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Introducción. 

La Ingeniería Civil I\ttexicana tiene una gran tradición y cuenta con reconocimiento internacional. muchos 
han sido los conocimientos que los Ingenieros Mexicanos han aportado al mundo. 

Durante su desarrollo. el país necesitó toda clase de infraestructura como carreteras. abastecimiento de agua 
potable, hidroelCctricas, canales, drenaje, cte. El Ingeniero Civil siempre respondió a las expectativas de la 
nación con soluc10ncs novedosas y adecuadas. que situaron a !\.léxico en la vanguardia mundial en la materia. 

Si bien las inversiones en infraestructura son las ni.as nt:cesarias. también son las ni.ás costosas. El 
financiamtcnto de una carretera ó una hidrocléctnca involucra grane.les cantidades de dinero, que en un 
pnncip10. solan1cntc el gobicn10 pudo solventar. Debido a la incstabili<.bd cconórn1ca que tr01dicionalmcnte 
hemos padecido. el ~ohit:n10 no pudo <;oport;.¡r n-1:is el fin.:inc1a1n1cnto d1.: la infraestructura que el país 
de1nandaba y rccurnó a crcd1tos extranjeros . 

. /\.si nació una rL'lac1on 111uy clara entn! el Ingcnwro C1v1l y el Estado. El pnrn.t:ro cncan11nó sus esfuerzos 
principaln1cntc a discñ3.r y construir. el sc!!undo a obtener el financian1iento necesario. L3.s escuelas de 
Ingeniería en todo el país. rcspond.icron a ésta conducta social . dando n1ayor peso e unportancia a n1atcnas 
corno gcotecn1a. estructur::is e hid.r:iulica; relegando la planeac1ón y muchas veces ignorando el An:ilisis 
Financiero. 

Actualmente. al gobierno le resulta cada YCL: n1ás difictl ohtcner créditos mtcrnac1onalcs. ya no existe la 
abundancia de recursos dc.:l pasado y ~l pais dcmanda n1ás tnfrat:structura que contribuya a su progreso. 
Economistas y Administradores buscan nuevas opciones de financw.n1icnto qut! po:...·rmitan a la nación 
continuar creciendo. pero ¡, cómo un Econon1ista puede evaluar c-1 efecto de las lluvias en d financiamiento 
J.e una presa'? n 1.corno un AJ.n11nisrrador sahr:i el efecto en los costos de ni;:111len1n11cnto. de un apresurado 
diseño carretero".'. 

Es necesario que el Ingeniero Civil tenga los suficientes conocun1entos fina.nc1eros que le pcm11tan colaborar 
con el Econon11sta a. fin de obtener mejores proyectos. ~uestras escuebs.. deben una vez ni.ás responder .a la 
necesidad nacional e incluir o J.:ir rnayor rclcvanc1a. a Lls n1atcna.,. financieras. que pern1itan al reciCn 
egresado interactuar con n1:lyorcs ventaJ:lS en su medio. 

El presente trabaJO trata la Tercera Etapa de Canalización del Río TiJuana y s1 b1c:n no profundiza 
exhaustivamente en ;:ilgún punto. si pretende mostrar una visión completa del proyecto. desde sus razones 
históricas y soc1occonóni.icas. h;:ista el Análisis Financiero. Esperando que con tests como Csta pronto se de 
mayor import~nc1a al irca financiera en nuestra escuela. 



1. Antecedentes de la Ciudad de Tijuana. 

1.1 Localización. 

Tijuana. Baja California. Ciudad situada en el extremo noroeste dt: la República Mexicana • 32· 31 · 41 · · de 
latitud norte. 117" 02 · 48 · · de longitud oeste y 29 m de altura sobre el nivel del mar (figura 1 ). La temperatura 
máxima es de 36.S"C; lo minima. de 1.1 Y'C; y la media anual. de 18.09ºC. La precipitación pluvial promedio 
es de 300 mm al afio. El cluna es templado. Tipo l\1cditerrñ.neo. con lluvias en invierno. La superficie 
nl.unic1pal es de 1.392.45 kni.:!. 

1.2 Antecedentes htstóncos. 

Los Cochtmícs c·hon1brcs del norte") fueron los indígenas pobladores del territorio comprendido desde San 
Javier. La Puris1ma y Lorcto hasta d cxtretno nort!! de la Península, c:n cuyo confin habitaban las siguientes 
ramas: los Quihu:is o C'ahu1l1as. en la sü:rr3 de San Pedro :-.1artir; los Cocpiis o Cucap;is. en la ribera del río 
Colorado: los Dtel:!Utnos o Escarbadores. al sur de la actual frontera con Estados Cni<los; los País. en San 
Vicente; y los Gin~les. en la región de Ensen::ida. Los únicos vc.stigios de esta subcultura son algunas pinturas 
rupestres en las cen:anias de Tccatc. Posiblemente la prin1era mención de las ucrras que ocupa la actual 
T1Juana se deba a fray Junipcro Scrra. quien refirCndosc al trayecto entre Ensenad.a y San Diego. Lhcc en su 
di.ano. d 30 de Junto de 1769: .. dejando a nucstrn derecha el carnmo trillado. hallan1os que. sohrc la tierra de 
bello pasto. corria hern1oso arroyo <le agua buena y allii paran1os. sin llegar a la ranchería s1gu1entc. Aquel 
paraJC que n1 el sargento que p3s::iba t:l camino tercera vez. ni otros que- con ésta contaban b qutnta. lo habían 
visto. nos cuadró n1ucho para poner una mtsión, que ll:lrnan1os San P.ablo. Es grandisin1a llanura. y dista del 
mar como un..i kgu::i poco n1ás n n1enos ... El 16 de Jlllto s1guic-ntc Scrra tllndó la n11s1ón. que llamarnos: San 
Diego, bajo cuy;J. JUnsdtccion quedó ese tcrrttono, a<lscnto por cons1guu:ntc a la Alta Caltforn1a. El 20 de 
abnl di..· !SS:! . ..:1 coronel 'Vicente Sob y al_l!unos rc-prescntantes de la pohlación c1vil caltfornian;J. rcconoc1cron 
.:i.1 gobtcmo di..:- Agustm de Iturbtdc y JUraron la lndcpench.·nc1a de :'\.kx1...:o en el puerto de S.1n D1.:~o. Ln 18:!9 
Sanua~n .·"l...r~üdlo ohtuvo del teniente conmel Jo::;l: :O.Luía Echcndia b conccs1on de s::1s <>tt10s dr: ganado 
mayor en el lug;ir dc-no1n1nado r.incho ch: ria Juana. :-.:un..:::.i aprovechó csas uerras. pero en 1 s..i.6 el 
goben1ador Pin P1..:o lt: confirn10 los derechos. Ese .aüo Estados llmdos le declaró l::i gut:rra .::i. :"1.1l:x1co. El 7 de 
jubo cayó en pudi..-r de loo; no1tcan1cnc;:ino!'> el puerto dc ~lontcrrcy. deis días dt:spuc~ San Francisco y el 29 
San Diego. El jet"c político de la antigua Caltforn1a. !..·orond Fr.:incisco P.alac10 ~vliranda. s~ declaró nc-utral. 
Temunado c-1 cont11cto. el ::! de febrero de 1 S..+S se ftrn16 el Tratado de Guadalupc-l lic.blgo. que devolvió a 
~1t!x1co la Península y trazo una linea unagmana qt11.: d1v1dió la Alta de la Baja Cahforn1a. Lns terrenos del 
r::incho de Tia. Ju::ina quedaron al !-.ur de l:l nueva frontt..·r;:i. En l S6ü era una pcquct'ia L·on1un1da<l forma.Ja por 
las fam1h:is Argtiello y Bandtni. Los títulos de prop1c-dad fueron confirn"lados por el prc~1dentc Ju;.irc-z en 
1 S61 . .-\. 13 n1uc-nc: dt.: S..int1ago Argüi.:lln. en l S6:!, quedó en posc::.tón ~k i.:sos hicncs su ..,,·tuda. P1br \.)rtcga. 
En 186-l Cec1lio Z2n:g.::i.. presidente n1un1c1p;il dc Frontera. con cabecera i.:n Santo Don11ngo, nombró 3 José 
>-1aria Ban<l1n1 JUCZ de- Tia JuJ.na, .;on cuya dcs1gnac1ón int-.::iu la localidad su vida políuca. El 6 <le agosto de 
ese at)o se establi.:'--·10 un.::i aduan;.i ..,, l.."11 l 879 se ahnó la onrncrJ. t::-:>cueb. El 30 de jt!n1n ck 1889 se dciínicron 
los hndcros de bs propu:dadc-s <le: -las f;:m"lilias Argüello 

0

y Olvcra. El 28 de febrero de 189 1 t:l río de Tía Juana 
tuvo la mayor de sus avenida~. i:J corncntc abandonó su lecho y barrió por con1plcto d tnc1p1cntc ca.serio 
nbercf\o. Los vecinos se trasladaron a un lugar n1::is seguro, el ;:i..;tu:il. y al parecer nació entonces el non1brc 
de T1juana. En 1 S99 t.6} pobbdo tc-nta 2..i.2 habitantes, se le dio la categoría de subprefectura y '.>C le setl.al3ron 
sus hrnttcs· al norte_ la linea d1v1sona intc-mac1onal; al cs1c. 13 pohlac1ón Je Tccate y el ,.-3llc de las Palmas; al 
sur . el limite norte <le la sección L y al ot:stc. el oct!ano Pacífico. Era JUCZ Lk paz l.ieron1mo Azc~rate. Antes 
de 1910 se 1nst~lló el lun1brado de petróleo y sr.: fundó el pcnódu.:o El Fronrcn=o \;1vían allí 733 personas. 
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Al estallar en !'V1Cx1c1..l el mov1m1ento n.:volucionario dc 1910, algunos grupos políticos y financieros 
norteamericanos prctend1cron apoderarse dr.: la Pcninsula. Coincidiendo con estos propósitos, d dirigente 
anarquista Ricardo Flores :-..1agón p1d1ó a sus parudanos, dr.:sdl! Los Angeles. que se sublevaran al margen de 
la rcvoluciOn n1adcrista. Las acciones de unos y orros. indepcndientcs al princ1p10. y unidas dcspuCs, 
suscitaron graves confusiones. pues lh:garon a idcnttficar los dcs1gn1os 1.u1cx1on1stas con el obJCttvo de crear 
una utópica república dt: trabajadores. Tijuana fue teatro parcial de estos acontec1nucntos cuando el 9 de 
mayo de 1911 Carl Rhys Pricc. al frente di.: 1 SO hotnbrcs. se apoderó de la vtlla e 1.;:ó la bandera de Estados 
Unidos. c1ertan1cntc al lado de otra nJ.Ja. Su segundo. Louts James. proclamó el ::! de Junto la República <le 
Baja California y a Du..::k Fcrns i.:1..nT10 su pn:stcknte. E!:.tc hecho provoi.:ó el rornp1rn1cnto cntn: los filthustcros 
y los anarquistas. El dia 3 el Jt:ft: nlagon1sta Jo~C: L. Valcnzuela fusiló a tres de lo~ nv.:rccnanos. y el día 2:?. 
tras vanos incidentes. ):..is fuL'rzas fL'dl.·raks dcl coronel CL~lso Vega ri.:cupcraron b pla:ra. 

El 8 de n1at7.0 dL' l q 17 :-.c crl.·;.iron la-; rnun.1ctp;.ilid~1dc~ di.: Tijuana y I°L"cate. se l'undaron en la n:g1ón diversas 
compailias quL" du:rDn c1L"i-to ..iu~e .:on1L·rctal ;:;. la .r.on:1. cc•n In que solidtticó b ei.:onornia del lugar. En junio 
de 1937 l!l propio C.J.rdena~ creú la ZonJ L1hre y 1.!l 26 de ~thril ck 10-lO decretó d fundo ksal de la ciudad de 
TiJuana. 

En 1950 T1Jt1an;.i ya tl?nla :-;q_¡>:"4 habitante:-... El 16 de enero di.: 1')52 ~e cngtó d e~tadn dL!" Ba.J<.1. Califon11a. El 
primer gobcn1ador luc L'l !1i.:L'ni.:1:1d.o Br:.iulto ,,taldonado S~\ndn:::~ y el pnrni.:r prL'stdente n-1un1c1pal de T1juana 
el doctor GustaYu :\.uh;.inel \.'alleJO. L<..1 n1unic1p..ihdad qucdú lin1nada dd s1gu1(..'."11te rnndu: 1.1 partir del punto 
de unión de 13. linea 1ntern.lc1on;:il con 1.·l o .. :Cano Pac-ifico. hast~1 el ;\1onurncnto 2-l-(l: di." :i.l\i. al :-.ur. a la Puert;). 
de Tccatc: al nci.:11..h:ntt:. dt:l i.:an11n0 a Ensenada hasta el r<.lni.:ho di.: \."alkc11os. lul."~O ..i l;.i Liesen1bocadura del 
rio San ;\1q;uL'l:;.. pur <.:\ litor<.1.l dd pac1C1co hast;:i el punto de pan1d~1. 

En OL'."ac1ún di.: 1~1 ~L'l..!llnda < lui..:1T;.i '.\.lund1..il tuvo un <.:xtraord1n;:inn 1..ksarroJlc, i..:l ... ~stado nortcan1i.:ncano de 
California. pues l:.i 1nt~en:t..•ni.:1on 1..k Estados L'n1<los en el Cünl11cto con Japón. despue~ de Pl.."arl llarbor. obhgó 
a este pa1s a robustecer l<.1.:-:. defrn:,.,1::-.. 1ncri.:n1i.:nwr la'> industrias b0licas y c0nccntrar al CJcrc110 terntonal en el 
htoral del Pacifico. l'1Juana ~1hnu entonces :-.u.s puenas al p:.1SO nH.iiscrmi.inado de extranjero...; que.: relajaban al 
sur de la frontera la:-. tens1unL'-'> di.: los pi.:nudos de cnn"abatc. Esta af1uenc1a de v1stt:.tntcs en gran escala 
propició toda cla:-.e de negocws. pnnctpalrm.:nti.: aquellos que la sohiadesc;;i extgia corno si:rvicio . .r\. i.:ste 
fenón1cno se ati.ad1ó la contratación <le tnano de obra n1cx1cana para suplir a qua:nes n1arch~1ban al frente, de 
modo que las ciudades fronti.:nzas dieron albergue temporal a \ns b:-nccros, n"auchos de los cuales se radicaron 
en Tijuana. aproYcchado las oportunidadt:s ele lo que llegó .:i ll:l.n1arse t:l "vergonzoso periodo". El lapso mó.s 
ó.lgido di.: este desqu1·.:1arntenlo fueron los años th: 1942 a 1948. En c:sa Cpoca di:fi.nía a Tijuana la avenid;i 
Revolución. COff\"l,.'rttda cn ~~ona de tolcranc1a 1ntcrnac1onal. "La c1uJ.ad n>:is v1s1tada del tnundo" rcctbía sin 
d1scnm1nac1ón .J nttlitan.'"'>. tr:1wntcs e 1n-..·ers1on1stas <:.1n escrúpulos: y cuanllo'."'>.as fortunas si.: lorrnaron es esos 
;ifi.os 

Pero el nrdt:n fue "\"t..)h 1cnJ.o p1KO a poco. En 1 943 si.: rrolnbtó t:1 paso de mihtan.:s un1forn1ados a T1juana. Las 
autondades nlL"XtC.ltl<b rcdnhb.rnn b Y1g1bnc1a y fUeron 1epnmicnüo dc!:.órdcnc<;.. pnmcro afuera y después 
dentro de las cantina~. Se persiguió tcn.:b forma de c:-,tafa. pero por cierto ucrnpo surgieron t0davia nuevas 
posib1lida<le::-. de lui.:ro 1le!:!1ttn10. Dur;:intc la conccnrr.:.ic1ón n111iw.r en San Diego, ni.nttYada por los conf11ctos 
de Corca y \.'ietnan1. '-.t: exped1an cerufi.i.:actones dt: nac1onalid:.:.d mi.:x1cana par::i c-..·nar 1..:l serv1c10 n1ihtar 
norti:an1cnc.:ino y '>L' L''>t;1blec1eron clinicas clandi.:sun;:¡s para provo..::ar .1borh.1s. \;:¡boratono~ secretos de 
estupefaciente~. expendios dt: Lirogas n1edic1nales no aci.:ptad::is por las asoc1ac1011cs tnC:dicas dc ambos países 
y consejeros di.: 1n-... L'rsH•ncs para pensionado"">. Estos ncgoc1os pro .... uc::iron el de~créd1to de otros giros 
honestos. dcsprcst1g1andn .:b1llHSn10 los esfuerzos públicos y pnv::idos por cimentar súlt.Jan1cntc la economía 
de la ciudad. Hacta l lJ50 lue y•1 postbk Jifcn..:ni.:1ar b t:structura c~tahh: y norn1ai de bs forrn.:is ocasionales y 
viciosas de la i.:cunon11a. L3 a-...·en1da Rt:volw.:ión fue perd1enJ.o ~u brillo apar~nte y las inversiones se 
aplicaron a un con1erc10 r-.:glan1entado de s.<:!.na compctenc1a. una 1ndustn::i turística organizada, 
fracc1onarnientos t'orn1aks y una 111dustnu n1aqu1ladl>ra a bJsc de nlano de obra n>cxicana y capital y 
tecnologí;J. exteriores. ;\1uchos. habitantes dc TiJuan;J. son residentes nortcan1cnc:.inos que viven al sur y 
trabaJa.n al norte dc la frontr..·r;:i. 



Aunque Tijuana ha perdido en gran parte el movimiento turistico de años anteriores. ha ganado en el 
establecimiento de fuentes estables de trabajo, ha adquindo vida propia y se ha ido desligando de la 
influencia de Estados Unidos. 

La cunalz=ación del ria Tijuana para el aprovecha11lie11/o racional de su \'ega como nuevo núcleo de 
asenta111ie1110 es el hecho que marca el inicio de una nueva etapa. La presa Rodriguez fue proyectada para 
satisfacer las necesidades de una población de 60 mil habitantes y paru regar 1,200 ha. A partir de 1941 se 
han utilizado tatnbit!n para uso doméstico los acuíferos dd subálveo del río Tijuana. tnediantc pozos de 
rendimiento variable. El crcctnlicnto den1ogril.fico previsto en 1937 fue sobrepasado en 1950; en 1970 la 
población llegó a 277 nlil 306 personas. n1ás 32 876 visnantcs diarios en promedio. Ante estos hechos y 
tendencias. se sobrcxplotó el acuífero del Río Tijuana. mientras se tendía el acueducto Misión - Tijuana, que 
empezó a operar en 1963 y pronto resultó insuficiente. Se resolvió entonces constrU1r una de-saladora de agua 
de mar con capacidad de 300 litros por segundo. que trabajaba desde I 971. pero que tampoco resolvió las 
necesidades. 

Actualmente en l:J. ciudad existen siete clin1cas del lnstttuto <le Segundad y Scrv1c1os Sociales de los 
Trabajadores del Est.ldo. una de lssstccalli. 19 de la Si.:crctaría di: Salud. y 49 part1culan:s. que en conjunto 
tienen 800 cama~: funcionan /l} escuelas prcscolarcs. 256 pnrnanas. 3-t. de capac1t.1c1ón. 154 sccuandarias. 13 
de nivel profesional n1cdio. 36 de bachillerato. cuatro normales y 12 profesionales. El parque industrial 
Nueva Ciudad T1juana alberga unas 100 en1prcsas. y El Fiando y el Intcrnac10n;,il otr;.is 50 cada uno. Trabajan 
182 plantas n1aquiladoras. que en 1986 daban ocupac1ón a poco n13.s de 30 mil obreros. Seg Un el censo de 
1990 la ciudad contaba con 698.752 habitantes y para 1993 el gobicn10 del estado estimaba la cifra en 
931.058. 

En la figura 2 podcm.os aprc:ciar la actual ciudad de Tijuana. 
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2. Aspectos socioeconómicos de la Ciudad de Tijuana. 

El desarrollo de la ciudad de Tijuana en los Ultimos ailos. ha sido de los más veloces a nivel nacional, sino es 
que el rn;is veloz. Fenón"lcnos determinantes en este desarrollo h;in sido: la emigración de mexicanos y 
centroamericanos a los Estados Unidos, la industria n1aquiladora. los excesivos costos de la vida del lado 
nortcan1cncano y las recientes trabas a la introducción de 1lcgaks a territorio estadounidense. 

La acelerada explosión demográfica ha traído consigo la dcn1anda de todo tipo de servicios. los cuales ahora 
resultan insutlcicntcs. 

Es nccesano comprender la rnagnitud y las razones del crcc1micnto de la ciudad. para determinar los 
proyectos a emprender. con10 es el caso de la infraestructura. A continuactón presentamos las principales 
estadísticas sociocconón1icas. que nos perrr11tir::in conocer el crecimiento de Tijuana y su situac1ón actual. 

2.1 Población total 1950-1993 

Año Numero de habitantes 

1950 59,954 
1960 165.690 
1970 277.306 
1980 429.500 
1990 698.752 
1993 931.058 

~--------------------------------
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Gráfica 1 Población total de 1 <J50 - t ··No 
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2.2 Tasas de crecimiento medio anual por década 1950-1990. 

DCcada 

1950-1960 
1960-1970 
1970-1980 
1980- l Q9() 

¡------ ·-·-

1 
109 

~ 1 .. 8 
o 7 
~ 6 
:~ 5 
ti 4 
.;g 3 

2 , 
o 

1950-1960 

Tasas de crecimiento media anual 
( norcenta e) 

1960·197(1 ~ 970-1980 

De cadas 

10 
5.2 
-'A 
-'.9 

l 
~ 980-1990 

1 
1 

Gr<.ifica 2. Ta:;,as .Je cn:c1n1H:nto anual por décadas lporccntaJt:). 

En las grtaficas 1 y 2. podemos apn.:c1ar el acelerado cn:c1n11cnto poblac1onal de la ciudad de Tijuana en los 
últimos 50 años. Es 1n1ponuntc destacar que esta tendencia de crcc1rn1cnto st¡;tH.: :,;u.:ndo alt.:i en la actualid.::id. 

Las tasas de crecimiento se: disparan en la Cpoca de los 50"s, esto e~ debido a que Tijuana se convirtió a 
mediados de la dCcada de los -to·s cn el casino de los soldados nortcarncncanos cstacionados en California 
con motivo de la Scgund.:i Guerra '.\·1undial y tamb1Cn en d refug10 d._. desertores que querían evitar el 
combate. 

Podemos apreciar tan1b1en que la tasa de crcc1n11ento anual de 1.J.s últuna~ dCc;:idas fluctú;:i entre ..t 5 y 5.5'~'0 
anual y no es constante debido a Jos fenónH:nos poblacionaks caractcríst1co..:; de la ciudad. 

Es in""lportantc n""lenc1onar, que en 1990 la poblac1ón total del n1un1c1p10 c::ra de 7~1-7.381 h;ib1ta1nc-;, rnH.:ntrus 
que lu de la ciudad c:ra de 698.7:'2 habitantes. es decir. Tijuana cuenta con d 93.5'~·;, de 13. población del 
munic1p10. La fi~ura J nos 1nucstra la densidad de poblactún. por ktlómctro cuadrado con que cuenta la Cd. 
de Tijuana en sus diversos !->CCtorcs. 

Solamente algunas áreas están densamente. pobladas el resto es mediana y bajan1entc poblado. Es fücil 
apreciar tambiC-n una mala distnbuc1ón de los habitantes. lo que no fac1hta el sum1n1stro de servicios. 

Debernos sct\alar que la zona del rio. a la cual nos referiremos en este trabajo es poco poblada. 
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2.3 Población total por lugar de nacimiento. 

Lugar de nacimiento 

Nacidos en la entidad 
Nacidos fuera de la entidad 

Nacidos en otro país 
No esoccificado 

!'Ja.cides en 
otra enbdad 

53°/o 

N.:Jc1dos en 
otro patS 

3c:;, 

Porcentaje del total de la población. 

No 
·~specrf1cado 

41.8 
53.5 
2.5 
2.2 

Nacidos en la 
entidad 

42°/a 

Gr;:ifica 3. Pobl:.11:1ón por lugar Lle nac1n11t.:nto. 

En la gr.:ifica 3 se puede apreciar clararnt:ntc qut: Tquana t:s una ciudad de migrantcs, ya que ta mayoría de 
sus habitantes nacieron en otro lug.ar y fuc-ron atr.:iidos pur el sueño americano. No se espera que esta 
tendencia cambie en un futuro próximo. La constante rn1g:racH"in hacia la ciudad, provoca que Jos servicios 
que brinda el municipio nunca sean suficiente~ y que l..t mfracstructura de la ciudad no estC preparada para 
recibir continuamente a nuevos pobladores. 

2.4 Vívienda propia y no propia. 

.,.."\.ño 

1950 
1960 
1970 
1980 
1990 

Vivienda propia 

49.2 
40.l 
52.4 
56.6 
65.2 

Vivienda no propia . 

50.8 
59.9 
47.6 
43.4 
34.8 
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Gráfica --l. Situac1Un di: la vivienda. 

Podemos apreciar en la gráfica 4, que c;:id:.i vez rnás gente cst;:i en posibllidadcs de adquirir una casa. lo que 
refleja el desarrollo cconómlco di.:" la zona y pot· otr.i parte, la intención de la población de radicar 
definitivamente en la ciudad. demandando toda clase de sr:rvtcios. 

2.5 Población de 15 años y tn:is alfabeta y an:.i.lfahct;:i 1950-1990. 

~ 
m .,.. 
~ 
~ 

90 

85 

80 

75 
1950 1960 1970 

Afio 

111 Analfabeta 

O Alfabeta 

Gr:ific.'.l 5. Población de 15 a11.os y ni.as alfabcw y ana1f"abeta. 

La gráfica 5 es 1nuy ilustrativa del desarrollo en materia educativa que ha venido adquiriendo la ciudad de 
Tijuana. La superación c<lucat1v.::i. de b población. exige nut::vos ct:nrros d(.! estudio a todos los niveles. que 
satisfagan la nueva demanda y conrribuyan a] desarrollo de la entidad. 
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2.6 Población de 12 años y más por condición de actividad 1980-1990. 

Año Población económtcamcnte acuva 

1980 
1990 

Ocu ados 
161.087 
261.526 

Desocu ados 
977 

6,352 

En solo una dt!cada el número de empleos aumento 60~/ó, n1o.is que en cualquier otra ciudad del pais. Lo 
anterior no es n1ás que un claro indicador del auge cconóni.ico Tijuana y un pararnctro que debe estimular las 
intenciones de invers1ón en la región. Como veren1os más adelante. este auge cconó1nico se debe en gran 
medida a Ja industna maqu1lador::1 y a la prestación de toda clase de servicios. 

2.7 Crecimiento de l.J. unidades cconornicas censadas 19SS-1993 

Sector Número de unidades cconón1icas censadas 

Manufacturas 

Comercio 

Servicios fina ne teros. de 
adrn1nistrac1ón y alquiler dt: bienes 
muebles e inmucblt:s 

Servicios con1unalcs ·• sociales; 
hoteles y r~staurantes; 
pro festona les, tecmcos y 
oersonalcs 

1988 
1,029 

5,579 

227 

4,326 

1993 
2,221 

11.832 

617 

9,221 

Crecimiento 
(norccntaie) 

115 

112 

170 

113 
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Grafica 6. Crcc1m1ento di: las un.idadt:s cconóni.1c.;is. 

La anterior grafica es una pnLcba ntás del extraordinario desarrollo que se ha presentado en la ciudad. Es 
notorio que todos los sectores graficados crecieron. en solo 5 años, tnás del l 00~"0. lo que establece que 
Tijuana en la acruahdad. es un paraíso para la tnversión. 
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3. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Población de Tijuana. 

lntroducc1ón. 

El Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Población de Tijuana (PDUCPT) es el documento que 
recopila la situación urbana actual y en base a ésta plantea el desarrollo futuro de la ciudad. El PDUCPT 
actualiza los instrumentos de la edición vigente originada en 1985 y plantea su escenario y horizonte hasta el 
año2013. 

Esta nueva hcrranlicnta interpreta las condiciones de la Ciudad. reconoce las causas del acderado 
poblan-ucnto. dnncnsiona los efectos e identtfic:i las tendencias. de ahí que se rcvdcn ob_Jct1vos nítidos que 
dcfint.·n el 010'-k·lo dc ··ciudad Proyt:cto ... 

El propósito di.: cstt: prog.rani.a es el <le nom1ar el crcc1nucnto fij::tndo regulaciones al uso y desuno del sudu y 
dl!temlinando densidades de cons1rucc1ón. señabnJo políocas y estrategias para un desarrollo saludable 
sostcn1do . ..as1 corno ora:ntar 1nver"i10ttcs puhhcas y rnvadas en forn1<i coonlinada y rn.c1onahzada. 

La problcn1at1ca a..::tual J(.." la ciudad de Ttjuan.i. no l'" nüs que el rcllc_io 1..k la <ltt1cil s1tuaciOn pnr la que 
atraviesa el país. y en su c:.i.so particular por el flujo exCl.."Stvo <le n11grantcs hacia la CHH.iaJ Ucs1 ... h: d 1n1enor de 
la Rcpúbltca y pnstcnormcnte la 1nterna..:1ón 1..h: estos ~1 Est~1dos Unidos. c~to genera entre otros problcn1as, la 
ocupación L.h:sn1cdida de zonas no adecuada~ pnnc1palrncntc por la abrupta topografía dt: la:-. n11srnas. carencia 
de scrv1c1os bd.stcos corno el ;:igua y drcna_ic dehtdo a la inacccsibtlid.ld de las arcas. In que genera 
contarntnactón d..:l tned10 ambiente, dctic1cnc1as y mala caltdad <le v1v1cnda. 1rrcgula.ndad de b tt.:ncnc1a dd 
suelo, faltJ. de equipamiento urbano . ..:ont11ct0~ na\cs y de transporte. etc. 

La informJ.c1ón contenida en d PDUCPT se \1n11tJ a marcar las ducctriccs fundan1cntalcs para desarrollar una 
adecuada d1stnbw..:1ón di.: ;;i.:11v1dades y de pobla..:1ón de la ciudad. El PDUCPT contempla dcntTo del n1isrno la 
norni.at1v1dad para t:l control del uso ~Id sudo seüalando bs reservas. usos. destinos y modaltdadcs de 
utthzac1ón de 1Js . .ucas y predios (.k· b CnHbd 

En este plJn ~e ..:nntt:rnpla la nc.::csidad de elaborar planes parciales y scctonaks. con el obJCtp:o pr1nc1pal de 
planificar al dr.:t;illt: zonas especificas de la C\udad. que por sus características p;:irucubres asi lo . .Hncntcn. en 
este caso SI.'.' encontrarla la zona del Río T1juan;J que cstan1os analiz:J.ndo. 

3. 1 Diagnostico y Pronost11.:o. 

En cstc punto el PDL1CPT establece las pnncipalcs carencias actuale~ y futuras en un corto plazo qut: la 
ciudad de Ttjuana enfrentará. 

Se reconoce el alto indice de crcc1m1cnto dcrnogrd.fico y se pronostica que b. ciudad e.le Tijuan3 contará en el 
año 2000 con 1.323.467 habitantes. población obtenida a partir del afio 1993 con una tasa dc crccim1cnto 
const;:intc del 4.9 ''-ú. Nuestra opinión es que este pronóstico es demasiado opt1n11sta al utilizar una tasa de 
crecini.1ento constante en una población tan diníl.mica con10 lo es la ciudad de Tijuana. en la tabla 1 
mostran1os los resultados obtenidos con los su!.u1entes ni.odclos: Ariunetico. Gcon1Ctrico. Incrementos 
d1tCrcnc1alcs. Parábo\u ct.ib1ca. Extensión de la cu~a a ojo y r-..tínimos cuadrados. 

La dcscnpc1ón de los métodos y su desarrollo se c.:ncucntra recopilado en el .·\.nexo l. 
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Método para la obtención de la población futura. 

Aritn1éuco (con una tas..1 de crcc11111cnto de ..J..'-Jl~·n) 
Geométrico 
Incrc1nen1os diferenciales 
Parábola cúbica 
Extensión de la curva a 010 
Mínirnos cuadrados. 

Tabla l 

Población obtenida al año 2000. 
(habitantes) 

968.004 
l.136.713 
1.022.509 
I.166.3-ll 
1.650.000 

IA7~.008 

Si bien no existe un critcno que nos pcrmila preferir algún mctodo sobre otros. Jos cuatro primeros rnCtodos 
al tener una razón de cambio 1an b<ija. no son representativos de una población tan dinú1nica como lo es la 
de Tijuana. En base a los dos últin1os n1Ctodos cons1dcra111os un p1·onóst1co n1ús accnado para el aüo 2000 de 
1.500.000 habitamcs. Debemos n1cncionar que es dificil cuantificar las consccocncias de fenómenos cmno 
son: d!.!ponac1oncs 111as1\.as. autucnto en la n1ovd1.1..ac1on de ciudadanos ccntroa1ncncanos. t.:tc. Existe una 
tendencia. por el alto costo de la vida en Estados Unidos. de que mexicanos con visas de trabajo que antes 
vivían del otro lado de la frontera. regresen a \."1\. ir a nuestro país y transiten diario de un pais a otro 

Toda cs1a poblac1011 futura rcqucnr;:i de servicios de '\:1vienda. a.!,!ua potable. alcantanllado. electricidad. 
lugares de !.!sparc11men10. hospedaje. t:ducac1ón. lransponc. dC .. ~crv1c1os que ni en la actualidad. bnnda el 
1nunic1p10 de n1ancra sufic1cntc. 

En cuanto a terrenos d1spon1blcs. es visible la existencia dc muchos terrenos dentro del :lrca urbana cuyo 
\."alor ..::s cons1dcrablcrncn1c alto. debido a que la áreas circundantes a los nüsn10 cstün co1nplc1amcntc 
urbatU7 .. .adas. en su tnayori;:i cuentan con todos los servicios_ de esrc tiro d.: predio .... -'-'·' n1uyjfict! uhrcar L'n la 
=ona ele/ Río 7i.nu111a. urea cuya ¡ilus1·n/ia es alta 

Actualmcnlc el 'Jl .9º/;, de la pobbción cucnt~1 con el scn:1cio de agua potable. de alcantanllado .solo el 50.8(!~, 
cuenta con el sen:1c10. solo el 40'!~. de sus v1alidad1.:s c:x1s1cntcs cstan pavirncntadas 

El alean tan liado pluv1aJ. es otro problema gravisimo que aqueja a la cnudad de Tiju:1na. ~a qui; debido a su 
topografia constituida en su nlayoria por cafioncs y laderas en epoca de lluvia representan peligro 
cspccialn1cntc por inundaciones e 111n.cccs1bilidad . . \'e dehcra por lo ranto de seguir con /ns rrnhtyos tic 
canafl=auon de cauces y arroyos 11u1s prohlen1át1cos de In c1udnJ. para con dio evitar dificultades a los 
habitantes 

Lo antcnor nos da una idc.a de la situación actual de Tijuana ~ cuales van a ser los principales problemas a 
rcsoh·cr en el corto pla.1:0. dentro de los cuales se encuentran clara111cntc especificados la canali.1--<:1c1ón del 
Río Tijuana y el desarrollo de las tierras alcdafins al 1nis1no. 
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3.2 Arcas aptas parJ. el desarrollo. 

Para su análisis la ciudad se divide en 16 sectores. los cuales se muestran en la tabla 2: 

Sector Nombre Superficie en has. 

1 Playas 528.4 
2 Cañones 1898.4 
3 Obrera 2369.6 
-1 Aguaje 753.6 
5 Centro 961.6 
6 Hipódrorno 1797.6 
7 La Gloria 156-1.0 
8 Otay -1396.4 
9 La Mesa 1-11-1.8 
10 Río Tijuana 3""' Etapa 877.2 
11 AJainar 875.2 
12 Cerro Colorado 17-1-1.8 
13 La Presa 979.2 
1-1 Presa Este 958.4-0 
15 Florido 2253.60 
16 Matantoros 1530.80 

Total :J~.903.60 

Tabla 2. 

En la figura 4 poden1os ver el sector 10 donde se encuentra la 3""' Etapa del Río Tijuana. 
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En este punto del plan. se analiza el suelo desocupado y apto dentro de la mancha urbana. se clasificará de la 
siguiente manera: 

Fraccionamientos en trárnite. 
Fraccionamientos en obra. 
Arcas desocupadas ap.:as por pendientes. 
Arcas desocupadas condicionadas por pendientes. 
Arcas desocupadas decretadas. 

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

Sector FrJci..:1ona F1ucc1ona. :\reas t"\n:a~ Decretada 
en nbra aptas por aptas 

pendiente cond1c1on 
ada~ por 

ocnd1cn1c 
<) " \() :'5 

-'' ' 4 \_~ <) 70 

b 8.4 5.¡ •) 
7 .55.8 128 1 :'O 125 
8 l 3J.3 .t\ 1 1 
9 1: 
10 11 ~ 
11 3:'> 
1 o 35 s:: -l -tu J7 
1J 8 l 8 .,, 
l.t 55 
15 11 :'00 45 -'O 
lb 4 750 

Sub 1 :1"7 7 501 t,\ 8 3-U /C}2 

totales 
UNIDADES llECTARIAS 

Tabla 3. 

Subtolalcs 

(J5 

49 5 
86 9 

o 
~ 1.3 

358 l) 
360.3 

1: 
118 
43 

356 -l 
l 50 8 
375 
4bl 
75-l 

32S2 

Se aprecia que los sectores. dt.: mayor ...:apacidad son el 12.15 y 16 en las orillas de la ciudad. Sm embargo el 
sector l O .. cuenta con una capacidad aceptable y se encuentra en una zona céntrica. con todos ]os servicios y 
bien con1unÍl.:ada. por lo que sus tH..·rras tic-nen gran plusvalia. No obstante lo antcnor. el sector 10 no cuenta 
con un fraccionamiento en tramnc o en obra. debido :J.! nesgo de inundaciones que se corre. porque 
precisamente csti: sector es el que contiene el Río TtJUana en <;U parte no r.:analizada. 

En cst.:::i.s utudadcs di: an.íhsts. el uso es pn:don11nanternentt: hab1tac1unal. ..:nn t..•xcepc1ón dd sector S 
(Con1erc1alJ. Sector JO (.\/1_"1..-ro hah1tac1onal-111d11stna/ y r._•cr._·arz\·n) v Sector S (habit:.ic1onaL cqu1pam1ento c 
tndustnal l. En forma genero! se puede observar t..lllt: los sectores 7 y S denotan la ex1stcnc1a de grandes 
bald1os con áreas aptas y no aptas: n11cntr;:is que en los sectores 1 O y 11 st..~ han n1antcn1do r.:un n1uy poca 
ocupac1on debido pnnc1paltncntc a que existen -.:arta» zonas sujetas .l tnunda..:tone'> por la p1e-.;;cnc1a ch .. ·l Rio 
Ttjuana y Arroyo ./\.lan"lar: en lo que n:spccta a los s..:..:torcs 1 :5 y 1 ü son net~n1cnt1.-~ hahtt.1c1un<ll..:s y con 
tendenc1a a consolidac1ón. 

En cu;into a la dotación de serv1c10~ . estos en su mayor número se encuentran conccntr;ido~ t:n los. sectores 5 
y 6 .. e'."i.1sucndo en menor nU.n1c-ro en los S. 10 y 11; n1an1fcstandosc carendas t:n las zonas qu.: s..: encuentran 
en el margen de estos sectores y agud1z<indose aun n1ás en las pcntCnas d..: b n1arn.:ha urb~1n.:.i. 
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En la tabla 4 se menciona el valor catastr.:d y comercial que seg.Un el PDUCPT tenían las tierras en 1993, lo 
cual nos ilustra la buena cotización que t1encn las de la zona de la 3"''ª Etapa del Rio Tijuana. 

CUAURO DE VALORES C0,11-:RCl/\Ll-:S l'RO~tUJIO U~I fARIO~ POR :\tE fRO CU/\DRALJO E!'J A REAS lJRU/\NIZADAS 

No Dl.: SECTOR 

9 

10 
11 
lo 
13 
l~ 

15 
16 

l''•:OMBRi; Dl:Si·ClOR \.'Al.ORt' .. \.'L·\SlH..\L 

l'IAYA:-:. 
C.\SON!·:-> 
OBREH./\ 
:\GU.:\Jl; 
CFNTRO 

lllPODH0!\10 
1 /\ CiLORI/\. 

OTAY 
LA Ml:SA 

H.10 3t-llA I:T:\I':\ 
Al.A~1AH. 

Cl'RKO COLOH./\00 
L.\ PRESA 

L,\ l'H.ES.'\-ESTF 
!-! ORIIJO 

,1.·\T:\:"\1(lROS 

S 111; 

141 

141 J9 
:'•}.t.(l 
')1 3 
')'1.::! 

71.75 
<iO'J::! 

