843566
0.33330165

14.2843566
0.0117534

488836737

03
028

491120564
147336169
170620144
039811367

170620144
0.00760097

531652028
155507608
17.9752095
0.41942156

178752085
000856584

533919304
160175791
18.0201742
0.42047073

180201742
0.00853404

5.31031041
160208312
18.0224883
0.42052473

16 0224883
0.00863797

534036834

1.6021105
18.0226144
042052767

18.0226144
0.00863819

323066376

03
0.28

491120564
147336163
20.4998583
047833003

204998583
00047361

539421177
161828153
217511997
050752799

21751997
0.00541918

542415282
1.62724585
21.8170812
050306523

218170812
000545995

542574082
1.62772225
21.8205069
050914516

21.8205069
000547286

542562376
162774713
21.8206911
050914946

21.8206911
0.00547312

03
0.28

488836737
146651021
239217155
055817336

239217155
0.00188455

544642528
163452758
255650974
059651894

25 5650974
000224094

548112724
164613817
256560703
059868831

256580703
0.00226913

5.4893248
164679744
25.6630342
0.59880413

256830342
000227085

548944235

1.6468327
256633007
0.59881035

256633007
0.00227035

03
028

3.23066376
096919913
26.1631801
061094087

26.1831801
0

3.84160463
115248139
282542207
0.65926515

28.2542207
0

368992691
1.16697867
28.3810205
0.66222381

28.3810205
¢

389288757
1.16766627
28.3880555
06623879

28.3880555
0

3.89305172
116791552
28.38684369
0.66239686

28.3884369
0



00615664 009564111 008761726 135375889 152750773 155204239 157687821 160211145

célculo de anendamiento del Municipio de Tijuana, exclusivamente capitat de fa compafia a un TIR de 30% (en semestres)

TIR 026 025 025 0.25
Tiempo deim 091666667 083333333 075 066666667
Inversion 00616664 009564111 008761726 133375869
Valor actuafiz 007556286 0 11518686 (10357911 157089804

Periado de pe 0 05 1 15
Anmendamient 2078485 2078465 2078465 2078465
Valoractualiz 2078465 185903561 1662772 148722649
132363086
132363021

amortizacién de la dewda, con intereses
Prestamo  28.3884369 24 1329459
028 Interés 28% 340661243
28 3884359 Amortizacion  4.05549099 4.05549099
Saldo 24 3320459 20.2774549

o

célculo de arrendamiento con pago intereses variable

Compatiia 2078465 2078465 2078465  2.078465
Amort. banc  4.05549093 4.05549099 405549099 4 05548099
Intereses 0 340061243 2.83884363 2.27107435
Arrendamient 6.13395599 9 54056842 8.97279968 640503094

calcuto de pago de intereses constante

Periodo de p: )] 05 1 15

Amort+ interi 4.05549009  7.46210342 689433468 6 32656594

Valor actuahz 405549099 659562991 5368619897 4.36870857
289259157

Amort const 4737589 4737599 4737599 4737549
Valoractuahz 4737589 4 18748547 370124922 327147303
28925911

calculo de arendamiento, con pago de intereses constante

Compatia 2078465 2078465 2078465 2078465
Amort banc. 4737599 4737599 4737599 4737599
Amendamient 6616064 6816064 £6816064 6816064

0.25
058333333
152189773
173995232

2
2078465
1.3302176

2027174549
2.83884369
405549093
16.2219639

2078465
405549099
170330621

78372622

2
57587972
351485087

4737599
289160095

2078465
4.737593
6816064

026 025
041666667 0.33333333
1.55204239 157687621
170326707 169854056

25 3
2078465 2078465
118978279 106417408

162215639 12166473
227107495 1.70330621
405549099 4.05549099
12.166473  8.11098197