80 
fió 54 

SIN DATOS 
J'l 4 

18 

Tabla -l. 

L·\CTOH. DE 
c·oRH.ECTION 

1 JJ 
1 33 
\ .33 
1 33 
I.JJ 
1.JJ 
1.33 
1.33 
l..3) 

1.33 
1.33 
l JJ 
1.33 
1 JJ 
1 .3) 
l 33 

VALOR COMERCIAL 
S'm! 

1 H.7 5) 
t.9 \{> 
l ! 1 13 
X:? 94 

304.57 
188.05 
7•}.34 
1:? l .43 
1.11 1)4 

'J4.4J 
81.0:? 
l 06.4 
SK 49 

SIN DATOS 

Aunque las tierras de b J"'ra Et.:ipa dd Río están bien cotizadas. su valor definitivamente aun1cntará en cOJso c.k 
concretarse la canalización. 

En las fotografías l y 2. poden1os aprcr.:1ar los terrenos a las margenes del Río Tijuana en la 3n .. etapa. 

Fotografi::i. 1 
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4. Proyecto de la 3"~ etapa de la canalización del Río Tijuana. 

Introducción. 

Tijuana está localizada en la parte baja del Río Tijuana. El rio es una de las principales corrientes en la región 
y uno de los mayores recursos naturales. Otros recursos naturales importantes son: el clima, el OcCano 
Pacífico. agua del subsuelo. depósitos minerales. flora y fauna típicos de regiones áridas. Un área total de 
3.300 ktn.:: drenan al Río Tijuana. de t!stos 2.350 km.:: cst3n en el noroeste de Baja California y 950 k.In.:: en el 
suroeste de California. Al Sur de la ciudad y aproximadan1cnte a 25.6 km de la boca del río en el ocCano 
Pacífico. está. la presa Abelardo Rodríguez. consrru1da en 1930. 

Como todas las ciudades que se encuentran a las márgenes de un río, Tijuana es altcrnad3rncntc beneficiada y 
amenazada por su rio dependiendo dd n1á!-i in1previsto de los procesos naturaks. la lluv1a. 

La m1grac1ón a Tijuana di.!' b'> h:_p.nas regiones del Noroeste :v Centro de !'vléx1co ha sido considerable por 
muchos años .. Así n11srno. T1juana atrae gente de Est:.idns L'nu...ios cotno visitantes o 1111grante.s pl.!rn1ant:ntes a 
la ciudad. En1pczando en 1960 la población de ~1l::x1co mostró un cambió tmport;:intc en su concentración de 
las áreas rurales a urbanas. Corno se muestra L'n la gráfica 7, t:sta tendencia ha sido constante y continua. 

90 
80 
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g 60 
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o.. 10 

o 

Gráfica 7. Distribución de la población urbana y 
rural en México. 
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Ahora Tijuana es una moderna área n1crropohtanJ. con uno c.:onon1ía diversificada. La industria. el comercio. 
el turismo y servicios. son todos irnponunti.:s partes de la economía local. La ciudad está creciendo muy 
rápidamente y la adrn1nistrac16n de los recursos ambtcntali:s ha venido a .ser muy in1portantcs para la Ciudad 
de Tijuana. el Estado de Baja California y la RcpU.blic;..i '.\.1ex1cana. 

4.1 Objetivos. 

Este proyecto es par;a el n1CJOrani.icnto nn1b1cntal y urbano de :irca conoc1da como la _,,,..~etapa dd Río Tijuana 
o Arca 111 del rio. Comprende aproximadamente 422 h:i de lus tierras que rodean al rio en una longitud 
aproxin1ada de S kn1 (figura 5 ). Estas tierras fueron reservadas por decreto prcs1dcnc1al en 1919. confirmadas 
y demarcadas en l 973 y se conocen como la "Zona Jcl Rio". ~,1cjoras y ad1ninístr.:ic1ón permanente de la 
Zona del Rio en la arca de la 3"n etapa es actualn1cn1c nnpcrat1va. 
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Los objetivos de éste proyecto son: 

Mejorar. au111entar y proteger el medio atnbientc natural del arca de la 3'""" etapa del Río Tijuana. 
Mejorar el 1nedio ambiente de la Ciudad de Tijuana y el Estado de Baja California. 
Contribuir n1atcrialn1ente a la 111áxi1na li1npie:r .. a y protección del Estuario del Río Tijuana. de 
esa ntanera. ntejorar las condiciones arnbientalcs del rio. el Océano Pacifico y a lo largo de la 
frontera entre México y Estados Unidos. 
Mejorar la calidad de vida en al Ciudad de Tijuana reduciendo ncsgos y dat1os por inundaciones 
e integrar ;:unbas 1nárgcncs de la Zona del Rio. 
Regularizar la tenencia de la tierra del cauce original del Río Tijuana. 

Los objetivos .especificas de éste proyecto cstri.n rcsun1idos en las secciones que siguen. Los objetivos del 
proyecto están diseüados para 1nejorar las condiciones ambiental. social. cconó1nica y urbana de la zona. El 
llevar a cabo los objetivos del proyecto beneficiara a la Ciudad de Tijuana. al Estado de Baja California y a 
los paises de !\..1Cxico y Estados Unidos y lo 1nas importanle. al medio anibicntc natural. a Jo largo de la panc 
baja del Ria Tijuana. 

4.1. l Ambiental 

hnpon.antc propósito de Cstc proyecto es el de mejorar y proteger al inedia ambiente natural. Todos los 
componentes del proyecto están propuestos para trabnjar juntos y crear un proyecto general que pone en 
balance las necesidades sociales y econó1nicas de la población. Los co1nponcntes del proyecto están 
discfíados para corregir ncccsid..'ldcs ambientales especificas. 

l. Eliminar la contanünación del Rio en la J"'" Etapa. 
a) Elin1inar fuentes de contaminación de agua. 
b) Reducir otras fonnas de conta1ninación de agua. 
e) Reducir fuc111es de contaminación del subsuelo a lo largo del lecho del río. 
d) Reducir fuentes de desperdicios en general'.\-. cY1lar que estos entren al río. 
e) Proteger de erosión las 111~1.rgcncs del río. 

Eli1ninar complcta1ncntc fuentes de contaminación resultado duecto del uso ilegal de las tierras 
en la ;.ona dd rio 

~- Eliminar cmnplctnrnentc la contam1nac1ón c:1usada por el transporte y descarga ilegal de 
desechos sólidos en la zona del rio . 

..i. Mejorar el sistema de drena.Je de ;iguas negras. 
Mc.1orar el s1ste111a de drenaje pluvial. 

h ?\.1ejorar y :i.utnentar l0s recursos naturales del Parque E.st;i.tal ~,1ore1os. 
Proporcionar protección contra inundaciones en las dos mürgcnc~ del Río Tijuana y sus 
tributarios. 

La mayor pane de los ObJCt1vos se refieren a la calid:id del :J.gua en el Río Tijuana. sin ernbargo. tambiCn hay 
beneficios para la flora. "\"Ida s1h:cstrc. caiid.::id del aire y el panorama natural. 

--1.. 1. 1. l ~orrnas arnbtentalcs. 

A contmuación hablaremos brcYerncntc de las nonnas ambientales aplicables al proyecto y del parámetro de 
control de la calidad del a!!ua. 
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MCxico es micn1bro unponante de la comunidad n1undial. Existe una creciente preocupación ambicntaJ entre 
Jos que dirigen las políticas de !\.·1Cxico y hay una crccit.:nte part1cipac1ón en Organizaciones Internacionales. 
La Nación ha implenicntado m~:d1das n1Us estrictas de e.1ecución y más alto nivel de gasto. El nivel actual de 
gasto para proyectos arnbicntales en f\..1Cxico se esttma en 3.000 m1Jloncs de dólares al año. Esta cantidad 
continuara creciendo aceleradamente en puco tíen1po. 

En general. :\,:Jé-x1co e~tá gastando en la a<.:tualidad aprox1madarnentr.! el 1.25 por ciento del Ingreso Bruto 
Nacional en el arnbit.·nte. Esto -'>e con1p:.:ira con el 2.0"o en los Estados lJn1dos. 

Uno de los puntos nüs criucos que confronta J;,1 Ciudad de T1juana t:s t:l de controlar la calidad de sus 
recursos de agua. ·riju..-ina es un:.l 1n1portante ciudad fronteriza localizada a la rnargen de un río y la 
adnün1strac1ón de los recursos d ... · agua de._· la c1u ... Iad e~ critica. 

El proyecto de.: n1c3or<.is arnb1cntaks de b. 3""'·' etapa dd Río T1Juana h3. sido idc:nttficado con10 proyecto con 
prioridad nltrncro uno para el Estado de B.i.1a California. Las siguicn!L"S secciones rcsun1en las 
cons1dcrac1ones a1nb1t.•ntalt.·s de éste proyecto. 

a) Nom1as Amblt.'lltalcs de la D1rccc1ón Ue Ecología de B.:iJa Caltfornw. 

La DEBC pone l:nfasis en que par.:i lograr un desarrollo in1portante debe haber am-ionia entre ese desarrollo y 
el medio ambiente. El Estado de Lbj;i C..ilifon11a consH.h:rará factores arnb1cntalcs desde las prtmeras etapas 
del ciclo del proyecto y llcvar:l a cabo niedidas de protección ambiental baJo esas norn1as. 

Estas consisten pnnc1p3.lrncn.tc en puntos de 1nspccc1ón an1bicntal a los que debe darse mención durante el 
diseiio detallado y la constrncc10n. Estas norrnas serán us:i.das corno n:f"ercnc1a para =-iscgurar que los aspectos 
ambientales del proyecto sean considerados an1pl1arnentc. 

Un resumen dt!l cri1erio de b. cvaJu;:ic1ón an1bicntal Sl.! expone a con11nuación: 

Con1.:un111ac1ón arnbit:ntal (por CJelnplo: 1...·ontarni11;:ic1ón del uirc. del agua. de ruido. por vibración, 
olores desagradables). 

• Cuando el Estado di: Bó.lja Califom1:.J. ..;ul.!ntc con norrnas an1bicntales. tales como normas 
de cont:::irninac1ón por escape'> de autos. ~stas deben ser observadas estrictamente. 

• Cuando el Estat.lio tk OaJa California cut:nte con nonnas adn1in1strat1vas como son las 
nornms arnbientalcs. la~ n1cd1tbs qut: se tomen no deben contraponerse con el logro del 
rnantcnim1ento de esas nonnas. 

• Cuando el Estado de BaJa C~ailfon11a no cuentt: con dichas nonnas. bs de: otros países y 
organ1zac1ones 1ntcn1ac1onalcs dehen c:;cr usadas corno referencia. 

Mcd10 a1nb1entc natural. 
• La kgislac1ón (por ejemplo, una lt:y de p;irqucs naturales). acuerdos internacionales o 

convcnc1oncs a las que ~-!Cxico pcrtenc7ca deben ser acatadas. 
• El proyecto debe ser llevado a cabo di.:: tal manera de que no tenga efectos adversos en la 

flora v fauna natural del área. 
• Debe~ tomarse medidas para protcg,cr a cspccks raras o especies en peligro de extinción 

en el ñrc.a (inexistentes). 

Medio arnbientc. 
• Debe ser analizado el impacto que Ju rcubiación tendroi en Ja gente y adoptar medidas 

apropiadas. 
• Se debe considerar Ja conservación de la herencia cultural e histórica. 
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b) Ley ambiental del Estado de Baja California. 

El pnncipal reglamento an1.biental en el Estado de Buja California es la Ley de Balance Ecológico y 
Protección Ambiental. El objetivo de esta ley es de regular la preservación y restauración del balance 
ecológico. prevenir el daño ecológico y dar protección al rncdto ambiente. Lu ley se compone de seis partes. 

La primera parte de b lt.:y descnbc su objetivo y cont1cnc definiciones. La segunda describe las obligaciones 
de vanas autondades responsables l.h: 1n1plcn1entar la IL·y. Estas autoridades incluyen al Gobernador del 
Estado. El Consejo Ecológ1co Estatal. representantes administrativos. consejeros de la cmdad y auditores 
ambientales internos. 

La tercera parte define los pnni.::1p1os de la política ccológ1ca del estado y Jet municipio. Esta sección discute 
el plancan11t!nto eculó~1..:-o y cks:i.rrollo del estatuto ecológico estatal. La política y el estatuto dehen 
considerarse durante el penodo de planeac1ón de un desarrollo estatal. La pn:parac1ón de estudios del in1pacto 
ambit:ntal se discuten y loo..; upos de proyectos que rcqu1crcn n:v1sión ambiental se 1dcntdican. 

Instrucc1oncs espt.·c1fii.:as p.:lra la prcparac1nn de declar;1c1om.:s e.le.: unpacto atnb1ental t"uen ... "")n publicadas en la 
ley de ecolog1a. 

La cuarta panc de la Ji:;.· <.,t_.• rctietc a la conscrvac1ón y la explotac1ón racional de los recursos naturales. Esta 
p;inc d..:t1111.: el pn"")pn-.,1tn de pruto.::;cr a11.:Js naturak·s e ak·nt1fi.ca ln<> 11rns;. caracteri'ittcas de esas are:is. Est::i 
sección tan1b1én propnrc1ona nonnas para la explotacton rac1onJI y lbO dt.:= recursos de agua, tierras, n11nc1·ales 
y cnergia. 

La quinta partt., dL" la ley • .. :nntJt.•ne nonnas dL· protección arnb1t.:ntal. La prevenc1ón y control de varios ttpos de 
contam1nac10n o.;c discute 1ncluyL·ndo cont;irn1nac1ón atrnosfrrlca, contarn1nac1ón de n.1iLlo. vibración, cncrgia 
térmica v lun1inosa. olores. i.:::ontan11nac1ón de tierra y agua. Lkspcrd1c1os sólidos y desperdicios pr.:hgrosos. Se 
discute autondad. pnnc1p1ns y política en c;::ida una de L·sas :írcas. La sexta parte de la ley tiene que ver con 
sanciones. 

4.1. l .2 Problen1.it1c.i .·\111h1cntal .-\.ctu;.il. 

Existen vano~ problcr11:.i .. a111b1entales t..'11 el ~1r1..::1 del prnyecto. Inundación e~ el 1nayor problcn1a que amenaza 
a la poblactón y prnp1ccJades . .i.dernas de causo.r otros problen10.s <.1n1b1cntalt:s con-io. erosión y sedimentación. 
adcn1ás. la co1-r1i.:nte 11e .. ·a otros cnntan11nantes a través del área d..:! río v fut..•ra de bs n13rcc:nes de éste. Esta 
contanlinactón afe-cta la c.ihdad Je agua c:n el subsuelo y por supuesto ¡; salud pública. La';. aguas negras son 
descargadas ac1ualn1cntc en .... anos puntos del río y t.'sto ...legrada la calidat..1 d1..•I agua dd ria. El 
congest1onan11cnto de tráfico aumenta el prohkn1a de conw.1n1nac1ón a1nb1ental. 

Los asentamientos 1rree.ularcs v act1v1dadcs a!.!ricolas a lo larco del río tarnb1t~n contribuyen a la 
contan1inac1ón del agua ;, a la act~n1ulac1ón de dcsPcrdJC1os sólidos t.:~n la Zona dt.:l Río. L01 extracción de roca 
también daña el ··hab11:it .. del .:lrea. El problema de la contan11nac1ón se ilustra en la fotografia 3. 

El proyecto tcndr<.i impacto henCfico en cada uno de los problemas 1den11ficados arnba. En las secciones 
subsecuentes de este capitulo cada uno de estos problen1as ambientales sera d1scut1do con mayor detalle. Se 
discuten los efcC[OS amb1cntalr.:s positivos del proyecto y se identifican los negativos cuando sea aplicable. 
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CalidaLi ..._fL-J .-\,_·tu 

La calidad del c1~::li.1 c._·11 ~·i F.1t' i iJtl.lt~.1 

recibe .;ontan1111.1n1'--··, ,i;__· l!lLi "'.~r 1L'<i.1d 

Durante corr1ent<..:.-.. pcq11i.:úa-.. l"'>IJÓ'o di.:ó,..:.11_¡:as ..,~~ pu'--·'-icn ..i.:un1uL1r l'/1 rh·p1i.::,Jl)f\:..':, ,L.-1 terreno qu!..' -.;on ..::on1uncs 
J lo laq.!o de LJ..., 111;nt~enc' (k·l 1·in ¡:_¡ a~·.u:1 d;__· :r11ind.1<.:t•111 ll·:\ .1 .1;._·l~.! ·~·,·r11.1n?111~td..l t1etr.1 a L1c, áreas 
Jdvaccntcs. L "..; ;1..,i.:n1:nn1cnrn-, llT:..'t~td:in:.., .1 ?<l l.1r;•." d'--·I !'!•) 1:•1 u~·:;1....·n ~:;'-·n.;¡,__· L.1'> c(lrriL·nrc~- .¡..._ • .:igu;:.i de 
.Jc~pcrchc11l de.: e-,t..l-> a1·c...1-> van .ll rit-~. ['.:..;te proyL·c~n- t:...~rH.ir:1 un 1n1pnrt.!r:!:..' 1n:r"'~1:.:t11 hL·nefico en la calidad del 
ag.ua del rH' en L'I .iii.:~ IIT. ;i..;; c-on1n L"n la<> .J11.:as f ~: II no ah:J_¡o 

El agua Je 1 ... b 111unU;..ic1ones crnpeora lo~ problt:rn:.is d:.:: l:.i calai2d del 2gua en t:! río Las 1nundac1ones. causan 
problcn1as de cros1ún y de sedimentos.. LJ.s aguas cont;!n11na<l.:is que se acun1ul:::i.n en las .:ireas 1uundadas son 
lkvadas por l:.i con-tt:nte y transporta la contammac1ón a otras dl't:as. 'I arnb1t.:n. b.J.surcros llegaks a lo largo 
del río. contnhuyen con bastu.i y cont;:irninac1ón durante tnundaciuncs. 
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Las fuentes principales de contaminación en el Río Tijuana incluyen áreas sin drenaje que descargan aguas de 
desperdicio al rio y sus tributarios, asentamientos irregulares, basureros y también dcshuesaderos de autos a 
Jo largo de las nlárgencs del río. son tarnbiCn fuente de contaminación. Este proyecto tendr<i un importante 
impacto benCfico en la calidad del aguas del ria. El sistema de drenaje actual y las mc1oras planeadas se 
discuten mas adelante. Nuevos interceptores de drenaje sanitano reducirán considerablemente la cantidad de 
aguas de desperdicio que lleguen al río. Esto rcsultur<i en concentraciones más reducidas de bacterias, sólidos 
y otros contanunantcs en el agua del río. La reubicación de asentamientos irrcgulan:s eliminara otra fuente de 
contaminación del río. Otras fuentes de contaminación serán chminadas cuando se supnmnn los basureros y 
deshucsaderos de autos. 

4.1.1.3 hnp3cto Ambiental. 

El área del proyecto está localizada en Ja zona semiárida de l'v1Cx1co. El Jecho del río está seco <luruntc la 
época di: secas y es propenso a inundaciones n:pentmas durante la Cpoca de lluvias. rvlatenaks duros. rocas y 
arena han sido excavados de la Zona del Ria y frecuentemente han dejado hoyos que se llenan de agua 
pluvial y de desecho. Los desperdicios que se acumulan en éstos hoyos son movidos y depositados en otros 
lugares cuando hay inundaciones. Ya no se pernnte la explotación de éstos materiales en el rio. Los hoyos 
excavados serán llen;.tdos y nivelados como pane de éste proyecto. 

La vegetación natural en c.:1 área es del tipo di..- ;:irbustos que miden t..•ntrc 0.5m. y 3.0m de altura. Las especies 
donunantcs son: ,.-ara negra. niargarita. mangle de montafiu. pc-qucfio roble y diversos pastos. Tan1b1én hay 
algunas especies ni3s altas incluyendo: sauce. romero. saúco. cafi:J. amarga silvestre y álamL"l. La vegetación 
crece por tetnpora<la t..'n. cerros. arroyos y otras áreas. tan1b1én crecen flores principalmente en t.."! invierno 
durante la época de lluvias. La densidad de l:.l ,.-cgetac1ón. aU.n cuando es n:lluraltncntc baja, es 1n1portantc 
para la conscrvucion de los suelos y control de erosión. pnnctpalmentc en o.lre.:is de 1nclmac1ón abn1pta. 

Las fauna que es caractcnstica de l<-1 reg1ún 1nclu)t: las s1gu1entes ~TVC<> y n1anufcros: 

,.\.\."CS.- p1.11c. pato s1lvcstrt..~. L·udornv de l..i rnont.:iúa. palorna cun cnll.ir. huilota, gaviota y 
pelicano. 
l\1amifero!o..- liebre Lk cola negra. conCJO cafC-, coyote. Lorr:.i y con1adn:ja. 

No se conocen especies en el .;ln ... •a del proyecto ck valor cnnH:rc1al o en peligro de cxtmc1ón. Ta111poco. se han 
encontrado lugares de 1n1portanc1a arqucológ1ca o histónca en t.:sta árc;:i. 

El Parque Estatul :\1orclo.s e~ un recurso ccológ1co muy irnportante para f1Juana y BaJa CalifOrnia. El parque 
es el área verde niás grande c.k b cmd:id y rruporciona vegetación no.1tural y .. h.ibuat" pura la vida silvestre. 
Las grandes áreas verdes t..J.n""lbtén propnrcion:ln n""luchos otros bt:nefic1os an1bwntalcs en arcas urbanas, que 
incluyen: 

Lin1p1cza natural del arre. 
Evitar la croston <luranll.: l;_i l'pPca Lk lluvias y 1·..:ducn 1.1 .. :antH.iaJ. de poh·L"l en aire durante la 
C-poca t..h: SCC<.lS. 

i\un1ento de rci.:.::t.n.!n del acua en el subsuelo. 
Un área de recn:o ~\'de c<l~c..l..:1011 pU.blica sobre asuntos arnh11:ntaJe..,, . 

.-'\.Un cuando el proyecto proporcionar:i ~randes beneficios am.bientalcs al .in:a. habrá algunos impactos 
ambientales udvcrsos. ltnpactos con10 la pérdida tempor:il de vegetacton y aun1cnto de cm1sioncs de 
vehículos scriin t<:rnporales y de corto pbzo. 
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Norn1almcnte. los in1pactos por contaminación de ruido son de corto plazo y principalmente asociados con las 
actividades de la construcción. La contaminación de ruido repercute psicológicamente. sociológicamente y 
fisiológicamente en la gente mcluycndo la pCrdid:J. del oido. interferencia de comunicac1011cs, distracción de 
acuv1dades. pérd1d.:l d1.~ sueño. 1nolcst1.:l. tensión n1cntal y ans1cd.:ld. El equipo de construcción dcbera contar 
con sdcnc1adorcs de escape p=i.ra reducir el n1ido. 

La cont:in11n3cu..'ln dt: olorc~ causa problctnas un1co5 porque es dificil de pronost1car la concentración y la 
intensidad. Espcc1alrnentc durante operaciones de- t"xcav.:lcu'm y n1velación, las agu;is sé-pticas de desperdicio 
lllle han e~t.ado estancad.is. da1án n1alos .._,Jon:~. L:n tnetodo para n.:ducir é~tc 1n1pacto es el de efectuar éstas 
acuv1dades de Ja n1ant:ra mfis r<i.ptda posible. 

La cahd;id del .:ltre es la pnn1cra que sc ve .:ltCct.:ld:i ¡-ior el :iun1C."nto de rd.fico desde y hact:i la obra durante Ja 
construcción aún cuando su nnp.:J.cto es temporal. 

Un impacto de largo plazo scr.::í Ll pCrd1da del fondo del río en el Urca de canalización. En algunos casos 
puede tent."r un 1n1pacto n1ayor, pero en éste caso el 1111pacto an1biental será de nlcnor 1rnportanc1a. El rio está 
seco la n1.:lyor parte del año y no contiene peces. Además. cl rnantcninuento que se requiere después de las 
inundaciones en gran parte .:J.lter:i las tnárgencs y el lecho <lcl río. Aún cuando ésta sección del río no ésta 
canahzada. tatnpoco está en su estado n::nural. Asi que. la pt:rdida del lecho del río no se considera un impacto 
lmponante 

Los impactos anÜJ1cnt.:1lt:s antes n1:.:nc1un..idos ~e1·an baL.tnce;:.HJos por los beneficios que scran realizados por el 
proyecto 

Los bene1ic1os an1b1cntalcs 1n1ponantes incluyen: 

meJOr calidad (.h: agu;:i en el área del proyccto y río abajo. 
control de inundaciones para la protección de vidas humanas, el medio ambiente y propiedades. 
establecimiento de una reserva ccológ1ca, aumentando la cantidad de espacios verdes en el área y 
mejorando el Parque !\:torclos. 
limptcza de lus arcas problema a lo largo de las márgenes del río incluyendo depresiones del 
terreno utilizados como basureros y deshuesaderos de autos. 

4.1.:? Soc1J.I. 

Dentro de los beneficios sociales podemos encontrar: 

1. El aumento de protección a inundaciones rcducir<i daños a propiedades y perdidas de vidas. 
2. :Vtejor sistctna de transportación de productos y servicios. 
J.. Aumento de movilidad y seguridad para los residentes de la Zona del Río . 
..i. ~1ejoram1ento del p:irque y recursos comunales. 
5. ~1cjores condiciones habitacionales para familias dcsplazad~1s. 
ó. :vtcjores servicios públicos. 

R!!glamcntación del uso y propiedad de terrenos en Ja Zona del Río. 
Aumr.:nto general de 13 calidad de vidJ. 

A connnuac1ón describimos el problerna Je: inundaciones quc h1stóncamente ha aquejado a la ciudad de 
T1juana. de esta n1anera podrcn1os entender mejor el problcrna al que nos enfrentamos. 
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4.1.2.1 Como contribuyen las ciudades en el problema de las inundaciones. 

En ocasiones se oye decir a las personas mayores. residentes de un lugar específico por mucho tiempo. que 
antes cuando la urbanización no los babia alcanzado, .. el río" no cousaba ningün problema. Que acaso ¿llueve 
mas en las ciudades?. revisemos el ciclo hidrológico para entender el problen1a. 

Tomando corno punto de pan1da la evaporación del agua en la superficic del océano. el agua en estado 
gaseoso circula por la atmósfera con dcsplazan11entos verticales y horizontales. 

En la atmósfera, el agua ~e condensa en forn1a de pcqw:llas gotas alrededor de paruculas suspendidas, es 
decir. que para la formación de las gotas es ncces.:ina la presencia <le partículas suspendidas y las ciudades al 
arrojar al :unbicntc tud;i cbsl! l.Ü." contan1inantcs s;iti.tra l!n an1h1cntc de toda clase de partículas que favorecen 
la condcnsac1ón y por lo tanto favon:cl.!n la prl.!Clpttactl.Hl. 

El agua se precipita nul!varncntc a la superficie. t."n la superficie contincnt~il llena lagos, se infiltra en el 
terreno y circula dentro Lh: él pa1a aflorar en arcas de nicnor ch:,·ac1ún o hasta volver subterrancan1ente al 
n1ar. se retiene t.:n la vq;ct;icll"nl y fln;:iln1cntc escurre supcrficialn1entt.: y fom1a c:.n1ccs 0 desemboca en lagos. 

En lo anterior esta la c;iu....,..i pnncip.:il del probkm;i.. en las ciud;il.ks se n:llenan b.gos d1snunuyendo los 
cuerpos receptores de agua. <.,e cubn: el sucio de concreto o de n1atenalcs compactados que evitan la 
infiltración y el recargo de cornt.:ntes suhtcrr:incas y se clmuna todo upo dt: Vl!!_!l!tac1ún que era beneficiada 
por el agua de lluvia. 

Por Ulttn10, toda c~ta .'.l!,!ua 4ut.: no pudo ser aprovcchad.:..i. escurre sobre losas de concreto y calles asfaltadas a 
gran vt:locid;:id pues no existe nada que detenga su p.:iso y se deposita en el río. 

Existen trt.:s d1fcrcnc1as fundan1cnt:iles en el ciclo htdrológico. C.J.usadas por las ciudades. 4ue influyen en el 
componan11l!ntn de los rín 

La saturación de partH .. :ulas .'>tbpcndidas t."n el an1b1entc. 
La cli1ninac10n c.it.: todu aprovechamiento natural del agua. 
El favorcc11n1l!nto d'-.~ la rap1da c1rculac1on dt.:l agua h.:ic1.i el río. 

Una vez dicho lo antcnor, e~ fácil entender porquC' un río se desborda con mayor frecuencia en una cuidad y 
porque donde antes no había problcn1as. ahora se realizan proyectos de canalización y de entubamiento~ para 
corregir el 1nal. un nial que nosotros mismo hemos causado. 

En las figuras 6 y 7 podemos aprecl::ir grilficamcnte el problema. 
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4.1.2.:? Historia de los problemas por inundaciones en Tijuana. 

Desde que se fundó la Ciudad de Tijuana. ha tenido problemas por inundaciones. Las más recientes 
ocurrieron en 1980. 1983, 1991 y 1993. La tabla 5 muestra la estimación de m<ixirna corriente de estos 
eventos. La capacidad hidráulica del canal en su forma actual do arriba de la 2"fo. etapa. ha sido estimada en 
350 m"/s. Es evidente que inundaciones in1ponantcs han ocurrido por lo menos cuatro veces en los últimos 15 
años. 

N/D- No d1spon1ble 

Año 

1980 
1983 
1991 
1993 

Máximas corr1cntes nor inundaciones 

TABLA 5. 

Máxima corriente 
(m3 /s) 

937 
784 
N/D 
800 

También se inundan los 20 arroyos tributarios del Río Tijuana. La preocupación principal son los deslaves de 
lodo que empiezan en los cañones y son llevados a las zonas urbanas. La tierra se satura por la lluvia. lo cual 
produce derrumbes que causan n1uchos daños. 

Daños a propiedades y pérdida de vidas. 

Existe mfonnac1ón de los daños cstini.ados y nUn1~ro de fatalida<li:s por la 111undac1ón ck 19•)3. Se rcponó que 
hubo darlos por $60.000.000 con10 resultado directo de la mundac10n del 3rea de la 3"c" etapa. Cuatro vidas se 
perdieron como resultado directo de ésta 1nundac1ón. Toda la Zona del Río fue inundada. Deslaves de lodo. 
más que mundac1oncs. fueron los problemas en el Bouh:..,.ard Insurgentes. Aden1ás. S40.000.000 en daños 
ocurncron como resultado de inunduciones i:n los arroyos tributarios y se perdieron 33 vidas. 

En enero de 191..J3. hubo d;ii1os de grandes proporc1oncs a tr::ives di: la Zona di:l Río. La corrientc destruyó los 
cruces en los Buulevarcs: I3~nton. San ;\1artín y Sitnón I3o1ivar. Estos cruces eran usados por vehículos y 
peatones y su pi:rd1da paralizó la red de transponac1ón. La sJtuación causó grandes apuros cuando los 
vehiculos de erncrgi:ncia no pudieron llegar a los ciudadanos que ncccsit:iban ayuda. 

Severo da1lo cstn1ctural sufrieron negocios a lo largo del Boulcvard Insurgcntcs. agua y lodo arruinaron 
estructuras y su contenido. ;-.;'o hay documcntaciOn de las inundaciones antcnorcs, sin en1bargo. se puede 
asumir que las inundac1oncs de I 980 causaron daños s1n1ilarcs ya que l:is n1axin1as corrientes dc los dos atlas 
fueron las nnsn1as. 

Otros daños son menos aparentes. El agua del subsuelo ha sido contantinada al ser inundados los pozos de 
irrigación dentro de la Zona del Río. 

31 



Impacto aguas abajo. 

Aguas abajo de éste proyecto estan las arcas I y II del proyecto de canalización. que se ven afectadas 
considerabJerncntc. Los mayores impactos están relacionados principalmente con la transportación de lodo y 
desperdicios a estás áreas. Los basureros y dcshucsaderos de autos al inundarse causan que basura y desechos 
sean transportados aguas abajo. La corriente y los desechos son descargados eventualmente en el Estuario del 
Río Tijuana en los Estados l 'nidos. un área ccológican1cntc sensitiva. 

Amenaza al Parque E!-.tat;:il :'\lorclos. 

Partes del Parqut.: Estatal '.'\1nrdo!'. se inundaron con la reciente inundaciOn. El teatro ··Audiorama" fue 
inundado por agua con U Sr11 de profurn . .hdad. El campo de Arco y Flecha, 0.Sni. de profundidad y los campos 
de juego. 0.2n1 de protünd1dad. Lo~ darlos caus;:iron que el parque no fuera usado por mucho ucmpo. 

4.1.:?: . .3 Beneficios de !.J. canali/ac1ón. 

Los henefl1:1us \ .. h.: l.i cun-'>trucc1nn del canal ser~in n1uy grandes en rclaciún con la reducción de la ani.enaza de 
inundación. l"a quL· el L·an:il rrnpucsto lk·vara cc1n segundaJ co1-riL~ntcs .:on periodo::. de retorno de 1 .000 años 
(2,JOO n1' s). los daf'l.o<; scr=:in c\in11n~H.lus en caso de corrientes 1nás fn:cucntc<;. S1 el proyecto propuesto 
hubiese cst=:ido va traba1ando durante la 1nundac1ón de enero de l 99.3. hub1t.•ran evtt~H..lo daños por 60.000.000 
de pesos y es p~obahle -que la~ cuatr·o \'Idas que se pcrdu..:ron. estuvieran a salvo. J .os dailos al Parque Estatal 
:Vlorclos. una de J .... s n1e1orcs atraL"ctoncs de la ciudad. se hubieran evitado. 

La canah.zac1on dL"l río. t:.u11b1Cn clini.mara mundacinnes y contarninactün c..h.: los pozos 1..k riego en la Zona del 
Rio y jrcas ctrcun" cc1nas. Esto i.:vcntualn1t!ntc pcnn1t1rá que la calidad del <lgu.:.i del subsuelo ni.eJore. ya que 
la fuente de contam1nac1ón scr.i elin1.1n.ida. 

Uno de Jos n1á~ 1n1pon.Jnle~ ht.:m::fic1os dt.:I plan propuesto es que un área unportante de la Zona del Río sera 
recobrada y conven1d::t en: ~reas \Crdc~. an .. ~as de ec...¡u1pa1nicntn urbano. [ireas de scn.·1cio y ár·eas 
uprovechable'> como futuro;:; L'qu1pan11L'ntos corncr..:1alcs y h:.ib1ta1:1on;_¡Ji.:s. 

Congestión de 1rafi.:o '-' ... ·nnt;_in11n.lc1nn del a11t: 

Las 1nundac1oncs en el no ·¡ IJUana ~on b causa pnnc1pal del congesuonan11cnto de tráfico en el área. Cuando 
el agua desciende. quedan grandi:s depósitos de lodo. haciendo que el cruce de las calles sea mi.posible hasta 
que equipo pesado remueve el lodo y los cscon1hros. 

Cuando las 1nundac1oncs ocun-cn. In cmdad es dividida por el no. sin ni.anera de cn.1zur el río dentro del área 
de la 3=·• etapa. Lsto i:np1dc que ,,-chículos de cn1crgcnc-1a. con10 an1bulanc1as. puedan dar un servicio 
adecuado. ~1uch::ls Vll .. b.s peligran. por CJCni.plo. ni.uchos niiios cruzan el rio para ir a la escuela todos los días: 
ésto se hace unpos1hlc por Iorgos penodos durante y c..kspués de la~ inundac1oni:s h::lsta que- los cruces estén 
de nuevo l11np1os y seguros. 

La corriente de tráfico nonnal es tamh1én 1ntCn"l.1mp1d=:i. Sm cruce.sen el [1n.:a 111. los Boukvarcs Insurgentes Y 
Diaz Ordaz e sobrecargan de tráfico. Los cruces en el área Il se sobrecargan. 

El BouJevard Insurgentes presentó senos problcni.a.s de transito. 1nclus1vc interrupciones durante la 
inundación de Ene-ro de- 1 'J93. est::l es una de las mayores arterias en el bt..!o Este del Río y l.:t ciudad se ve 
severamente afectada 
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La contanlinación del aire se debe al polvo causado por el viento en el Area Ill. Hay grandes áreas de tierra 
abierta por erosión en la zona del Río. Durante los largos periodos de secas. comunes en el área. los vientos 
barren la tierra de t!stas áreas y lo depositan a través de toda la ciudad. 

La congesuón de tráfico y la contaminación <lcl aire será nlÍtigada por el proyecto. La canalización del río 
chtninará inundaciones a lo largo del Boulcvard Insurgentes. Cruces de vehículos se proponen para los 
Boulcv<Jrcs San :-.1artin y Simón Bolívar. puentes que s1..·rán elevados. TambiCn se: proponen puentes de 
peatones en vanos lugares, corno los vchiculares. con elevación suficiente sobre el máximo de la corriente. 
Esto aliviará niuchos problcn1as aun durante las n1ás severas condiciones de prccipttación. 

Además. al 1ntc:crar las dos rnar~enes Lle Ja Zona dd Rio. la movilidad de la ciudad aun1entara. En la 
actualidad las an:~na<; nüs importa-ntcs no estún conectadas dicazmcntc en el <irca del proyecto y el tráfico se 
dificulta. Este congest1onan11cnto dt! trafico provoca un efecto <le escarci.:o. lo que significa que ésta 
congestión de la Zona del Río puede influenciar negativan1entc la cornente de trafico hasta lugares remotos 
de la ciudad. Este proyt:cto <.brú mayor capacidad de transporte a varios puntos de cmbotcllarr11ento y reducirá 
tiempo de VtaJC en gt:neral. Esto rl!sultará en una reducción de contantinac1ón en el aire por emisión de!' 
automóviles. rcduc.::1ún en el uso de crwrgéticos. reducción en el desgaste de vehiculos y n1c.1ora1nicnto de la 
econon1ia local. 

La contan11nac1ún en el a1n: por vientos será eliminada porque bs áreas ah1t:rtas por la erosión. ser.:in 
converudas en esp~c1os verdes y <.i.rcas recobradas. El lecho del rio estará revestido de concreto para prevenir 
la erosión. 

4. 1.3 Económico 

También hay beneficios económicos secundarios como resultados de éste proyecto. 

1. Creación de empleos. 
2. Reducción del costo de transporte. 
3. Reducción de seguros y gastos del Gobierno relacionados con la reparación de daños por 

inundaciones y actividades de emergencia para combatir las inundaciones. 
4. Reducción de costos por la instalación de los importantes servios públicos. 
5. Atrac~1ón de inversión en el futuro, debido a las mejores condiciones generales. 

4.2 Estudio Técnico. 

4.2. l Antecedentes. 

a) Río Tijuana 

El rio Tijuana drena un total de 3.300 km=. de los cuales. están 2,350 km.:: en el noreste de Baja California y 
950 kn1:: en el sudoeste de California. El río corre del sudeste al noroeste. cruza la frontera cerca de la puerta 
Internacional Fronteriza y descarga en el Océano Pacífico a través del Estuario Imperial Deach que es una 
reserva ecológicu del sur de California. El área de drenaje de la sección del canal del Arca III es de 2.814 kn1.:: 
aproximadamente .. 
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TiJuana (TL'r.:1ó aln.:dcJ.or dL·l río qw.: dl\:tdt: a la c1ud •. ll..l <le! sude-;tc al noroeste. ,\ travé~ de los n1cses de 
verano .:l rio esta prácllcanl!..:·ntc seco Lu::. 1ncses de 1nv1erno. de nnv1en1brc a febrero. son cuando 1..1 lluvia 
intensa puede p1oduc1r 1nundac1unL·...., n.:pen11nas a 1,1 laq;.o del rÍIL Con b cons.trucc1ón de la Pn:<;:.l :\.h(.."lardo 
Rodrigucz en los pr1n.1cros aúos dc lo-,, _l.()·~. l.1 C1udo.H.l de Tijuana torno vcntJ¡a dcl nuevo cuntrol 1..k bs 
corrientes. SL· l.k~arrollu rap1do.u1H.:ntc L't1 \..t.,, dl1<; tnaq;.L'l1l!S dc\ rio. El cn1cc de auto<.:.. t..'n el A.rca 111 dcl río ha 
sido por n1cd10 dt.: "\.·;.idos" h1-,;tút11..!'31lH:nte .• 1\L:is cornt:ntes y transporte dr.: seJ.uncnto-> hJce 4ue lo-,, cruces 
sean 1nrr:ins1tahks 
La 1nund:.lc1ó11 t.h: 1 t)l)_l. de~truyo 111-.; trL.,, \. .Hiu:-.. lu que }li_·u .n1nu·111ar el cun1-'L''>ltl1n:in1¡-.·tHll LiL· tráfico 
Podcn1os apn.!l..!'tar el v~1dn S~1n :'\.1~1n1n en b t"nlo):r¡_¡fj..t .l. 

/\.ctualn1cnte la capac1Liad d..: cnrnt.:nlt.: 3. tt:.ne-., ~kl .-\.1e.1 lll L·.., de .1.~ll 111 ~ Según lllÚJ!"tl.1.l.L"Jon ,,blL·n1.J.a en la 
Presa ,\hel;1rdo Rodrigue:? . ._-LllTlCtllL''> ha-.;ta ,_k '>( 1\l 111'.., -.o.: h:1111<.:ponad•• L'll d1l.., li.:..io..111:1 1.:.,, en llJSO y 1993. 
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b) Arroyos Tributarios. 

En la sección del Río Tijuana entre la Presa Abclardo Rodríguez y el Area JI del Plan Maestro de la Zona del 
Río Tijuana. hay 1 O arroyos tributarios. Corno se mencionó anteriom1ente, las condiciones climatológicas y la 
topografía de los diques de drenaje asociados con éstos arroyos Jos hacen propensos a inundac10nes 
repentinas y extenso transpone de sedimentos. La contribución de coniente de éstos arroyos es importante 
cuando se compara con el diseño de corriente que se espera pase por la Presa Abelardo Rodríguez. 

La conmbución de los rnayorcs arroyos con10 resultado de un penado de retorno de J 000 afios. se muestra en 
la tabla 6. Estos datos fueron proporcionados por Ja CNA. 

:\1ayores Tributa.nos al Arca III del Proyecto del Río Tijuana. 

Arroyo 

ORILLA IZQUIERDA 
Saiz 

La mesa 
~féxico Lindo 

S;inchez Taboada 

ORILLA DERECHA 
~tata.nuco 

Florido 
Cerro Colorado 

Presidentes 
Gato Bronco 

Sistema Alamas 

TOTALES 

c) Presa A.b1...~lardo Rodríguc2. 

Arca 
(km') 

22 
8 
5 
9 

228 
23 
4 
4 
11 
3 

314 
TABLA6. 

Máxima Corriente 
(mJ/s) 

37 
15 
!O 
16 

164 
34 
II 
10 
18 
8 

323 

La Presa . ..\helaTdo Rodríguez fue consrru1da en los años 30 en el Río Tijuana. río arriba de la ciudad de 
Tijuano. Esta presa tiene un.:i copacidad de 137 n1illones de metros cúbicos. El derrame máximo de descarga 
es de aprox11nadamcntc 3.300 m·'ts. 

Desde su maug.uración. la presa se ha lic:nado solamente cuatro veces. Las máximas entradas y salidas de 
agua ~uc se han observado fueron en 1980. con corrientes de 800 rn3/s. Cuando Ja presa fue construida. Ja 
poblac1on de Tijuana era aproximadamente de 16,000 personas. El propósito de Ja presa íue de 
almacenamiento para irrigación. fuente d~ agua y control de inundaciones. Esto Ultimo no t:s la función 
pnmana de: la presa y consecuentemente. la capacidad de almacenamiento de la presa cuando hay una 
tormenta importante puede dar una relativa garantía de control de inundaciones. 
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4.2.1.1 Plan !Vlacstro de la Zona dd Río Tijuana. 

El 19 t 9. la Zona dt:I Río fue l.icclarada prop1cdad dc la nación por decreto prcs1dcncial. La pnn1cra obra de 
demarcación dd le..::hn dt.'1 1 io cn1pc.·zó en 1922. De gran importanc1a para l.:"i. Ciudad de Tijuana. la Zona del 
Río consiste ahora <.k rnas <le 1216 hcctarcas. Con el control de la corriente. el área rin abaJo de la presa ha 
tenido gran atraccton par:.i cu:nas act1v1dadcs productivas con10 t.>s agncultura y extracción de n1atcnalcs 
pc!treos. adcn"l.;ls. proport...:1011;.tr cspac1n p..ira quC" se establecieran fa.rntlias. Con"l.o huhn poca plan<.·actón. el Urca 
se convirtió en basurero., y 1..h:shucsaderos c.h.: autos. que resultaron en cond1c1011c~ de vida insalubre e 
insegura. 

Para controbr el :.irca dt• la Znn;:i. del R1n. el Gobu..:rno Fed.cr:il ..iutnn:n'l a la Junta Feüeral c..lt: :'\leJoras 
:'\t1atcnak:-. de T1Ju~111..i .1 llt.:v.11 a ..:;.1hn la L·;:inahz;ic1ún dd TÍlL !·>;ta ac..::1on e.e llHn11 cn 1 IJ(10. La _¡unta desarrollo 
un plan para finan..::1~11 la c.1n .. d1~•31_.·1ón. protecc1ún dl.' 1tn1ndac1l1TH.:'> y dbra de 1nfraest1·uctura a traVé:i de la 
venta de tcn·cnns pi:rtt.:!1L'..::1en1e,; a la Zona FL·Lh:ral del Río. E:-.tc.1s tcrreno~ no -;1'1!" ft1en1n protet!tdos de las 
inundac1nilL'S '>lnn que f111..,rn11 re:..'.llladll'> v dt:sanolladn-; apnlp1ad:.i1ncnte 

Lns henetl..::10-..; lL: \n..., 1n!p..l:.:tn.., "lh_·1;i\ ;.· :J.n11:'i1ental di:\ Plan \.Lie:-.tro Ji:! la Zona del Río T11uana. nn pueden 
ser exagerados. 1.a ... folo!:,~ra(ias :."y ll proporctnnan una clara anagen dc Jos proye<.·tn:-. ti:rn11n;.11Jo:,. L'll l.i 1~'·' y 
2·1..1. (."tapa d<..·1 pruye.._·10 1 )1HH.k \o.., hL"flL'fic10-.; an:1b1L·nt;il y S(lc1al snn ~...-1dentc'->. 
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.2# ~-~,2!~--~~~:~· .. 

Fotograll:::! (, 

La canaliz:J..:1011 di...rn1nuir~ el Llctenoro al tnt..'t.110 arnb1cntc, t..•lim1nando !.'.l transportación excesiva de 
~ed1n1t:ntos v 1cduc11..~ndn el Cl)flt::!C!l> de la ClHTiente de ae.u;is con cuntaminac11._"1n en una sección del canal sjn 
desarrollar C.lHlltl l.i dd ~ile:.i 111 -

a) Canallzac1ún d1.: b ¡,··· Et3p.::t ( }lJ/2-1976) 

Despucs de un pro!--~rama de n:ub1cac1ón de mucho éxito durantc Jos últimos aflos de los 60 y los pruneros 
uños de Jos 70 la cnnstrucc10n del canal en el Arca 1 crn.pezó en I 972. El Arca 1 abarca 41 O hectáreas. que 
incluye el d1stntn central de negoctos. distrito cultunll y los edificios del gobierno del l\.funic1pio y el Estado . 

El n:sulta<lo d..:-1 proyL'Ctn incluye vcnt.:ip.s corno: la elimmación del peligro de inundaciones. n1ejoramiento de 
la cal1dad de vida y la cn:ac1ón del espacio para nueva infraestructura apoyando la creciente demanda de esa 
mejor c..-ilidad de vida. Ello traJo también la desventaja de un mayor congestionamicnto de tráfico. El proyecto 
ha sido considerado como un éxito desde: el punto de vista sociocconómico, por el impacto positivo que ha 
tenido en la actitud dc los ciudadanos para su ciudad. La tabb 7 rcsume el proyecto en su primera etapa. 
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ln-. Etapa del proyecto del Río Tijuana 

Localización 

Area del lecho del rio. 

Longitud del lecho del río. 

Corte del canal 

Capacidad de descarga 

Arca ocupada por el canal 

Arca recobrada 

Csos pnnctpales 

Estado de la infraestructura 

b) Canahzación de la 2d.:I Etapa ( 1977 - 1982) 

De la frontera internacional al puente del ferrocarril 
(límite entre la 1.,..... y 2da etapa) 

4 1 O hectáreas 

4.4km 

Trapezoidal 
75 metros de ancho en el fondo en la frontero. 
65 metros de ancho en el fondo en el puente 
2: 1 declives laterales 

57 hectáreas 

35 3 hectáreas 

Administración. cultural. habitacional9 comercial~ 

edificios públicos. 

100 nor ctcnto ternünada. 

TABLA 7. 

La 20a etapa del proyecto empezó en 1978 con la canalización de otros 4.8 km río arriba. La nueva obra 
continuó después de ta conf1ucnc1a del Río Alamar hasta el puente del Boulcvard Lázaro Cárdenas. Las 
mejoras de canalización fueron extendidas hasta el alcance menor del Río Alam:ir. La obra de canalización 
del Arca Il se terminó en los primeros años de los 80. La tabla 8 resume el proyecto en su 2w. etapa. 
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2Ja etapa del proyecto del Río Tijuana. 

Localización 

Arca del lecho del rio 

Longitud del lecho del río 

Corte del canal 

Capacidad de descarga 

Arca ocupada por el canal 

Area recobrada 

Usos principales 

Infraestructura 

e) JCT• Etapa de la Canalización. 

Del puente del ferrocarril al Boulevard Lázaro 
Cárdenas. 

3 84 hectáreas 

6.17 km 

Trapezoidal 
65 m de ancho en el fondo en el puente 
40 m de ancho en el fondo en Blv. Lázaro C. 
2: 1 declives laterales 

75 hectáreas 

309 hectáreas 

Instalaciones públicas. legalización de tenencia de 
propiedades. 

Aun no terminada. 
Tabla S. 

Como se mencionó anteriormente. la Presa Abelardo Rodriguez no funciona primordialmente como 
estructura para control de inundaciones. por eso. a menudo el almacenamiento de agua es muy linlitado en 
ella para atenuar el máximo de la creciente. Esto. ademas del hecho de que hay 10 arroyos que desembocan 
en el Rio Tijuana entre la presa y el proyecto de canalización del A.rea 11. signific.'.l que el Area III es afc:ctad:i 
cnormcn1cntc por inundaciones en forma regular. 

La cornentc a travCs del .•"\.rea III. frccucntcn1ente sobrepasa la capacidad del canal de 350 rn'-s. Cuando el 
torrente sobrepasa las 111árgcncs del canal, pone en peligro la entrada a la cano:1lizacitin ch:! An.:a II. En sus 
condicroncs actuales. el canal impide el d~sarrollo de mfraesrruc-tura Jo cual degrada aun n1ás las cond1c1ones 
de vida y calidad del medio an1bicntc. 

Cuan<lo hay lnund:i.ciorn:s el in1pacto an1bicntal es t.:rnbh: cuando éstas ún.:as conta1nin:J.das 'ion inundadas y 
las aguas son llevadas finahnentc al OcCano Pacífico a tr::ivCs del estuano de In1per1~.d I3cd1. el cual es una 
reserva ecológica. 

Las n1cJorcs propuestas para el An.:a III incluyen un canal revestido de concreto, hon1ogCnco al de las 2 
prin1cras etapas. n1ejorcs cn1ces de vehiculos y peatonc'::> e puentes en lugar de ...-ados 1 y desarrollo urbano 
controlado de los terrenos. El desarrollo de tierras scri controlado para incluir los siguientes usos: Parque 
Estatal :\.1orclos, 46 ha; Rcsen.-·a ecol6gica. 40 ha; Areas culturales y deportivas. 62 ha; Com.crcio rcg1onal. 
174 ha: nuevos scrncios de transportación. 80 ha; y limites dd canal, 30 ha.. 
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Podemos sintetizar las obras en los siguientes rnbros: 

Limpieza y protección ambiental 
Mejoramiento de Tcrracerias 
Canalización 
Vialidades 
Puentes vehicularcs y peatonales 
Infraestructura urban;i 
Cruce de servicios públicos. 

Uso actual de l:.ls ttcrras en la ZL>na del Ria 

Parque Estatal i\.1on:los 

Zona de Inundación 

Area por regularizar 

Vados 

Asentamientos 1rrcgularc5 

Arca total 

.-\.rea en hectáreas 

33.00 

270.00 

10.00 

9.00 

101.00 

422.00 
TABLA 9. 

Por ciento 

8.0°/o 

64.0% 

2.0% 

Actualmente la Zon;:i dd Ria carece de la n1uv ncccsana infraestructura~ o fue dcstniid;:i por las recientes 
inundaciones o los scrv1c1os han alcanzado su v1~da Util. 

Aproxin1adamt!ntc 1 SO familias viven en el lecho del río. Durante la tc:tnporada de: lluvius Cstas fa mi has viven 
con la constante amenaza de inundación, perder sus propwdadcs y hast.:::i. posiblcn1cntc sus vidas. Una solución 
positiva a c.!stc prnblcn1a es unpos1bk a nlcnos que las n1cJoras an1b1cntalcs y la constn1cción del canal se 
lleven a cabo. 

La Zona Federal dd Ria. localizada a lo largo <lcl lecho del Rio Tijuana, cuenta con un a long1rud de 8.0 krn, 
un ancho pron1cd10 de 500 m y un Urea total de 422 ha. La pendiente promedio es de 0.004: h.:J.y secciones 
con m:is pendiente en el irca de 0.007 y scccmnes con rncnos pendiente de 0.00:! 1. El perfil del fondo del río 
varía de 40n1 a 90m sobre el nivc-1 del rnar. 

El material del lecho c~tá compuesto de tierras granulares y bolcos que servirán con10 fuente de arena y grava 
para la construcción del canal. Ya no ~e otorgan permisos para extracción de materiales pétreos en la Zona dd 
Rio. 
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.i.2.2 Condiciones cli1natológicas. 

El clima prcdonlinantc en la región es tnedircrrllnco: seco - tcinplado. con veranos secos e inviernos con 
lluvia ... El Nioa·· es una condición climatológica en el Pacifico del Sur que se caractcri7.a por 111ovinlien1os 
anormales de las comentes cúlidas del Océano Pacifico. las lleva al nonc mas allá de los trópicos. Este 
1novi1niento de las ag.uas del Océano. afecta el .. htlbitaf' de la vida inarina. alterando las :ircas de migración 
de peces. Adc1n:ls ... El Ni110·· es responsable por cambios en el clin1a global. Sus efectos son normalmente 
mucha lluvia en úreas prcdonunantcmcntc secas y temporadas secas en donde prcdotninan las lluvias. En 
Baja California. la condición ··Et Niilo .. produce frentes de baja presión normalmente en los meses de 
invierno que pueden durar varias semanas y producir grandes cantidades de lluvm. Recientemente en los 
años de 1980. 198~. I 991 y 1993. la condición .. El Niil.o"" contribuyó con gr..indcs cantidades de lluvia en 
estas regiones. resultando en serias inundaciones. 

El pro111cdio de la tcrnpcratura en T1juana es de J 7''C. con un promedio de 111:'1.xima.s de 22L'C~ éstas 
tc1npcraturas se alcan7.an nonnahncntc. la alta en Agosto y la baja en Febrero_ /\. conunuac1on se muestra en 
la gráfica 8 el pron1ccho mensual de temperaturas'.'- la graficl •1 la prcc1p1t~1c1ón rn~d1a a lo largo del aüo 
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4.2.3 Topografía 

El área de escurrimiento en ambas margenes del Río Tijuana esta constituida por subcucncas formando rios y 
arroyos que descargan directamente en el iirea IJI, éstas subcuencas son áreas de captación que descargan en 
el canal pnncipal del río. Esta iirea tiene una elevación entre 40 y 90 metros sobre el nivel del mar. 

El cauce del Río Tijuana limita con el Boulcvard Insurgentes al norte y la dclimnac1ón de su margen 
izquierda al sur. El iirca dt.: 1nundac1oncs es rclattvan1cntc plana co111parada con las tierras que la rodean. La 
topografia plana y pareJa de la Zona del Rio proporciona un lugar confonablc para vivir, como lo prueba la 
cantidad de gente que trata de construir casas en ésta área. 

Después de las planictcs. cn1p11.::.-.an cerros escarpados que t1cnen n1uy poca vegewc1ón. Por t:·sta razón la 
hmp1cza y transporte de scd1n1cntos uene un impacto an1biental trc1ncndo. Los cerros n..H.lcan n1uy cerca al 
rio. Este upo de topografía hace 4ue los asentamientos en esas áreas y el transporte- se dificulte. 

Los cerros proporcionan una rñpida y efectiva cornente de: aguas pluviak:s con10 s1stcn1a di.! transporte de 
sóhdo.s. La alta velocid.:l.d causa croston de J;i tierra, provocando arrastres del n1atcrial de la superficie. Las 
descargas de ag.ua don1t!-sttca en algunos casos se 111czclan con los arrastres pluviales conduc1cndo est.;,i h.icta 
las parte::> ba.ias dr.:I río. 

4.2A Sudos. 

El lecho del río está compuesto de depósitos pluviales con una profundidad moixirna de Sm y capas de roca de 
limonitas y piedra arenisca. clasificadas como la formación de "San Diego". Los depósitos pluviah:s que 
forman la superficie del lecho dd río están hechos de una mezcla de arena y boleo, gt:ncralrncnte limpios. La 
inestabilidad hidráulica y de inercia de los suelos los hace propensos a la erosión por agua y viento. la 
frecuente expansión de las pendientes. deslaves de tierra y lodo, asi corno el movimiento de tierras han 
formado los cat1.ones v valles. Los matenales cros1onados han sido transportados a los valles y finalmente al 
OcCano Pacifico. Est~ patrón de erosión natural con1binado con las acttvidadcs del hombre, han producido 
gran inestabilidad de los sucios en la región. El nrvcl de agua del subsuelo, vana entre O y 8 metros, que es el 
estrato penetrable del lecho del ria. 
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4.2.5 Estudio Hidrológico 

a) Gasto de diseño. 

En la cuenca del rio Tijuana existen varias estaciones climatológicas actualmente administradas por la 
Comisi6n ;o-..:acional del Agua. Para nuestro fin utilizaremos los datos históricos de la Estación Hidrométrica: 
••Linea Divisoria Internacional. Río Tijuana". cuyos boletines fueron editados por la Secretaría de Agricultura 
y Recursos Hidr<.iulicos hasta 1974 y desde entonces y hasta la fecha son editados por la Comisión 
lnternactonal de Limites y A.guas dependiente de la CNA. 

Utilizaremos los gastos máxin1os registrados en el Río Tijuana. los cuales se muestran en la tabla 1 O. 

Estación llidromt!trica Linea D1v1soria lntcmacwnal, sobre el Río Tijuana 

.-~ño Gasio Máximo 
(n1J/s) 

!965 1:?.9 
IQ66 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 49.3 
1990 14.6 
1991 31.4 
1993 800 

TABLAIO 
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Aunque en la tabla 1 O aparecen 28 gastos n1.<ix1rnos registrados en el Río Tijuana. siendo el mayor dl! ellos el 
de 937 rnl/s, no podernos asegurar que en un ucrnpo futuro. no se presentara un gasto mayor y de hecho 
estamos convencidos de que a la larga se rebasara el gasto rnáxin10 registrado hasta la fecha. 

La capacidad del canal que cstan1os diseñando. no solo debe cubrir las necesidades d~ los gastos que se han 
presentado, por el contrario, debe tarnbién tener la capacidad <le contener gastos mayores que se presenten en 
el futuro. Si ton1arnos con10 punto dc rcfen:nc1a el arlo de 1965. podernos dc..:ir que en 28 años el gasto 
rnci.ximo que se ha presentado es de 'J37 n1 1

1s, <·.cuál será el gasto max1n10 que probablc:mcntc se presentará en 
un penado de 1000 años'.'. 

A este penado para el cual queremos di.sefiar nuestro canal Je lb.mamas "periodo Lle retomo", es decir. es el 
periodo de t1cn1po en el cual esperamos que el evento 111áxin10 se presente sólo una vez. La Com1s1ón 
Nacional del Agua rccom1cnda para un proyecto corno d nuestro. un pe nodo de retorno de 1000 años. esto 
no qun:re dcctr que c.:l evento n1:ixnno ~e presente cada l 000 a11os. sino que se puede presentar en cualquier 
momento a lo largo los t 000 afios. 

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

Ecuación 1 

11 + J 
T=-­

m 

donde 
T periodo de retomo 

número de eventos registrados 
es el '11-Cs11no evento o el evento involucrado 

Una vez que se asigna cJ periodo de retomo al gasto de diseño de Ja obra en cuestión. generalmente es 
necesario. para conoC'cr dicho gasto de diseño. hacer extrapolaciones a partir de los gastos máximos anuales 
registrados, pues rara vez este pcnodo es menor que el penado de datos. 

Para nuestro caso. t:.·s ne e e sano determinar un gasto de diseño con penodo de rcton10 de 1 000 afi.os a partir de 
28 a.ñas de registro. Si Jos gastos n1ax1n1os anu¡¡les registrados se dibujan contra sus respectivos periodos de 
retorno (calculados con Ja ccu:J.c1ón l). gcncraln1cntc se observa alguna tendt.·ncia má.s o menos defina 
(gráfica 9). El problcn1a r:Jd1c<.1 en cómo extend~r esra tcndcnc1<..1 hasta d pcnodo de rc1on10 deseado. Cna 
posibilidad es extrapolar los datos a o_¡u. es dcc1r. gráfican1cntc. Aunque este nH!todo pth ... 'Úe dar buenos 
resultados sí se aphca por una persona con cxpcncnc1a. tiene la dt..·svcntap de la subjetividad; esto e-;. si 
veinte ingenieros 1...hf(:rcntes lo aplic:in. es probable qur.: c.:I result..idu si.::Jn \'eltltt..• grnfi.cas difen:ntt..•s. 

Para eliminar esta subJct1v1dad. se debe buscar entre las d1st1ntas func10ncs de distnbuc1on de probabilidad 
teóricas. la que se ajuste rne_ior .:i los d.:uos rncdidos y usar cst::i función p=:ir:i la cxtra.polac1ón. 

En la estadistica existen decenas de func10nes de distnbuc1ón de probabtlidad teóricas: ck hecho. existen 
tantas como se quiera. y obv1a111enrc no es posible probarbs todas para un problema panicular. Por lo tanto. 
es necesario escoger, de esas funciones. bs que se adapten me.1or nuestro problema. 
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Tendencia de los gastos registrados en el Río Tijuana. 
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GRAFICA 9 

Entre las funciones de distribución de probabilidad usadas en hidrología~ se estudiaran las siguientes: 

a) Normal 
b} Lognormal 
e) Pearson III 
d) Gumbel 
e) Funciones para dos poblaciones o doble Gumbcl. 

Las funciones anteriores arrojarán resultados distintos y no existe razón teórica para escoger el menor o 
mayor de ellos. Para seleccionar la función que n1e_Jor se ajusta a nuestro problema utilizaremos el Método del 
Error Cuadr;it1co ;\1J:nimo. El desarrollo del m.C-todo se encuentra en el Anexo 2. 

La función de probabilidad que mas se ajusta a nuestra d1stnbución <le gastos fue la Doble Gurnbcl. con dicha 
función a cont1nuac1ón obtcndrcn1os el gusto de diseño con el cual dimensionaremos nuestro canal. 

Función de d1stribuc1ón Doble Gumbcl. 

En muchos lugares. cspccialn1entc en las zonas costeras de ).,1Cx1co. los gastos m.iximos anuales pertenecen a 
dos poblaciones diferentes: la primera e~ la de los gasros producidos por precipitaciones rclacionad:::as con los 
fenómenos meteorológicos don11nantcs en la región en estudio. y la segunda es la de los gastos producidos 
por prccipitac1oncs ciclónicas. normaln1entc mayores que los primeros. 
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La función de distribución de probabilidad se puede expresar como: 

Ecuación 2 

donde F,(x) y F_.(x) son. respectivan1ente. lus funciones de distribución de probabilidad de los gastos 
máximos anuales no producidos por tormentas ciclónicas y de los producidos por ellas. y pes la probabilidad 
de que en un uño cualquiera el gasto tn3.xin-io no sea producido por una tormenta ciclónica. 

En este criterio es nccesano estimar p. la probabilidad de que un año cualquiera sea o no ciclónico. 

Esto se puede hacer usando la información meteorológica proporcionada en la tabla 11. En general, se 
observa con cierta claridad un salto brnsco en los valores de los gastos no ciclónicos a los ciclónicos. Este 
salto tambit!n puede observarse en la gr<ifica 10. 

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

:--J" Ciclónicos No ciclónicos 

1 937 49.3 
2 800 44.5 
3 784 34.8 
4 105 31.4 
5 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 l l 

El valor p será entonces: 

Ecuación 3 

donde N,, es el número de años de registro en que el gasto rn.:iximo no se produjo por una tormenta ciclónica Y 
Sr es el número total de años de registro. Por lo tanto sustituyendo en la ecuación 3, el número de datos de la 
tabl:l 11. 

46 



Ecuación 4 

20 
p = 28 = 0.714 

Es comUn aceptar que F 1(x) y F~(x) son del tipo Gumbcl es decir 

Ecuación 5 

donde a. y (.3 son los parámetro de la función. 

Los parámetros a. y ~ se estiman como: 

Ecuación 6 

O",. 
a=-

S 

donde S es la desviación est<indar que se calcula como 

Ecuación 7 

~"º" (x. - ·"")º s = L..,_, ' 
1l - 1 

donde 
x, es el elemento de la muestta 
.~ es la media de la muestra 

el nUmero de elementos de la muestra 

y 

Ecuación 8 

/3= x-µ, 1 a 

donde µY y ay se muesttan en la tabla 12. 
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·. 

n µy cr, 

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 
so 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 ecuación 5 en la ecuación 2 obtenemos 

Ecuación 9 

donde a 1 y 1) 1 son los para.metros correspondientes a la población no ciclónica y a:: y P~ corresponden a la 
ciclónica y para nuestro ejemplo x representa en gasto que corre por el cauce. 

Por facilidad desarrollaremos la tabla 13. en la cual encontrarnos los valores de la ecuación 9. 
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Avenidas ciclonicas X1 s, a, ~. 

937 365.0625 396.3539577 0.002379691 157 .3044458 
800 
784 
105 
92.6 
70.8 
67.7 
63.4 

avenidas no c1clónicas X;: s, a, ~2 

49.3 16.7535 14.00726213 0.075874928 9.852669692 
44.5 
34.8 
31.4 
29.7 
21.4 
18.2 
14.6 
14.2 
12.9 
11.9 
8.1 
7.7 

7.65 
7.5 
5.83 
5.61 
4.19 
3.6 
1.99 

Tabla 13. 

al sustituir los valores de la tabla 13. en la ecuación 9 obtenemos 

Ecuación 10 

donde x es el gasto de la avenida de diseño. 

Por otra parte sabernos que cualquier distribución de probabilidad cumple la siguiente igualdad 

Ecuación 11 

T-1 
F(x) =--:¡.--
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donde Tes el periodo de retorno. que se evalúa con la ecuación 1. 

Para resolver el problema tendremos que propont!'r el periodo de retorno y mediante tanteos (acierto y error) 
encontrar la x que satisfaga la igualdad en las ecuaciones 1 O y 11. 

Obtenernos la avenida de diseño para diferentes penados de retorno. los cuales ntostramos en la tabla 9. 

Penados de retorno A venidas de diseño 
(años) (m 3/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. utilizarctnos un periodo de retorno de 1000 años., con 
una avenida de diseño de 2-100 m 3 /s. 

4.2.6 Estudio htdr.J.ultco del Canal del Rio Ti_1uana 

Empezaremos por tdcnuficar las caractcri~ttcas gcnt!rales dc- nuestro problema. 

De acuerdo con su origen. un canal pui:de ser natural o artificial. Dentro de los primeros se incluyen todos los 
cursos de: ¡igua que existen en forma natural sobre la tierra, tales con10 urroyos, ríos. cte. Dentro de los canales 
artificiales se incluyen todos los construidos por el honlbn:, tales como canales de navegación. canales de 
fuerza. canales de ncgo. etc. 

Si el canal se construye con una sección transversal y pendiente de plantilla constante, se denorrlina canal 
pnsn1oitico. De no sausfacl.!r r.:stas con<l1c1oncs. el c:in::il e'> no prisn1:3.ttco. corno en el caso dt! canales 
naturales. 

Tipos de Flujo. 

al Flujo penn::inente v no pennam:nte. Esta clasiflcación obedece a la utilización J.cl ticn1po como c::ntcrio. El 
flujo es permanente si el tirante pcm1ancce constante en cualquier 1nstontc o en un bpso e<>pcciticado. Lo 
contrano acontece st el flujo es no permanente. 

bl Flujo uniforme- v vano.do. Esta clasificación obedece a la util1zación del espacio corno entena. El flujo 
un1fonnc se prescnti.l cuando la velocidad n1cd1a pcrn1anccc constante en cualquier L"n cualqu1~r sección 
del canal. Con una superficie ltbrc. esto in1phca que la sccc1Cn transversal y el tirante pennancccn tambiCn 
constantes. 
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El t1ujo es variado st la velocidad media cambia a lo largo del canal y. por lo mismo. posee características 
opuestas a las del flujo uniforme. El flujo variado se puede a su vez clasificar en gradual, rcipido y 
espacialmente vanado. El flujo gradualmente variado es aquel en que el tirante can1bia en forma gradual a lo 
largo del canal. En el flujo rápidamente variado acontece lo conrrano. como es el caso del salto hidráulico. En 
el t1u30 cspac1aln1ente v;iriado c;imbian l:J.s características hidr:iuhcas a lo largo del canal o de un tramo del 
mismo. 

Debido a lo antcnror podc:mos concluir que- nuestro c:::inal es artificial. pnsmát1co y con un flujo no 
pern1am.:ntc. variado gradualn""Iente. 

a) Diseño de la scccion n1ás ..:onvcnicntc. 

El problema del dtst.:ii.o 1 ... k un canal generalmente se presenta teniendo como datos el gasto que debe 
transportar. la pendiente d1spon1bie de acuerdo con la topografia del terreno y la rugosidad de sus paredes. 

Una de las soluciom.:'-> eonsistiria en elegir la forn1;i y din1cns1ones adt..·cuadas que debe tener la sección. de 
modo qui:: sl.'.' pueda Jdaptar ;.i l...i topografía dd terreno donde se v:i J excavar el canal. y sea lo m;is 
cconóm.ican1entt.: posible. Sin cni.bargo, de acuerdo con el matcnal en que se excave el canal, y no existiendo 
revesum1cnto. habd. tran1os en que la velocidad del agua. erosione los taludes y la plantilla modificando la 
sección cscog1da. Por ello conviene dift.:rcnc1ar entre C:lnalcs rcvcsudos y canales no rt.:vcstidos. Los primeros 
cornprcndt.:n a los canales quc se revisten con n1atcnal n.:sistcntc a la acción erosiva del agua (concreto. 
inampostcn3. rnadcro.. plastico. etc.). o bien que se excaven en un nlatcri::il de iguales ..:aractcristicas 
(cimentación firn1c. roca sana, cte. l. Los segundos comprenden a los canales excavados en un n1aterial que 
resista la erosión n111:ntras la velocidad o el esfuerzo t:::ingcncial ,Je fricción CJci·cido por el o.gua sobre los 
granos no rebasen a una nl:::ign1tud. prefijada de acuerdo con las caractcristic;;is dd n1atcn31. 

Lógicamente. e:-.ta d1fi::rcnc1ac1ón car11b1a el cntcno <le d1sei10 En el proyecto dt.: un canal revesudo se 
,;alcul;:in la~ d1n1t.•ns1unt:~ l)ptnnas de la. se...:c1011 que proporCll)ncn tn3xin1a etlcienc1;i hidró.ulica. mínimo costo 
o an1b3s. En C;.tn1b10. en el t.Hscüo de un canal no revestido ngcn los cntcrios de v¡,:loc1dad permisible o de 
csfucr.to tangencial critico los cu:;ilcs dependen dd tipo dc ni.:itcnal en que si:: excava la sección del canal y 
que dclcrm1nan tan1hi0n la rugosidad. la velocidad ni.in1ma pcmi.istblc para c\.·Jtar el deposito ( si el agua 
transporta scd1111cnt0). taludes de la sección. pcndü:ntc longnudina.l. el bordo libre y J3 sección óptima. En 
ani.bos casos. la tarea del proyecttsta sera muunuzar los costos dd canal. 

Es neccsano d.in1cns1onar el c:::inal 
dimensiones. 

t1u_¡o u111fom1c y despui.:s transitar el canal para rcv1sar estas 

El flujo uniforme rara vez ocurre en la naturaleza debido a qui.: los canales naturales son usualmente no 
pnsmát1cos. Al.in en c:::inalcs pnsmat1cos. l:J. ocurrencia de flujo un1forn1c es relativamente poco frecuente 
debido a la existencia de controll!s tales como vertedores. compuertas. cambios de pendiente, etc.~ los cuales 
dictan una relación ttrantc-gasto diferente de la apropiada ;:i un tlu.10 uniforme. Sin embrago. el flujo uniforme 
es una condición de 101portanc1a büs1ca que debe ser cons1der:ldo en todos los problemas de diseños de 
canales 

Para el calculo d..: la sección en flujo un1forrnc utilizaremos la fórmula de Manning y la ecuación de 
contmu1dad. 

Ecuación 12. 

1 .. "' V= -R "S'' 
11 h 
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donde 
V es la velocidad del flujo 
n es el coeficiente de rugosidad de Manning 
Rt, el radio hidráulico. que es el área entre el perímetro mojado de la sección. 
S la pendiente de la plantilla. 

Ecuación 13 

Q=AV 
donde 

Q es el gasto o caudal de agua 
A es el área de la sección 
V es la velocidad del flujo 

Si sustituimos la ecuación 12 en la ecuación 13 obtenemos 

Ecuación 14 

Por facilídad constructiva y por su relativa semejanza al canal natural. se propone una sección trapecial. Las 
características geométricas de la sección trapecial se determinan como sigue 

l_ 3 
1 ""'¡ ~ 1/ J_ 

1r§( / 

A ~ y k ', /~)--"" -¡-
D 

Figura 8. 

Ecuación 15 

A = (h + Á·y)y 

Ecuación 16 

P=h+2-./I+k'y 
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Ecuación 17 

R. =_.:i. p 

donde 
b es el ancho de plantilla del canal 
k es el talud de las paredes del canal 
v es el tirante de agua de la sección 
"p es el perímetro n1ojado de la sección 

Existe una dimensión hidráulicamente óptima. que es aquella en la cual el R,. es máximo o el P es mínimo. 
Para la sección trapecial la sección hidráulicamente óptima esta dada por: 

Ecuación 18 

( 
sen e ) X ( Qn) ;, 

\'=2~ --, 
. 2-cose s'' 

donde 

si 

e es el ángulo de inclinación de las paredes del talud 

k=2 
a= 26.56° 
Q = 2.100 rn3 /s 
n = 0.013 
s = 0.0021 

obtenemos que el tirante óptimo es igual a .v = 9.3m. Para encontrar el ancho de plantilla sustituimos éste 
valor en la ecuación 19 

Ecuación 19 

( 
1- cose) 

b=2 V sene . 

al sustituir los valores obtenemos que b = -l.40m. 

Si bien los resultados anteriores son los hidráulicamente óptimos. no lo son econótn.icamente. ya que al estar 
esta sección muy alejada de la sección natural del cauce. provocaría grandes movimientos de tierra para afilar 
la sección y bordes de aproxin1adamente 1 Om de alto. por lo que nos vemos obligados a buscar arras 
secciones. 

Se conoce como n1ódulo geon1étnco de la sección a la expresión AR/,; debido a que su valor depende 
exclusivamente de dimensiones geometncas. Si despejamos esta expresión de la ecuación 14. obtenernos: 
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Ecuación 20 

., On 
AR " = =- = 595.73 " . .s~Y: 

se proponen diversos tirantes (l.•) y anchos de plantilla (b) que satisfagan la condición de ser igual o ntayor 
que 595. 73 . En la tabla 15 se proponen las parejas de valores: 

Ancho de plantilla ··b"' Tirante ·•y" AR.."' 
(m) (m) 

20 6.7 608.04 
JO 5.6 599.79 
40 4..9 608.86 
50 ~.3 596.22 
60 3.9 599.57 

Tabla 15 

El ancho del canal natural varia entre 30 y 38 m :- sus taludes han sido afinados cont1nuamcntc por el 
gobierno tnunicipal intentando contener las inundaciones. 

Un ancho de 20 ó 30 tnctros aunque reductria los consuntos de concreto. aumentaría en dl.!n1asia los 
movimientos de tierra y la dificultad constntcllva. resultando i:n un proyecto extremadamente caro. Un 
ancho de 50 a 60 metros implicaria excavaciones. altos consumos di.:: concreto ~ existen algunas partes en las 
que se invadiria /.Ona urbani/ .. .ada o infraestn1ctura 

Debido a lo antenor la solución óptuna. desde éste enfoque L'S un ancho de .to in :-- tmnando en cuenta el 
bordo libre. una altura pro1ncdio de 6.5 m. Otra ventaja que ofrece estas d1mcns1oncs es .su compaubilidad 
con la Zona 11 de1 Ria TiJuana :o.a que apro:x11nadan1cnte estas son las tlimcns1oncs del canal cn la frontera 
con las Zona 111 dc1 Río 

Una vcL d11nensio11ado el canal bajo un criterio di.! flujo un1fon11c es necesario rcYisar este discilo tncdtantc 
un n1Ctodo que torne en cuenta las vanac1ón de las pendientes del canal. la velocidad del fluJO ~ las pérdidas 
por fncción que se prcscntarún 

b) Energía especifica 

La energía especifica en la sección de un canal se define como la energía por kilograrno de agua que tluyc a 
través de la sección. medida con respecto al fondo del canal. La energía especifica la podemos C\'aluar como 
sigue 

Ecuaciún 21 

V" 
E=¡·-..--

- 2g 

o bien si sustituitnos la ecuación l 3 en la ecuación 21 
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Ecuación 22 

Qº 
E=v+---, 

- 2gA-

Si Q es constante y A es función del tirante. la energía especifica es función Unicamente del tirante. En la 
gr.ifica 1 O se prcscnL, la ecuación 22 .• a travCs de una curva que tiene dos ramas. La ra1na AC se aproxima 
asintóticamente al eje horizontal y la r-J.rna BC a la línea 00 que pasa por el origen y tiene una inclinación 
de 45°. En cualquier punto P sobre la curva. la abscisa representa la energía especifica en la sección. 

/ 

\ 
\ J __ _ 

o 'J 

Grúfica 10 

La curva 111uestra que para una dctcnninada energía especifica existen dos valores del tirante: y 1 :- Y:- que 
reciben el nornbrc de tirantes alternados: el alternado ntcnor y 1 )' el 1na:-or \'.::-. En el punto C la cncrgia 
especifica es b 1ninHna con la cual puede pasar el µasto Q ;1 través de la s;.;cc1ón y para la cual existe un solo 
valor del tir:intc y .. qw: recibe el nombn.::: de t_irantc criucq_ ~ ;d cual corresponde una "doctdad !tunada 
critica. El estado Lid Oujo que se do..!sarrolla con d tirante cntlco recibe d nornbn:: ck C?'!a .. 9_9 o 1_ég!_1.!!_~! 

critico. 

Cuando el ttrantc es 111ayor que d critico. la Ycloc1dad es 1w::nor que la <.::nti..:a parad gasto dado~ :- i.:n r...:~las 

condiciones. el tlu.10 ~c encuentra en ~-5!.i.!_c!.P_0.........!~!Jll..C.!l....~1!J2.:.: .. i:-.. iJ..!_<;;º Cuando el ltr;ultc es n1cnor qw.: d cnuco. 
la vcloc1dad es n1a:-l.)r que b crit1c;1 :- d Ou.10 se cncucntr:i ...::n estado o rég11ncn supcrcnuco. En cada 
rcgin1cn. el t1rant..:: ~ l.1 '\clo..;ttlad adquicn;n el notn~r..:- que corresponda t ..... ubcnuco o ~.up..::rcnt11...:n¡ 
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e) Condición de estado critico. 

En los anteriores pUrrafos se ha indicado que hay dos posibles tirantes de flujo para cada combinación de 
valores de la energía especifica y del gasto y que la transición de un tirante a otro puede ocurrir únicamente 
bajo ciertas condiciones especiales. La palabra ··critico" se usa para describir al estado de flujo que se 
presenta en el punto C de la gráfica 1 O y puede definirse corno aquel para el cual la energía especifica es la 
nlinima con que puede fluir un gasto Q dado a traves de la sección de un canal de fonna especificada 

Cálculo del tirante critico. 

En general. las condición para el establec1micnto del tirante crítico es la siguiente: 

Ecuación 23 

La ecuación 23 indica que dada la forma de la sección en un canal y el gasto. existe un tirante crítico único y 
viceversa. Como un cntcrio general. dicho tirante queda definido al satisfacer dicha ecuación cualquiera que 
sea la forma de la sección. 

Sin embargo, en la sección trapecial. para un ancho de plantilla b y talud k. la ecuación 23 resulta: 

Ecuación 24 

Pendiente crítica. 

El estado o rCgin1cn crítico en la sección de un canal existe cuando el tirante y Ja velocidad adquieren los 
valores críticos para un gasto dado. Si dicha situación se desea hacer extcnstva a lo largo de un canal 
prismático. dlo 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 el nombre de.: ··critica". 