2078485 2078465
405543099 4.05549099
113353748 056776874
726949346 6.70172473

25 3
519102846 462326973
280045428 220454203

4737699 4737599
25558383 2 26906324

2078465 2078465
4737598 4737599
6.816064  6.816064

025
025
160211145
169402661

35
2078465
095182623

8.11098197
113553748
405549099
405549099

2078465
0
0
2078465

=

4737598
1.99674867

2078465
4737599
6816064

162774847

025
0 16666667
162774847
168942518

4
2078465
085133926

4.05549099
056776874
405549099
71054E+15

2070465
0
0
2078465

=3

4737599
1.76489316

2078465
4737599
6.816064

16468346 116791552

025 025
008333333 ¢
16468346 116791562
167774447 116791552

45
2078465
0.76146099

2078465
0
0
2078465

o

4137599
1.5699599

2078465
4737599
6816064
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0.055 026254195

Deuda/Capital 30/70
Interés bancano 28%

Total

Aportacion de 1a comparia
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utlizada
Comision por 12 no utihzada

Total

Aportacion de fa compaiiia
Aport. acum.del Banco
Inlereses

Deuda Utizada
Comisién por la ro ulitizada

Total

Aportagion de ¥ compania
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utlizada
Comisign por {2 no utiizada

Total

Aportacion de la compasia
Aport. acum det Banca
Intereses

Deuda Uthzada
Comistén por 13 no utiizada

Total

Aportacion de 13 compafia
Aport. acum.del Banco
Inlereses

Deuda Utilizada

441194172

03
0.28

0.095
00165
0.0385

0.00089833

0.0385
002178723

0.07768557
0.02330567

0.054379%
0.00126886

00543793
0.02349987

0.07976873
0.02383062
0.05583811
000130289

006583811
002360432

007950721
002397218
0.05593505
0.00130515

11.05593505
0.0236101

007991525
0.02397458
0.05594058
000130528

0.05594068

Comision por fa no wlilizada 0.02361041

491120564

03
0.28

0.26254195
007876258
0.22227936
000518652

0.22227436
002153408

0.28936255
0.08680877
0.25693368
0.00599512

025693358
0.02333107

0.29186014
0.08756044
026014581
0.00607007

0.25014584
0.02343406

0.29204608
008761382

02603673
000607524

02603673
002343974

0.29205693
008761708
0.26038052
0.00607555

0.26038052
0.02344005

4.91120564

03
0.8

441184172
1.32358252
331063857
007724823

3.31063857
0.01906045

45082504
135247542
341270896
0.07962988

3412708%
0.02070126

451221285
1.33368185
341873561
0.07977083

341873681
0.0208019

451251415
135375424

34191212
0.07977963

KERIVINS
0.02080744

4.51252879
1.35375864
3.41915058
0.07978018

341915068
0.02080774

4.91120564

03
028

491120564
147336169
6.74848252
0.15746459

674848252
0.01619558

508485582
152545974
6.97211503
0.16263268

697211503
0.01773503

509162341
1.52748702

6.9828732
016203371

6.9328732
0.01783179

509197114
152759134

6983507
0 1629485

6983507
001783712

503159128
1.52759738
£6.98354456
016294937

6.98354456
0.01783741

491120564 4.91120664

03
0.28

03
0.28

491120564 4.91120564
147336169 1.47336169
10.1863265 136241704
023768095 031789731