Si un flujo un1fom1c se presenta en un canal con pcndicntt: menor que la critica tS
0

, .....::: .'5, ), d flujo cs con 
régimen subcrítico y 1.3. pendiente se llan1a .. subcrítka"" o m.:ís con1Unrncnte .. suave. Por el contrano. si el flujo 
uniforme es con pendiente n1ayor que la critica (5,, > S,.), el rC-gimcn es supcrcrít1co y la pendiente se llama 
"supercritica .. o "pronuncw.J.a" 

L'n c~taJ.o dt!' tlu10 ur11fonnc: 1..·1..·rca l.k·l cnucu es inest<.lblc d(."hu.Jo a '-llle un can1b10 ll"H:nor en la cncr¡;ía 
específica causaría un c:irnbto gr;:indc d.i..:l tirante. Los can1h1us n1cnnrcs t:n l~t (."tlt:rgia t:Sp(."cifica pueden 
deberse a can1b1os i..k rugos1d3d de una s1...'cc1ón a otra. Jcpósnos Je scd11111..'ntos o c.:arnb1n"' de sección. 

De lo anterior .;,e ob..,crva qw.: t:I ttrantc.: cnt1co y b cnt.:q;ia t:.'>p<.:c1(1c..l tienen un papc-1 rnuy unpurtank 1...·n el 
flUJO en canales. En particular. la relación única que cx1stt: entre b '- cloc1dad y ttrantt: p~u;:¡ L.1 cond1c1ón 
critica s1gnific;i que t1t!nc gran utilidad p;:ira aplicac1ones pr3ct1cas en al med1c1(·ln d(! tlu_¡us y t:n el 
establecimiento de puntos de control. 
En el dise11.o de nuestro c::i.nal tcncn1os 2 opciones. d1seilarlo con n:vt..·st1n11cnto dc concreto o d1scil~n un c;inal 
de tierra. El diseño de un canal de tierra esta acotado. t:ntrc otras co'"ias. por !J. vdoc1dad dd tlujo quc debe de 
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ser lo suficientemente baja corno para impedir la erosión. en otras palabras el diseño de un canal de tierra 
debe ser en régimen subcritico. A continuación analizaremos si el régimen subcritico es económicamente 
factible en nuestro proyecto. 

La grilfica 1 1 cstablt.:cc las pt:ndicntcs del Río Tijuana en la zona de canahzación. 

En la tabla 16 propondremos diferentes anchos Uel canal y cun el gasto de diseño calculare1nos sus 
respectivos tirantes cnticos con la ecuación 2-l. así como sus caractcrist1cas geomCtricas criticas con las 
ecuaciones 15.16 y 17, su velocidad critica con la ecuac1urn.:s 13 y la pendiente critica con la ecuación 12. 

Ancho (b) Tirante crítico (y~) /\.rea crítica t.·\..,) Pcrimctro Critico (Pe) Radio Pendiente 
m m m Hidráulico (Rhc> Crítica (Se) 

-10 5.9028 )05.1981 66.3981 -1.6055 0.00199 
60 ..+.7305 32S.5S53 81.155-1 -1.0-ISS 0.00205 
80 3.986-1 350.6948 97.8277 3.5848 0.00212 
100 3.-l721 371.3210 1 15.5277 3.2141 0.0021 s 
1.20 3.0939 390.4 124 133.8363 2.9171 0.00225 

Tab1.:J. lo. 

Como vemos ninguna pendiente llega a ser n1ayor que la n1:.ixin1a pendiente que se presenta en la 3C"T" etapa 
del Río Ttjuana qw.: es de 0.007 y aumentar aun 1nás el ancho de1 canal resulta ant1ccon01nico y pcrjudicar-ía a 
infraestructura ya instalada. Debido a lo anterior el régitnen que se presentará en el río. con la avenida de 
diseño. serii supercritico y ncccsari<J.mcntc tcndr;:ln que estar las pan:dcs recubiertas de concrclo. 

Una vez que idcnufi.carnos el régin1cn del tluJo que se presentará. procederen1os a calcular el perfil del que 
tendri la comente para vcnticar nuestros calculos. 

d) Caractc:rist1cas y clasific<iciUn de los perfiles. 

La forrna que adopta el perfil está directarnente asociada con la pendiente de la plantilla. S,, y con la pendiente 
de fricción, Sf y el número de Fraude. F/. Para simplificar la discusión. se acepta que el canal sea prismó.t1co. 

Por lo que respecta a la pendiente de Ja plantilla, S,, scr::i positiva si el fondo desciende en la dirección del 
flujo, negativa s1 asciende y cero si es horizontal. En el caso de pendiente positiva. sobre ella se puede 
establecer un flu.10 un1forn1e de tirante y,,, por lo cual dicha pendiente (posittva) podria también ser: 

.. suave .. s1 y,,> Ye• perfiles tipo"':'\.! .. 
"cr-itica .. si y,, =Y.:· perfiles tipo .. C .. 
.. pronunciada·• si y,,< Y~· perfiles tipo .. S .. 

La clasificación de la pendiente en uno de estos tipos depcndcra de la rugosilfad. de la rnagnitud de Ja misma. 
de 1a pendiente y en menor grado del gasto. 

En el caso de pendiente cero o negativa. no cx1stc posibilidad de flujo uniforme. En efecto, para S 0 = O el 
tirante norn1al es:-.·,.= x: y para S,. <O un valor positivo finito dt: y,, es fis1camcntc- in1pos1blc. 

De l;i ecuación 1-l. la pendiente de fncc1ón ,·ale 
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Ecuación 25 

Para un gasto dado y para Ja 1nayoría de las secciones usuales . • '>f y F .. = son decrecientes en forma continua a 
medida que el tirante crece. Esto es particulannentc cierto en sccc1oncs anchas donde. aJ crecer el tirante Rh 
y B práctica111entc no can1bia en con1paración con los cambios que cxpcrin1enta A. 

Por definición de O u jo urufon11c: . ..;_, .•.;,, cuando y ·,y,,. por Jo cual se concluye que 

Sr>< S., según que y >< Yn 
F,: >< 1 según que y ><Ye 

Con la ayuda de estas desigualdades se puede dctenninar rápidaincntc dy/dx asi co1no las 1nagnitudcs de y . 
. v .. y .\.'.·. 

Cualquiera que sea la pendiente. para un gasto dado y sección del canal. las lineas (referidas a la plantilla). 
que 1nd1carian la altura del tirante nonnal ~- del crítico. dh;idcn d espacio en que podría desarrollarse el 
perfil del flu.10 en tres /.onas que se llan1arün. 

Zona l El espacio arriba de la línea superior. 
Zona 2. El espacio entre las dos líneas. 
Zona 3. El espacio abajo de la línea inferior. 

dentro de las cuaks queda alo_rado cualquier perfil de tirante y. 

De acuerdo con estas considerac10ncs. existen diferentes fonnas para el perfil de la superficie libre en un 
flujo gradualmente vanado ( 12 en total)~ que se muestran en la figura 9. 

Por los calculas reah;.ados en la tabla 16 sabemos que el rCgimen que se prcsentarú en el canal sera 
supcrcrittco por lo qm: scr~i un perfi1 del tipo ·-s··- ahora bien. la principal aponación al caudal del ria. antes 
de la 3cn• etapa la rcaltza la pres.a Abclardo Rodríguez. debido a lo cual se descarta un perfil de la fonna S3 
puesto que cx1st1r:l caudal Yanos ktló111ctros antes de Ja ..:ona por canalizar. Un perfil SI implicaría que 
existe algún d1spos1t1vo de control. (una coinpucrtal aguas aba_jo que produciria la acumulación ~ el 
remanso. en el proyecto del Río Tijuana no existe este dispos1t1Yo de control. 

Debido a Jo antcnor el perfil que se presentara en la zona de la ]'"" etapa del Río Ti.1uana sera dd tipo S2. 
decir un flujo que en algún punto cn1za el tirante critico y se mantiene entre el tirante critico ~ el tJrante 
nonna.L nucntras la pendiente sea supcrcrillca tendiendo siempre hacia este 11!111110 tirante Podernos 
asegurar que el tirante critico se presentara antes de la ..-:ona de ca11al!/.ac1on pues existe Ja distancia 
suficiente entre la zona 111 y la presa Abclardo Rodrigw . .::.1:. para ello_ Una cond1c:ion con~crvadora sera 
suponer que Cstc tirante se presentar;) justo antes de iniciar la canali/~lctón 

El perfil del agua en el canal se moverá en un pnnczpio. entre las lineas que rcprcs..:n1:1n el tiramc cn11co ~ d 
tirante nonnal estos tirantes se ha calculado con las ecuaciones 2...J y l ...J. ~ ~e 1m1cstra11 en la tabla 1-

Sección 

o - 1J7fJ 
670 - l .úll() 
1.600 ~.750 

3.750 - 5.260 
5.260 - (,_600 

Pendiente 

0.0021 
f) 007 

0.0021 
0.005 

0.0021 

Tirante nonnal (y 11 ) 

.J. 8:196 
:;.424(1 
4.839() 
:1.77.t5 
4.8396 

Tirante cnt1co <yG) 

5.9028 
::; 9028 

5.9028 
5.9028 
5.9028 
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PERFILES EN LA ZONA 1 PERFILES EH LA ZONA 2 PERFILES EN LA ZONA 3 
y•yn : So.-Sf yn•y•yc ' 5o .. 51 ' Fr-2 .. 1 Y"'Y" ; so .. SI' 
y-.yn ; Fr -2 .. 1 yc..y-.yn : 5o-.51 ; Fr-2•1 Y"'Y' ; Fr-2-.1 

= :;:. dy/dx = +/+ = • dy/dx = -/+ = - dy/dx = -/- = + 

/\ calculo calculo calculo - M1 -=-- -=------- --~ o 

~ 
VI -< 

~ -1;-: "" ~ 1 3 

- -
<::( 

> -
1-- dy/dx = +/+ = • dy/dx = O dy/dx = -/- = + -
VI calculo = :;:. -=-- calculo o.... - (1 

~ 

~ 
(2 

~ ~ -r- C3 
LL.J 13 --------v==-
1--

= LL.J 
dy/dx NO EXISTE dy/dx = +/- = - dy/dx = -/- = + = :;:. calculo 

= 
--~r 

calculo calculo 
LL.J - ~ ~ 

o.... ~ 

~y-;- - ~ 
1 

~~3 "' ~ - -e 
~"'Y==-~ 

y 

~ 

NO EXISTE dy/dx = -1- = • 
~ 

dy/dx dy/dx = +/- = -

H2 calculo 
-=------- calculo g¡ 

1',-f> 
~ 

:e = ;;'.. 
~ " z ~ ~ -

lyc-
- - - T----

~ 

~ ~Y'_~-t< 

< dy/dx NO EXISTE dy/dx = +/- = - dy/dx = -/- = • 
;:: calculo 

~ 

~F~ 
calculo 

z = --~ 

~ 
. - - - l. - 1y~~7 a'; o 1;-Ci V"> 

~ 

Figura 9 
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Como última verificación del diseño hidráulico. realizaremos el tránsito de la avenida mediante el método de 
incrementos finitos. 

e) Método de Incrementos Finitos. 

El método de incrementos finitos es el que tiene aplicaciones más amplias debido a que es adecuado para el 
análisis de perfiles de flujo tanto en canales prismáticos como no prismáticos. 

A partir de una sección de control. se determinan sucesivamente los tirante procediendo hacia aguas arriba de 
dicha sección en caso de flujo subcrítico o hacia aguas abajo en el caso de supercrítico. 

Se establece que la diferencial de la energia entre dos puntos. con respecto a la distancia sobre el trayecto del 
cauce. es igual a la diferencia entre la pendiente de la plantilla y la pendiente de fricción. Es decir: 

Ecuación 26 

En la figura l O se presenta el tramo se un canal prismático limitado por las secciones 1 (aguas arriba) y 2 
(aguas abajo) separadas la distancia L.\x. 

Al aplicar la ecuaci6n 26 a dicho tramo. resulta: 

Ecuación 27 

E,-E, =(S0 -Sf)óx 

en la cual: 

Ecuación 28 

Ecuación 29 

v.' 
E, =y,+ 2-g 

Ecuación 30 

óz 
So= - óx 

y s1 es la pendiente de fricción entre las dos secciones. calculada a partir de la siguiente ecuación: 
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Ecuación 31 

"f =Sf6.-c=~(sf, +sf,)~ 
donde S11 y Sr- son las pendientes de fricción en las secciones 1 y 2. las cuales se pueden calcular son la 
fórmula de Manning. como sigue: 

Ecuación 32 

s -(~)-/, - R,.1 21) 

Ecuación 33 

De acuerdo con el sentido en que se efectúa el cálculo, se conocercin las características hidráulicas en alguna 
de las secciones. la l si el cálculo es en la dirección del flujo o la 2 si es en dirección contraria, El 
procedimiento consiste en suponer un valor tentativo del tirante en la sección desconocida y ajustar dicho 
valor mediante la verificación a través de las ecuaciones 29, 28. 31 y 32. 

Cuando las secciones no están previamente especificadas y méis bien se trata de deterntinar el perfil completo, 
es factible volver al caso de los métodos directos especificando más bien un tirante desconocido y calculando 
la distancia a que se encuentra la sección que posee dicho tirante. En efecto, de ta ecuación 27 dicha distancia 
vale: 

Ecuación 34 

E, -E, 
6..-c = So - SI 

Sin embargo , es necesario que las caractcrisucas que se especifiquen para la secc16n desconocida no 
produzcan longitudes :~x muy grandes que induzcan errores senos dado qw.: se trata de un procedimiento de 
incrementos finitos. 

Como ya hemos dicho. el tirante crítico se prescnL'.lr:í en algún punto antes del inicio Llel canal. Por seguridad. 
supondremos conservadoramente que el tirante critico se presentará justo antes de la entrada al canal. 

Con los datos del diseño y con el tirante crítico desarrollarcn1os el perfil del flujo :J. lo largo de la 3n-" etapa del 
Río Tijuana. El desarrollo completo de la tabla la hemos agrupado en el Anexo 3 y en la tabla 18 1nostrarnos 
un resumen de los tirantes con su respectivo cadenarn1ento. part1cndo desde Olguas arriba. 
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Tirante Cadenamiento Tirante Cadenamient Tirance Cadt:nam1ento Tirante Cadenam1ento 
"y" (m) ··:y" o "y" (m) "y" (m) 
lm) <ml lm) (m) (m) 

5.9 0.00 4.4 816.03 4.3 2445.85 3.85 5260.00 
5.8 2.99 4.3 859.52 4.-1 2626.43 3.9 5319.63 
5.7 12.52 4.2 911.80 4.5 2839.08 ..¡ 5-144.28 
5.6 30.21 4.1 975.39 4.6 3106.43 4.1 5577.61 
5.5 58.-10 ..¡ 1053.97 4.7 3489.14 4.2 5722.11 
5.4 100.55 3.9 1153.39 -1.7-1 3750.00 4.3 5881.58 
5.3 162.18 3.8 1283.67 -1.7 3766.01 4.4 6062.17 
5.2 252.95 3.7 1464.26 4.6 3812.02 4.5 6274.81 
5.1 392.02 3.65 1600.00 4.5 3868.43 4.6 6542.17 

5 627.31 3.7 1654.17 -1.-1 3938.37 -l.62 6600.00 
4.9 682.62 3.8 1766.19 4.3 4026.65 
4.8 701.08 3.9 1883.90 4.2 4141.13 
4.7 722.98 4 2008.54 4.1 4296.05 
4.6 748.90 4.1 2141.87 ..¡ 452 I .65 
4.5 779.59 4.2 22S6.3S 3.9 4903....+S 

Tabla 18. 

En la figura 11 se muestra el perfil 4ue se presentara en la zona del proyecto. 

Podemos observar que el perfil tiene el comportanliento t:spcrado, en rCg1mcn supercntico. Lo velocidad 
máxin1a que se presenta es de 12.2 n1etros por segundo. lo que no representa problema alguno pues el 
concreto resiste velocidades n1ayoI"cS. 

Por Ultimo d1ren1os que el gob1crno nlumcipal ha establecido en bs bases del proyecto que las caI"acteristicas 
de las losas (taludes y planulla) y de los boI"dos a ambos margenes. sean las mismas que en las etapas 1 y JI 
para asegurar Ja homogcnctdad dt:l proyecto. L::l.s caractedsticas son las siguientes: 

Concn:to: Ce = 250 kg:cm:-
Accro: fy = 4200 kg:cn1=. 4i vs. = 1

/::. pulgada 
Peralte de la losa: 25 cn1 
Armado: una reticula corrida <~i1 .30 cm. con bastones en los codos a cada 30 cn1 alternados. 

De la misma fonna que en las etapas I y JI en la zona 111. se construir.a. una sección triangular en el centro del 
canaL que conduc1r.;i los pcqucil.os escurrimientos que se presentan a lo largo del afio. Esta sección triangular 
scr:i como se muestra en la figura 12: 
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Figura 11. Perfil del agua en la zona de la tercera etapa. 
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Figura 12. 

4.2.7 Alternativa Recomendada. 

Basada en los anteriores cálculos. la alternativa que se recomienda es un canal revestido de concreto con las 
dimensiones mostradas en la figura 13. 
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La construcción de un canal revestido de concreto se compagina con las Areas 1 y 11. Este diseño elUnina la 
posibilidad de erosión 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 s1stcn1a vial de la Ciudad de TiJuana fue desarrollado cons1dt:rando solan1entc las necesidades 
en el momento sin tener el bcneficto dr.: un plan general de vialidad. La falta <le plancación conjunta con el 
dificil terreno y un tremendo ntTTlO de 1nigrac1ón a la ciudad. deja a Tijuana sin una sóhda base para su 
infraestructura vial. 

Desde 1988 la Ciudad <lc T1juana ha cxpenn1entado un repunte de su cconon1ía. 1:1 crcc1n11ento cconórn1co ha 
sido impulsado por la dcrnanda local. nacional y extranJcra. Eslas dcman<las han sido en dctnmcnto de la 
calidad del aire y la 1nfrae:.tructura vial. Debido a esta rccupcrac1ón económica. los efectos nocivos de ese 
crecin1iento. plantean el n10111cnto lógico para completar el Arca III. 

Tijuana esta ligada al rC'sto de '.\1t!xico y a los Estados L1nidos de ~ortcanlt!rica por cinco principales 
carreteras. La carretera :--.:o 1 conecta a Tijuana con Ensenada hacia el sur. La carretera ~o. 2 conecta a 
Tijuana con TcLatc y :\kx1cali hacia el cste."y las carreteras intcn:statalcs ~o. 5. SOS y CJ05 conectan a Tijuana 
con los Estados l_'n1dns 

La construcción del .-\.n.:a iII ayudaran a la Ciudad de TiJuana a c01npletar sus metas de comunicación. al 
desarrollar un s1stcrna de "1alidadcs que reúna las necesidades del presente sin con1pron1ctcr la habilidad de 
que las fururas gcnerac1t.)tll..'.'S re~uclvan sus propias necesidades. 

a) Red vial existente. 

La vialidad existente dentro de la Ciudad de T1juana. ha sido construida alrededor del ria y tiene onentac1ón 
de Noroeste a Sudeste. Las arterias principales que corren paralelas al ria son: La Avenida Revolución. El 
Boulcvard :-\.gua C:.ilicnte. Boulcvard Salinas. Boulcvard Dias Ordaz. \.'ia de la Juventud Onentc y Vía de la 
Juventud Poniente. Las principales arterias que corren perpendiculares al río. de Noreste a Sudoeste son: 
Boulevard Cuahutcn1oc, Boulcvard Fundadores y Boulcvard Lazara Cárdenas. r'\.1uchas calles secundarias de 
Tijuana son n1cnos que adecuadas y no muy suficientes, debido a la falta <le planeación. de acuerdo a su 
topografía y n1uchas de dlas no están pavimentadas. 

La red vial actual lleva todas bs formas básicas de transporte: autos pnvados. transportación pú.blica y 
vehículos dentro <le Tijuana, lo que contribuye al congcst10nam1cnto del tr.ifi.co. 

b) Ernbo(cllanucntos en la zona del río. 

Actu.'.llmentc en el río se ocasionan los mavorcs crnbotellam1cntos de la cs1ructura "1:::il. Al pasar dc un lado al 
otro del ria durante condicmncs secas. ex.1stcn dos vados rnayorcs. el Boulcvard San :VIartín y el Boulcvard 
Simón I3olivar. Por las fotografías 7 y S. se- puede dar cucnt:i de que estos cruces presentan senos problemas 
de contaminación. salud y ~1..~gundad. Durante la época de llu..-1as la única rnancra <le cruzar el río es 
desplazarse de 3 a 5 kn1 :::il noroeste para cruzar por el puente del l3oulcvan.i Lázaro C<irdt:nas. lo cual provoca 
alta concentración de contani.1nactón ambiental y gasto de cnt:rgéttcos tnncccsanos que aurncnt::in los costos 
de los usuanos. 

Como un número in1port::inte <lr.: habitantes de T1Juana no tiene autnrnov1l nci.:cs1tan cruzar el río a pie. 
Algunos peatones lo hacen en los cruces mayores de c:.illcs, otros lo hacen en cualqtncr punto a lo largo del 
ria. El crncc de pc~uones a tr.:ivCs del agua los expone a serios problemas de salud y st:guridad 
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c) Elementos de Transportación y sus alternativas. 

Calles 

Las n1cjoras en eJ Arca IlI tendrá continuidad fisica con las mejoras hechas en las Areas I y 11. La mejoras al 
transpone que hace la 1nfracstnictura del Arca III incluye 3 calles perpendiculares al río. desde el Boulevard 
Insurgentes hasta el Boulevard Dfas Ordaz. que son : EJ Boulcvard San l\.1arrin y el Boulevard Simón Bolívar 
con cruces del río y el Boulcvard Benton. sin cruce y vías rápidas de un sólo sentido en cada margen del canal 
del rio. desde el Boulevard Lázaro Cárdenas hasta el BouJevard Simón Bolívar. Este tipo de vialidad ya existe 
en las Zonas I y ll con10 lo poden1os ver en la fotografía 9 y termina bruscamente al empezar la Zona III, 
como Jo vemos en la fotografía 10. 

Foro:;_r.:lfia 9. 
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L.1 sec1.-1un rir1;.·,1 11p11 ··n" r'-11;1 i.1·, 'l.!» ,-~q"'t,Li-.. "'-. r11~1:..·•.1r:1 en 1:1 11'.-'ll!<.1 l·l. L.1·-1~ 1."q1t1..L1 ru~ d .. ·',.1noJL1d.J con 
lrCS Co.lITt]C:S l!llt.'rtüIC:-. de tr.1!J....-:n r.lpldo r-lLl f;_i..:iJtt.~r cJ dt:spbzat111CI1l0 '.'-.Hl llltCrrupC!Óil dcsdt.: J:1 frnntcr~l h:.!Sl;l 
el BouJe,:ard .-.:;11n.lÚl f~()]Í\ .1r;. p:.ua redt1c1r ...-:11111:1rn111aciL.lll :.in1h1enc .. d :·costos ~1 ln-; u:-->u..ino_., Do:-; c:.irnles de 
ingreso y eg1e'.'-.o '->L·ran 1til<..!-'.L1do-> p~11a f;1cilit.i.r ]11-, n1ov1n1ien1n<; de- ... :ntr:.i.d3;... ~,<J.l1d.1 d(.: Lis line~h 

La sección típica 11pn .. J)" par.i Ju'.-. Bou\cv.!rt:-> . .S.rn '.\LlrtÍn y '.::'iin1c.ln f3pl1var .-.L· n1u,:~tr.1 dt..'n L1 1lgur.1 1 _:::_ 

La scccll)n ttp1c:J 11p0 .. e·· p<J.ra b ..\n.:n1d.1 Parque- ~~1orelo;., -,,e 1nue:_..tra en L1 fi~lira lll. I.a función de la 
.t\.vcntda Parque ;'\.fnrelos t"S d .. · d.1r <J.CCL'~O al ran.p.1;.• :- r.,ropuJ;.')()flar e-st:i.c1nnan11cnto .1 1u la1gü ÜL" la v1a. 

d) Puentes para vehículos. 

Los puentes para vchiculos requc-ndus en el ArL'a lll son par:i. el cn;cc dd río en los Boul!!varcs San .:Vlartin y 
Simón Bolívar. Se h3 dctcnrunado que para LL1r conunu1dad con las .:\rea l ~ JI los puentes serán similares 
fisicamentc (fotografias I l y 12L Las c(1nd1cioncs geotécn1cas deben ser rJctcrnlinadas durante el proceso del 
diseño. 

La planta y una seeciún típica se n1uestra en ;:il figura l 7. 
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i 1 ! 11 ! ! 11 11 1 1 1 1 1 1 11 ¡ ¡ 1 1 ¡ 11 

PUENTE VEHICULAR 

,______ 
DOVELAS PRETENSADAS O POSTENSADAS 

TAJAMAR 

Figura 17 
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e) Puentes de peatones. 

Los puentes de: f'Catnne-; qut.• sc rcqUtL"ren en L·l Ari..:a 111 :-:.on para proporc1on;:u· pa-;o sc:guro •• h.· uno .1l otro lado 
dc:J rio. SCI~ put"lllL'<; de pcatOllt:'':> '.'.-.Cfail L"lln51nlldn-.; l."11 la /:una fJJ. S.._• ha dL'lt:nl1Jnadu l.1UC: para que haya 
cont1nu1dad .:.._·nn la::. .·\.1ea l: II. Jo.., f'UL"llt<.:s dt.· pe.J.runL"':> ':>L'Ian s1n1ilarL"S fi.:-.1carnentc: ( fotns ¡....¡ ). l u':> pucn!c'-> de 
peatones son de \"1!~11 1111pnrtan..::1a par;__¡ 1.1 r11hl.1C1t>ll di.: T11uana .... ~}que ;i-.;:._·~~ur~ '-;tl -,;dud '\" r•:1-.;n <.,~·~·urr1 a 11a.· ...... ' 
del no. 

a 1 Drcna_1e rlt1-.·1.<l 

Un s1stcn"la de drenaje piuv1al 1n3dc1.:uado rcpn.::scnt:J. un pn)hkn1.:i. •. unh1cntal n1ayor p:Ha la Ciudad de 
Tijuana. Se ha detcrn1mado 4uc 97 por c1i.:nto de- b ciudad cirecc de un adecuado :-:,1stem:i de drenaje. En 
Enero de 1993 una torrnc-nt=i ..::cneró un \:olu1nen rnuv crandc de corriente de as::o.:u.:i. \."el ~1stcni.a <le conducción 
de Csta folló. El agua corrió a-trav&s de las calles, rec-o.iü:n<lo t:s...:ombros y hasu-ra d~ to<l::i cbse. 

El proyecto dcbera ser diseñado para facilitar la descarga de aguas pluviales al canal del río. Si la pendiente 
del terreno pcrm1tt· al agua entrar al canal por gravedad. una con"lpucrta permittro:i a Ja corric-ntc entrar al canal 
pero evitará que el agua dd río se regrese a las c;illes ( fotografia 1-l ). Si el fondo di.:! canal es m:is alto que el 
terreno que lo rodea. se hará nccesana una cstJción de hombco. 

77 



El agua podrá ser acun1ulo.da por ;ntcrceptort!s que corran paralelos al cauce del rió hasta que alcancen un 
punto dt! acumulación que pueda descargar en el ria. Cuencas para sedimentos deben ser localizadas a travCs 
del sistema. ya que la n1aynr parte de los sedimentos 4uc llegan al Arca 111 se onginan en los cerros. esto 
resulta muy 1n1ponantt:. Lus sc,J1n1cntos put:dcn tapar c1 erosionar la-. tubcrias y contribuir a la erosión del 
suelo. 

T1ju:.ina cst;i locJl!.•...1d;i cntn.: un ...,1...,tcnl._1 di..'. peyu:.:il.a.;; ~ n11.:d1anas ..:ucncas que dcsctnbo..:;:in en el Rio Tl]uana. 
Cuandl) llb c..inaJe-, -..L· 11b...,tn1yL·n. L'l h~!lancc- h1drolog1co se Jltt.·ra Cl)fl ternblcs 1..·onsL·cucnc1as l .1 '>ulucH)n e<:> 
1nantcner !u~; c;.inaJL·..., n;.iturale-.. lihn.:..., ;..· .1h1enn-; y n.1anlencr :,.u derecho dc paso. 

b l 1 )1~·n,11· ... 

1:1 JfC~I ¡¡¡ ,,._~1u:iinH·111'--· ,--.:.1 -.:~il'1'-·r:.1 ¡~·•! 11n ~1,¡,_·Jl'..~ .l·-.'. ,;;·,_·n.11~· -...1:11\.~!11'. ~l>I!1l' :.1 v:1 i_1 l1:·111.1 i~,. !::-.ti;,: 

";J::;;tctn:J '--·,in·,t'>lL" ,¡,_. ~ 1nter-:- .... ·r1c•r'--·:- t•·~·,1L:.:t<'l'-'' t;uc l.1 '-·(11n'-·:i1c.._ .;i 1 .1-. L1ter:.iic~ 

1mport:Jntes se n1uc--.u:.1n t.ir11b1cn L'll c·~a ,-1!.:ur:.L l.l ~:ob1ern1) n1un1\..:1p:.d c~tltnJ que L1 t:i....1 !o~-d dc i.i -.:urncntc 
::s de :.iprox1n1adan1entt: 2 .. 1. l 1 \ ·~ l ·n:.i pt11ca.n tk b. cnrncntc ~e trata en L.1 Plant.i dl' J'1.it:.HT11'--·:1tn de Aguas 
~cgras de S.in .·\nton10 ,k\ '.\-1;:.ir, ,1uc t1:..'nt.• 11?1:.i '---.J¡"':ic1d:.id l<J.-.,t;.i d~· !.lUO l ·- e :nciu:-~· .1,_:re:..u.::1ón Y 
dcsint<.:cciun. l 'n;i f'lH'<.:1011 de la o.:orncn!t." e-.. 1:.11nh1l:n h()1nht:.1d:..i .l L!na pl.inl:.1 de tr ~it~1rr11~-.:to en ~;_111 Diego. 
Califon11a l. s._\. 

.·\.Un con el acrual :-.1<;terna lk· dn .. ·n.::ip: .:;an1ta1 to tr:.ih .. q;.indll, e:-..istcn Yan:.is \11,.;al1d.J.i.h::-. donde la:-. .iguas negras 
s 1n ser tr:it:J.d.::is ._--'h:sc:.iq;.is L'n el Río 1·1Ju.:in.i 1..kntr() .Jt.'I .·\.n::.i l[l. E:-.t..is !(1'--·altd.Ldc:~; ..,:.:- nn1e~tr:1n en ~d ligura 18. 
l_~n nuevo sistcn1a de: drenaje s;.inltano ~e propone, en ci que h.J.SH.::a1.-1cn<c: se prolont;:::i .;! lntcn.:eptor Poniente 
hasta la Prt!.,;a Abclardo Rodríp.uez. co1no lo vernos en la figur;l 19. 

Tamb1Cn t!St.:i contcmpl;:ido aurncntar la 1..·apai.:.·1d:ld de la planta de tratamiento o cre1r otra. 
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5. Procedimiento constructivo. 

Descripción del proyecto. 

Afine de los taludes y revestimiento de concreto en canalización, utilizando un sistema de cimbra deslizante 
longitudinal y paralela al eje del Río Tijuana. 

Simultáneamente se constrnirti.n dentellones transversales de concreto armado ligados al revestllniento a cada 
100 metros y drenes transversales de grava limpia a cada 50 metros. 

a) Limpieza y ufine <le tcrr.::ii;erias . 

Equipo utilizado: 

En taludes: 

Retrocxcavadora CAT 235 
Accesorios: marullo hidráulico~ pisoneta hidráulica~ cuchilla de corte. bote para 
excavación. 

~fotoconfonnadora 

Cargador frontal sobre neumilticos 
Can;1oncs de volteo. 

Por la pane inferior del terraplén se afinar:i en franjas rransversales, con retroexcavadora. a la cual se le 
adaptará una cuch11Ja de nl.otoconfonnadora. 
Por la pane inferior dd terraplén se afinará con la motoconformadora en franjas longitudinales. 
En caso de ser necesario se triturara con el rnan11lo hidráulico grandes rocas que impidan el afine de la 
sección. 
En caso de ser neccsano se rellenará con matenal de banco. las irregularidades de la sección. 
Se apisonará la sección con la pisoneta hidráulica. 
Todo el matcnal producco del afine sera depositado. por el cargador frontal. en camiones de volteo y 
desalojado de la obra. 
En todo rnorncnto se -..·criticará la sección topográficamente. 

En plantilla: 

Por la parte inferior del terraplén se afinará con la nlotoconforn1adora en franjas longitudinales. 
En caso de ser neccsano se triturara con el nrn.rtdlo hidráulico grandes rocas que impidan el afine de la 
sección. 
En caso de ser ncccsano :,.t.: rellenará con n1arerial de banco. las irregularidades de la sección. 
Se apisonarri la sección con la pisoncta hidráulica. 
Todo el material producto del afine será depositado. por el cargador frontal, en camiones de volteo y 
desalojado de la obra. 
En todo momento <:>e verificara Ja sección topográficanl.ente. 

Mostramos las fotografias 16. l 7 y 18 que demuestran el proceso. 
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Con10 podcn10" \·~·r l.'ll !....: figura \..is rn~1qu1na~ no Ulll('3.n1en1e rcIT10'- 1..:ron t1c1ra. L.1n1h:en toda b. basura 
acumulada i:n el ...:.:.ina! 
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b) Acero de refuerzo. 

Se utilizará acc-ro con un fy =-l-200 kg 1cn1= y de un q, = '":: pulgada_ 
El acero de rl-fu1.:r.to se colocará en ct;:¡pas long.1rud1nal y transversalmente. altc:mando los traslapes en 
ambos senrtdos. 
Se formará una rcticula de vanllas de 30 x 30cm en toda la sccciün. 
En los codos de la sección se colocaran bastones de 4> = '~ pulgada a cada 30 cm. alternado con el acero 
transversal de la n:ttcula. 
Se colocaran unas calzas de concreto lpnllos) ll~ 10 cm de altura para separar el acero de la tcrraccría. 

El procedin11cnto se c¡emphfic;J con b:> fotogr:.ifi.:is l .S_ 1 <) y 20. 

Foto!!ratl.:i l S. 
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e) Cimbra deslizante 

La citnbra consta de vanas armaduras de entre 25 y 13 m de largo, las cuales se desplazarán sobre rieles y 
se moveroin mediante gatos hidráulicos. 

En los taludes. 
En las partes scns1blc1nentc recta las cin1bra se desplazara en sentido longitudinal. sobre neles colocados 
en las parte sup~nor e 1nfi:rior dd tillud. 
En las zonas curvas la c1n1br::l se deslizar:i de :J.b.310 hacia arnba, sobre rieles colocados transvers:J.lrnentc. 
L.:.i cnnbra lrah~:qar:i s<.:c..:11._Hlt"S ,Je 1 On1 cada una 

En la pbnt1lb 
La ...:unhr..i :-L· dc'1p~11.:..1r.1 l."!1 ..,cnt1do !olli.'iltHl:n.11 tr.1h;11..1ndo -;ecc:1nnc-> de· 1 On1 

Fotografia 21 
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d) Revestimiento de concreto. 

EJ concTeto que se utilizara tcndr:i las siguientes caracteristicas: 

1. Cemento Portian tipo 1. con una f"c = 250 kg/cm: . 
.., Un rcveninlictno de 8 - 1 O cn1. 
3. T:'\.L-._ 1 '.,. 
4. y las propnrc10ncs scr:in aprox1madamcnte 

40"·;, 
30'~í.J grav<.l 
~O'.'¡, ct:n1cnto 
10•;;, agua 

Se humedecerá la superficie por aspers1urL 
Se colocará una cunhra tapón en d costado y al final de la etapa del colado. 
Preparación Lh: gui;;:i t riele.:~) p;.ira l...1 cimbra deslizante. 
"Vaciado de l.:.i n:..-olvc: .. h,ra ;i l..i banda tr;.insportadora para la distnbuc1ón y tendido de la capa de concreto. 
C'ompactac1on Lk·l ..:nni.._·rt.:10 "-'"-'11\1h1·.ido dL' 111111t:rs1un y de contacto. 
Enrase y acab.idu ._·un 1...1 ...:unhr;.i dt:sli~·.antt". 
La_¡unta lon~ttlllhn.11 dt"! re\es11n111.:ntt1 -,i.._• n:al1.?ar:..i -:'.°\)11 una<.; cuchillas de pala fijas a Ja c1n1br::i deslizante y 
el transvcrs::.il ...:on c<1rt~1dora~ Lh.· disco 
El curado <-iL· L.1 Io-.a t:.:nn111.1d..i '->L' n:.ilu;..ir.1 L'ntn: l:.i-. .: y 1.: horas postt.~nores a ~u acabado, con un.:i 
n1t.'n1br;:i1hl ha-.i.: .• 1L·t10'>.l .1 r:i.·un .¡.._. .'n1· 1 

Fotografia 26 
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e) Dentellones y drenes transvi:rsalcs. 

Dentellones. 
A cada 100 1netro'> -.e construu·á un dentellón. 
Se excavará una sccc16n transversal dt: 1.5 n1 de profundidad y 1 metro dt: ancho. 
Se fonnara una rct1cula de varillas de acero <le 1

/.: • • de 20 x 20 cm . 
Se colar::i la scccion instantes antes de colar la losa encima de él v se unirá el acero del dentellón con el 
acero de la losa -

Las fotografias 33 y ].-l ilustran el proced1m1cnto. 

Drcnc:s . 
. <'\.cada 50 tnetro-. st: ...:t--.n'.'-truir<i un drcn ~ohre los taludes. 
Se excavará una ~t·i.:c1ón transversal de l x 1 m. 
Se rellenarán 50 cm de grava lin1p1a con T~1A de 1 · · y los 50 ctn restantes de arena 1. 
Se insertara un tubo d..: P\"C" ranurado a ..:ada 3 rnerros en el sentido transversal. 
Se colocará una capa de papel que impida l.:i contaminac1ón <le la ¡ircna y se colará una lechada de 
concreto. 
Se colara la Josa arnb:.i cid drcn permitiendo el hbre desalojo de los tubos de PVC. 

Las fotografias 35 y 36 ilustr.ln el procedimiento. 
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6. Análisis Financiero 

Debemos de entender que el dinero tiene un valor en el tiempo. el cambio de valor del dinero es muy fü.cil de 
apreciar en la vida coudiana. Por ejemplo. una persona actualmente con 1.000 pesos. compra menos que hace 
diez años. porque el valor adquisitivo de nuestro dinero ha disminuido a lo largo del tiempo. 

Al análisis del valor del dinero en el tiempo. a lo largo de un proyecto es a lo que dcnon11namos Análisis 
Financiero. 

Para realizar el análisis financiero de un proyecto. se requiere tener conocimientos financieros. por lo que se 
hace a continuación n1enc16n de los conceptos más in1ponantes. 

6.1 Conceptos fund¡11ncntalcs 

u) Concepto de lntcrCs. 

La facub1lidad econón11ca dr.: un proyecto. depende en grado in1ponante de cons1dcraciones económicas. El 
concepto más tmponante que se rnanc"Ja en los estudios financieros de un proyecto en general. es el del 
interés. La idea fundamental detrás del concepto de interés es el hecho de que el dinero cambia de poder 
adquisitivo con el tJcn1po. l}na cantidad dctcrmmada de dinero tine más valor en la actualidad que en el 
futuro. Como 1nterCs podemos definir la siguiente diferencia: 

i '"'"" Interés -= Cant1dad total de dinero acumulad:l. - la 1nvers1ón ongmal. 

Como tasa de interés. se define la s1gu1ente expresión; 

Tasa.d<..~. int eres= int eres. aczunu/ado. por. unidad .dc.tienzpo 100 
invcrs1011.origina/ x 

Por lo general. las tasas de mtt..·rés dependr.:n. de bs condiciones económicas que prevalecen y del grado de 
rh:sgo .isoc1a<ln .l 1..· • .H.L.1 prc-;tan10 especifico. El penado de ur.:mpo que sc emplea con10 unidad para los 
c:.ílculos de tnterés r.:s el dt..• un af10. Sin crnbargo. t:XIStcn casos donde se trabaja con penados mensuales. 
tnmestrales o sc:n1t..•strales. 

S1 al realizar una 1n,·c:rs1ón. ILlS intereses que se acurnub.n por periodo no se n:t1ran del fondo. entonces se 
habla de 1ntcn:s cornpuc~to. Es decir. los intereses del capital a "">U vez producen intcres. Si por otra parte el 
1ntcrCs se rcttra y solarncnte se deja la 1nvc:-rs1ún ongmal. entonces se habla de intcn:s simple. 