10.1863265
00133307

13.6241704
0.01046584

51622173
1.54806519
10.5856671

02455988

523956879
1.57187064
142533653
0.33257852

14 2533653
0.01166738

10.5855671
0.01472379

5.17292834
1.5518785
10.603923

0.24742487

525545155
1.57663546
14.2827391
033326394

14.2827391
0.01174837

10603923
001481425

525621812
157686544

14284271
033325066

547344476
155203343
10.6049183
024744805

106049183
001481928

1428421
001175315

525625845
1.57687754
14.2843566
0.33330165

517347302
1.55204191
10.6049757
0.24744943

10.6049757
0.01481955

14.2843566
0.0117534

4.88836737

03
028

491120564
1.47335169
17.0620144
0.35911367

17.0620144
0.00760097

531652028
1.59507608
17.9752095
041942156

179752005
0.00856584

533919304
160175791
18.0201742
0.42047073

18.0201742
0.00853404

534031041
160209312
18.0224883
042052473

180224883
0.00863797

534036834

1.6021105
180226144
0.42052767

18.0226144
000863819

323066376

03
028

491120564
147336169
20.4998583
0.47833003

204998583
0.0047361

539421177
161828153
21.7511997
050752799

207501997
0.00541918

542415282
162724585
21.8170812

50906523

21.8170812
000546935

542574082
162772225
21.8205089
050914516

21 8205069
000547296

542582375
162774713
21.6206911
050914946

21.8206911
0.00547312

03
028

4.86836737
1.46651021
239217155
0.55817336

23917155
000183455

544842528
1.63452758
25.5650974
0.59651894

255650974
0.00224094

548712724
164613817
25.6580703
0.59668831

25.6580703
0.00226913

54893248
1.64679744
256630342
0.59880413

256530342
0.00227085

548044235

1.6468327
256633007
059881035

256633007
000227095

03
0.28

323066376
096919913
26.1831801
0.61094087

26.1831801
¢

384160463
115248139
28.2542207
0.65926515

282542207
0

168992891
1.16697867
28.3810205
066222381

28.3810205
0

389288757
1.16786627
28 3880555
0.66238796

28 3880555
0

389305172
116791552
28.3884369
0.66239686

28 3084369
0



00616664 009564111 0.08761726 135375889 152758773 1.55204239 1.57687821 1.60211145

chlculo de arendamiento del Mumicipo de Tiuana, exclusivamente capital de ta compariia a uit TIR de 30% ten semestres)

TR 022 022 022 022
Tiempo de i 091666667 0 81333333 075 066568667
Inversion 00616664 0.0056411 008761726 135375869
Valor actualiz - 00735966 011287847 010170904 154566205

Pericdo de p: 4 05 1 15
Amendamient 1972381 1972381 1972381 1972381
Valoractushz 1972381 176570985 161670574 14636566
13.1294163
131294184

amorlizacién de la deuda, con inlereses
Prestamo  28.3884369 243329459
0.28 Inierés 28% 0 340661243
28 3884369 Amertizacion 4 05549099 4 05549099
Saldo 243329459 202774549

célculo de arrendamiento con pago intereses variable

Compafia 1972381 1972381 1.972381 1972384
Amort banc.  4.05549099 4.05549099 4 05549099 405549099
Intereses 0 340661243 283884369 227107495
Amrendamient 602787199 943448442 886671568 8 29804694

cdlculo de pago ce intereses constante

Periodo de pe 0 05 1 15

Amort + intan 405549059 746210342 683433468 6 32656554

Valor actualiz 4.05549093 659562991 538619897 4 36870867
289259157

Amorl. canst 4737599 4737593 4737563 4737599
Valoractualiz ~ 4.737589 4 18748547 370124922 3271147303
268925911

chlculo de amendamiento, con paga de intereses costarte

Compafia 1972381 1972381 1972381 1972381
Amort. banc 4737599 4737593 4737583 4737599
Amendamient 670998 670998 670998 670398

022 022
058333333 041666667
152759773 155204239
171547865 168611364

2 25
1972381 197238
132516864 119975134

202774543 16.221963%
283884369 2.271074%5
4.05549099 4 05545009
162219639 12.166473