Cabe señalar que dentro dd ciclo de vida de los proyectos c:n general hay un elcn1ento (indicador) que atrae 
poderosan1entc la atención di:l gn1po de inversionistas (sobre todo privados) antes de tomar la decisión de 
invertir. Este t:lcmcnto o 1nd1cador es la rentabiltdad de su 1nvers1ón y t.¡uc en otros términos podemos 
identificar como la tasa de interCs que obt1cncn al abstenerse de consunur ahora el capital .lcumula<lo en el 
pasado. ltl'-"lrttendo en alguna :ict1v1dad product1va. con la dispombil1dad de esperar. para obtener en un 
futuro su rend1n11ento 

Oc este plantean11ento surge el concepto de 1ntcrcs. nlediante el cual se n1an1fiesta un n:conoc1miento del 
valor del dinero en el ucmpo. 

95 



b) Cantidades Equ1valenre. 

Otro concepto fundamental en el estudio económico de proyectos de infraestructura es el siguiente: 

''Dos cantidades de.• dinero d{ferentes pueden ser equivalentes en valor económico. si su disponibilidad se 
presenta en tiempos d~fcre11tes" 

Debido a que el dinero puede: ganar un cierto interés cuando se inviene por un determinado periodo~ 
usualmente un uiio. es n1uy imponantc reconocer que 1 peso que reciba en el futuro tendrá un valor menor 
que 1 peso que se tenga acrualn1cntc. 

e) IntcrCs sin1pJe e interés con1puesto. 

El interés puede ser simple o compuesto. Cuando se usa el intcrCs simple. los intereses están únicamente en 
función del pnnc1pal. el nú111ero de periodos y la tasa de interés. 

En otros términos. d intcrCs s1n1ple. es el interés que se carga al final del penado y qui: no gana interés en el 
periodo o pcrrndos ~ubs1gua:ntcs. El interés compuesto es el intcres devengado por el pnncipal al final de un 
periodo y que c.h:.,,·enga mtcn.:s en el pt:rio<lo o pcnodos subsiguientes. 

Para enti:nder rnc:¡or IJ~ <llfen:nc1as entre an1bos intereses. expresaremos las ecuaciones siguientes en términos 
del valor futuro ( \'F) y valor presente (VP) del dinero. es decir, el valor del dinero antes de la inversión y el 
valor del dinero al final de JQ. inversión. 

Ecuación con intercs !-.unple: 

Ecuación 35 

VF = VP(I +i *11) 

Ecuación de 1nrerés compuesto: 

Ecuación 36 

VF = VP(I +i)" 

donde: 

VF es el valor futuro del dinero. 
VP es el valor presente del dinero. 

tasa de interés del periodo. 
n tiempo, periodo durante el cual se paga el interés. 

es claro que usando Jo;; n1isn10 dntos en lus ecuaciones 35 y 36 el resultado de la ecuación 36 será mayor. ya 
que en esta Ultima. Jos intereses generados por Ja inversión también ganarán intereses en los periodos 
siguientes. 

En un préstamo bancario los intereses se calculan con la ecuación 36. 
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d) Tasas de interés nominal e inrerés efectivo. 

Muchas transacciones financieras requieren que el interés se capitalice con más frecuencia que una vez al 
año. En situaciones de este tipo se tienen dos expresiones para la tasa de interés. La tasa de imerés nominal®· 
se expresa sobre una base anual: Csta es la tasa que por lo general se cita al describir transacciones que 
involucran un interés. l\ .. tu:ntras que la tasa de interés efectiva. es la tasa que corresponde al periodo real de 
interés. La tasa de intcrCs efectiva se obtiene dividiendo Ja tasa nominal entre m. el número de periodos de 
interés por año. 

e) Indice de precios. 

Pura simplificar el proceso de actualización de costos. instituciones especializadas publican los llamados 
números índzce. estos pcnn1ten obtener una aproximación rápida y funcional de las listas de precios 
requeridas y refend.as a cualquier periodo que se desee. 

Un indice es Ja representación del precio de un bien o grupo de bienes mils o rnt:nos homogeneos. con las 
siguientes carac1erist1cas: 

a) Se establece un valor igual a 100 para el afio dcnim1n;ido base. 
b) Se publican pcnód1camcnte los valores del indice. 
el El ,·alor indtce ¡xira un pcnodo ... L:.ido es el resultado de d1v1dir el precio del bien o bienes en ese 

penado entre el precio en el pc.-nodo base. El resultado de la división se n1ultiplica por 100. 

En l'\t1t!xico la cb.borac1ón de ind1cc:s oficiales 1..•stj encomendada a la Secretaria de ffacicnda y Crédito 
Público. atin cuando otras 1nsutuc1ones corno el Banco de ~léxico son 1n1portantes generadoras de 
información. 

En el campo de b pl;..u11ficac1ón de Jos proyi.:ctos <le infraestructura. es nt:ccsano contar no solo con los 
valores históricos de los indices. sino con los pronó~tico~ de los n1isn1os. 

Cuando todos Jos costos asaetados a un proyecto son evaluados con listas de prc:c1os de un periodo especifico 
se dice que est3n dcnon11nados en moneda constante del periodo de rcfc:rcnc1a. En caso cnntr<1r10 se dice que 
los costos se encuentran en n1oneda 1..·orr1t..·ntc 

t) Inflación. 

Es un fenómeno econón11co que puede dc:fimrsc como Ja medid;i de la d1s1111nuc1ún en el poder de coznpra. 
Entendiéndose con10 un dt..·scquil1bno c:aractcnzado por una subida gcnc:r~l de prccms y provocado por una 
excesiva enlisión de bdlete-s de banco. un d&fictt presupuestario o una falta de adecuación entrt..· la oferta y Ja 
demanda. 

La cconon1ia di.: los paísc.::-. con frecuencia cxpenn1cnta 1nflución en J;:¡ que el costo de los bienes y servicios 
aumenta de un año a otro. Estos aun1cntos intlacionanos casi s1en1pre se expresan t!'n porcentajes que se 
capitahzan anualmente. Así, si el costo presente de la infraestn1ctura es P. su costo futuro F scrj; 

Ecuación 17 

F = P(I +y)' 

donde 
y tasa de mtl<lción 
n nUmero de años 

En una cconomia inflacionaria. el valor o poder de compra del dinero decrece conforme el costo aumenta. 
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g) Flujo de efectivo. 

Un flujo de efectivo es 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 nluy importantes dentro 
del An:ihsts F1nanc1cro pues constituyen 1a base para evaluar los proyectos. 

El medio mas t:-"icil de in1ag1narse un flujo de efectivo es el diagrama de flujo de efectivo. en el que cada flujo 
individual se n.:prcsenta como una t1echa a Jo largo de .3.l cscala del tiempo horizontal. los pos1t1vos (ingresos 
netos) se representan por flechas hacia arriba y los flujos negativos (egresos netos) por flechas que apuntan 
hacia abajo: la longitud de una tlecha es proporcional a la magnitud del flujo correspondiente. Se supondrá 
que cada t1ujo ocurre al final del penado respectn·o. 

En términos de croµac1ones dt: efectivo. en un proyecto. 1n1c1a su vida con el estudio de fact1b1hdad t¿.cnica y 
econónuc:i y tcrn11na cuando deja de ser conveniente su operación y por lo tanto se retira. Durante este 
penodo si: gt:ncran gastos e ing:rcsoc; asociados ::t las diferentes etapas, las cuales son frecuencia son 
denonunadas: estudios. constn1cc1ón y opcractón. 

Las ctap:is de estudios y construcción forman lo que se conoce como periodo de cotbtrucc1Un. A la duración 
de la r.:tapa de opcrución, ~e le conoce con10 vida util del proyL'Cto. 

Los co~tos y_ue ~e ongtnan <lurantl.:' el penodo de cnnstn.1cc1un ~!.:! <lenon11nan costos de 1nvcrs1ón. Dur::tntc la 
vida U.td dr.:l proyecto se 111.:nen costo.o; .Je prnducc1ún. !ns que se subdividen en: costos dr.: operación y 
n1antcnun1cnto. 

Una 1nvers1ón es el gasto en que st: incurre para b. adqu1stcHJn o instalación de un bien duradero. mientras 
que un costo de opt:rac1ón está asociado con los bienes y servicios que se consun1cn directamente durante el 
proceso de producc1ón o vida útil. 

h) Tasa de rccupcr;:ic1ón minin1;:i :.:ttrac11va lTRE~1At. 

En ocas1oncs, no se conoce la tasa <le intcres a la que debi: evaluarse un proyecto. se emplea una tasa por 
alcanzar. tasa de conc- o tasa de valuación. Esta tasa también se conoce como tasa de recuperación 1nininm 
atrac11,·.'.l ~ TRE:-..L"\. ). 

Para la obtención de L:i TRE~L·\.. sc- puede hacer de las siguientes maneras: 

a) Se pu.cdc igualar la TRE:\lA a la tasa de mtcrCs disponible en el banco u otra msurución de 
financ1an11cnto. En este caso. la TRE:-..lA. 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 b;incos es m:is baja que la tasa usual de rendimiento sobre 
las m,·crs1ones. Asi. algun;is veces la TRErvlA se iguala al rcndtnlicnto promedio en curso del total de las 
inversiones de la crnprcsa. 

e 1 La TREMA puede establecerse a propósito m:is alta que la tasa del banco o que el rendin11ento sobre la 
inversiones ;:ictualcs de la empresa. Puede establecerse de acuerdo con las nietas de utiltdades a largo 
plazo de la ernpresa. 
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6.2 Método de evaluac1ón de proyectos. 

Objetivos generales del ancilisis financiero. 

Habiéndose tenninado el estudio técnico de un proyecto, la parte del análisis financiero pretende determinar 
cuál es el monto de los recursos económicos necesarios para su realización. 

Valor del dinero en el tu:rnpo. 

El concepto del valor del dinero a travCs del tiempo, revela que los flujos de efectivo pueden ser trasladados a 
cantidades equivah:ntc~ a cualqu11.:r punto del tiempo. 

Existen los siguientes proced1mic-ntos que comparan estas cantidades equivalentes y que nos permiten evaluar 
la conveniencia de un proyecto. a travi:s de la comparación entre los beneficios y los costos implícitos en él 
considerado. 

a) !\1Ctodn d<.:l valor actualizado neto VAN 
b} Método de la tasa interna de retomo o rendimiento TIR 
c) :'\ft!todo de b n.:l3c1ón hcnefi.c10-cost0 B/C 
d) I\ktodo del valor anual equivalente V AE 
e) 1\ktodo del atlo dt..~ n:cuperactón del capital ARC 

La selección del cuál mCto<lo usar dependerá dt.:l problema que se vaya analizar. de las preferencias del 
analista v de cu;il arro1a lus resultados en forn1J. que sea focilmentc comprendida para las personas 
involucr;das. . 

A continuación Lh:fin1n:rnos a l!randcs rasl.!os cada uno de los n1étodos arriba enunciados, 1nás no se 
analizaran a fondo par;:i no p...:rdc; <le v1qa el ;;b_p.:t1vo de nuesuo rr;:ibaJO. 

a) i\.létodo del valor actualizado neto(\.' .. \.:--..;) 

Este n1Ctodo es uno de lo:=. entenas económicos rna~ an1pltamcntc utilizados en la evaluación de proyectos. 
Consiste en dctcm11nar la cqutvalenci;i en el tiempo cero de los flujos de efectivo futuros que genera el 
proyecto y comparar esta equ1valcnc1a con las inversiones hechas. Cuando dicha cqu1valcncia sea positiva~ es 
decir cuando VA~>O. :..·ntonccs el proyecto se acepto.. 

La fórmula ttttlizada p;::ira cv;:duar el valor actualiLado nt..'"lO de los fluJos generados para un proyecto. en 
general es: 

Ecuación 38 

donde 
VAN Valor actuahzado neto 

tasa <le interés anual considerada. en porciento 
nún1ero de ailos de la v1d::i Util del proyecto 
beneficio en el pt:riodo k 
invcr<;1Ón en el periodo k 
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El mCtodo del valor actualizado neto. tiene la ventaja de ser siempre Unico. independiente del 
comportatnicnto que sigan los flujos de efectivo que genera el proyecto. La caractcristica de este 1nétodo. lo 
hace ser preferido para utilizarse en situaciones en que el co1npona1niento irregular de los flujos de efectivo. 
origina el fcnó1ncno de tasas mtiltiples de rcndirnicnto. 

Obteniendo el rcsuhado para este indicador. el cntcrio de decisión por aplicar dctcnnina que. si esta cifra es 
positiva. el proyecto cmnplc l;is ex1gcnc1;is nüni1nas en cu::uuo a la rentabilidad cconót.nica requerida. 

b) MCtodo de la Tasa Interna de Retorno <TIR) 

La tasa inlcrna de retorno. tarnbiCn llatnada de rcndi1nicnto es un índice de rentabilidad ampliamente 
aceptado. Esta dcfirnda como la tasa de i1Hcrés que iguala a cero el valor actualizado neto. 

Si se grafica el \.alar actuali/ .. ado nc10 como una función de la t.asa de interés i. la tasa interna de retorno TIR 
será el punto en el que la curva 1ntersccta el eje i de las tasas de interés. 

Ecuaciún 3CJ 

2:.::(B, - ¡.;, )(1+1" ¡-• =o 
..... -¡ 

donde 
tasa de mtcrés. llan1ada Tasa Interna de Retorno TIR 

n nUmero de ailos de la vida titil del proyecto 
B" beneficio en el periodo k 
Ek egreso o mversión en el periodo k 

Desde el punto de vista econónlico. la tasa inlcrna de retorno representa el porcentaje o tasa de intcrCs que se 
gana sobre el saldo no recuperado de una inversión. El saldo no recuperado de una ínversión en cualquier 
punto del tie1npo de la vid.:i del proyecto. puede ser visto co1no la porción de la inversión original que all.n 
pcnnanecc sln recuperar en ese ucmpo 

Es decir. el saldo no recuperado de una propuesta d...: inversión en el lic1npo t. es el valor futuro de la 
propuesta en ese tiempo. 

El resultado que se obtenga para este 111d1cador. se cotnpara con el de la tasa de recuperación n1i1111na 
atractiva TREMA En ténn1nos generales. resulw deseable que el y;:iJor di.; l:i TIR sea m:i~or que el de la 
TREMA_ 

OJ>ción 
TIR>TREJ\.1A 
TIR~TREMA 

TIR<TREMA 

e) Relación Beneficio - Costo cB/C) 

Criterio de dccisitln del pro:'.'-ccto 
Se acepta 

Es ind1fcrcntc 
Se rech;va 

Este indicador resulta de d1vidi r el valor actualizado neto de los beneficios entre el ,·alor actualizado neto de 
las inversiones. La ac1ual1"/:ic1on se realiza en base a una tasa dada. gcncraln1cntc l<l TRE~1A. 

El cociente se considera en \alar absoluto. 

Se e~-prcsa corno: 
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Ecuación 40 

i: B, (1 + i)-A 

B/ C = -'*-=-'-' ----­
i: E, (1 + i)-* ·-· donde 
B/C valor actualizado neto 

tasa de interCs anual considerada. en por ciento 
n número de años de la vida útil del proyecto 
Bi.. beneficio en e 1 periodo k 
E,. egreso o inversión en el periodo 

El criterio por aplicar a la cifra rcsu1tante para este indicador, es sumamente directo fácil de interpretar. 
determinando que el proyecto se acepta si la relación B/C sea mayor que uno. 

Opción 
B/C> 1 
BIC~ 1 
BiC< 1 

d) f\.1Ctodo del Valor Anual Equivalente (V AE> 

Criterio de decisión del proyecto 
Se acepta 
Es indiferente 
Se rechaza 

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

Cuando la anualidad es positiva. es decir V AE > O. entonces se recomienda que el proyecto sea aceptado. 
Este método es de gran utilidad en los proyectos donde los ingresos y egresos son n1cdidos en bases anuales. 

A continuación. se rnuesrra la fónnula gcnerul que se utiliza para determinar la anualidad c:qu1valente: 

Ecuación 41 

[t(B, -E,)(l+1Y' l*i(l+i)" 
VAE = -"'-'-'---------~J ___ _ 

donde 
VAE 

(! + i)" - 1 

\.talor .'\.ctuahzado Neto 
tasa de intcrCs anual considerada. en por ciento 
numero de años de lu vida útil del proyecto 
beneficio en el penado k 
egreso o mversión en el penado k 

Opción 
VAE>O 
VAE ~O 
VAE <:O 

Criterio de decisión del proyecto 
Se acepta 

Es indiferente 
Se rechaza 
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e) Método del año de recuperación del capital (ARC) 

Representa el tiempo necesario para que los beneficios netos actualizados del proyecto amonicen el capital 
invertido; o sea.. es el tiempo en que los beneficios generados igualan al monto de las inversiones 
actualizadas. 

El año de recuperación de capital. es el tiempo requerido para recuperar el flujo de inversiones erogadas9 

tomando en cuenta el valor del dinero en el tiempo. 

Matemáticamente se expresa como: 

Ecuación 42 

i::s,U+i)-" =i::E,(I+;r" 
k-1 k-1 

donde 
tasa de interes anual considerada, en porciento 

n número de años de la vida útil del proyecto 
B,,. beneficio en el periodo k 
E,,. egreso o inversión en el periodo k 

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

6.3 Progra1na de obn:i .. 

Para realizar el Análisis 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 Ja planeación y organización de todas las distintas actividades necesarias para 
concretar el proyecto y toma el nombre de .. programa" una vez que se han siruado estas actividades en el 
tiempo 

Deben1os de tomar en cuenta que esta obra est<i acotada por el periodo de 11uvias. ya que durante el mismo 
transita agua en abundancia por el canal. En cambio durante el periodo de secas el canal está pr.:ictlcamente 
seco~ siendo ésta Ultima condición. ideal p3.ra nuestros propósitos. Debido a Jo anterior el periodo idc:al de 
obra es de n1arzo a octubre. 

En la elaboración de este programa de obra se considera que existen los recursos n1ateriaics y humanos 
necesarios para un máximo rendimiento y que se atacan ambos taludes simultanearnente. 
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a) Precios Unitarios. 

Los precios unitarios que se aplicarán en este proyecto se n1ucstran en la tabla 19: 

CONCEPTO 

Limp1c::r .. a. trazo y nivelación de ejes 
constructivos ncccs.."'lrios para c1 desplante de 
estructuras del canal~ incluye: referencias. pasos. 
ejes. crucetas. mojoneras. equipo de topografia. 
herramienta y mano de obra. 

Demolición pcrin1etraJ de con de concreto 
arn1ado f'c=250 kg/c1n:: sin daflar el acero de 
rcfuerL.:O del revcstilnicnlo existente en 
canaliz..ación para ligar proyecto: incluye: retiro 
del n1atcrial de desperdicio. limpteL .... "1. carga y 
acarreo al prirner kilórnctro. herramienta. equipo 
y n1ano de obra. 

Conforn1ac1ón. afine y apisonado de Ja ~uperficic 
para rcvcsti1nicnto: incluye: compensación del 
1natcrial necesario para lograr el nivel de 
proyecto de hasta 20 cn1 con material producto 
del cene. incorporación de hmncdad. 
hcrranl.icnta. equipo necesario y mano de obra. 

Carga y ac."UTco del 1natcria.I producto de Jos 
afines y de las excavaciones en c:unión al prilncr 
kilómetro. n1atcnal medido en sección en banco 
de tiro posterior al bandeo y balconco. 

Slllllinistro. habilitado. annado y colocac1ón de 
acero de refuerzo fy=4200 kg/cm 2

• di<imctro ~,: · · 
(No 4) en rcvestinlicnto dd canal: incluvc: 
traslapes. silletas. ganchos. dc:spc1·d1cios. 
acarreos del ahnaccn a la obra. hcrranúcnta. 
equipo y mano de obra 

Colocación de concreto prcmc.1.clado f"c=250 
kg/cin= de 25 cm de espesor en talud y pbnt1lla. 
rcvcst1n11cnto m:ix1mo ct .... ~ :"\ cm>- T~1A de l ·· 
(3. 75 cm) colado en sección contplct<t 
continua. longitud de :lO metros m1nuno ;1 base 
de forn1as dcsli7.a.ntcs tipo R;1co. junw pl3stica 
de 2 · · a cada 4 metros longitudinales :-. a cada 5 
n1ctros transversales: incluye c1rnbrado >-/o 
colocación de guias. colado. curado con 
1nc111bra11a base de agua .. 1cabado ~cm1ptdido 
con llana metálica. cqmpo. maten al. 
hcrra1n1ent...-i y ruano de obra ncccsa.na. 

UNIDAD PRECIO 

111·l 

' nr 

kgs 

ITl
3 

UNITARIO 
(ocsos) 

2.23 

194.55 

2.07 

7.28 

5.38 

133.63 
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Suministro y colocación de cartón asfaltado 
de .Y,.'· espesor en juntas transversales en 
cada junta constructiva: incluye: material. 
equipo. herramienta y mano de obra 
necesaria. 

Construcción de dentellón de concreto de 
40xl 10 cm promedio en canalización; 
incluye: excavación. afine. cimbra, relleno. 
colado, vibrado, curado. material necesario. 

Construcción de dren transversal en 
dentellón fonnado en zanja relleno de grava 
limpia de acuerdo a granulometría y detalles; 
incluyendo: excavación en cualquier 
material. afine. sunúnistro de material. 
equipo, herran1ienta y mano de obra 

Tabla 19 

b) Programa de Obra 

m' 143.81 

m 154.58 

m 38.48 
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6.4 Estados financieros de una empresa. 

Los estados financieros que toda empresa debe tener son tres: 

Estado profonna de usos y fuentes de fondos y flujo de caja 
Estado profonna de resultados o pérdidas y ganancias 
Balance proforma 

En la planeación de un proyecto los estados financieros indispensable son los primeros dos. ya que el tercero 
refleja la situación de l::i 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 de 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 propuesta (proforma). 

En el EPUFFyFC se acomodan todos aquellos rubros en los que se va ha invertir. todos los ··usos" que van a 
tener nuestros recursos. es decir todas las erogaciones ncccsanas para llevar a cabo la planeación del 
proyecto, el programa dr.: obra y la operación y el mantenimiento niayor. 

También en el EPUFFyFC se establece cual es el 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 misnios. cuanto dinero se tiene en determinado momento. 

En la tabla 20 mostramos los puntos generales que forman EPUFFyFC. 
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t. Fuentes 

2. Usos 

1.1 Superavit de operación 
1.2 Depreciación I .amortización 
1.3 Aportaciones de capital 
1.4 Créditos 
1.5 Bonos 

2.1 Inversiones prcoperativas 
2.1.1 Estudio de factibilidad 
2.1.2 Ingeniería de proyecto 
2.1.3 Compra de pliego de concurso 
2.1.4 Inversiones de preparación de oferta 
2.1.5 Inversiones para mejorar el diseño 
2.1.6 Fianzas de concurso y sostenimiento de oferta 
2.1. 7 Licencias. impuestos. gastos jurídicos. etc. 
2.1.8 Término de diseño ejecutivo 
2.1.9 Negociación de contrato 

2.2 Inversión Fija 
2.2.1 Movilización 
2.2.2 Trazo 
2.2.3 (Programa de obra) 

2.3 Inversiones en capital de trabajo 
2.3. I Caja y Bancos 
2.3.2 Gastos Financieros 
2.3.3 Inventarios 
2.3.4 Cuentas por pagar 
2.3.5 Cuentas por cobrar 

2.4 Inversión en maquinan<.! 
2.5 Inversión en mantcninucnto mayor 
2.6 Pago del principal 

3. Flujo de Caja 

4. Flujo de Caja Acun1ulado 

Tabla 20. 

En las siguientes lineas. aclararemos algunos puntos del EPUFFyFC. 

El superavit de operación es el resultado (perdida o ganancia) del periodo anterior analizado por el Estado de 
Pérdidas y Ganancias. Es decir, que durante la vida del proyecto podernos (muchas veces debemos) reinvertir 
las ganancias de la empresa en el ejercicio posterior. 
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La depreciación es la recuperación periódica de la inversión hecha en un activo fijo~ propiedad de la empresa. 
El porcentaje y el periodo de recuperación del valor lo establece el gobierno. La amortización es la 
recuperación periódica de un activo intangible. Cabe n1encionar que en nuestro proyecto no existe la 
depreciación. ya que el e.anal que constituiría el mayor activo fijo, no será de nuestra propiedad sino del 
gobierno municipal: por otro lado, podría pensarse qui: la nlaquinaria y herramientas utilizadas deben 
depreciarse en este rubro. pero deben1os recordar que esa depreciación ocurrió en el cálculo de los precios 
unitarios. ~1ás adelante aclararctnos aún n1is este punto. 

Las aportaciones de capital const1n1yc el <linero invertido por la empresa para la realizJ.ción 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 n1uy arriesgado aportar el l 00'~'(, de los recursos. Debido a In anterior. se recurre a 
financiamiento bancario o prCstan1os bancarios. 

Con la aparición de los créditos bancarios, surge una nueva definición la relación deuda / capiral. que 
significa que porcentaje de los recursos del proyecto los obtuvimos mediante préstamos bancarios y que 
porcentaje aporta la empresa. Esta relación puede ser 60/40, 70/30, S0/20, etc. depende de las condiciones 
propias del proyecto. 

Inversiones prcoperat1vas. son todas aquellas inversiones qut: realizamos con el fin de obtener un proyecto, 
todo aquello que erogan1os antes de iniciar la construcc1on de b infraestructura. 

Una vez aprobado o asignado un proyecto. b.s inversiones fíj::i.s son aquellas dt.:shnadas a la concretización de 
la infraestructura del proyecto. La gran mayoria de estas inversiones son en 13. n1atcnalizac1ón del programa 
de obra. 

Inversiones en c;ip1tal de trabajo, son todas aquellas ckstinadas a mantener en buenas condiciones de 
funcionamiento el proyecto durante su vida útil, por ejemplo algún mantenimiento mayor. En nuestro 
proyecto no existtrán inversiones de capital de trahajo. pues nosotros no vamos a operar y lllantcner el canal. 

Por último, el flujo de caja es la d1fcrenc1a entre las fuentes y lospusos. Esta diferencia nunca debe ser 
negativa. si fuera negativa implicaria la suspención del proyecto. Por otra parte. durante la constnlcción, nos 
conviene que esta diferencia sea cero o casi nula. ya que corno sabemos. un porcentaje de todos los recursos 
de la obra los aporta el banco y ..!ste cobrara intereses inclusive sobre el dinero que no utilicemos. corno lo es 
una diferencia pos1t1va en el flujo de caja. 

Ahora. el EPUFFyFC es netamente financiero nos sirve para ton1ar <lccis1ones y este estado se realizara a lo 
largo de la vida del proyecto. En el EPUFFyFC sólo se n:g1stran inversiones no ser registran costos. 

b) Estado Profornia de Resultados. 

Este estado proforn1a es netamente contable. es decir. una <le sus funciones principales es conocer las 
ganancias de la empresa en un periodo para determinar el monto de los impuestos que se deberán de pagar. 
Además en el Estado Proforn1a de Resultados se establece el supcravit de operación y la depreciación que 
podrán ser utilizados en el ejercicio siguiente. 

En general, las partes que componen un Estado Preforma de Resultados se 111uestra en la tabla 21. 
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t. Ingresos 

1.1 Peajes 
1.2 Rentas 
1.3 Arrendamientos 
1.4 etc. 

2: Costos de operación 

2.1 Sueldos y Salarios 
2.2 Servicios 
2.3 Costos de mantenim1cnto menor 
2.4 Fianza de mantenimiento de servicios 
2.5 Seguros 
2.6 Costos de ventas 
2. 7 Gastos/Costos financieros 
2.8 Depreciaciones y An1ortizaciones 

3. Utilidad de operación 
Utilidad de operación lngrt..'.':>OS - Costos de operación. 

4. Impuestos sobre la renta 
Imp. sobre la renta = 0.34 "' Utilid.::id <le operación. 

5. Reparto de utilidades 
Reparto de utilidades '-" 0.1 * Ut1hdad de operación 

6. Utilidad neta o Superavn de operación 
Utilidad neta """' Utilidad de operación - (Imp. sobre la 
renta -t- Reparto de utilidades) -

Tabla 21 

Debemos de tener claro que el Estado de Resultados aparece hasta que iniciamos la operación del proyecto o 
si no lo operamos nosotros. hasta el n1otnento que rcgistretnos pagos del cliente. 

Los ingresos son todos aquellos n1bros por los cuales recibirnos alguna percepción económica. La nnturaleza 
de estos ingresos es muy variada y depende de las condiciones de cada proyecto. 

Los costos de opcroc1ón son todos los gastos que realizamos durante la operación de nuestro proyecto. En 
este punto es de destacar Los gastos/costos financieros y las depreciaciones y atnortizacioncs. 

Si la infracstntctura que construimos In v3mos a operar nosotros. el pnnc1pal gasto financiero ser.in los 
intereses dcJ crCd1to que utihzan1os. Si la infraestructura no la vamos a operar nosotros. (no es nuestra) los 
principales gastos financieros scran los intereses del crédito y los pagos de la an1ortizac1ón del mismo (los 
pagos del principal). 

En la depreciación y an1ortización se rccupcrar:i periódicamente cJ valor de los activos tangible e intangible. 
en los cuales invertimos durante la construcción. sicn1pre y cuando nosotros operemos o seamos propietarios 
de la infraestructura. Si no es así. si la infraestructura no es nuestra. entonces no podemos depreciarla o 
amortizarfa .. La l . .it .. ·prcc1ación y la amortización son los instntrnentos dcl s1stcn13 car-italista que permiten al 
invers1on1st.:i. n:~upc.:ra:r lu~ recursos in·vcn1dos en la infraestructura. 

La utilidad de opcrac1on es la ditCrencta entre los ingresos y los costos. Si la diferencia es positiva se le 
denomina uuhdad. s1 no Io es se le denomina pi!rdida. S1 existe utilidad de operación. el impuesto sobre la 
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renta es el 34%t del mismo y d repano de utilidades es el l O~b del mismo. La utdidad neta o Superavit de 
operación. es el resultado de la utilidad de operación. 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 
Constrnir. Operar y Transferir (Concesiones) 
Construir. Arrendar y Transferir (Arrendamiento) 

A continuación mencionaremos a grandes rasgos las principales características de las anteriores. 

Estimaciones. 

Es Ja forma de contrato más con1ún en d medio. El proyecto sc .nieta mediante el pago de un anticipo y los 
avances de obra se pagan cada determinado periodo. mediante estimaciones del avance de obra. En cada 
estimación se descuenta una p.:inc proporc10nal del anticipo. 

Llave en mano 

En esta forma de contrato se encarga a una misma empresa. las etapas de diseño y constrUcción. EJ costo del 
proyecto es único y se acuerda desde un principio. La suma acordada se puede abonar en uno o varios pagos. 
Este contrato se utiliza para agilizar el proyecto . Se corren demasiados nesgas por pane de la empresa 
constructora. ya que la cantidad acordada general.mente es inegociable'.'" 

Construir. Operar y Tr;:insferir. 

En esta fonna de contrato se encarga ~ una sola empresa las etapas de consrrucc1ón y operación de la 
infraestructura. La empresa recupera su inversión mediante la operación del proyecto durante un tiempo 
preestablecido. al final de este periodo la infraestructura pasa a manos del gobierno. En nuestro pais esta 
forma de contrato recibe el nombre de concesión. Un ejemplo de este son bs carreteras conce!>1onadas. 

Construir . .-'\.rrcndar y Transfrrir. 

En esta forma de contrato la empresa panicipa en las etapas de diseño. construcción y s~ encarga de obtener 
el financiamiento de la obra. Al finalt.zar la construcción. d cliente se encarga de la operación y el 
mantenimiento de la obra. La en1prcsa constructora recupera su inversión mediante rentas acordadas en cierto 
periodo de tien1po. Cstas rentas son llan1adas arrendamientos. al finalizar los m1sn1os la infraestructura pasa a 
domin10 del cliente. 

Forma de contrato propuesta. 

En el pasado el Ingeniero Civil concentraba sus esfüerzos en el diseño y Ja consoucción de Ja infraestructura .. 
ya que el financiamiento del proyecto. no representaba un obstáculo mayor. Principalrrlentc cuando se 
trabajaba en proyectos gubernamentales. era evidente la abundancia de recursos. ya que el gobierno recurría 
constantemente a creditos internacionales del Banco I\.Iundial. del Fondo Nfoncuno Internacional. cte. 
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En la actualidad. debido a la cnsis mundial y a la irresponsable act"Jación de nuestros gobernantes, la 
obtención del financiamiento para proyectos de cualquier tipo es el principal problema. Los Ingenieros 
Civiles ahora debemos atender con mayor Cnfasis Jas siguientes preguntas ¿cómo se obtendnin los recursos 
del proyecto"? y ¿cómo se recuperari la inversión que se hizo en el proyecto?. 

El gobierno no es ya. sujeto de crt!dito o no lo es tan fácilmente. 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 financ1arnicnto de infr~estrnctura. 

El gobierno n1unicipal dt: Tijuana no ha podido iniciar el proyecto de Ja 3=a Etapa de Canalización del Río 
Tijuana por falta de recursos. no obstante de la urgencia de esta infraestructura. Por lo anterior. los Ingenieros 
Civiles no solo debernos proponer una solución tCcmca al problema. sino también, una solución financiera. 
En este orden de ideas. la forma de contrato que proponcn1os es la de Arrendamiento por las razones 
siguientes. 

El gobierno municipal no tiene la posibilidad de pagar C'n un corto plaz.o las inversiones necesarias para el 
proyecto. 
El canal no permitirá n:cuperar las inversiones mediante la operación del tnismo. Sería muy dificil cobrar 
por metro cúbico de agua transportado por el cauce. 
Con la nueva política de federahzación. los rnuniclpios cada vez más adrninistran sus propios recursos. El 
pnncipal monto de recursos municipaks procede de la recaudación de in1pucstos y corno ya vimos 
Tijuana es una cmdad con gran actividad económica y por lo tanto con gr:in recaudación de impuestos. 
Un::i vez terminada la obra, como ya vimos. existirán gran cantidad de terrenos aprovechables con todos 
los servicios disponibles. Estos terrenos propiedad del gobierno, podrán ser vendidos, rentados, 
concesionados. cte. y <.~t gobierno pudra obtener de ellos una gran cantidad de recursos. 
!'\1ediantc la recaudación de impuestos y ganancias sobre los terrenos recuperados. el gobierno municipal 
estará en la posibilidad de abonar una cantidad periódica en los afi.os subsecuentes a la obrn. 

Por lo anterior. el esquema ideal p<lra lu ohra es el de Arrendanlicnto. ya que mediante éste, la construcción 
de Ja obra se iniciara lo antes posible y se evitará que el desbordam1c1Úo del río siga causando problemas a la 
ciudad. 

Nosotros vamos a buscar la fuente t.k rl."cursos. e 1 crCdito. el cual vo:unos .:i. pagar mc<lbntc los 
arrendamientos. pero la garantía de pago de los arrendamientos y por lo tanto la garantía del pago del crédito, 
la otorgará el gobierno. 

Dicho lo anterior procedemos a desarrollar el Estado de Usos y Fuentes de Fondos y F1ujo de Caja para 
nuestro proyecto. 
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6.6 Evaluación Financiera 

Estado Proforma de Fuentes de Fondos y Flujo de Caja. 

Estableceremos algunas condiciones iniciales p:ua iniciar el EPFFyFC. 

Las únicas fuentes existentes que habrá ser<in las aponaciones de capital de la empresa y el resto se obtendrá 
de un credito bancario. La relación deuda capital será 70/30. 

El interés bancario que nos cobrará el banco será de 2S'~O anual. 

El Flujo de Caja y el FJujo de Caja Acun1ulado. dur<lnte la construcción deberán ser cero. pues como ya se 
explicó. en esta etapa no es conveniente tener dinero sin usar, puesto que el 70% de los recursos son 
bancanos que causan intereses y aumentan el arrendamiento. 

El periodo de construcc1ón sc::rá de gracia bancana. es decir, durante este periodo no se amenizará el monto 
del credno f del principal), ú111can1entt.: se pagarán Jos intereses para evitar que nuestta deuda crezca. 

Al pagar los intereses de: la deuda durante d periodo <le construcción la distribución de las fuentes se 
conviene en un problema 1tcrarivo. Pnmcro nccesitan1os conocer el monto de los usos. para poder establecer 
Ja cantidad que- aponará el banco y b .::;:intJd3d 4uc aporrará la empresa. Una vez conocida la cantidad que 
apona el banco. se calculan los intereses que pagaremos durante la construcción. estos intereses son parte de 
nuestros usos por lo yue se aun1enta .tanto la cantidad que apon:imos nosotros. como la cantidad que aporta 
el banco. Sobre la nueva cantidad que aporta el banco se calcula. una vez rnas. los intereses. El anterior ciclo 
se repite hasta que la dilerencia se hace rninin1a. 

El periodo de gracrn bancaria por lo general termina con la construcción, por lo que tenemos que estar 
preparados para pagar el prinicr pago del monto pnncipal del crédito, junto con los últimos intereses durante 
Ja constrUcc1ón. Este primer pago dd principal es conveniente que lo realicemos con capiral de la empresa. 
pues de lo contrario el problema un::i vez rn:ís se volvería iterativo y aumentaría en demasía el arrendanUento 
que ofreceremos. 

Estado Profon11a de: Rt:sulrado. 

El Estado Proforn1a de Resultados opera a partff de que terminamos Ja construcción de la infraestructura. 
Debemos calcular anlcs que nada el anendamicnto del proyecto. ya que este constituye nuestro único 
ingreso. 

Generalmente el clit!'ntc espera que estos arrendamientos sean constantes durante cieno periodo de tiempo. El 
penado de tiempo que proponernos para el arrendamiento es de 5 años y con pagos semestrales. también 
supondremos que arnort1zarcmos el crédito al banco semestralmente. 

Nosotros corno en1presa constrnctora, ya obtuvimos ingresos sobre la obra que realizamos ya que el prCstarno 
bancano 5Irvió para pagar t.•l 700/,, de la obra. En otras p.alabras. ya nos auto-pagamos el 70'% del total. el 
restante :o-:o nosotros lo invernrnos. 

Nuestra inversión del 30~ó del total. tiene derecho. con10 cualquier otra inversión, a una tasa de rendimiento 
o ganancia. En este caso nosotros fijamos cual es la TRE!"v!A que consideramos justa. Si nuestras 
expectatlYas son demasiado altas podemos elevar el arrendamiento demasiado y hacer el proyecto inatractivo 
para nuesrro cliente. Si nuestras expectativas son demasiado bajas. podemos perder el poder adquisitivo de 
nuestro d::-:i.ero. 

112 



Demos pensar que si una cantidad tan f"uene de dinero la hubiéramos colocado en un instrumento bancario. 
ganaría al rededor de 18% al 25% anual y prácticamente no correríamos ningún riesgo. nuestro dinero está 
seguro. 

Nosotros al invertir en un proycclo como éste corremos 1nuchos m.3s riesgos que si tuv1Cramos eJ dinero en el 
banco. por Jo que Ja TRE!v:IA del proyecto debe ser más alta que la que ofrece el banco para que nos resulte 
atractivo invenir. Bajo c:ste razonamiento Ja TRE!VtA será de alrededor de 28'%. 

Por las caracteristicas de nuestra inversión, nosotros no descubrirnos la TIR del proyc:cto, nosotros la fijamos 
y en base a esta cstabkccni.os los arrcndarnicnros que cumpfan con dícha TIR. Como ya vimos, para que 
resulte atractiva la TIR debe ser m.ayor o i~ual a Ja TREl\fA, por lo que empezaremos a trabajar con una TIR 
de 30%. 

Debemos tener presente que nuestra inversión del 30(~;) y el pn.!-stamo bancario del 70'Vi> se comportan 
distinto; las tasas de intcres son diferentes. los plazos de pago son diferentes. etc .. por lo que debernos 
trabajar las dos canudades independientemente. pura :.il final obtener un solo arrcndani.1ento. 

Estableceremos con10 hon?:ont(: financiero (tic.:n1po cero), el n10mcnto JUsto en que termina Ja constnlcción. 
No existe una razón científica para escoger este preciso nlornento. realmente estarnos en libertad cualquier 
punto en el tiempo. 

El algorn:rno consiste en hacer que la sun1a de las inversiones en el tien1po al instante cero. sea igual a la 
suma de los arrendamientos en el tiempo al instante cero. Para poder realizar esta suma en el tiempo 
utilizaremos la ecuación 36, donde la.s inversiones serti.n el ·valor Presente y Ia incógnita el Valor Futuro al 
instante cero. Por el contrano cuando trab.:ijcmos con Jos arrendamientos. éstos scran el Valor Futuro y la 
incógnita el Valor Pn:sc.:ntc en el instante cero. 