1572381 1972381
405549063 405545099
1.70330621 1.13553748

77311762 7.16340846

2 25
57587972 5.19102846
351489087 2680045428

4737593 4737559
289160095  2.5558383

1972381 1.97238t
4737599 4737599
670998 670998

022
033333333
157687821
166494125

3
1972381
10852038

12166473
170330621
403549099
811038197

1472381
405549089
056776874
659554073

3
462325973
220434203

4737558
2.26906324

1972381
4.737599
6.70998

022
025
160211145
168375967

395
1972381
098340271

811098197
113553748
405549098
405545099

1972381
0
1]
1972381

=3

4.737599
1.99674867

1972381
4.737599
670998

162774847

022
0.16666667
162774847

16825989

4
1.972381
089033098

405549099
056776874
405549099
7.1054E-15

1972381
0
0
1972381

o

4737598
176489316

1.972381
4.737599
6.70998

1.6468346

022
008333333
16468346
16743515

45
1.972381
0.8060678

1972381
0
0
1972381

o

4737599
15599599

1972381
4737559
6.70938

1.16791552

022

0
1.16791532
116791552



NOV-ABR MAY.OCT HQV-ABR MAY-OCT HOV-ABR WAY.OCT MOV-ABR MAY-QCT NOV-ABR MAY-OCT
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Eslado Proforma de Resultados.
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2 _Costos
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0.055 026254195

Deuda/Capital 3070
Interés bancano 28%

Total

Aportacion da fa compariia
Aport, acum.de! Banco
Intereses

Deuda Utihzada
Comisibn por la no utilizada

Tolal

Aportacion de la compadia
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Uillizada
Comisién por fa no utiszada

Total

Aportacion de a compariia
Aport, acum del Banco
tntereses

Deuda Utilizada
Comisibn por 1a no ultzada

Total

Aportacion de la congania
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utlizada
Comision por 2 no utizada

Total

Aportacion de la compania
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Utlizada
Comisién por 1a no utiiizada

441194172

03
0.28

0055
0.0165
00385

0.00089833

0.0385
0.02178723

007768557
0.02330567

00543793
0.00126866

0.0543799
0.02349987

0.07976873
0.02393052
0.0558381
0.00130289

0.05583811
002350432

007490721
002397216
0.05533505
000130515

0.05593505
00236101

0.07991525
002397458
005594068
000130528

005594068
002361041

491120564

03
028

026254195
0.07876258
022221936
000516652

0.22227936
0.02163408

0.26936255
.08680877
025693368
0.00599512

025653368
0.02333107

029186814
008756044
0.26014581
0.00607007

026014581
0.02343406

0.25204606
008761382

02603673
0.60607524

02603673
002343974

0.29205693
0.08761708
026038052
0.00607555

26038052
0.02344005

491120564

03
0.28

4419072
1.32358252
3.31063857
007724823

331063857
0.01905045

4.5082504
135247512
341270896
007952938

34127089
0.02070126

451227285
135368186
341873681
007977053

341873681
0.0268019

451251415
135375424

3.4191272
0.67977963

34191272
002080744

451252819
1.35375864
341915068
007978018

341915068
0.02080774

491120564

03
0.28

491120564
147336169
6.74848252
0.15746459

6.74848252
001619558

508480582
1.52545974
697211503
0.16268268

6.97211503
001773509

509162341
152748702

69828732
0.1629331

6.0328732
0.01783179

509197114
152755134
6.983507
0.1629485

6.983507
0.01783712

509199128
1.52759738
6.98354456
0.16294937

6.98354456
0.01783741

491120564

03
0.28

491120664
147336169
10.1863255
0.23768095

10.1863265
00133301

51622173
154866519
10.5856671

0 2459989

10.5656671
0.0147237¢%

517292834
15518785
10603923

024742487

10602923
001481425

5.17344476
155203343
10.6049183
0.24744809

106049183
001481928

517347302
1.55204191
10.6049757
0.24744943

10 6049757
0.01481955

4.91120564

03
0.28

491120564
1.47336169
13.6241704
031789731

136241704
0.01046584

5.23956879
1.57187064
14.2533653
0.33257852

142533653
0.01166738

5.25545155
157663546
14.28273%1
0.33326394

14.282739%
0.01374857

525621812
157686544

14.284271
0.33329965

1428421
001175313

5.25625845
1.57687754
14.2843566
033330165

14.2843566
0.0147534

4.88836737

03
028

4.91120564
147336163
17.0620144
0.39811367

17.0620144
0.00760097

531692028
1.59507608
17.9752095
041942156

17 9752095
0.00856584

533919304
1.601757%1
18.0201742
0.42047073

180201742
0.00863404

534031041
160209312
18.0224883
042052473

180224883
0.00863797

534036834

1.6021105
18.0226144
0.42052767

180226144
0.00863819

323066376

03
028

491120564
147336169
20.4998583
0.47833003

20.4998583
00047361

53942177
161828153
217511997
050752799

217511997
000541918

542415282
1.62724565
21.8170812
05096523

218170812
0.00546985

542574082
1.62772225
21.8205069
0.50914516

218205069
000547296

542582376
162774713
218206311
050914946

218206911
000547312

03
028

488836737
1.46651021
23.9217155
055817336

239217155
0.00188455

544842528
1.63452758
255650974
059651894

25.5650974
0.00224094

548112124
1.64613817
256580703
0.59868831

256580703
0.00226913

54893248
1.64679744
256630342
0.59880413

25.6630342
0.00227085

548944235

1.6468327
256633007
0.59881035

25.6633007
0.00227095

03
028

323066376
096919913
26.1831801
0.61094087

26.1831801
0

384160463
1.15248139
202542201
0.65926515

282542201
0

388992691
1.16697867
20.3810205
0.66222381

28.3810205
0

3.80288757
1.16786627
28.3880555
066238796

28.3880555
0

389305172
1.16791552
28.3684369
0.66239686

28.3884369
0



00616664 000564111 008761726 135375889 152750773 155204239 157687821 160211145

clculo de amendamsento del Municipio de Tijuana, exclusivamente capital de fa compahia a un TIR de 30% (en semestres)

TiR 0t5 01§ 015 015
Tiempo deriny G 91666667 083333333 075 066666667
Inversion 00616664 003564111 008761726 1.35375869
Valoractuzhz. 00700952 010745488 009730005 148595805

Panodo de pa 0 05 1 15
Amendamient 1728186 1728186 1728186 1728166
Valoractuahz 1728186 16154175 150277043 140134066
128745636
12 8745782

amortizacian de 13 ceuda, con intereses
Prestamo 283884369 24 3329459
028 Inleres 28% 0 340661243
233384369 Amorizacion 405549099 40554309
Saldo 243329459 20271714549

célculo di arrendamiento con pago inlereses variable

Compafiia 1728186 1728186 1728186 1728186
Amor banc 405543099 405549009 405549099 4.05549009
Inlereses 0 340661243 283884369 227107495
Anendamient 5783676599 919028942 862252068 805475194

cdlcwsio du pago du mtereses canstanle

Perodn de pa 0 as 1 15

Aot ¢ e 05549009 746210342 689433468 6 32056594

Valoraghiohs 405549030 65556299 536619897 4 36870867
39255157

Amot const 4737593 4737509 473753 4737509
Valoraclualiz. 4737589 418748547 370124922 327147303
28825911

leulo de amendarsenta, con pago de inlereSes constan'e
Compafiia 1728186 1728188 1728186 1728186
Amor.banc e 4737599 4737509 4737598 4737599
Amendamient: 6465785 6465785 6465785 6465785