En el caso del prCstan10 bancano, de antemano sabernos de cuanto y cada cuando serán las amorrizac1oncs 
del crCdito. Este lapso de tiempo no tiene porque coincidir con el penodo de arrendamiento y por lo general 
es menor. También dcbcn1os de tornar en cuenta que durante el periodo de pago nos cobran intereses. En el 
caso del crédito. el algoritmo consiste en que la sunia en el tien1po de los pagos futuro!> al banco. sea igual a 
suma en el tiempo de los futuros arrcndamiencos. En este caso arnb:J.s cantidades reprcscnt:J.n el Valor Futuro 
de la ecuación 36 y Ta incógnit.a es el Valor Presente, Jo que difiere es el periodo de tiempo. 

La solución del problema es iterativa. se proponen diferentes arrendamientos constantes. hasta que las 
cantidades coincidan. El arrendan1iento encontrado const1tuve d único ingreso en nuestro estado de 
resultados y en base a este se desarrolla el Estado de Pérdidas y G<Jnanc1as. ~ 

A continuación se presenta la corrida en la cunl nos basaremos p.:ira realizar los análisis correspondientes. En 
c:sta corrida establecimos 13.s siguientes consideraciones. 

Tiempo de construcción es l 1 n1escs. 
Relación deuda/capital csdc 70/30. 
La última aponación de capital dc la cornparlia durante la construcción, se Je adiciona el primer pago del 
principal. 
La Tasa Interna de Retomo ( TIR) se considera del JO'?~,. 
El periodo de arrcndanucnto de 5 afias. 
Las características del crCdito son las siguientes: 

a) Tasa de intcrCs del préstamo del 28~{, 
b) Periodo de pago 3 aüos I l meses. 

Periodo de gracia: l 1 n1escs 
Periodo de repago: 3 años 

c) Tipo de pa.go: scmcscral. 
d) Comisiones: sobre saldos no aplicados del 1 ~'ii. 

Arrendamiento constante en los 5 arios. 
En caso de necesitarse. aportaciones de capital en los primeros periodos de arrenda.miento. 
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Cálculo de la relación deuda/capital e Intereses bancarios. 
Enero Febrero ,...,.uzo Ab11I Maio Junio Julio Agosto Septiembre Octubre 

0055 026254195 441194172 491120564 491120564 491120564 491120564 491120564 488836737 3.231166376 

Ooudai'Cap1ta130/70 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 
1nterésbancario28% 028 028 028 028 028 0.28 028 028 0.28 0.28 

To!¡¡I 0055 026254195 441194172 491120564 491120564 491120564 491120564 4.91120564 488836737 323066376 
Apor1Jc1ondolacompai\1a 00165 007876258 132358252 147336169 1473l6169 1.47336169 1473l6169 1.47336169 1.46651021 096919913 
Apo1l.acurnde!Banco 00385 022227936 331063857 674848252 10.1863265 136241704 170620144 20.4998583 239217155 26.1831801 
ln!ereses o 00089833 o 00518652 o 07724823 o 15746459 o 23768095 0.31769731 o 39811367 o 47833003 o 55817336 o 61094087 

DcudaU!ihzadii o 0385 o 22227936 3 31063657 6 74843252 101863265 13 6241704 17 0620144 204996563 23 9217155 261831801 
Conns<an f"l' l.noulilca1J O 02178723 O 02163408 O 01906045 O 01619558 O 01333071 O 01046584 0.00760097 00047361 000188455 

To1.il o 07768557 o 2sg)6255 45082504 503435582 51622173 523956879 531692026 539427177 544842528 384160463 
AportJcuindelacomp,1ñ1J o 02330567 o 08581l877 1.35247512 152545974 154866519 157187064 159507608 1.61828153 163452758 1.15248139 
Apor1 acum del Banco 00543799 025693368 341270595 697211503 105850071 14.2533653 17.9752095 217511997 25.5650974 28.2542207 
ln!ere::.es o 00126586 000599512 007962988 o 16265268 02469989 033257852 041942156 050752799 0.59651894 0.65926515 

DcudaU!;11zJd<1 00543799 025693363 3412708% 697211503 105856571 142533653 179752095 21.7511997 255650974 282542207 
Corn<0n por IJ no ul1hD1dJ O 02349987 O 02333107 O 02070125 O 01773509 O 01472379 O 01166738 O 00856584 O 00541916 O 00224094 o 

Tu!.il 007976873 029186814 451227265 509162341 517292834 525545155 533919304 542415282 548712724 388992891 
Apor1Jc10.'l Je IJ comp.d11a o 02393062 008756044 135368186 152743702 15518785 157663546 160175791 162724585 164613817 1.16697867 
Aport acum del Baílco 005583311 026014581 341873681 69828732 10603923 142827391 18.0201742 218170812 25.6580703 28.3810205 
lnte1eses O 001302a9 O 00607007 O 07977053 0.16293371 O 24742487 0.33326391 O 42047073 O 50911ti523 O 59868831 0.66222381 

DuuJ,i U11h1dd.i 005583811 025014561 341873681 6 9823732 I0603923 142827391 180201742 218170312 256580703 283810205 
Comisión por la no ulilizad.i O 02360432 O 02343405 0.0208019 o 01783179 o 01481425 o 01174857 o 0035)404 o 00546995 0.00226913 

To1al 00i990721 029204605 451251415 5.09197114 5.173444i6 525621812 534031041 542574082 5.4893248 389288757 
Aport<Jc10ndelJcomp;iñi;i 0.02397216 008761382 135375424 1.52759134 155203343 1.57585544 160209312 1.62772225 1.64679744 1.16786627 
Apor1 acum del Banca 005593505 02603673 34191272 6983507 10.6049183 14 284271 18.0224883 11.8205069 256630342 28.3880555 
ln!ereses 000130515 000507524 007977953 o 1619485 o 24744309 o 33329966 o 42052473 o 50914516 o 59680413 0.66238796 

ÜP!1d,1Ul1l•:,1j,1 005593505 02603673 34191272 6983507 106049183 14 284271 180224883 218205069 25 6530342 28 3880555 
Com1~1on por la no ut:l1zadn 00236101 002343974 002080744 001783712 001481928 001175315 000863797 0005472% 000227085 o 

Tot,1! 007991525 029105693 45125l819 509199126 517347302 525625845 534016334 542582376 548944235 389305172 
Apor1.1u:ind11l,1t.:,1np.1:i1J o 02397458 o 08761703 135375864 152759738 155204191 157687754 16021105 162774713 16468327 1.16791552 
Aporl. ;¡cumdr.IB.rnco o 05594068 o 26038052 3 41915068 6 98354456 10 6049157 14 2843566 18 0226144 218206911 25 6633007 28 3884369 
ln1er r.s1~s o 00130528 o 00607555 o 07978018 o 16294337 o 24744943 o 33330165 o 42052767 o 50914946 0.59881035 o 66239686 

Ot!udaUt1l1zada 005594068 o 26038052 341915058 6 98354456 106049757 14 2843566 180226144 2182069: 1 256633007 28 3884369 
Comisión por la no ul1l"ada O 02361041 O 02344005 O 02080774 O 01783741 O 01481955 00117534 000863819 000547312 000227095 o 
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Cálculo del Arrendam/enlo 
Capital 00616664 009564111 003761726 1.35375869 1.51759773 1.55104239 1.57687821 160111145 1.62774847 1.6468346 1.16791552 

calculo de mrand.irrnento lh1I Mun11.ipm do T11oand, exclusivamente c.ip~al deli:I compailli:l<l un TIR de 301') (en sume~rí!s) 
TIR 03 03 03 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 0.J 
Tiempo de in 0.91656667 O 63333333 0.75 O 66666667 0.58333333 0.41666667 O 333333JJ 0.15 O 16666667 0.08333333 o 
lnversion 00616664 009564111 003761726 135375889 151759773 1.55204139 157687821 160211145 162774847 1.6468346 1.16791552 
Va!oractuahz 007843261 011901382 o 1056712 161251423 178022936 1 73133{)46 172099355 1 71071854 1.70050477 1.68323697 1.16791551 

Periodüdep o 05 1 15 1 1.5 3 35 4 4.5 
Armndamient 2256617 2 256617 2256-517 2156517 2.256517 2256617 2156617 2 256617 2156617 2256617 
Valoraclualiz 1256617 197918404 173585923 152244926 1.33527633 117111481 101713564 090085755 079010434 069296735 

134115612 
134115655 

amor1izacióndeladeud:ibanca1ia,conin1ereses 
Preslamo 28 3884359 243329459 20 2774549 16 2219639 12.165473 811098197 405549099 

O 23 lnler~s 287i o 3 41ló61243 2 83864369 l 17107495 1.70330621 113553748 o 56776874 
28 3634369 Amorl11aciün 4 G5549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 

S<1ldo 243329459 202774549 162219639 12.166473 811098197 405549099 7.1054E-15 

calculo dd ariend.irmen!o va!i<1Ll1~ dol M,mic1p10 de T1jt1<111.1, cnlu~i1·Jmente deuda L,mcana {en semcs1ros) 
Compa~ia 2 256617 2256617 2256617 2256617 2256617 2.256617 2 256617 2 256617 2 256617 2.256617 
Amorl.banc 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 o o o 
Intereses o 340661243 2 83684359 2 27107495 1 70330621 1.13553748 o 56776874 o o o 
A!rendamienl 631210799 9 71672042 915095158 8.58316294 80154142 7 44764546 687987673 2256617 2.256617 2.256617 

calculo de arrend.:1m:er1to cons1.inte del Municipio do T1Jua11a, c.:du~ivamt>n!e deud~ b,rncanc1 (en semes\1es) 
Periodo de p o 05 1 1.5 l 25 3 J.5 4 4.5 
Amort •ínter 4 05549099 7 46210342 5 69433468 6 32656514 57587972 5.19102846 462325973 o o o 
Valoraclualiz 4 05549099 6 59562991 5 38619197 4 36870167 311489-087 2 80045428 210454203 o o D 

289259157 

Amort const. 4.737593 4737099 4737599 4737599 4737599 4737599 4.7375S9 4.737599 4.737599 4.737599 
Valoraclualiz 4.737599 4 187435~7 3 70124922 3 27147303 2 89160095 2 5558333 2.15906324 199674867 1.76489316 1.5599599 

28925911 

cil!culodeli1rtendam1en1olot.il(ensernenslres) 
Compañia 2256617 2 255Sl7 225€611 2 2~6617 2.255617 2255617 2 256617 2156617 2.256617 2256617 
Amor! b,mc 4737599 4737599 4737599 4737591 4 737599 4737599 4737599 4737599 4.737599 4.737599 
Arrenddmicnt 6994216 6994216 6994216 6594216 6.994216 6994216 6994216 6994216 6.994216 6.994216 
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6. 7 Análisis de Sensibilidad. 

El pasado ejercicio representa sólo una opción del universo de posibles combinaciones de las variables del 
problema. Es imposible realizar un ejercicio con cada una de las combinaciones. Una forma común de buscar 
la mejor alternativa financiera de un proyecto es realizar un análisis de sensibilidad. 

El análisis de sensibilidad consiste en modificar sólo una variable a Ja vez y observar el comportamiento del 
proyecto. Durante Csta variación se debe tener especial cuidado con los riesgos que involucra cada decisión. 

La determinación de las variables a analizar depende de cada proyecto y mucho tiene que ver la experiencia 
del ingeniero que realiza id an<ilisis de sensibilidad. Las variables que seri.n utilizadas en éste trabajo serán 
las siguientes: 

La relación deudaícapital 
El interés bancario 
La tasa interna de retorno ( TTR) 
Periodo de arrcndan1iento 

El resultado dt.: la modificación de la variables sera expresado en gráficas Variable-Arrendamiento que nos 
permitirán apreciar el eíccto causado. también se mostrarán unas gráficas de barra en las que se apreciará el 
porcentaje de variación del caso analizado. con respecto a la corrida inicial. Las doce corridas realizadas para. 
obtener éstas gr:ificas fueron agrupadas en el Anexo 4. 

a)Gráficas. 

Variación de la Relación Deuda/Capital. 

Relación Deuda/Capital Arrendamiento 
(millones de nesos) 

L 80/20 7.7489 
2. 70130 7.6331 
3. 60140 7.5201 
4. 50150 7.4096 
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Comentarios. 

7.01 

7.005 

7 

o 6.995 

¡ 6.99 

6.965 
e: 6.98 

~ 6.975 

6.97 

6.965 

6.96 

0.3 

0.2 
e: 
-o 0.1 

~ o 
~ 
.g -0.1 
m .,.. 

-0.2 
i:: 
1'l -0.3 ,E 

-0.4 

-0.5 

Variación de la Relación Deuda Capital 

o 20 40 60 80 

Aportación Bancaria 

--~-----·--------' 

Variación porcentual de la Relación 
Deuda/Ca pita 1 

80/20 70130 

Relación DoudaJCapitnl 

·-------·---- -------·--------·· 

Es evidente que entre rnñ.s aportemos nosotros. rnás se rcdu;.::c el atTendan1iento. Esto es debido 
principalrrtentc a que pagamos menos intcn.~scs bancarios. 
Si bien el arrendamiento se reduce. la dtfcn:nci:i de este ahorro no e~ mayor del l<~ó por lo que el 
proyecto no es altan1ente sensible a ésta variable. 
Ningún banco no va a financiar n1as del 80'~';,. pues p;:ira éstas instituciones es muy importante 
que tu creas (inviertas) en el proyecto que t..~st.:is ofreciendo. 
No es conveniente que aportcn1os n1ás del 30°í1 en el proyecto. pues entre mois 3.po:rtemos más 
riesgos corrernos. 
Debido a lo anterior nos s3.tLsfacc b. relación deuda c:ipnal 70/30. 
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Variación del Interés Bancario. 

Interés Bancario Arrendamiento 
<millones de nesos) 

8º/o 5.3188 
15o/o 5.8777 
20o/o 6.2957 
28% 6.9942 
30% 7.1742 

Variación del Interés Bancario 

8 .---------------------------. 

o 

7 

6 

"E 5 

~ 4 
-g 3 

~ 2 

0°/o 5% 10°/o 15%> 20°/o - 25º/o 30% 

Interés Bancario 

~---------------------~-------·---~ 

·-----····------·-----------! 

1 

Variación porcentual con rospecto al Interés 
Bancario 

5 .----------·------------------, 

.g o 

~1 -5 

~ -10 

"' ·¡u 
~ -15 
~ 
/f. -20 

28% 

Interés Bancario 

- -----·--~- ----·------------------ -------------------------~ 
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Comentarios 

El proyecto es altamente sensible al interés bancario. 
Se obtuvieron reducciones del arrendamiento del 25º./o 
Debemos hace notar que un interés por debajo del l 0%. sólo se obtiene en créditos extranjeros. 
en dólares. 
Un crédito en dólares involucra demasiados riesgos (devaluaciones. escasez de divisas, etc), que 
pueden hacer fracasar el proyecto. 
Los créditos por arriba del 25'!-ó son de la banca nacional, que no obstante de ser caros son menos 
riesgosos. 

Variación de Ja Tasa Interna de Retorno (TIR). 

TIR Arrendamiento 
(millones de oesos) 

35o/o 7.1735 
30o/o 6.9942 
28% 6.9227 
25o/o 6.8160 
22% 6.7099 
15% 6.4654 

Variación de la TIR 

7.2 

7.1 

7 
o g 6.9 

l 6.8 

~ 6.7 
<C 

6.6 

6.5 

6.4 
0°/o 5°/o 10% 15% 20% 25% 30% 35°/o 

TIR 
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Variación porcentual con respecto a la TIR 

2 

.g 
u o 
~ 

-1 35% 30% 
~ 
~ -2 ., 
:[ -3 

~ -4 

a.. -5 

-6 

-7 

TIR 

Comentarios 

El proyecto es medianamente sensible a la TIR. 
Obtuvin1os reducciones de arrendamiento hasta del 6.5o/o. 

1 
_ __J 

Detenninar la TIR que estamos dispuestos a aceptar. es decisión 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 tendrán que ver en esta decisión las tasas de interés bancaria y la inflación esperada en lo 
próximos años. 

Variación del Periodo de Arrendamiento. 

Periodo de Arrendamiento Arrendamiento 
(años) (millones de pesos) 

5 6.9942 
10 5.4477 
15 5.125 
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Variación del Periodo de Arrendamiento 

7 -,-~~~~~~~"'"":::::::-~~~~~~~~~~~~~--, 

5. 

o 5 10 15 

Periodo de Arrendamiento (arios) 

l anac1ón porceni:al c~-n :~e~to al-;:~~~~ de 
Arrendamiento 

o ~~~~~~~~~~-
5 

~ -5 
e 

~ E -10 
~ 

e 

~ 1 -15 
~ 
~ 

~ -20 ... 
]¡ 
~ -25 
o.. 

Periodo de Arrendamiento 8años9 

Comentarios 

El comportamiento del proyecto con respecto al periodo di..! arrcndan11cnto es as1mótico. es decir. al 
principio se ve altamente sensible l25t!-;,). pero dcspucs la ra...-.on t.k c:unbio pierde \'cloc1dad. 
No es conveniente alargar el periodo de arrcnda1n1cnlo demasiado. pues nuestra inversión corre 
demasiados riesgos. (devaluaciones. cnsis. etc) 
No es conveniente tener el dinero invertido rnucho ucmpo. pues se p1crdc la oportumdad de emprender 
nuevos negocios. 
Lo ináximo de debernos estar dispuestos a aceptar son l O allos. 

Para lograr una mejor apreciación reunimos los valores obtenidos en la tabla 22. 
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Corrida Deuda/Capital Interés Bancano TIR Periodo de Pago Arrcndanucnto 
(o/o) (IYo) (años) (millones de 

pesos) 

l 70/30 28 30 5 6.9942 
2 80/20 28 JO 5 7.0099 
3 60/40 28 30 5 6.9788 
4 50150 28 JO 5 6.9638 
5 70/30 8 30 5 5.Jl88 
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 
11 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 Análisis de Riesgos. 

En este capítulo se trata de identificar los posibles riesgos que corre nuestra inversión. con el fin de 
cncontnlr la forma de rnitigarlos. 

Una vez rcaliz..ldO el análisis de sensibilidad debcn1os de tomar una dCcisión de cu.al será nuestra propuesta 
definitiva. es decir. debemos dar valores a la variables. Esta decisión la debe tonmr un experto o grupo de 
expertos multidiciplinarios. entre los cuales debe estar el Ingeniero Civil. 

Al no contar con de I;i experiencia necesaria. corremos el riesgo de cotnctcr un error. pero con el único fin 
de concluir este trabajo tomarcrnos una decisión y en adelante supondren1os que ruc la correcta. 

Los valores de las vari;iblcs que proponemos son los siguientes: 

Relación Deuda/Capital 
InterCs Bancario 
TIR 
Periodo de Arrcnda1niento 

70/30 
8% (en dólares) 
20o/o 

10 años 

Con estos valores realizaremos la última corrida del proyecto y postcrionncntc anali7..arcmos los riesgos 
involucrados. 
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Cálculo de la relación deuda/capital e intereses bancarios 

Dcuda1Caprtal 30170 
lntcrésbancario8% 

Tclal 
Aportación dela compañia 
Aport acumdel8a11co 
Intereses 

DeudJ UlillzadJ 
Ccrms~ón po1 IJ no u~11:zadJ 

Teta! 
.A.portílc1éndclacompJr\iJ 
Aport acum de! Banco 
Intereses 

D·::uda U\1l1zaJ1 
Com1s1ónpcrlanou!1l:lJ1JJ 

Total 
;..portación detacompJñia 
Aport acumdcl Banco 
ln!NC5C5 

Deuda U!1iLZaja 
Com1s1onporlano util1za:l~ 

Tclal 
AportJc;ón d¡¡ lacompañiJ 
Aport acum del Banco 
Interese:. 

Q,!u1a Ut11iz:idJ 
Comis1ónporlanou!1l1za1J 

Total 
Aportación de !a compa~iJ 
Aport acumdel Ban~o 
Intereses 

Enero Febrero Marzo Abnl Mayo Junio Jul!o Agosto Septiembre Octubre 
0055 026254195 441194172 491120564 491120564 491120564 491120564 491120564 488836737 3.23066376 

03 
008 

03 
008 

03 
008 

03 
008 

03 
008 

03 
008 

03 
0.08 

03 
008 

0.3 
008 

03 
0.08 

0055 026254195 441194172 491120564 491120564 491120564 491120564 491120564 488836737 323066376 
00165 007876258 132358252 14733;169 147336169 147336169 147336109 147336169 146651021 096919913 
o 0385 o 22227936 3 31063857 6 74848252 10 1863265 ll 6241704 17 0620144 20 4998583 23 9217155 261831801 

o 00025667 o 00148186 o 02207092 o 04493983 o 06790884 o 0908278 o 11l74676 o 13666572 o 1594781 0.17455453 

O 0385 O 22227936 3 31C"3857 6 74e43252 10 1863165 13 6241704 17 0620144 20 4998583 23 9217155 261831801 
002176723 001163408 0019i)5045 001619558 001333071 0.01045584 000760097 00047361 000168455 

O 0770439 O 28555769 4 45307309 4 97239111 4 99W52 5 01149929 5 03255338 5 05260747 5 04973001 3 40521629 
002311317 008569737 133592193 141171733 149773356 150374979 150976601 151578224 151491901 102156549 
O 05393073 O 15389126 3 37104241 6 8517161 10 3464178 13 8551773 17 3779647 lO 9147699 l4 4496009 16 8332537 
o 00035954 o 00169261 o 02247362 o 04557811 o 06697619 o [$136785 o 1158531 o 13943193 o 16199734 o 17888836 

0053Q3íl73 025389126 337104242 68517162 103·t64278 136551773 \737i~647 209147899 244496009 268332537 
00223161 002214947 001955184 001665128 001373902 001031505 000787941 000493105 000198638 o 

O 07767564 O 18638403 4 45395718 4 97353503 4 93392085 5 01438555 5 03493815 5 0555G963 5 05335108 3.40955212 
001330169 008591521 133619015 1.49106051 149817625 150431657 151048144 151667089 151600531 102286563 
o 05437295 o 25484177 3 37261879 6 85409331 10 3498379 13 5599og9 17 3843555 20 9232653 24 4506111 26 8472976 
o 00036249 o 00169895 o 02248413 o 04569396 o 06899892 o 0923994 o 11589578 o 13948544 o 16307074 0.17898198 

o 05437295 o 25484177 3 37261879 6 85409331 10 3498379 13 8599099 17 3843666 10 9132653 24 4606111 26 8472976 
o 02131744 o 02116038 o 01556123 o 016651 0.01374788 o 01082181 o 00788578 o 00493669 o 00198891 o 

O Oi766992 O 28&40127 4 45398806 4 9735505 4 99395244 5 01441786 5 03498719 5 05563077 5 05342701 3 40954574 
002330693 008592038 133619642 149206818 149818573 150432836 151049616 151668923 15160281 1.01289372 
o 05438195 o 25485364 3 37165549 6 85414791 10 3499145 13 8600141 17.3845052 20 9234457 24 4608456 25 8475976 
o 00036255 o 0016990'3 o 02248437 o 04569432 o 06899943 o 09240009 o 1158957 o 13948964 o 1630723 0.17898398 

o 05438295 o 25466384 3 37265549 6 85414791 10 3499145 13 8600141 17 3845052 20 923'467 24 46{)8456 26 8475976 
002232768 001216061 001556245 001665111 001374307 001081299 000783591 000493579 000198896 o 

o 07769023 o 28640165 4 45358854 4 97355117 4 99395314 5 01442572 5 03498825 5 05563203 5 05341863 3 40964774 
001330707 00859205 133519656 149206335 1.49818594 150432B52 151049648 151668962 151601859 102289432 
o 05438316 0.25486432 3 3726563 6 85414912 10 3499163 13 8600164 17.3845081 10 9134507 24.46{)8507 26 8476041 
o 00036255 o 0016991 o 02248438 o 04569433 o 06899944 o 09240011 o 11589671 0.13948957 0.16307234 0.17898403 

Deuda U11l<ada 0.05436316 O 25486432 3 3726563 6 85414911 10 3499163 13 8600164 17 3845082 20 9234507 14 4608507 16 8476041 
Comisión po1 la no ulil<ado O 02132768 O 01216062 O 01956246 O 01656111 O 01374807 O 01081299 O 00788591 0.00493679 O 00198896 O 



Cálcu!adelAriendam1en!a 
00616™ 0119497347 o 0859205 1 33619657 149206835 149818595 1 50432662 1 51049648 1 51668963 151rol86 1 02269432 

c!!cu~J de anenJJm1e1.111 d¡•I Mun.c1p1J di! T1¡ua::J e~du~1'i<1mefl11! capdc1I de la corr.pal\ta a r.n TIR de 20'4 (en seme5tW5) 
TIR 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 
Tiempodeio 091WJ;67 083333333 o 75 o 6$66667 o 58333333 o 411i6C667 o 33333333 o 25 o 16666667 o 08l33333 o 
lm-er5:on 1lWIE664 0094l7J.17 o D353205 113619657 149206835 14'~18595 150432862 1510496'18 151668963 151611286 102289432 
Va1ora:tuahz 001288387 011055711 00~51054 150369093 1659502 161543373 15985677 1 5809367 156348454 153523819 102269432 

PenOO:Jdeo o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 6.5 
Arrendamien\ 1 28~~62 11>5582 1 i85592 1265582 1 28~~82 1i85~2 1285~2 1285582 1285582 1W5582 1285582 1285581 1285582 1285582 1185581 
Va~or acttJJ:iz 1285582 1 17357041 1 07131333 o 9;¡;7535 O 85276528 O 81497947 o 74397106 O 57914956 061997583 O 56595796 051654657 O 47163164 O 43053881 O 39302536 Ol587B234 

123719216 
123113135 

a!nort.za~1ó:1 ~e !a J•!•JJ ! t;ar,~Jr,~ cc,n 1r.!ees~s 
Pre5:a'r.O i6847EG41 23012:321 131163501 153414801 115'JG\15 767074403 383537202 

oca l~terés 5% O 092V:5G28 07670744 06\365952 046024464 0300il29i6 015341488 
~6.~·lE 41 Arr,(11t11o'n 3E3537:02 383537202 383537202 363537202 383537202 383537202 383537202 

S1id0 2Jomm 1~mew1 1s3.:143a1 1150!3115 7671174403 383537202 -44409E-15 

cjl~uln de J111'r:.l,11r1e11l.i ~.li•Jl.rt: dt:I Murn~1¡..m !~e ! 1;u.1nJ e~:::.1~11·J1~er1lt' de.iJJ bdr1cJ11a [en ~eme~l1e~) 
Cornpa.~la 12s:;s¿2 128é582 1 28~5ó2 1285582 1285582 1285582 1285582 1285582 1285582 1285582 1285582 128;582 1285582 1285582 1285582 
Amort bar.e 38::137202 183531202 383537202 383537202 rn5372C2 383537202 383537202 o o o o o o o o 
ln1c?re<.:.e'i o 092045920 ll7670744061l>i'>g5¡04002•4640lif.il2976015341488 o o o o o o o o 
Arrer.dJ~1~i•I 5 1.~:r:t4·12 G C414433 5 Be'.'1~¡~42 57J4(1j54 5 :,gw;i36~ 5 4:'i76J73 52743689 1285502 1'85582 1285582 1285582 1285582 1285582 1285582 1285582 

cdlcu!o de 21:~ndarr·c.~iJ c:~:>~Jr1te d~I ~Lnq.J é? !1;uar.a ex~1us:·1:1ri:en!e d~\:::lJ banca 1;a (er scme5!res) 
PenOOoat:p o 05 1 15 2 25 ¡ 35 4 45 5 55 6 65 
Amm1•1nkr 31lí537~02 475%13 4W244M2 ~44Xi3!54 42ff;6t0.:6 414:20178 H587869 
va::ir ~ctuJ':z J llJ~J1;u2 .: '.17632~.>J7 4 2~1524~5 3 J6J:1.l537 Jt;~27:ien 3 41i2115:' 3 16642764 

~6 !!J3~:'Sl3 

Amen C(w.~! 1 61!1~29 1 E519~9 t é~E·23 1e:.1g:9 1 6J1:.i~9 1 09192~ 1éU1929 1891929 1891929 1691929 1891929 1891929 1691919 1891919 1691929 
Va'ora:hn1J 1091~29 18:~953 1i'5176611 16555:,597 !62202418 i5W793J? iSJ187424 144517916 130062429 133812885 128761509 123000811191236191147ll981 11039224 

:6!!J3S259 

cál~UIQ del arrerda~,1e1Lo10:JI (en sem2nst~e!'.J 
Com,anla 1l8\55l 1 255582 1265)82 12é5582 , 2&55-12 1 255'.i!!~ 1:cl55íl2 1285582 12e5582 1285582 1285582 1285582 1285582 1285582 1285582 
Amoí1 banc 1 8919~9 1891929 1 6~1929 18'.11929 1891929 18919:9 1831929 1691919 1891529 1891929 1891929 1891929 1891929 1891929 1691929 
Arrerod~m:~111 )177511 317i511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 3177511 

Ñ 
...¡ 



02 02 02 02 02 

75 8 85 9 95 
1 285582 1285582 1 285582 1 265582 1265582 

032752197 029898129 027293498 02491544 022744581 

1285582 1285581 1285582 1285582 1265582 
o o o o o 
o o o o o 

12s;sa2 1285582 1285582 128558l 1285582 

75 8 85 9 95 

1891929 1891929 1891929 1891929 1891929 
1116224982 102215037 098356415 094643553 091070801 

1285582 1285582 1265592 1285582 1251582 
1891929 1891929 1891929 1891929 1891929 
3177111 3177511 3177511 3177511 3177511 
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Es notable la reducción del arrendamiento. solo 3 1775 nrillone.\· de nesos. El arrendamiento es tan pequeño y 
el periodo de pago es tan grande que. durante el periodo de pago del crCdito. no es suficiente para cubrir el 
pago del principal y los intereses. Aquí tenemos varias alternativas: planteamos la necesidad de recibir 
arrendamientos variables que permitan cubrir los gastos financieros. o nosotros aportamos las diferencia 
durante el periodo de pago y capitalizamos dicha diferencia como una inversión. o pcdhn.os un credito puente 
que aumentará los arrendamientos del municipio. 

Riesgos 

Al tornar un crCdito en dólares es evidente el nesgo de una devaluación brusca e imprevista de l;i moneda. 
que elevarían todos los costos financieros y muy probablemente qucbraria la cotnpañía. 

Atenuantes: 
Establecer una cláusula en la que el gobierno rnun1cipal nos va a rcspaldur en caso de presentarse 
una dr:valuac1ón 1rnprcv1sta. 
El gobierno ni.unicipal va a ser nuestro <J.Val ante l<J institución financiera extranjera. 
Debe iniciarse l;i construcción lo antes posibl<: para aprovechar al m.<iximo la .. clis1ca .. estabilidad 
interscxcnal. 

Tambic!n al toni.ar un crédito cn dólares corremos el riesgo dc converubilidad de divisas. 
Atenuantes: 

El gobierno ni.un1cipal nos debe garantizar la convcrtibiltdad de la dtnsas y en caso de haber 
algU.n rctraso h:..iccrsc responsable: tk las consecw:ncias. 

Existe el riesgo de un 1ncrcmcnto en el costo de 1:.1 obra debido a errores cn la construcción. 
Atenuantes: 

En este caso los gastos los asumu;:i la cn1prcsa 

Existe el nesgo de un 1ncn:n1cnto en d costo de la obra dcb1t10 a la inflación. 
Atenuantes: 

El gobierno rnun1c1p~il pcrrn1t1r;:i una e..,..:a\ac1ó11 de precios de acuerdo al Indice dr: Precios. 

Existe el riesgo de que fenómenos n1cteorolúgicos <huracanes) 1n1pidan Ja conunuac1ón de las obras. 
Atenuantes: 

El incrctnento producto del paro de labores dch1do a fcnón1cnos ni.l.."tcorológieos. ser;:i asumido 
en partes iguales por el gobierno y b l.."n1prcsa. 

Existe el riesgo de que movin11cntos sociales irnp1dan la cont1nuac1ón dt: la obras . 
.r\..tenuantes: 

El gobierno 111unic1pal garantizara l.i contmuH .. l.J.d de la obr;1s o de lo contrario asuntir3 todas las 
consecuencias devengadas del paro. 

Existe el riesgo de un rctr;:iso en los arn:nUan11cntos tld ni.unicip10. 
Atenuantes 

El gobierno rnun1cipnl deber;:] garantizar el pago puntual. 
En caso de retraso el gobierno asumirá todos los gastos financieros producto del retraso. 
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7. Conclusiones. 

El proyecto de la 3""" Etapa del Río Tijuana se justifica total1ncntc. Con10 hemos visto a lo largo de este 
trabajo. éste proyecto no solo ilnpcdirá que las inundaciones continúen causando daños y cobnmdo vidas. 
sino que además. pro1novcra el desarrollo económico y socrnl de la zona alcdaI1a al ria. 

El proyecto de la 3c:•a Etapa del Rio Tijuana es autofinanciablc. Con la canali:r..ación de la Zona III se 
recuperan las tierras en an1bas 1nárgcncs del ria. que por su ubicación y servicios disponibles. tienen gran 
valor. Con la venta de esas tierras o con los proyectos futuros que se realicen en ellas. se podr;í recuperar 
la inversión del canal. 

El proyecto de la J"rn Etapa del Río Tijuana beneficia en todos sus aspectos al a1nbicntc. Se evitará la 
conta1111nac1ón de las a!,!Wls del rio_ prcnniéndosc así. la dcstnicción del ccosistc1na en el estuario del Río 
Tijuana: se evitara el tr~i.fico en la zona con las obras de v1alidad pro:'-·cctadas y en general se mejorará el 
paisaje de la rcg1on. 

En el proceso constn.1cllvo es de destacarse el ingenio en el desarrollado de la cirnbra. ya que es la 
pri1nera en su tipo en dcspla7 ... arsc long1tudinalmcntc. lo que pcnnitc abatir costos con la reducción del 
tiempo de constrncc1ón. 

El interés bancano modifica scnsiblc1ncntc el costo e.Je un proyecto . .:V1uchas veces entendemos a los 
fcnón1cnos ccononucos. canto algo aislado. con poca repercusión· en nuestra vida diaria. Si nuestra 
ccono1nia fuera estable y nuestra inflación controlada. los intereses de la banca nacional ~crian bajos y 
competitivos_ No tcndria1nos que correr riesgos con1promctiéndonos con créditos 1ntcrn:-ic1onales. con los 
cuales estantos a la !.!:....:pcctativa de una dcvaluacion 

Corno :--a diji111os cu d punlo anterior. los intereses llenen un g:r:in peso t.:n nuestro proyecto. Estos 
intereses son función del tiempo y el Ingeniero Civil jucga un papel funda1ncntal en el cstabkcitnicnto 
del pcnodo de constnicción. Se debe realizar un análisis di.:tallado que pcnntt.a establecer el ticrnpo 
óptimo de constn1cc1ón. que 1n1111nlicc los costos lina11c1cros. En el proyecto de la :l'·r.• Etapa del Río 
Tijuana el desarrollo de la cimbra pcnnitió rcducu el ueinpo en que se desarrolló d programa de obra y 
así. abaratar el pro~ccto. 

Es necesario que el Ingeniero Civil tenga la capacidad de plantear diferentes opciones financieras. para 
lo cual necesita tener Jos conocinücntos que le perntitan part1cipar en d .·'\.núlisis Financiero. 

Las escuelas de Ingeniería Civil deben dar mayor Cnfasis a las matcnas financieras_ el Ingeniero Civil 
debe egresar con los conocunicntos suficientes que le pcrnutan comprender el papel fund;uncntal que 
juega en la Plancac1ón Financiera. 

no 
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Anexo 1 
Cálculo de la Población del Proyecto. 



Anexo l. 

En general cualquier planeación responsable. se basa en una estimación de la población futura a la que se 
servirá; este número de habitantes corresponde al que tendrá al último día del horizonte de planeación. 

Los aumentos básicos del cambio en la población son dos: a) el aumento natural. o sea el exceso de los 
nacimientos sobre las muenes: y b) la 1nigración neta. o sea, el exceso o pérdida de población que resulten 
del movimiento de las familias hacia dentro y hacia afuera de un arca determinada. 

La mejor base para estimar las tendencias de la población futura de una comunidad es su pasado desarrollo. y 
la fuente de información más importante sobre el mismo en ro..1éxico son los censos levantados por el Instituto 
Nacional de Estadistica. Geografía e Informática cada diez años. Los datos de los censos de población pueden 
adaptarse a un modelo matemiltico, con10 son el aritmético. geomCtrico, parabólico. etc. 

/'.lode!o .. lrrnnéuco 

El modelo antrnético tine corno caractcristica un incremento de población constante para incrementos de 
tiempo iguales y. en consecuencia la velocidad de crecimiento. o sea la relación del incremento de habitantes 
con respecto al periodo de tiempo es una constante K. 

Ecuación 1 

donde 

K es la tasa constante de incrcrncn to. 
población final e inicial. rcspccuvamentc. 
año final e inicial. respectivamente. 

Se recomienda usar como datos los últimos dos censos, ya que representan la tendencia más reciente del 
crecimiento de la población. Sustituyendo los datos del censo de 1980 y 1990 en la ecuación 1 obtenemos. 

Ecuación 2 

698752 - ·-1-29500 
Kso-9o = 

1990 
_ 

1980 
= 26925.2 

Por último se dcspc:Ja la población fin:.il de la ecuación 1 y se sustttuyc K!ln.Qo de la ecuación 2. 

Ecuación 3 

P 0 ,"'° = P,,,,,0 + K,0 _ 00 * (2000- 1990) = 698752 + 26925.2 * (2000- 1990) = 968004/iabitantes 

El mCtodo aritnu!tico pronosuca 968,004 habitantes para el año 2000. una estimación demasiado baja lo que 
confirma ur..a vez más que el nl.odclo aritmético no es adecuado al predecir poblaciones futuras. 



.f\,Joc/e/o Gcometrico. 

El modelo geométrico de crecimiento de población se caracteriza por tener una velocidad de crecimiento 
directamente proporcional al valor de la población en cada instante de tiempo. El modelo se basa en la 
siguiente ecuación. 

Ecuación 4 

LnP, - LnP, = KG(t, - t,) 

donde 
~ es la tasa geométrica de incremento. el resto de las variables ya fueron definidas. 

Calculamos el valor de KG con los resultados de los dos últimos datos censales. 

Ecuación 5 

K _ LnPoo - LnP,,, 0 Ln(698.752) - Ln(429.500) 
Goo-~- (90-(RO = 1990-1980 = 0 ·04866 

despejando P~ de la ecuación 4 y sustituyendo la ecuación 5 en Ja ecuación 4 obtenemos 

Ecuación 6 

P. _ ( Ln( 69!!, 75Z }+0.04866•( Z000-1990)) 
2000 - e = l.136,713habitantes 

Observarnos que con el modelo geométrico obtenemos un resultado más aceptable. 

A-fétodo de Incrementos Diferencia/es. 

Este método consiste en considerar que la segunda diferencia entre los datos de población es constante lo cual 
equivale a ajustar los datos a los de una paró.bola de segundo grado. Se requiere que los datos sean 
equidistantes para la aplicación del método. 

Datos 

Año Número de habitantes 
1950 59.954 
1960 165.690 
1970 277,306 
1980 429.500 
1990 698,752 



Obtenemos la primera y la segunda diferencia. 

Ai'\o 
1950 
1960 
1970 
1980 
1990 

promedio 

Población 
59954 

165690 
277306 
429500 
698752 

1 er diferencia 2da diferencie 

105736 
111616 
152194 
269252 

5880 
40578 

117058 
54505.3333 

El mCtodo indica que el prornedio de la segunda diferencia. se le sume al resultado de la última primera 
diferencia calculada en la tabla y esta a su vez. se le sume al último registro de la población y se obtenga un 
pronóstico equidistante. 

P 2000 = 698,752 + 269,252 + 54.505 =1~022,509 habitantes. 

A-lodelo de parábola c..·ú}nca. 

Este método considera que la curva de crecimiento se aproxima a la de una parábola cúbica del tipo: 

Ecuación 7 

P =a +bx + c.x, +dx 3 

en donde x = año 

Para aplicar este método se requiere contar con cuatro datos. 

Año Población X 

1960 165.690 o 
1970 277.306 1 
1980 429.500 2 
1990 698.058 3 

Se cumple que para x =O en la ecuac1ón 7: 

P = 165.690 =a 

Para x = l en la ecuación 7: 

P = 277.306 = 165.690 + b +e ~d 

Para x = 2 en la ecuación 7 

P = 429.500 = 165,690 ·r 2b + 4c + 8d 

Y para x. = 3 en la ecuación 7 

P = 698.752 = 165.690 + 3b + 9c + 27d 



Resolviendo el sisten1a de 3 ecuaciones queda: 

b = 116,820.33 
e= -17,651 
d = 12,746.66 

Sustituyendo los valores en Ja ecuación 7 obtenemos: 

Ecuación 8 

P = 165,690 + 1l6,820.33x - 1 7,65 lx2 + 12, 746.66x 3 

para obtener la población en el año 2000 tendremos que hacer x=4 en la ecuación 8 y obtendremos: 

P:zooo = t.166.341 habitantes. 

Valor que se encuentra dentro del rango. 

Afétodo de extensión de la curva a ojn. 

Este mc!todo consiste en graficar los datos de población en papel mjlimétrico. Se forma un par de ejes 
coordenados: el de las ordenadas para los datos de la población 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 línea que será la curva representativa 
de la población. Esta curva se prolonga siguiendo la tendencia anterior, hasta el tiempo futuro deseado. 
encontrando así la población en el eje de las ordenadas. 

Datos 

. .;.ño 

1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
1993 
2000 

Número de habitantes 

59,954 
165,690 
277,306 
-129.500 
698,752 
931,058 

1.650.000 (suoucsto) 
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La extensión de la curva a ojo se realizó tomando en cuenta la población supuesta por el gobierno en 1993. 
Este método realmente dió un valor mucho m:ís grande que el pronosttcado en los anteriores métodos. 

,\,fínimos Cuadrados. 

El método de los mínimos cuadrados es el proccdin1iento utilizado para-determinar Jos valores numéricos de 
las constantes .. a·· y ··b" de la ecuación general de una recta o si los datos están muy dispersos de una curva 
logarítmica. La ecuación esta representada por: 

Ecuación 9 

Logy =a +hx 

donde 
x años 
y nUmero de habitantes. 

Para determinar el valor de las constantes ºa .. y ºb" se utilizan las ecuaciones normales 10 y 11. 

Ecuación 10 

L Logy =na +hLx 

Ecuación 11 

2::xLogy = a2::x +bLxº 

Por facilidad se realiza la siguiente tabla 



Sumatorias 

Año 
X 

1950 
1960 
1970 
1980 
1990 
9850 

Habitantes 
log y 

4.77781816 
5.2192963 

5.44295927 
5.63296317 
5.84432306 

26.91736 

Sustituyendo en las ecuaciones 1 O y 1 1. 

26.917 -5 a+ 9850 b 
53052.66 - 9850 a ~ 19405500 b 

Resolviendo el sistema de ecuaciones obtenernos 

a - -46.1715 
b - 0.02617 

Sustituyendo en la ecuación 9 obtenemos 

log y - -46.1715 + 0.02617 x 

Si X= 2,000 

Población = y = e 1
"' IM

1
'

1 = 1 t474.,008 hnbitantcs 

3802500 
3841600 
3880900 
3920400 
3960100 

19405500 

xlog y 
9316.74542 
10229.8207 
10722.6298 
11153.2671 
11630.2029 
53052.6659 

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



Anexo 2 
·- Selección de la Función de Probabilidad. 



Anexo 2. 

Selección de la función de probabilidad. 

La diferencia arrojada por distintas funciones de probabilidad puede ser apreciable. Una selección apresurada 
de cualquiera de las funciones podría traducirse en una estructura sobrediseñada y costosa o subdiseñada y 
peligrosa. Por ello. se debe seleccionar la función con cuidado. En seguida se describe un método para 
hacerlo. 

Método del error cuadrático rnínirn.o. 

Este método consiste en calcular. para cada función de distribución. el error cuadrático 

Ecuación 1 

[ " ( )']y, C = :?: x.,., - X 0 , -,_, 

donde x~, es el i-ésimo dato estimado y x 0 • es el i-ésinto dato calculado con la función de distribución bajo 
análisis. 

A continuación se describen brevemente las funciones de distribución que serán analizadas. si el lector se 
interesara por una explicación nlás profunda. recomendamos la consulta del libro º"Fundamento de Hidrología 
de Superficie·· escrito por el [ng. Aparicio. 

Distnbución Normal 

La función de distribución de probabilidad normal es: 

Ecuación 2 

L { ~-µ \: 

F(x) = [ --1--e ;;t -;-; dx 
~ .J2;za 

Hoy en día. no se conoce analiticamcnte la integral de la ecuación 2. por lo que es necesario recunir a 
metodos numCricos para valuarla. Sin embargo, para hacer esto se requeriría una tabla para cada valor deµ y 
cr. por lo que se ha definido la variable estandarizada 

Ecuación 3 

==x-.u 
a 

donde µ y a son. respectivamente. Ja media y la desviación estándar de la población y pueden estimarse como 
la media y desviación estándar de los datos. 



Ecuación.:I 

~>. 
X=-'-"'--

" 

L(x, -."C-)2 
S= 

11-l 

donde 
X es la media de la muestra 
x, es el elemento iesimo de la muestra 
n el número de elementos de la muestra 
S es la desviación estándar de la muestra 

Así. la func16n de distribución de probabilidad de la ecuación 2. se puede escribir como: 

Ecuación 5 

La función F(z) se ha calculado numc!ricamente y se han publicado tablas de ella,. como la que se muestra en 
la tabla 1. 



z Fíx) 

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

o.o 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 0.571-1 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 0.6443 0.6480 0.6517 

0.4 0.6554 0.6591 0.6628 0.(>66-l- 0.6700 0.6736 0.6672 0.6808 0.68-14 0.6869 

0.5 0.6915 0.6950 0.6685 0.7019 O. 7054 0.7088 0.7123 0.7157 0.7190 0.7224 

0.6 0.7258 0.7291 o. 7324 O. 7357 0.7389 0.7422 0.7-15-1 0.7486 0.7518 0.7549 

0.7 0.7580 0.7612 0.7642 0.7673 0.7704 0.7734 0.7764 0.7794 0.7823 0.7852 

0.8 0.7881 0.7910 0.7939 0.7967 o. 7996 O.S023 O.S 151 O.S07.S O.SI06 0.8133 

0.9 0.8159 0.81S6 0.8212 0.823.S 0.846...i l).8289 0.8315 0.8340 0.8365 0.8389 

1.0 o.::-:..i 1J o . .S438 0.8461 0.~4~5 O.X50J 0.8531 0.8554 0.8577 0.8599 0.8621 

1.1 0.8643 0.8665 0.8686 0.8708 0.8729 O.S749 0.8770 0.8790 0.8810 0.8830 

1.2 0.8849 0.8869 0.8888 0.8907 O.X925 0.8944 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 0.9345 0.9357 0.9370 0.9382 0.939-1 0.9406 0.9418 0.9429 0.9441 

1.6 0.9452 0.9-l63 0.9474 0.9484 0.9-195 0.9505 0.9515 0.9525 0.9535 0.9545 

1.7 0.9554 0.9564 0.9573 n.9582 O.<J5QJ 0.9599 0.9608 0.9616 0.9625 0.9633 

1.8 0.9641 0.9649 0.9656 0.966-l 0.9671 0.9678 0.9686 0.969} 0.9699 0.9706 

1.9 0.9713 0.9719 0.97~6 0.9732 0.97:.1-8 D.9744 0.9750 (J.9756 0.9761 0.9767 

2.0 tJ.9772 0.977.S 0.9383 ().97~.S 0.9793 0.9798 0.9SOJ 0.9808 0.9SI2 0.9817 

2.1 0.9821 0.9826 0.9830 0.9834 0.9838 0.9842 0.9846 0.9850 0.9854 0.9857 

2.2 0.9861 0.9864 0.98ü8 0.9871 0.9875 0.91'7S 0.9881 0.9884 0.9887 0.9890 

2.3 0.9893 0.9896 0.9898 0.9901 0.9904 0.9906 0.9909 0.991 J 0.9913 0.9916 

2.-1 0.9918 0.9920 0.9922 0.9925 0.9927 0.9929 0.9931 0.9932 0.993-1 0.9936 

2.5 0.9938 0.9940 0.9941 0.9943 0.9945 0.9946 0.99-18 0.9949 0.995 l 0.9952 

2.6 0.9953 0.99-15 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 0.9Q75 0.9()7() 0.9977 0.9977 0.9978 0.9979 0.9979 0.9980 0.9981 

2.9 0.9981 0.9982 0.9982 0.99~3 0.998-l 0.9984 0.9985 0.9985 0.9986 0.9986 

3.0 0.9987 0.9987 0.9987 0.9988 0.9988 ll.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 

3.2 0.9993 0.999J 0.999-1 0.999-1 0.9994 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 0.9997 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 0.999S 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 0.9998 

3.6 1).9998 0.9998 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 

:..7 0.9999 0.9999 0.9999 n.99Q9 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 

3.8 1 0.9999 0.9999 0.999Q 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 0.9999 

3.9 
1 

1.0000 1.0000 1.0000 J.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 1.0000 

TABLA l. 

Distnbución lognonnal 



Distribución lognormal 

En esta función los logaritmos naturales de la variable aleatoria se distribuyen normalmente. La función de 
distribución de probabilidad es: 

Ecuación 6 

J } -~( ln.c
1
-a) 

F(x)=f----e- 1 ·dx 
.,Jz;; xj3 

donde 

Ecuación 7 

a =-;t:, lnx, 
1-'=I 11 

/3 = [±(In x, - aY ]Y:; 
i-o::I 11 

donde ex. y 13 son los pará.n1etros de la distribución~ x es el evento y n el número de elementos de la muestra. 

AJ igual que en la distribución normal este 1nétodo define una variable estandarizada 

Ecuación 8 

lnx-a == --/3--

con la anterior variable se utiliza Ja tabla 1. 

Distribución Pcarson 111 o Ganuna de tres parámetros. 

La función de densidad de probabilidad Pcarson 111 se define como: 

Ecuaciún 9 

F(y) = __ l_f"y// • ... -.··ay 
r(,B,) " 

donde y es una variable cstandari/..ada y se define con10 

EcuacWn 10 

x-c'i
1 y=---

u, 

donde et.1. 131 ~ 61 son los parámetros de la función y 1-0~ 1 ) es la función Gamma. En la tabla 2 se cncuentrd.Il 
los valuados a!gunos ':atores de la función Gamma. 



o 

" l"(x) " l"(x) i-{x) " nx) 

1.26 0.90439711 1.52 0.!!8703878 1.78 0.92622730 
1.01 0.99432585 1.27 0.90250306 1.53 0.88756762 1.79 0.92876749 
1.02 0.98884420 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 0.978.t3820 1 :; 0.897...J.7069 1 .56 0.88963919 1.82 0.93684508 
1.05 0.97350426 l.J l 0.89600417 1.57 0.89048974 1.83 0.93969039 
1.06 0.9687...i.364 1 .32 0.89-t64046 .58 0.89141955 1.84 0.9-t261236 
1.07 0.96415204 33 0.89.137805 .59 0.89242821 1.85 0.9...t.561117 
1.08 0.95972531 .34 0.89221550 1.6 0.89351534 1 8(> 0.9-l86870-4-
1.09 0.95545948 .:is 0.89115144 1.61 0.89-l-fi8060 1 87 0.9518-1-018 
l. 1 o. 95135077 . .lú 0.8901845., 1.62 0,895923(,() I.88 0.95507085 
l. 11 0.9473955--l 1 37 0.8893 1150 1 (13 o 897~4423 l.X9 0.95837930 

l. 12 0.94359018 1.38 0.88853714 1.ü-t 0.89864203 1.9 0.96176583 
l. 13 0.93993145 1 39 n.88785429 l .ú5 0.900116Xú 1.91 0.96523072 
l. 14 0.9364 lú06 IA 0.88726381 1.6{1 0.901(,(1837 l . 1)2 0.96877430 
l. 15 O. 93'.Hl.+091 !Al ll 8867()-l<i5 1 <>7 0.90~2~>649 1 1)1 0.97239691 
l. 16 0.92980:-Hlú 1.42 0.88(135579 1 68 0.90500103 l.9-t 0.97609890 
l. 17 0.926699(11 1.-J..l 0.88(103(J26 1.69 ll.90(178181) 1.95 0.97988065 
1.18 0.9237278 l IA4 0.88580506 1.7 0.90863873 1.•J(1 0.98374254 
1.19 0.92088503 1.45 0.88566138 1 .71 0.91057168 1.97 0.98768498 
1.2 0.9181687-l 1.46 0.885CJO-l36 1.72 0.91258057 l.98 0.99170840 

1.21 0.91557649 1.47 0.88563312 1.7:> 0.91466537 1.99 0.99581326 
l.22 0.9131059-t !AS 0.88574(,t)6 .74 0.91682602 2 1 
1.23 0.91075485 1.4') 0.88594513 1.75 0.91906252 2.01 1.004-26911 
1.24 0.90852105 1.5 0.88622(,92 1.76 lJ.CJ21374H8 2.02 1.00862108 
1.25 0.906..¡.0247 1.51 0.88659168 1.77 0.92376312 2.03 1.01305644 

TABLA:?. 

Los para1nctros a. 1 • ~ 1 y 6 1 se evalúan. a partir den datos rnedidos. tncdiantc el siguiente sistcn1a de 
ecuaciones: 

Ecuación 11 

x = a 1/J, +8, 

Sº = a,0 /3, 
2 

y= .JP. 

donde X es la n1edia de los datos. s= su varianza o el cuadrado de la desviación estándar y y su coeficiente de 
sesgo. que se define como: 

Ecuación 12 

..,;;.. (x, - x)' I 11 

Y=L.. :,··' 



Distribución Gumbel. 

La función de distribución de probabilidad es: 

Ecuación 13 

donde a y J3 son los parámetros de la función donde 

Ecuación 14 

a= CTy 

s 
fJ = x- µy 

a 

Para muestras relativamente pequeñas µY y cry se muestran en la tabla 3 

n u 

10 0.4952 
15 0.5128 
20 0.5236 
25 0.5309 
30 0.5362 

35 0.5403 
40 0.5436 
45 0.5463 
50 0.5485 
55 0.5504 

60 0.5521 
65 0.5535 
70 0.5548 
75 0.5559 
80 0.5569 

85 0.5578 
90 0.5586 
95 0.5593 
100 0.5600 

TABLA 3. 

cr 
0.9496 
1.0206 
1.0628 
1.0914 
1.1124 

1.1285 
- 1.1413 

1.1518 
1.1607 
1.1682 

1.1747 
1.1803 
1.1854 
1.1898 
J.1938 

1.1974 
1.2007 
1.2037 
1.2065 



Función de distribución para dos poblaciones o doble Gumbel. 

La función de distribución es 

Ecuación 15 

donde a. 1 y 13 1 son los parámetros correspondientes a los elementos de la muestra que se asocian con lluvias 
no ciclónicas y c.tz y 13: corresponden a los elementos de la muestra que se asocian con lluvias ciclónicas. Los 
parámetros anteriores se evalúan de la misma forma que en una función Gumbel. 

El valor de p se evalúa como 

Ecuación 16 

donde N" es el número de años de registro en que el gasto máximo no se produjo por \Ula tormenta ciclónica y 
NT es el número total de años de registro. 

Una vez descritas las funciones de distribución de probabilidad que utilizaremos. en la tabla 4 presentamos el 
análisis para la selección de la función que n1ás se ajusta a nuestra rnues1!3-



NORMAL LOGNORMAL PEARSON lIJ GUMBEL GUMBEL 
DOBLE 

T X,J x,r: ( X~-X., l.: x..,. (x,.-x,))..: Xr: (X,.-X.-,);: XC (X,.-Xri);: X~ ( Xc-X,,)~ 
años rn 3 is m ;s 01.J/S rn·11s m 3

1S 

~9.00 q37 :;SS.406 123618.546 462.398 225246.717 648.544 83207. j 34 898.496 1482.564 1020.0 6889.0 
14.50 soo 498.963 90623.381 270.544 280323.626 540.620 67278. 186 7)2.325 4579.884 700.00 10000. 
9.667 784 4-1.1.852 117065.024 191.257 351344.609 401.860 146030.76 633.242 22727.968 495.00 83521. 
7.250 105 397.358 85473.272 524.551 176022.978 340.189 55314.087 561 .539 208427.768 335.00 52900 
5.800 92.6 359.956 7147Q.358 116.400 566.458 309.354 46982.324 504.764 169879.544 190.00 9-186.7 
-1.833 70.S 327.084 65681.-l04 05.582 614.126 293.936 49789.83~ 457.366 149432.977 75.00 17.6-10 
-1.1-13 67.7 297.325 5272'.520 79.107 130.129 20-1.514 l S717.9S3 416.373 121573.128 51.00 278.89 
3.625 63.4 269.802 4260 l .698 67.039 13.245 186.012 15033.810 380.009 1002-11.037 -l2.00 -157.96 
3.222 -ll)_J 2-l3.927 .?>7:->79.779 56.S 12 56.~34 155.177 1 1209.9-l(l 3-+7.117 S869-l.779 36.20 171.61 
2.900 -1..+.5 219.2";H) 30547.""777> -ll.>.297 23.015 1 J9./5l) 'J074.340 ] 16.901 74202.541 32.10 153.76 
2.636 34.S 195.53") 25S37 150 -L."'!.1 os .:'3.401 1 1(1.033 6696.ú03 2.SS.787 64509.30 l 28.70 37.210 
2.417 :n.-t 172.4:'4 19SQ(l_ lOI 37 1 1 s 32.700 93.50b ];.\.57 1S2 262.33f' 53332.506 26.00 29.160 
2.2.31 29.7 149.ólO i44.2ó._?.l)7 _;2.2tJl) u.29.?> 75.005 2052.5-l l 237.216 ·+3062.749 23.50 .'8.-140 
2.071 21.4 127.422 1 l 2-l0.678 27_q4s -l.2.878 71.15 I 2-l75.l 17 213.142 36765.184 21.35 0.002 
1.933 18.2 105. I 19 "7:'54.~:"2 26.240 ó-l.6--1-5 70.380 2722.71 ~ 189.886 29476.051 19.30 l.210 
1.813 14.6 S2.731 4ú4 l .S03 26.240 l35.4'J5 05.754 2616. 768 167.242 23299.464 17.50 8.410 
1.706 1-L2 (J0.0S7 2105.633 26.240 144.967 62.671 23-l-9.420 145.022 17114.504 15.70 2.250 
1.61 1 12.9 37.001 5SO.S74 26.240 177.()62 50.337 1401.503 123.048 12132.úOO 14.06 1.346 
1.526 1 1.9 13.262. 1.S.54 26.240 .205.642 J9.54-i 764.205 101.135 7962.969 12.45 0.302 
1.-150 S.I -11.387 _; 79. 726 26.240 329.068 3 l .S35 ~63.370 79 087 5039.170 10.85 7.563 
1.38 1 7.7 -37.261 2U21.-l.9X 26.2-H> 343.740 24.127 26').832 56.676 2398.675 Q.26 2.434 
l.318 7.65 -t.J·L7S4 5246.6SS 26.240 345.596 16.572 79.600 33 .625 67-1.688 7.70 0.002 
1.261 7.5 .... Q....¡._543 10..+12.~99 .26.240 351.196 14.876 54.404 9.566 -L270 G.OS 2.016 
1.208 5.83 -12.7.41 l !"754.3"70 20.240 4 ló.577 13.334 :'ó . .?>12 -lb.019 477.387 -1.-13 1.960 
l.160 5.61 -164.Sl 29045.502 26.240 425.606 7.167 2.425 -43 .943 2455.-l-89 2.55 9.36-1 
1.115 4.19 -209.31 --1-5582..9-U 26.240 486.212 JA3ó 0.569 -75.626 <.J370.646 0.60 12.888 
1.07-1 3.6 -266.42 7291 1.940 26.240 512.580 J.771 3.346 -1 14.0-4 13840.839 0.00 12.960 
1.036 l.9Q -:.5,_S6 I 2.5922.066 2.6.2-H> 588.07 3 1.-19~ 0.247 -167.90 28862.761 0.00 3.960 

1113260 .. 62 1039003.96 1 528604.56 1289021.44 16-10-18 

Claran1ente la func1on que.: nl.:is se ajusta a nuestra n1uc:stra c.:s la .. Función nara dos P0hlac1on1.·s o Oohlc 
Gumbcl .. 



Anexo 3 
Tránsito de la avenida de diseño. 
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Anexo 4 
Corridas Financieras 
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0.055 026254195 4.41194172 4.91120564 4.91120564 4.91120564 491120564 4.91120564 468836737 3.23066376 

0.2 

DeudalCapilal 80120 02 0.2 02 0.2 02 02 02 02 02 

Interés bancario 28% 0.28 o 28 028 o 28 0.28 0.28 0.28 0.28 028 0.28 

Total 
0055 026254195 4.41194172 4.9112056.\ 4.91120564 4.9112056.\ 49112056.\ 491120564 4.88836737 3.23066376 

Aportación de la compañía 
0011 0.05250839 0.88238834 0.98224113 098224113 098224113 098224113 0.98224113 097767347 0.64613275 

Aport. acum del Banco 0.044 o 25403356 3.78358693 7.71255145 11.641516 155704805 19 499445 23.4284095 27.3391034 29.9236344 

Intereses 0.00102667 o 00592745 
o 0882837 0.17995953 o 27163537 o 36331121 o 45495705 0.54666289 0.63791241 0.69821614 

Deuda Ul:lizada 
O OH O 25403356 3 18358693 711255145 11.6fü16 155704805 19 4!11445 23 4284095 273391034 29 9236344 

Comisión por la no u!:lilJdJ 0.0248997 o 02472467 0.02178337 0.01850924 
00152351 0.01195095 0000011682 0.00541269 000215378 o 

Total 
o 080921i36 o 29319407 4.52200879 510967441 519807611 5 28647781 5 37487952 5 46328122 5 52843355 3 92886189 

AportaciándelJwnpania 0.01618527 005863881 090440176 102193488 1.03961522 1.05729556 
1.0749759 1 09265624 1.10568571 o 78577638 

0.06474109 0.29929634 3.91690337 8 0046429 121631038 16.392286 20 6921897 25 0628146 29 4855615 32.628667 

o 186775 o 28380576 0.38245667 o 48281776 o 58479901 0.68799643 o 76133556 Apor\. acurn.del llaneo 
Intereses 0.00151063 0.00698358 0.09139441 

Deuda UllllzadJ 0.06474109 o 29329534 3 91690337 8 0045429 121631038 16 392286 20.6921597 25 0628146 ¡g 4855615 32.628667 

Comisión por IJ 110 utd1zadJ 
O 02713G6 0.02694114 0.02392647 O 02052002 O 01705464 0.01353032 O 00994705 O 00630488 0.00261925 

o 

Total o 08364723 o 2%46667 
4.5272626 5 11850066 5 21206603 5 307222r;3 5 40.l'l7045 5 50230953 5 57898305 3 99199932 

Aportación de Id c'Jmpanía 0.01672945 O 05929333 0.90545252 1 02370013 \.04241321 1.06144453 1 08079409 1.10046191 1.11579661 0.79839986 

O OG69177R 0.30409112 3 9259012 8 02070173 121903546 16 4361327 20759309 251611567 296243431 328179426 

o 00156 t41 0.00709546 0.09160436 o 18714971 0.28444161 o 38350976 0.48438388 0.58709366 o 69123467 0.76575199 Aport. acum d1;l llanco 
Intereses 

OOUG9t778 0.30409112 3 9259012 8 02070173 12.1903546 16 4361327 20 759309 251611567 296243431 32 8179426 
o Deuda Ui1lizacJ 

Comís16n por I' m ut1frzada 0.02729252 0.02709488 
o 0240767 o 02066437 o 017,18966 o 01365151 0.01004885 0.00638065 0.00266133 

0.08385394 0.29673228 4 52762278 511901972 5.2128369 5 30836691 5.40S63633 5 50467995 5.58226337 3.99641575 
0.01677079 005934646 090552456 1.02380394 1.04255738 1.06167338 1.08112768 1.10093599 1.11645267 0.79926315 
0.06708315 0.30446898 3.9265672 8.02178297 12.1920525 16.438746 20.7632567 25 1670007 29 6328114 32 829944 
0.00156527 O 00710428 O 0916199 O. 18717 49·1 0.28448122 038357074 0.48.\47599 O 58723002 o 69143227 0.76603203 

Total 
Aportaoón de la compañía 
Aport. acum.del Banco 
Intereses 

Deuda Ulilizacla o 06708315 O 30445898 3.9265572 8 02t78297 12 1920525 16 438746 20 7632567 251670007 29 6328114 32 829944 
Comisión por la no ut1ltzada O 02730238 0.02710456 O 02408615 O 02067347 O 01719824 O 01365933 O 01005557 0.00638579 O 00266428 C 

Total O 08381jfotj O 29675019 4 527G4177 511905405 5 21288511 5 30343571 5 405/J/1 5 50482141 5 56246391 3 89669578 
Aportación de la compaíl1J O 01677353 0.05935016 0.90552955 1.02381081 1.04257702 1 06168714 1 08114744 1.10096429 111649278 O 79933916 
Apor\. acum del Banco 0.06709-113 O 30449476 3 92661297 6.02165621 12.1921643 16 4389129 20.7635026 25.1673598 29.6333309 32.8306875 
Intereses 0.00156553 0.00710488 009162097 0.18717664 0.28448383 0.38357463 0.48448173 0.58723839 0.69144439 0.76604938 

Deuda Ul1h1,da 0.06709413 O 30449476 3.92661297 8.02185621 12.19211343 16 4389129 20.7635026 25 1673598 29.6333309 32 8306875 
Comisión por la no ullhzada 0.02730299 0.02710516 0.02408673 0.02067403 0.01719877 O 01365981 0.01005599 0.00638611 O 00266446 O 



00616664 00884401 o 0593504 o 00552968 1 02381126 1 04257765 1 06168802 1 08114867 110096603 1.11649524 079933916 

cálculo de arrendamiento del Municipio de T11uaria. exclusivamente capital de \d wmpaOia a un TlR de 30% {en ~rnestres) 
TIR 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 0.3 
Tiempo deim O 91666%7 O 83333333 0.75 066666667 058333333 041666667 033333333 025 01%66667 008333333 o 
lnvers1on 00611iii64 00884401 o 0593504 090552958 1 02381126 104257765 1 06168802 1 08114867 110096603 111649524 o 79933916 
V.ilor ílC!u;11iz. O 078-13261 O 1100530~ 00722172 1078611"1 1193127:>1 116JOIJG4 115871B75 115443971 115017647 114117476 079933916 

Pe11txl1JdepJ u 05 1 15 1 25 3 35 4 45 
Arrendam1l!n!• 1 ~310H 1 531047 1531047 15110H 1531047 1531047 1511U47 153\047 1531047 1531047 
Valoractua!1z. 1 531047 1 34251705 117772846 1 03293619 o ~059,:497 07945663 06%88075 061120485 053606211 047015757 

9099).1417 
9 099145~6 

amort1zaoóndelJd·::uda.coriintercses 
Pres tamo 3]e306875 28 1405893 23 4504911 18 7603929 14 0702947 9 38019644 4 69009822 

O 28 interés 2a~; o 393%825 328Jmi875 2626455 1 96984125 1 3132275 o 65óól375 
32 8l,JG875 ACfl<1rt11ac,ón 4 69009822 4 ú!IVO'i822 4 69009822 4 69009822 4 69009822 4 69009822 4 69009822 

SJldJ 2B 1'05593 23'504311 18 7603929 14 0701D47 o 38019644 469009322 1 7764E-15 

t:alcukJdr.arleíldJ,11'Cll\l)WlpJQ01ffü:rese~';JiiJble 

Corripa~ia 15310-17 1531047 1531047 1531047 1531047 1531047 1531047 15310H 1531047 1531047 
Amor\ b,mc .\ Wll09.'J?2 4 G~.:00982.:' 4 W00982.:' 4 ó901J9522 4 VJOQ9822 4 69ü09822 4 69009322 o o o 
Intereses o 193%825 328JU6875 2626-!55 196954125 1 3132275 065!i61375 o o o 
Arrcr.dam;cnt• f1 22\1.\:;.12 101GM277 l)!:.0.\2\2J7 e 8.\7CU222 e \9QJS6·H 7 53437272 6 B7775897 1531047 1531047 1.531047 

r..a!culode payadt) 11,l~H:',es C0!1stJ111e 

Penodod1JpJ o 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5 
Amort •in~" 4 6'.i'J09822 8 61976072 197316697 7 31655322 6 65m947 6 00332572 5 34671197 o o o 
va,'or act;iahz 4 69009822 7 62772059 6Z2G0367 505232851 406..l9Q.~45 323367212 25-:95\09.; 

334$22715 

Amort const 54Jec1" 54789·U 5478944 5478944 5478944 54¡3944 5478944 5478944 5478944 5478944 
Valorzictual:i 5418944 4 84274807 4 280425 3 78339693 3 J.1408203 2 95577885 2 6125<i409 2 30920223 2 041065Q9 1 B-0406424 

334522711 

cAlculodearrendam.enlo.c.onpagode1n1eresesccn~tari1e 

CompaMa 1531047 1531047 1531047 1531047 1531047 1531047 1531047 1531047 1531047 1.531047 
Amort banc 1 5478944 5478944 5478944 5478944 5478944 5478944 5478944 5478944 5478944 5478944 
ArrernJamicnt. 7QQ'.j991 7009991 7009991 7009991 7 009991 7.009991 7009991 7.009991 7 009991 7009991 
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0.055 0.26254195 4.41194172 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4 91120564 4.91120564 4 88836737 3.23066376 

Dcuda/Capilal 60140 04 04 0.4 04 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 
Interés bancario 28% 0.28 028 o 28 o 28 o 28 0.28 028 0.28 0.28 0.28 

Total 0.055 026254195 441194172 491120564 491120564 491120564 491120564 491120564 488836737 3.23066376 
Aportación de la compañia 0.022 0.10501678 1.76477669 1.96448226 1.96448226 1.96448226 196448226 196448226 195534695 1.2922655 
Aport. acum.del Banco 0033 0.19052517 2 8376902 5 78441359 8 73113697 11.6778604 14.6245837 17.5713071 20 5043275 22.4427258 
!niereses 000077 0.00444559 006621277 0.13496965 020372653 027248341 034124029 040999717 0.47843431 0.5236636 

Deuda Ut1hzada 0033 019052517 2 8376902 5 78441359 8 73113G97 11677f,604 14 6245837 17 5713071 20 5043275 224427258 
Com1S!ón por ta no ut1tizoila O 01867477 O 0185435 0.01633753 0.01388193 O 01142632 O 00897072 O.OOG51512 O 00405952 0.00161533 

Tolat O 07444477 O 28553104 4 49449202 5 OG005722 51263585 5.192G5977 5 258%105 5 32516232 5 35841701 3.75432736 
Aportación de ta compañia 0.02977791 0.11421241 1.79779681 2.02402289 2 0505434 2.07706391 2.10358442 2.13010493 2.1473668 1.50173094 
Aporl. acum.del Banco 0.04466686 o 21598548 2 9126807 5.94871503 9.02453012 12.140126 15.2955026 18 49066 21.7117102 23.9643066 
ln!ereses O 00104223 O 00503956 0.067%255 O 13880335 O 21057237 O 28326S61 0.35689506 O 43144873 O 50660657 0.55916715 

Deuda U11iizatlJ 0.04466686 0.21595548 2 9126807 5 9.\871503 9 02453012 12140126 15 2955026 184'.10ó6 217117102 23.9543066 
Con11si6nporle11outil11.i;l,1 001993303 001979027 001154302 001501299 001244981 000985348 0007224 000456137 000187716 o 

TulJI 0.07597526 0.2U7J718U •149744729 5 06502199 5 134'2183 5 20432e7 J 5 27532411 5 34121575 5 3968511 378983091 
Aportación de !a compJñ1,1 0.0303901 0.11494875 1.79897892 2 02600879 2 05369113 2.08173149 2.11012988 11388863 2.15874044 1.51593237 
/,po1t acum del UJnCO 0.04558516 o 21800828 2.91647666 5.95548985 9 03602654 12.1586238 15 3238185 18 5321481 217702587 24.0441573 
Intereses 0.00106365 o 00508686 o 06805112 0.13896143 o 21084062 0.28370122 o 35755577 o 43241679 o 5079727 o 56103034 

lle11tbUl1i11Jda O 045585\fi O 21800818 2.91647666 5 95~189H5 9 036021i54 12 1585238 15 3238105 18 5321481 217702587 24 0441573 
Comisión por IJ 110 u!i!izJ,la 0.01999881 O 01985512 0.0176054 0.01507389 0.01250678 0.00990461 0.00726695 o 00459334 o 00189492 o 

Tola! o 07606246 0.28748393 449759924 5 06524096 5 13455304 5.20481147 5 27602835 5 34821577 5 39823498 3.79169409 
Aportación de IJ rnmpJ1\1J 0.03042499 0.11499357 1.7990397 2 02609638 2.05382121 2.08192459 2.11041134 2 13928631 215929399 1.51667764 
Aport. acum.del Banco 0.04563748 0.21812784 2.91668738 5 95583196 9.03656378 12.1594507 15 3250677 18.5339971 217729381 24.0479546 
Intereses 0.00105487 0.00508965 0.06805604 0.13896941 o 21085315 0.26372052 o 35758491 o 43245993 0.50803522 0.56111894 

Deuda U\1llz:ada o 04563748 o 21812784 2 91668738 5.95583196 9 03656378 12.1594507 15 3250677 18 5339971 217729381 24.0479546 
Com1s16n por la no ul1Jiz;:,!a O 02000193 0.01985819 0.01760939 0.01507677 O 01250949 0.00990709 0.00726907 O 00459496 O 00189585 o 

Tola! 0.07606681 O 28748979 4.49760715 5.06525182 5.13456829 5.20483324 5 27605963 5 3482G054 5 39829844 3.7917827 
Aportación de ta c.m:pa1l: 1 0.03042672 0.11499591 1.79904286 2 02610073 2.05382732 2.0819333 2.11042385 213930422 2.15931937 1.51671306 
Aport. acum.de! Banco o 04564008 0.21813396 2.91669824 5.95584934 9 03659031 12.1594903 15 325126 18.5340824 21 7730614 24.048131 
Intereses 0.00106494 0.00508979 o 06805629 0.13896982 o 21085377 0.28372144 o 35758627 0.43246192 o 5080381 0.56112306 

Deuda ULitizada 0.04554008 o 21813396 2.91660824 5 95584934 9 03659031 12.1594903 15 325126 18.5340824 21.7730614 24.048131 
Comisión por la 110 ut1hzada 0.02000208 0.01985833 O 01760953 0.0150769 0.01250962 0.0099072 0.00726917 0.00459504 0.00189589 o 



00616864 o 1020932 o 1149!160J 1 799()4302 202610094 205382761 2 08193371 2111)42443 213930504 2.15932954 151611308 

cjlculo du m1cnd,111mmlod11I M1m11:ipl() dL' T1¡11ana. vxrJus1van11J1tc C<Jpl!al de Id cumpa~ia ;i un TIA de 30% jen semc..'!'.trCs) 

TIR 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 
T1cn1¡•ndu111• 091fitiúGú7 OB3'.n:n:n O 75 O 6f,6G6667 O 58333333 O 41666667 O 33333333 o 25 o 1666666 r o 08333333 o 
h1'<e1~1on 00616664 O 1020932 O 1 i.9%03 1 79904302 1026100'J4 2 05362761 206193371 2 11042443 2139305{)4 215931054 151611308 
VJIOrJclvohz. O 07843261 O 127D4267 O 14000397 2 14290926 2 JS1174l.I 2 29106069 2 27220164 2 25349005 2 23492665 2.10705\14 151611308 

PenoJodepa o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 
Ar1enJam1enli 2%5571 2~C5571 i%5571 2965571 2965571 2%5571 l~G5571 2 965571 1965571 1005571 
Valorac!uJ111 1 %5571 160097183 21811()846 200075117 1 75477574 153904013 1 34981749 1 18367703 103632664 091007464 

11625031 
17 6250333 

amo1t1z,mónde!Jdeuda.conin!ereses 
Prestaroo 24 04m1 206126837 111772355 13 7417B92 10 3053419 6 870894SB J 43544729 

028 ln!erés28% O 2 88577572 24048131 1923851J48 144288786 096192524 048il96262 
24 048131 M'ilniiación 3 43544729 3 43544729 3 43544729 J 43544719 J 43544719 3 43544729 J 43544729 

Saldo 1()6126837 171772365 13.1417892 103063419 687089418 343544719 ·26645E·15 

cálcufodearrenJanuentoconpagomteresesvanatJle 
Compañia 2965571 2965571 2!165571 2!165571 1965571 1%5571 2965571 2965571 2965571 
Amor1.banc 3 43544729 3 43544729 3 43544729 343544729 3 43544729 3 43544729 3 43544729 o O 
Intereses o 2 88577572 1.404.5131 1923851J4B 1 4428878ó O 96191524 O 48096262 o o 
Anenáam,enl• 6 40101829 9 28679401 B 80583139 8 314%877 7 84390615 7 36294353 6 88198091 2965571 2965571 

CJk.t1\ot!epJ!]'Jde1n\eresescons\Jnte 
P1..'l1ocloOOpa o 05 1 15 2 25 3 35 4 
Amor!+ inle" 3 43544729 o 32122302 5 84026039 5 35929771 4 67833515 4 39737253 3 91640991 o 
v,!oractual" 3 43544729 518722457 4 56270343 3 70077715 2 91149948 2 37129304 186748977 O 

14 5034347 

Amort const 40132fi8 4013268 4013268 4013268 401J2fi8 4013268 4013168 4013268 4 01326a 
Valor actual•! 4 013268 3 54726127 313530563 2 71129787 2 44950439 2 16507646 191307531 169146598 149505883 

145034315 

cálculo áe arrnndJn11er.!o, con paga de mtere5e:i con)tante 
CompJnia 1965571 2965571 2965571 
Amor! banc 1 4 013268 4 013268 4013268 
Ar:cmlanucnt• 6976839 6978839 6978339 

2965571 
401326,l 
6978839 

196551\ 
4013261 
8978839 

2965571 
4 01326a 
6978239 

2965571 
4013258 
6978839 

1965571 
4 013258 
6978839 

2965571 
4013258 
6978839 

2965571 
o 
o 

2965571 

45 

4013268 
1.3214578 

1.965571 
4013258 
69788J9 
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0.055 026254195 4.41194172 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 486636737 3.23066376 

Deuda/Capital 50150 0.5 05 0.5 0.5 05 0.5 05 05 0.5 0.5 
lnlerés bancario 28% 028 0.28 0.28 0.28 0.28 0.26 0.26 0.28 0.28 0.28 

Total o 055 0.26254195 4.41194172 4.91120564 4 91120564 4.91120564 4 91120564 4 91120564 4.88836737 3.23066376 
Aportación de la compañia 00275 0.13127097 2.20597086 2.45560282 2.45560282 2.45560282 245560282 2.45560282 2.44418368 16i533188 
Aport. acum del Banco 0.0275 0.15877097 2.36474183 4.82034465 727594748 9.7315503 12.1871531 14.6427559 17 0869396 18.7022715 
Intereses 000064167 000370466 005517731 011247471 0.16977211 022706951 0.28436691 034166431 039869526 0.43638634 

DeudaUlil11a11a o 0275 0.15877097 2.36474183 4 82034465 7 27594748 9.7315503 1218715:11 14 6427559 17 0869395 18 7022715 
ComiS1ón por la"° ullirzada 0.01556231 0.01545292 0.01361461 O 01156827 0.00952194 o 0074756 o 00542927 0.00338293 0.00134611 o 

Total o 07120398 o 28169952 4.4807330.1 5 03524862 5 09049969 5.14575075 5.20100181 5 25625288 5.28840873 3 66705009 
Aportación de la cornpan1a O 03560199 0.14084976 2.24036682 2 51762431 2.54524984 2.57287537 2.60050091 2.62812644 2 64420437 183352505 
Aporl. acum.del Banco 003560199 0.17645175 2.41681857 4 934l4288 747969272 10.0525681 12 653069 15 2811954 17.9253998 19.7589249 
Intereses o 00083071 0.00411721 o 05639243 o 115137 0.17452616 0.23455992 o 29523828 o 35656123 0.41825933 0.46104158 

Deuda Ut1l1zaJJ O 035601Q9 0.11645175 2.41G81857 4 93,~, ;ds 14 7969272 10 0525681 12 653059 15 2811954 17 9253998 19.7589249 
Comisión por IJ ro ul!lizadJ o 0164361 0.01631873 o 014l5176 o 01235373 o 01023269 o 00808863 o 00592155 o 00373144 0.00152794 o 

Total 1107226682 0.28197788 4.48278591 5 03869038 5 0959645 51538~119 5 211365l7 5 27149831 5.30815463 3 69170534 
Aportación de la cu111pJn1a 0.03613341 O 14148894 2.24139295 251934819 2 54798225 2.5769271 2 60618213 2 63574915 2.65407732 1.84585267 
Aport acurn df'I 8.:inco 0.03613341 0.17762235 2.4190153 4 93836349 7.48634514 10.0632728 12 6694556 15 3052041 17.959282 19.8051347 
Intereses 0.00084311 OW414452 0.05644369 O 11522848 0.1746814 02348097 029552063 035712144 041904991 0.46211981 