015
058333333
152759773
163735704

2
1728186
13067569

202773549
283884369
405549099
162219639

1728166
405548008
170330621

74869832

2
57487912
351489087

4737543
289160095

1728186
4737599
465785

015
041666667
155204239
164510774

25
1728186
121855709

16 2219639
227167495
405540099

12166473

1728186
405549009
1.13553748
691921446

25
519102846
280045428

4737699
25558383

1728166
4737599
6465785

015
033333333
157687821
165207883

3
1728186
113631035

12166473
170330621
405543099
811098187

1.720186
403549099
056776874
635144573

3
462325813
220454203

4737593
225906324

1728186
4737599
§.465785

415
025
160211145
165907945

35
1728186
105961486

811098197
1.13553748
405543009
405549099

1.128166
¢
0
1728186

o

4737553
199674867

1.728186
4.737539
6463785

162774847

015
0 16666667
162774847
166610973

4
1726186
098809595

405549099
056776874
408543099
T1054E-15

1728186
0
0
1728186

4737593
1.76483316

1728186
4737599
6465785

16468346

015
008333333
16468346
166612713

45
1728186
082140423

1.728186
0
0
1.726186

=

4737599
1.5509589

1728188
4737599
6465785

116791552

015

0
116791552
116791552



NOV- ABR MAY-OCT NOV-ABR MAY-OCT NOV- ABR MAY. OCT NOV-ABR MAY.OCT NOV-ABRMAY.OQCF

1. Fuenles
Superant S HENBY OSSSANA OO1076267 011871217 OB4ACHISE 9646115 35536306 35536396 35536308 15536306
Capta 111531842 054854068 [ 0 o 0 0 e 0 [
A Elo decafa
Sums ¢ 0 001076267 QNBMNT OBseidd OwHEI41S 1850633  I8836166 14530396 35536396

4, .Flujo de cafa acumulado

sumag acymuladss ] O DOIIIENT DMAISH G GENIS 1RGTINS S50U0IS BESANIMS 12611672 18165317

Estado Proforma de Resultados.

1. Ingresos
13 Angamatty 455785 BAGSTES  BAESTES  G4BSTES  BASSMES  GURSTEL  GARLIES  GAMSTRS B4BS7ES G4GSTRS
2 Coslos
Geoeraies 2 [ 4 ['RH 21z 612 on 012 (1 012 m
27 Gasies Fronoems. 1] o 0
Pagd o8l prrwpd AWH000 40554000 A05%AGD 4 CEIO00G 4 (ATANUE 4 DOSAATA o 0 0 °
intereses JA6A1243 203834369 227107495 170330621 112553148 D LBITEST q 9 0 0
1. _Utlidad de Operacién
Lridad 6 péniada 3tes de wrpuesios nbata SONSHEAZ DMEMS DUIGIIXT  DERWIE VIMTGM LTSN BMSIES OMSTES GMOMS 8 34578%
4. Impuesto sobre fa renta
rixmsto M\ 1] 0 COU5IE B19A7585 D20G1702 QALNSLY 21519669 2 METS669 21575663 2 1575600
5. Reparta de Uliidades
Dy, 0 0 00MEIH OUGBGHIE OIS 01705253 DEWSIBY  OEMSIES 06MSTBS 06345785
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0.055 0.26254195

DeudaCapital 3070
Interés bancario 28%

Total

Aporiacidn de la compadia
Aport. acum.del Banco
intereses

Deuda Utihzada
Comisidn por la no ubhzada

Total

Aportacion de la compania
Aport, acum del Banco
Interese:

Deuda Utihzada
Comisidn por la 1o uthizada

Total

Apartacion du la compaiia
Aport. acum del Banco
Intereses

Deuoa Uthzaida
Comisién por [3 no utihzata

Tolal

Aportacidn de la compania
Aport. acum del Banco
Intereses

Deuda Ulikzada
Comision por fa no utiizada

Total

Aportacion de fa compania
Aport. acum.del Banco
Intereses

Deuda Ulilizada
Comision por 1a no utiizada

441194172

03
0.28

0055
0.0165
0.0385

000089833

00385
00278723

0.07768557
0.02330567

00543799
000126886

0.0543793
002349587

007976873
0.02393062
0.05583811
000136269

005583811
0.02360432

0.07930721
002397216
0.05593505
0.00130515

005593505
0.0236101

0.07931525
0.02397458
0.05594068
0.00130528

0.05594068
0.02361041

491120564

03
028

026254195
0.07876258
0.22227936
0.00518652

0 22221936
0.02163408

0.28936255
008680877
0.25693368
0.00599512

0.25693358
0.02333107

0.29186814
0.08756044
026014581
0.60607007

026014581
002343405

0.29204608
008761382

0.2603673
0.00607524

02603673
002343974

0.25205693
008761708
0.26038052
0.00607555

0.26038052
0.02344005

491120564

03
028

441194172
1.32358252
3.31063857
0.07724823

3.31053657
0.01906045

4.5082504
135247512
341270896
007952988

341270836
002070126

451227285
1.35368166
341873681
0.07977053

341873661
00208019

451251415
1.35375424

34191272
0.07977963

38191212
002080744

451252879
1.35375864
341915068
0.07978018

341915068
0.02080774

491120564

03
0.28

491120564
147336169
6.74848252
015746459

674848252
0.01619558

5.08486562
152045974
697211503
0.16268268

6.97211503
001773509

509162341
152748102

6.9828712
0.16293371

69926732
0.01783179

500197114
1.52755134
6.983507
01628485

6983507
0.01783712

509199125
1.52759738
6.98354456
0.16294937

698354456
001783741

491120564

03
0.28

491120564
147336169
10.1863265
0.23763095

10.1863265
001333071

51622173
1.54866519
10 5856671

02469989

10.5856671
001472379

517292834
15518785
10603923

024742487

10603923
001481425

517344476
1.55203343
10.6049183
0.24744809

106049183
0.01481928

517347302
1.55204191
10.6049757
0.24744943

10.6049757
001481955

491120564

03
028

491120564
147336169
13.6241704
0.31789731

136241704
001046584

5.23956879
157167064
14.2633653
0.33257852

14.2533653
0.01166738

5.25545155
1.57663546
14.2821391
4.33326391

142821391
0.01174857

525621812
1.57685544

14.284211
0.33329956

14284271
001175315

525625845
1.57687754
14.2843566
033330165

14.2843566
00117534

4.88836737

03
028

491120664
1.47336169
17.0620144
0.34811367

170620144
0.00760097

531692028
159507608
17.9752095
041042156

17.9752095
0.00856564

5.33919304
160175791
18.0201742
0.42047073

180201742
0.00863404

534031041
1.60209312
180224883
0.42052473

180224883
000853797

5.34036834

1.6021105
18.0226144
0.42052767

180226144
0.00863819

323066376

0.3
0.28

491120564
147336169
204998583
0.47833003

204998583
0.0047361

539421177
161628153
21.7511997
0.50752799

217511997
0.00541918

542415282
1.62724585
218170812
0.50906523

218170812
0.00546995

542574082
162772225
21.6205069
0.50914516

216205069
0.00547296

542582376
182774113
21.8206911
0.50914946

21.8206911
000547312

03
0.28

468836737
146651021
239217185
055817336

239217155
0.00188455

544842528
1.63452758
255650974
055651894

255650974
0.00224094

548712724
164613817
25.6580703
059858831

256580703
0.00226913

54893248
1.64679744
256630342
0.59880413

256630342
0.00227085

548944235

1.6468327
266633007
0.59881035

256633007
0.00227095

03
0.28

323066376
0.96919913
26.1831801
061054087

261831801
0

3.84160463
115248138
28 2542201
065926515

28.2542201
0

388992891
1.16697867
28.3810205
066222381

28.3810205
0

3.89288757
1.16786627
28.3880555
0.652387%

28 3880555
0

3.89305172
1.16791552
28.3884369
0.66239666

28.3884369
0



00616664 003564111 008761726 135375889 152759773 155204239 157687821 160211145

162774847 16468346

chiculo de amendamignto del Municipio de Tyuana, exclusvamente capital de &a compattia a un TIR de 30% {en semestres)

03 03 03
075 066666667
008761726 1 35375889

TIR 03
Tiempo dein. 0.91666667 083333333

Inversion 00616064 000564111
Valoracluahz 007843261 011301382 01066712 161251423
Penodo de pa ¢ 05 1 15
Arendamiente 1777602 1777802 1TMIBO2 1771802
Valoractushiz. 1777802 15592255 136754 115041192
134415612
134115582

amortizacion de fa teuda, con inlereses
Prestamo 28 3534360 24 3325459
028 Interés 23% 0 340661243
28 3564369 Amortizacién 4 05549069 405549099
Sakdo 243329490 202774549

célculo de arrendamiznlo con pago intereses variable

Compafia 1777802 1777802 1777802 1777802
Amort bang 405545099 405549099 405399003 405549099
Intereses 0 340661243 283384369 227107495

Arrendamient 583329299 923999542 867213663 € 10436794

calculo de pagn du intereses constanty
Periodo de pa 0 06 1 15
Amod +infore 4 05546009 746210242 689433468 6 32050594

Valor actuzliz. 405546093 659562991 533619897 4 30870867
249259157

Amort consl  3EOYR04  3GLGB04  366U0U4 366YG04

Valoraclualiz. 3669604 324350233 266067813 25330882
286259129

calcuto de antendamianito, con f.aga de intereses constante

Compahia 1777802 1777802 1777802 1777802

Amorl banc ¢ 3669604 3669604  JE6SC04  J669G04

Anendamignt 5447406 5447406 5447406 5447308

93
058333333
152759773
178022936

2
1777802
105165385

202774548
283884369
405549059
16 2216639

1777802
405549092
170330621

75365032

2
57581972
351485087

3664604
223974354

1777802
3669604
5447406

03
041666667
155204239
173133048

25
1777802
092262456

16 2219639
227107495
405549099

12166473

1717802
405540099
113553748
656883045

25
513102846
280045428

3609504
157967672

1777802
3669604
5447406

03
033333333
157687821
172099365

3
1777802
080919527

12166473
1.7033062%
405549099
811098197

1777802
405545099
0.56776874
6.40106173

3
462325973
220454203

3663604
174980354

1777802
3665604
5447406

03 03 03
025 016666667 008333333
160211145 162774847 16468346
17101854 1.70050477 168323697
35 4 45
1777802 1777802 1777802
07097112 06224579 054593169
811098197 405549039
113553148 056776874
405549099 405549099
405543009 71054E-15
1777802 1777802 1777802
¢ 0 0
0 0 0
1777802 1777802 1777802
35 4 45
3669604 3669604 3669604
154862244 136703402 1 20829878
1717802 1777802 1777802
3669604 3669604 3669604
5447406 54474006 5347408

1.15791552

03

0
116791562
116791552

5
1777802
047881377

1717802
0
0
1777802

3665604
1.06799533

1777802
3669604
5447406

03

55
1777602
041994745

1.777802
0
0
1777802

3669604
094398342

1717802
3669604
5447406

03

6
1777802
0.36831828

17177802
0
0
1777602

3660604
083437135

1.777802
3669604
§447406

03

65
1777802
03230365

1777802
0
0
1777802

65

3669604
073748705

1717802
3669604
5447406



03

7
1777802
028332176

171802
0
0
1777802

3669604
065185262

1777802
3669604
5447406

03

75
1717802
024848962

1.777802
0
0
1.771802

RE:HIEE
057616176

1777802
3669604
5447496

03

8
1771802
021793981

1777802
0
¢

1777802

3604604
050925986

1777802
3669604
5447406

03

85
1777802
019114586

1777802

0
1777802

85

3669604
045012637

1771802
3669604
5447406

03

g
1777802
0.16764601

1.177802

0
1777802

J669604
0.39785928

1777802
3669604
5447408

03

95
1777802
0.14703528

177802
0

0
1777802

95

3669604
035166123

1.777802
3666604
5447406
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