Deuda U!1l1¿ar.,i 003613}11 o 17762235 2.41S0153 4 93836349 7.4863-1574 10.0632728 12E691556 153052047 17.959282 198051347 
Ccrnis1ónporla11Dut1'1zada 001647417 0.01635616 001448843 001235898 001Q26566 000811822 o 0059464 o 00374994 0.00153821 o 

TolJI 0.07231728 O 2830W3 4.48287384 50388231 5 0961527 5.15413356 5 21277267 5 27207703 5.30895549 3.69278357 
Aportación ue la cornpania O 03615864 0.14152137 2.24143692 2.51941155 2 54807635 2 57706678 2 60638634 2 63603851 2.65447775 184639178 
Aport. acum ¡¡,,¡ Danco 0.03615864 0.17768001 2.41911693 4.93552848 7.45660483 10 0636716 12 6100579 15 3060955 17 9605742 19806966 
Intereses 00008437 0.00414587 0.05641606 o 11523233 o 17468745 0234819 0.29563469 035714225 041908006 046216254 

Deud;:itJtil1lJ·J3 O 03615864 O 177G8001 2 .. \ 1911693 4 93852il.\I. 7.48560483 10 0636716 12füü0579 15 3060965 17 9605742 19 806966 
Ccmis1ónporlJ1ioutr:1zarla 001647557 0.01635774 0.01448987 001239036 0.01026697 000811941 000594742 000375072 000153866 o 

To\JI o 07231917 o 283045'.;5 4 482877G5 5 03382834 5 0%16006 515414406 5 21278775 5 '1209862 5 30898609 3 6928263 
Aportación de IJ rnmpanra O 03615969 O 14152218 2.24143883 2.51941417 2 54808003 2.57707203 2.60639388 2 63604931 2 65449305 1.84641315 
Aport. acum 11el Banco 003615969 0.17768246 2.41912129 4.93353546 743661549 10.0636875 12.6700814 15.3061307 17.9606237 198070369 
Intereses 0.00084373 0.00414592 0.05644616 o 11523249 o 17468769 0.23481938 0.29563523 0.35114305 o 41908122 0.46216419 

Deuda U!ilizada o 03615969 0.17768246 2.41912129 4 93853546 7.48661549 10 0636875 12 6700814 15.3061307 179606237 19 8070369 
Comisión por la no utilizada 0.01647573 00163578 0.01448993 0.01239042 0.01026702 0.00811946 0.00594746 0.00375076 0.00153868 o 



o 0016&64 o 10782613 o 14152283 2 24143691 2 51941428 2 54808018 2 57707224 2 60639417 2 63604972 2 65449363 184641315 

cálculo de arrendamiento de! MurnG1p10 de T1¡uanJ, c,c.tusi~amenle c.iµ11al de la compaíl1a a un TIR de 30% (en semest1es) 
TIR 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 0.3 
Tiempo drn. O 91666667 O 83333333 075 066666667 056333333 041666667 03333333¡ o 25 o 166661i67 o 08333333 o 
lrwers1on 00016'64 0\0782613 014152283 224143891 251941428 254808018 257707224 260639417 263604972 265449363 1.64641315 
Valor actuJhz O 07843::61 O 13417G61 O 17229951 2 66~86401 2 93607092 2 64242809 2 8125983 2 7830815a 2 75387456 2 71316976 1.64641315 

Penododep.:i o os 1 15 2 25 3 35 4 45 
Anendari11er1t• JC'.18355 3t5-S355 3G:,sJ:¡5 Jt&355 3G:i8355 3c5g355 3 65~355 3658355 3656355 3656355 
V,;loraciua'tr. 3658355 32C856959 281411923 2408145!H 21647071 1 69857372 1 06515931 14&044132 1 28089178 11234164 

21 74?4091 
217W'.•]1 

an1ort1zac1ónúelad•.·111üconmtmeses 
Pres tamo 1960/;1361 169774602 141478835 113183%8 84887301 56591534 28295767 

O 28 lriterés 28 ~; o 2 37684443 198070369 1 5645a295 111842221 o 79128148 o 39614074 
198:J70J69Amort1:ac1ón 28295767 2e2957G7 28295767 28295767 28295767 28295767 28295767 

Saldo 169774C02 14 H/,g5J5 1131830C8 84387301 56591534 2 8295767 4 4409E-15 

cálculo de arr~ndJ1t11en!o con pago 1ntere~es van¿¡blc 
Compañia 3G58355 3658355 3656355 3G58355 3 6583~5 3656355 3656355 3656355 3656355 3 656355 
Amor1 banc 28295707 28295767 282')5167 28295767 28295767 28295767 28295767 o o o 
Intereses O 2 3768'443 198ü7ll3ó9 l 5B45ii295 116842221 O 79228148 O 39614074 o o o 
Arrendam1cnt, 6''J7~317 8 86477613 8 40%3533 8 072'9'65 7 67635391 7 28021317 6 88407244 3656355 3656355 3 656355 

c<'itculo do pago de in!cresesconslar•le 
Pernxlodopa o 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5 
Arr.ort•1n!erl 2a29s1s1 s20M2113 4a10:&0J9 441413965 40119:Ja91 362185817 322571744 o o o 
Valoractuah.'.. 28295767 4'0166961 375803155 304811336 145239191 195391881 153814194 o o o 

201820439 

Amo11 ton~1 3'JOS.185 3]0'.H95 33ü5495 3 J0:'...+9~ 33JS495 33054J5 3305495 3 305495 3 305495 3 305495 
Va!oractual1z. 3 305495 192167241 2 58241797 2 28255ii57 2 01751404 175324731 157618264 139316197 123139285 108840779 

20.1820488 

c.1lculodearrcridari,,c11io,conpavademterescscori5tante 
Compal'lia 3 655355 3656355 3656355 365835) 3656355 3658355 36583::5 3658355 3656355 3656355 
Amort banr. 1 3305-HiS 33054!?5 3 305495 3305495 33054(15 3305495 3305495 3305495 3305495 3 305495 
Arrendam1ent• ú.ü6385 6963B5 696365 ú96Jll5 696385 6%385 696385 696385 695385 6 96365 
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0.055 0.26254195 4.41194172 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.88836737 3.23066376 

Deuda/Capital 30170 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 

Interés bancario 8% 0.08 008 008 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 0.08 

Total o 055 o 26254195 4.41194172 4 91120564 4.91120564 4 91120564 49t120564 4 91120564 4 88836737 3.23066376 

Aportación de la compMid o 0165 o 07876258 1.32358252 1.47336169 1.47336169 1.473361fin 1 47336169 1 47336169 1.46651021 0.96919913 

Apmt acum.del Banco o 0385 o 22227936 3 31063857 6 74848252 10.1863265 13 6241704 17.0620144 20 4998583 23 9217155 26.1831801 

Intereses o 00025667 0.00148186 o 02207092 o 04498988 0.06790884 0.0908278 O. 11374676 O. 13666572 0.1594781 0.17455453 

D211da Ul1l1zada 00385 022227936 3.31063857 6.74848252 10.1863265 136241704 170620144 204998583 239217155 26.1831801 

Comisión por IJr.o utilizada O 02178723 0.02163408 O 01906045 O 01619558 O 01333071 0.01046584 O 00760097 o 0047361 o 00188455 o 

Total O 0770.\JQ O 2851j578Q 4 4530/JOJ 4 97239111 4 9924452 5 01249929 5 03c5\338 5 05260W 5 04973002 3.40521829 
.'.portoc1óndelacrn11;Jan1J 002311317 008569737 133592193 149171733 1.49713356 150374979 150976601 1.51578224 151491901 102156549 

Aport. acurn cid 8Jnco o 05393073 o 25389126 3 37104242 68517162 10.3464278 138551773 17J7791i47 209147899 244496009 268332537 

111\ere'.ies 000035954 0001m261 002217362 004567811 006897619 009236785 o 11585)1 o 13943193 o 16299734 o 17888836 

lleudo Ut1l1Zada o 053G3073 O 253191;5 3 37104242 68517162 103464278 138551773 173779547 209147899 244496009 268332537 

Comisión por 1J no ut.liz;rJa O 02131fi1 O 02214917 O 01955184 O 01G65128 0.01373902 O 01081506 O 007879·11 O 00493205 O 00198638 o 

Total o 077G7564 o 28615403 4 45395718 4.97353503 499392035 5 01438855 5.03493815 5 05556963 5 05335108 3 40955212 
Aporlcic16ndelH01np11\1a 0.02330269 008591521 1.33519015 149206051 1.49817625 1.50431657 1.51048144 151657089 1.51600532 102286563 

Aport. acurn del Banco O 05437295 O 25484177 3 372G1879 6 85409331 10 3498379 13 8599099 173843606 20 9232653 24.4605111 26 8472976 

ln!cresr.s o 00035210 o oorn9395 e 02248413 0.04569396 0.06399892 o 0923994 o 11589578 0.13948844 0.16307074 0.17898198 

DeuJaUt1hzaJa 0.05437295 0.25484177 3 37261879 6 85·109331 10 3498379 13 8599099 171813GGG 20.9232553 24 4606111 26 8472976 

Comis:ón por IJ no ul1l12ada O 02232744 O 02216038 O 01956223 o 016661 o 01/74788 o 01082282 o 00788578 0.00493669 0.00198891 o 

Tolol o 077689J2 o 28640127 4 45398808 4 9735606 4 99395244 5 OIW755 5 03198719 5 05563077 5.05342701 3.40964574 
Aportación de la cornponia o 02330698 0.08592038 133619642 149206818 149818573 1 50432836 1.51049616 1.51668923 1.5160281 1.02289372 

Aporl. acu:n del Oancn o 05438295 0.25466384 3 37265549 6 85414791 10.3499146 13 8600141 173545052 20.9234467 24.4608456 26.8475976 

Intereses 0.000362:i5 o 00169909 o 02248437 o 04569432 o 06899943 0.09240009 o 1158%7 0.13948964 o 1630723 0.17898398 

Deuda Ul1l12a:ia o 05438295 o 25486384 3 37Z65549 6 85414791 10 3499146 13 8600141 17 Jil.\5052 20 9234467 24 4608456 26 8475976 
Comisión poi IJ no ul1l1za:Ja 0.02232768 O 02216061 O 01955245 O 01666121 O.ú1374807 O 01082299 O OQIB8591 O 00493679 0.00198896 o 

Total O 017G9823 O 28G401G5 4 45395854 4 97356117 4 99395314 5 01442872 5 0.1498!'25 5 05563208 5 05342863 340954774 

Aportación de la compJ1\1a O 023J0707 o 0859205 1 33619656 149206835 1.49818594 1 50432862 1 51049648 1.51668962 151602859 1 02289432 

Aµorl. acum del Banco 0.05438316 0.25486432 3.3726563 6.85414912 10.3499163 13 8600164 17 3845082 20 9234507 24.4608507 26 8476041 

Intereses 0.00036255 00016991 0.02248438 0.04569433 0.06899944 0.09240011 0.11589672 0.13948967 0.16307234 017898403 

Deuda Utilizada o 05438316 0.25486432 3 3726563 6.85414912 10 3499153 138600164 17 3845082 20 9234507 24.4608507 26 8476041 
Comisión por la no utilizada 0.02232766 0.02216062 0.01956246 0.01666121 0.01374807 0.01082199 0.00788591 0.00493679 0.00198696 o 



o 0616664 o 09497347 00859205 133619657 1.49206635 149616595 150432662 1.51049648 1.51668963 15160266 1.02289432 

c;'ilculo de arrcn(J,urncn1o del Murnc.1¡1io de l 1¡uJ11J. cxrlusrv;1111c11h: cap11.1I de IJ compar'!ia a un 1 IR de 30% (en semoslrcs} 
TIR 03 03 03 03 03 03 03 03 0.3 0.3 03 
Tiempo de 1m O 91666667 O 83333333 0.75 o 66660667 o 58333333 041666667 o 33333333 o 25 0.16666667 o 08333333 o 
!1wers1on o 0616664 o 09497347 o 0859205 1 33619657 149206835 149818595 15043281.i2 1 51049648 1.51668963 15160266 1.02289432 
Valornclualiz 007843261 o 11818303 O 10460~15 159159507 17388242 167125268 164181355 1612893 1 58448188 1.54953958 102289432 

Penado úe p; o 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5 
Arrendam:enl 2139333 2 139333 2139333 2139333 2139333 2 139333 2139333 2139333 2139333 2139333 
Valor ac!1;aliz 2.139333 187631916 164564077 144332243 126587751 111024803 097375193 085403694 074903995 065695149 

117145154 
127145212 

amortización de la deuda. con inleieses 
Prestamo 26 8470041 23 0122321 191768601 15.3414881 11506116 1.67074403 3.83537202 

008 Interés 8% o 092048928 07670744 061365952 046024464 030682976 0.15341488 
26 8476041 Amortización J 83537202 3 83537202 3 83537202 3 83537202 3 83537202 3 83537202 3 83537201 

Soldo 230122321 191768501 153114881 11.506116 7.67074403 3.63537202 -44409E-15 

calculo de arrend<im1ento con pago intereses ... anable 
Compañia 2139333 2.139333 2.139333 2139333 2139333 2.139333 2.139333 2.139333 2.139333 2.139333 
Amotl b.:mc 383537202 3 83537202 3 83537202 383537202 3 83537202 383537202 3.83537102 o o o 
lnlemses o 092048918 o 7670744 061365952 o 46024464 o 30682976 o 15341488 o o o 
Arrendam1ent 5 97470502 6 8951943 6 74177942 6 58836454 6 43494966 6 26153478 6.1261199 2.139333 2.139333 2.139333 

calculo de pago de íntereses constante 
Periodo de p; o 05 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 
Aman• inle11 3 83537102 4 7558613 460244642 4 44903154 4.29561666 4.14220178 3.9887869 o o o 
Valor octual11 3 83537201 4 57632967 4 26152446 3 %396537 3.68279892 341721152 3.16641764 o 

26 9036296 

Ammt const 3 179544 3 179544 3 179544 3179544 3179544 3179544 3.179544 3.179544 3179544 3.179544 
Va!or actual11 31795H 305951764 294402222 28328867 2 7259465 2 62304324 2 52402454 2 42674374 2.33705976 2.2486368 

26 9036257 

calculo de arrend<1m1cnto. con pago de intflreses consl<inte 
Compa~1a 2 139JJJ 2139333 2139333 2139333 2139333 2139333 2139JJJ 2139333 2.139333 2.139333 
Amort. banc J 179544 J 179544 3179544 3179544 J 179544 J 179544 3 179544 3179544 3.179544 3 179544 
Arrendamienl 5.318877 5 318877 5 318877 5318877 5318877 5318877 5318877 5318877 5318677 5.318677 
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0.055 0.26254195 4.41194172 4.91120564 491120564 491120564 4.91120564 4.91120564 4.88836737 323066376 

Deuda/Capital 30170 03 0.3 0.3 03 03 03 03 0.3 0.3 0.3 
Interés bancario 15% 0.15 0.15 0.15 o 15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 

Total 0055 026254195 441194172 491120564 491120564 4.91120564 491120564 491120564 488836737 323066376 
Aportación de la co111pania o 0165 0.07876258 1 32358252 1 47336169 1 47336169 147336169 1 47336169 1 47336169 146651021 0.96919913 
Aporl acum del llaneo O 0385 O 22227936 3 31063857 G 74848252 10 1863265 13 6241704 17 0620144 20 4998583 23.9217155 26.1831801 
Intereses o 00048125 o.oomm o oms29s o 08435503 0.12132903 o 11030213 o 21321518 o 25624823 029902144 o.32728975 

Deuda U!1l11ad; O 0385 O 22227936 3 31063857 6 74818252 101863265 13.6211704 17 Oúi0144 20.4998583 23 9217155 261831801 
Comisión por la no uld11ada O 02178723 O 02163408 O 01906045 0.01619558 O 01333071 O 01046584 O 007G0097 0.0047361 o 00188455 o 

Total O 0772GB·l8 O 28695452 4 47238515 501175725 5 05155543 5.09197351 51320817" 517218997 518927336 3.55795351 
Aportac¡on de la curnpariía 002318055 008608636 134171555 150352718 1.51555963 1.52759208 153962454 155165699 1.55678201 1.06738605 
Aport. acum del ílanco 0.05408794 025495611 338562571 689385579 104301616 139945431 17.5870004 21.2075334 24.8400247 27.3305922 
Intereses 0.000ii761 o 00318595 o 04232032 00861732 0.13037702 0.17493179 o 2198375 o 26509417 031050031 0.3416324 

DeudJ U::~tzada o 05403794 o 25495611 3 38562571 fj 893.55579 10.4301516 13 9945-131 17 5870004 212075334 24 8400247 27.3305922 
Comisi.ó11p•orla11Ju!,!1zad; 002273042 002256303 0.01995414 001703061 0.01408369 001111337 000811966 000510255 0.00207547 o 

Tola! O 07841J652 O 288291')] 4 47421u18 5 0144ü'J45 505506635 50\!72$081 5139h281 5 IB1402J5 520094315 3.57229616 
AportJc,ión ele 13 co:nµañiJ 002352196 008648758 1.34226485 150432284 151669991 1.52917524 154174884 1.55442071 156028294 107168885 
Aport. acuin.del llaneo 0.05488456 025668891 3.38864024 689872686 104376033 14.0057669 17.6031828 21.2301645 248708247 27.371432 
lnlereses o 00068606 o 00320061 o 042358 o 08623409 0.13047117 o 17507211 o 22003979 0.26537706 0.31088531 o 3421429 

Deuda U11!1z¿¡da o 05488456 o 25658b91 3 38064024 6 89872585 10 4376933 14 oos16e9 116031825 21 2301545 24.8708247 27.371432 
Comis16nporlanoulil12adJ 002275379 002259562 001998566 00170c059 001411145 001113805 000814021 000511772 000208364 o 

Total o 07844985 o 28834618 4.47428538 5 01450032 5.05578826 5 09741581 5 13935563 5 18170042 5 20133651 3.57280666 
Aportación de la compania O 02353495 O 08650335 1.34228561 1 50435009 1 51673648 1 52922474 1.54181569 1 55451013 1 56040095 1.071842 
Aport acur11 del B;mco o 05491489 o 25675722 3 38875698 6 89890721 10 437959 14 OOG15 17 ü:J372 21 2309103 24 8718458 27 3728105 
lnlere:,es O 00066644 O 003109.tl O 042359·16 O 0862:tGJ\ O 13047449 O 17507658 o 220J465 o 26538638 031089507 o 34216013 

Urnd,i lJ1i11¿JJa o 0549141<9 o 25675722 3 30B75u93 6 59390121 10 437959 1t00615 17 bU372 21 2309103 24 8718458 27 3728105 
Comi5'611prirlano·.1lil1Zoda 002276491 00225%71 001998671 001706159 001411238 001113888 OOOBH091 000511825 0.00208414 o 

Total o O/Q.\5135 o 28834012 4 .\7420789 5 01450357 5 05579251 5 0974214 513!r3·J305 5 18171027 5 20134958 3 57282389 
Aportacrón de la compañ13 0.0235354 o 08650444 1.34228637 1.50435107 151673775 1.52922642 1 54181792 1.55451308 1.56040487 1.07184717 
Aport. acuin del Banco 005491594 0255m53 335515116 559391355 10.4379584 14.0061634 115031305 21.2309351 248718804 21.3728571 
Intereses o 0006€645 0.0032095 o 04235951 0.08623542 o 13047461 o 17007704 o 22004673 o 2653867 0.31089851 0.34216071 

Deuda Ul!l11ada 0.05491594 o 25675963 138876116 6.89891365 10.4379684 14 0061634 176037385 21.2309357 24 8718804 27.3728571 
Comisión por la no utilizada O 02276495 0.02259675 O 01998675 O 01706162 O 01411241 0.01113891 O 00814093 0.00511827 0.00208415 o 



o Oíi16664 o 09520162 o 06650446 134226639 1.5043511 15167378 1.52922648 154181799 155451318 1.56040501 107184717 

calculo de arrendanuenlo del Mu1uc1p10 de T11uana, exclus1vJrnente capital de la compañia a un TIR de 30% (en semes!res) 

TIR 03 03 03 03 03 03 03 03 03 0.3 03 
Tiempo de i111 O 91666667 O 83333333 o 75 o 66666667 o 58333333 o 41666667 o 33333333 o 25 o 16666567 o 08333333 o 
lnversion o 0616664 o 09510181 o 08650446 1 34228539 15043511 15167378 152922548 154181799 155451318 1.56040501 107184717 
Valoractualiz 007843161 O 11~16718 o 1053164 15988489 175313825 169194759 1 6689869 1 64633779 1 62399€05 1.59489€9 107184717 

Periodo do p¡ o 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5 
Arrendamient 2 179327 1119327 2 179327 2179321 2179327 2 179327 2179327 2179327 2179327 2179327 
Va!oracluai12 2.179327 191139621 l 676·10538 1 47030479 1.2895426 113100368 099195585 087000183 07630429€ 066923295 

12.9521157 
129522143 

amortización de la deuda. con intereses 
Prestamo 17.3728571 23.462449 195520408 156416317 117312245 782031633 391040816 

0.15 Interés ¡5c:~ o 1759€8367 1.46540305 117312245 087984184 058655122 029328061 
27 3128571 AmMización 3 91040816 3 91040816 3 9104081r, 3 91040816 3 91040816 3 91040816 3 91040816 

SJlt1o 23452449 195520408 156416327 117312245 781081633 391040816 -44409E-15 

cálculo de arrendam1en!o con pJgo mtereses vari.J.ble 
Compañia 2179327 2.119327 2179327 2.179327 2179327 2179327 2179327 2.119327 2.179327 2179327 
Amort. banc 3 91040316 3 91040816 3 91040616 3 91040816 3 91040815 3 91040816 3 91040816 o o o 
lnlereses o 1 75968367 1.46640305 1.17311245 o 87984184 o 58656112 0.29328061 o o o 
Arrendam,enl 6 08973516 7 849·11884 7 5561J822 7 26285761 6 969577 6 67629€39 6 38301577 2.179327 2.179327 2179327 

cálculo de pago de intereses ccnstanle 
Periododep¡ o 05 1 15 2 25 3 J.5 4 4.5 
Aman.• inlen 3.91010816 5 67009184 5.37681122 5 OB3530íil 4 79025 4.49696939 4 20368877 o o o 
Valoraclualiz 3 91040816 5 2873879 4 67548802 4 12210151 3 6211172 3 17084732 2.76399361 o o o 

27 5523437 

Amort const 3698418 369~118 3698418 3 698418 3 698418 3 698418 3698418 3598418 3.598418 3.698418 
Valoracluahz 3 698418 3 44879257 3 21501565 2 99895006 2 79€53535 2 60778166 2 43176987 2.2675371 2.1145825 1.97185834 

275513411 

cillculo de arrendilmiento, con pago de intereses constar.te 
Compania 2.179327 2.179327 2179327 2179J17 2179327 2179327 2.179327 2.179327 2.179327 2.179327 
Amort.banc 3 598418 3 598418 3698418 3 698418 3.698418 3 698418 3598418 3 698418 3.696418 3698418 
Arrendamienl 5 877745 5 877745 5877745 5677745 5 877745 5 877745 5877745 5.877745 5 877745 5 877745 
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0.055 o 26254195 4.41194172 4 91120564 4 91120564 4.91120564 4.91120554 4.91120554 4 88636737 3 23066376 

Deuda/Capital 30170 0.3 0.3 0.3 03 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 

lnlerés bancario 20% 02 0.2 0.2 02 02 02 02 0.2 0.2 0.2 

Tolal 0055 026254195 4.41194172 491120564 4.91120564 491120564 491120564 4.91120564 4.88836737 3.23066376 

Aportactón de la cmnpañia 0.0165 o 07876258 1.32358252 147336169 147336169 147336169 1473)6169 1.47336169 1.46651021 0.96919913 

Aport acurn del Banco o 0385 o 22227936 3.31063857 6 74848252 10 1863265 13 6241704 17 0620144 20 4998583 23 9217155 26.1831801 

lnlereses 000064167 0.00370466 0.05517731 0.11247471 0.16977211 022706951 02843Gü91 0.34166431 039869526 0.43638634 

Deuda Ulil1Zada o 0385 0.22227936 3.31063857 6 748~8252 101863255 13 6241704 170ii20144 20 4998583 23 9217155 26.1831801 
Comisión pr,r la no ul1i1Zada O 02178723 O 02163408 O 01906045 O 01619558 O 01333071 O 01045584 O 00760097 o 0047361 o 00188455 o 

Total O 0774259 0.28711110u9 4 45617948 5 03987593 5 094l084o 5 14874099 5 20317352 5 257G0605 5 28891718 3.66705009 
Aport~1c16n de la comp,in1a o 02322867 o 08635421 1.34585384 1 51196278 1 52829254 15446223 1 56035206 1.57728181 158668415 1.10011503 
Aport acumtlclílzmco o 05410023 o 25571ti71 3 3960<1235 6 9239555 104699714 14 0940901 17 IJU3116 21AIG6358 251188988 27 6858339 
lritere:.es o 00090:131 0.0042b195 o 05660071 o 11539926 o 1/.163286 O 2349015 O 2W,0519 O 35694393 0.41864831 0.46143057 

Oeuda U!il1zada o 05.i20023 o 25571671 3 39604235 5 9239555 104899714 14 0940901 17 7Jo.i3116 214166358 251188988 27.6858339 
Comisión por la no ul11'zada O 02302636 O 02285843 O 02024149 0.01730157 0.01432989 O 01132645 0.00829127 0.00522433 0.00213911 o 

Tola! o 0759291 o.2B96G232 4 4eB78392 s 04390647 510036838 51574336 521\1021 5 2733739 5 30915479 3.69209432 
Aportac1on de l,1 curnpar,ia 0.02357891 00868987 1.34663518 1.51317194 1.53011052 1.54723008 156453053 158201217 1.59274544 1.1076283 

Aporl. acurn d1cl BJnco 0.05525079 0.25801442 340016316 693089768 10.5011556 14.1113591 177619305 21.4532923 25.1697006 27.7541667 

lnlercses 0.00092085 o 00430024 o 05656939 o 11551495 0.17501926 o 23518932 o 2%13218 0.35755487 0.41949501 0.46256944 

Deuda U1'1tzad,i O 05\15079 O 25801W 3 40016316 6.93089768 10 5011556 14 1113591 17.7b19305 214532923 25.1697006 27.7541667 
Comisión por la no ulitizJda 0.02308243 O 02291346 o 020295 o 01735272 o 01437751 0.01136901 0.00832686 0.00525073 0.00215372 o 

Tolal o 07900318 o 28975165 4.48890611 504407333 5.10060241 515776397 5 21556468 5 27401124 5.3100161 3.6932332 
Aportación de la co:npanla 0.02370098 O 08692659 1 34667183 1513222 1 53018072 1.54732919 1.5fA6694 1 58220337 1.59300483 1.10796996 
Aport acum del Banco 0.05530229 o 25813125 3 40036552 6 93121685 10.5016385 14 1120733 177629685 21.4547765 25.1717877 27.757051 

Intereses o 0009217 o 00430219 o 0'667276 0.11552028 0.17502731 o 23520122 o 29G04948 0.35757961 o 4195298 0.46261752 

Deuda Uttl,zad,1 005530229 0.25813125 340036552 693121685 105016385 141120733 177629586 21.4547765 25.1717877 27.757051 
Comis1ónporlanout,l1?ada 002308479 002291577 002029724 001735486 001437951 001137081 00053284 o 0052519 o 00215439 

Total o ornoou5 O 28975D9 4 48891172 5 0.!408078 5100512.\6 515777168 5 :15:,8352 5 27403714 5 31005155 3.69328127 
AportJc1ón lle l,icompdílu 0.02370195 0.08692797 1.34667351 1.51322424 1 53018374 1 5473333 1 56467506 1.58221114 1.59301546 1.10798438 
Aport. acum del 8Jnco 0.05530455 o 25813648 3.40037468 6.93123123 10.50166 141121043 17 7630128 214548388 251718749 27.7571718 
Intereses 0.00092174 o 00430227 0.05667291 0.11552052 o 17502767 0.23520174 o 29605021 0.35758065 0.41953125 0.46261953 

Deuda Utilizada 0.05530455 0.25613548 3.40037468 6.93123123 10.50166 14.1121043 17.7630128 214548388 25.1718749 27.7571718 
Comisión por la no ul1i1Zada 0.02308489 0.02291586 0.02029733 O 01735495 O 01437959 0.01137089 0.00832847 0.00525194 0.00215441 o 



o 0616664 o 09536839 o 08692803 134667359 1 51322433 153018387 1 54733348 15646753 158221147 1.59301591 1.10798438 

ca!cu!o de arrenda111ien10 del Municipio de T1¡uana. C)cfus1vamc:nte cap1l;il de la compar'lia a un l IR de 30% {en semestres) 
TIR 03 0.3 03 03 03 0.3 03 03 03 03 0.3 
Tiempo de irn O 91666667 O 83333333 o 75 o 66666667 o 58333333 o 41666667 o 33333333 o 25 o 16666667 o 08333333 o 
lnversion 00616664 009536839 006692803 134667359 151322433 153018387 154733348 15646753 158221147 159301591 110798438 
Va!oraclualiz 007843161 O 11867445 O 10583108 160407466 176347892 170694692 168874815 167074459 165293238 162822865 1.10798438 

Periodo de p; o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 
Arrendamien! 2208519 2 208579 2.108579 1108579 2108579 1108579 1108579 2208579 2 208579 2 208579 
Valor actuah1 1208579 1 93705191 169890692 14900399.\ 1 30685148 114618457 1 00517037 o 88168().\4 o 7732849 o 67821572 

1J 1260784 
131250653 

amortizac16nde la deuda. ronin!ereses 
Prestamo 277571118 237918615 198265513 15861241 118959303 7 9306205 3 96531025 

02 lr.terés20% o 131918615 198165513 15861241 118959308 079306105 039653103 
17 7571718 Amorl1Zació11 396531015 396531025 396531015 396531025 396531025 396531025 3.96531025 

SJldo 23 7918615 198265513 15 861241 11 8959308 7 9306205 3 %531025 2 8845E-15 

cilculo de arrenda1rnenlo con pago intereses variab:e 
Compañia 1208579 2.208579 1.108579 2208579 2208579 2208579 2108579 2108579 2 208579 2 208579 
Amort banc 39653!025 396531025 396531015 396531015 3!16531025 396531015 396531015 o o o 
Intereses o 2 37918815 198265513 1 5861W 118959308 0.79306205 O 39653103 o o o 
Arrendamienl 6 17388925 85530754 8.15654438 776001335 735348233 69669513 6 57042028 2 208579 2.108579 2 208579 

cálculo de pago de intereses constante 
Periodo de p< o 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5 
AmM.+ mlen 3 %531025 6 3444964 5 94796538 5 55143435 515490333 4 7583723 4.36184128 o o o 
Valor acluahz 3 %531025 5.79170633 4 95663782 4 2231192 3 57979398 3 01651371 2.5242137 o o o 

28057295 

Amort consl 4 087129 4 087129 4 087129 4 087129 4 087129 4 087129 4 087129 4 087129 4 087129 4087129 
Vaioractuah: 4 087129 3 73101125 3 40594083 3 10918437 18382&103 159098698 136523669 2 15915581 197103057 179929651 

180571661 

cJ!culo de arrendamiento. con pago de in!ereses constante 
Compañia 2208579 2.208579 2208579 2208579 2208579 2208579 2 208579 1208579 2208579 2.206579 
Amort. banc 4 087129 4.087129 4 087129 4.087129 4.087129 4.087129 4087129 4.087129 4.067129 4.067129 
Arrendamient 6295708 6295708 6 295708 6295708 6 295708 6295708 6295706 6 295706 6295706 6295706 



g r 
¡¡ 

¡¡ 
! 

o 
~ 

~
 

~ 
~ 

~ 
~ 

~ 
r 

I 
i 

! 
;; 

~
 

~ 
§ 

~ 
~ 

~
 

~ 
g r 

¡¡ 
s 

1! 
o 

~
 

!'! 
~ 

¡ 
~ 

~ 
~ 

~
 

~ 
~ 

~ 
~
o
 

~ 
~ 

" 
o 

~
 

¡; 

~ 
~ 

§ 
~ 

§ 
~
 

~ 
~ 

¡¡ i o 

~ 
~ 

~ 
;j§

! 

~ 
~ 

~ 
o !! 

~ 
.. ~
 

~ 
S

º
 

1 
g 

1! 
o 

i'll:! 

~ 
~ 

~ 
¡; 

~ 
:!! 

~~ 
§ 

~ 
E

 

g r 
~ 

"' 
" 

o 
¡
¡
~
 

! 
~ 

~ 
~ 

~~ 
¡¡ 

§ 
~ 

" 
~ 

§ o 
~
 

~ 
"' 

8
~
 

t: 
15 

~ 
~
 

~ 
o 

~~ 
r-: 

~ 
¡¡ 

~ 
~
 

~ 
:; 

g 
~ o 

~ 
ª 

" 
"" 

~
;
 

~ 
~ 

o 

~~ 
:.< 

~
 

5 
"' 

i 
<

; 
~ 

~ 
~~ 

~ 
o I~ 

§ 
;;;~ 

[ 
"' 

~íi 
i 

{j 
q 

:§ 
~ 

{! 
&

 • 

~¡ 
{
l ~ 

"" 
¡¡; 

"' 
~t 

i 
~ 

8 
IS~ 

"' ~ 
.;; 

i~ 
"'" 

u 
~
 

J 
't::l\:: 

'iP
 

~
 

"' 
~
6
 r 

·i 
g 

"' 
.¡; 

~h 
-
~
 

¡j 
~ 

§ 
s 

~
 

s
~
 

.-;:¡ 
4 

~
 

"' 
.¡; 

..., 
"' 

..,, 
.,.,: 

"" 
~
 

~ 
ó:l 

~ 
.g 

Ji 





0.055 0.26254195 4.41194172 4.91120564 4.91120564 4 91120564 4.91120564 4.91120564 4.88836737 3 23066376 

DeudalCapitJt 30170 03 0.3 03 03 03 03 0.3 03 0.3 0.3 
Interés bancario 28% 028 0.28 028 028 028 0.28 o 28 0.28 0.28 0.28 

Total 0055 026254195 441t94172 4.9112055·1 4.91t20564 4.91120564 491120564 4.91120564 4.88836737 323066376 
Aportac:ón de lJ comr:iriiJ 0.0165 o 07876258 1 32358252 1 47336169 147336169 1 47336169 1.47336169 1 47336169 1.46651021 o 96919913 
Aport acum del BJnco o 0385 o 22227935 3 31063857 6 74648252 101863265 136241704 17 0620144 20 4998583 239217155 26.1831801 
Intereses 000069833 000518652 007724823 0.15746459 023768095 0.31789731 039811367 047833003 0.55817336 061094087 

Deuda lltrlrzoja o 0385 o 22227936 3 .11063357 6 74&18252 10 181j3265 13 6241704 17 0520144 cO 4998583 219217155 26.1831801 
Corr\lsrón por la no uUizada O 02178723 O 02163403 O 01906045 O 01619558 0.01333071 O 01046584 O 00760097 o 0047361 o 00188455 o 

To:al 0.07768557 o 28936255 4 5082504 5 OiJ.186582 51622173 5.23956879 5 31692028 5 39427177 544642528 3.84160463 
Aportación de la corr;pa;1ra O 02330567 O 06680877 1 35247512 1.52545974 154866519 157187064 1.59507608 1.61828153 1.63452758 1.15248139 
Apori. acurn del BJnco o 0543799 o 25693368 3 41270896 6 97211503 10 5856671 14 2533653 17.9752095 21.7511997 25.565-0974 28.2542207 
Intereses o 00126886 o 00599512 o 07962988 o 16268268 o 2469989 0.33257852 o 41942155 0.50752799 o 59651894 0.65926515 

Deuda Ut1!1zJda 00543799 U256933éa 3412708% 697211503 105856671 142533653 17"752095 217511997 255650974 282542207 
Cornis16nporlanou!d1zada 0.02349987 002333107 002070126 001773509 001472379 001166738 000850184 000541918 000224094 o 

Total 007976873 029186814 4.51227285 5.08162341 517292834 5.25~15155 53391~304 542415282 548712724 3.88992891 
Aportación de IJC01npanio 0.02393062 O 08756044 1.35368186 1.52748702 1.5518785 1.57663546 1.60175791 162724585 1.64613817 1.16697867 
Aport. acurn del Lianco o 05583811 0.26014581 3 41673681 6.9828732 10.603923 142821391 180201742 218170812 25.6580703 28.3810205 
Intereses o 00130289 0.00607007 o 07977053 0.16293371 o 24742487 o 33326391 0.42047073 o 50906523 0.59868831 0.66222381 

Deuda Ut1l1zada 0.05583811 o 26014581 3.41873fi81 6 9828732 10.603923 14 2827391 18 0201742 21 8170812 25.6580703 28 3810205 
Cornis16n por la no ¡1t1irzada O 02360432 0.02343406 0.0208019 0.01783179 o 01~81425 o 01174857 o 00863404 o 00546995 0.00226913 o 

Total o 07990721 0.29204608 4 51251415 5 09197114 5.17344476 5 25621812 5 34031041 5 42574082 5 4893248 389288757 
Apoíl,JCión de la r:ompnio O 02397216 O 08761382 1.35375424 152759134 1.55203343 1.57686544 1.60209312 1 62772225 1.64679744 1.16786627 
Apmt ncum del BJnco o 055!13.105 o 260.1"73 34191272 6.983507 10.6049183 14 2\l4271 18 0224883 21 8205069 25.6630342 28 3880555 
Intereses 000130515 000607524 007977%3 o 1629-105 o 24744800 o 3J3299G'3 o 42052473 o 50914516 0.59880413 o 66238796 

DcudJ ll!il11~HL1 t) 055~3505 11 ZG03Gl3 34\!iWc 6 '!81507 10 G0-1~18J 14 284271 \P,0224883 218205069 256630342 28.3880555 
Comisión por IJ ntJ util•z,idJ o 0236101 o 02343974 o 01080744 o 01783712 0.01481928 0.01175315 o 00863797 o 00547296 o 00227085 o 

Totol o 07991525 o 29205693 4 51252879 5 091,9126 'J 17347302 5 25625645 5 34035834 542582376 5 48944235 3 89305172 
Aporlación de t,1 cvmpar1ia O 02397458 O 08761708 135375864 1.52759738 1.55204191 1.57687754 1.6021105 1.62774713 1.6468327 1.16791552 
Aport. acurn.del Banco 0.05594068 0.26038052 341915068 6 98354456 10.6049757 14.2&13566 18 0226144 21 8206911 25 6633007 28.3884369 
Intereses 0.00130528 o 00607555 0.07978018 0.16294937 o 24744943 0.33330165 o 42052767 o 50914946 0.59881035 o 66239686 

Deuda Utilizada 0.05594068 o 26038052 3 41915068 6 98354456 10 6049757 14 2&13566 18 0226144 21 8206911 25.6633007 28 3884369 
Comisión por la no utilizada O 02361041 0.02344005 0.02080774 O 01783741 0.01481955 0.0117534 0.00863819 o 00547312 0.00227095 o 



o 0616664 o 09564111 o 0876171ti 1 35375889 1.51759773 1 55104239 1 57687821 1 60211145 1 62774847 16468346 116791552 

cJlsulo de arrend.inuer1\n del 1'.hm:c1µ10 de T1¡uaria. e~clus111amente cap1!al de la campan.a a un TIR de 30% (en semestres) 
TIR 028 018 018 018 028 028 028 028 028 028 028 
Tiem~dein\ 09161.i6667 OBJ333333 075 066666667 058333333 041666667 033333333 o 25 o 1ú666667 o 08333333 o 
lnvcrs:on 00616664 009564111 008761726 1 35375889 1 51759773 1 55204139 1 57687821 160211145 1 62774847 16468346 1167íl1551 
Valoractua!iz 00713158 011748603 010:-438 159593293 176420136 1710182 1 7111224 170410055 169611628 168100361 116791552 

Penodndepa o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 
ArrendJm1ent• 21851e6 2185iH6 1185186 i1851t6 21e5H!6 2 la51~6 2185186 11851B6 2185186 2185186 
VJlorac!uJl1¿ 1185186 19314498 170717656 l~f,8)4516 133373169 11788634 104197758 092098703 081404522 071952112 

1Hl18845 
133418833 

am0rt1zac1óndelJdc1;dJ,conmtereses 
Prestamo 283BMJ63 24 33W4S9 202774549 16 221~·~39 12166473 811098197 405~9099 

O 2,~ lnt-:rós 2ar,~ o 3·10561143 283384369 227107405 170330621 113553748 056776874 
li! 31~,5.059 Amürt11ac1on 4 OS549'JJ9 4 05549009 4 055-1~099 4 OS5·Wl~9 4 05S49093 4 05549099 4 05549099 

S:iltlo 243329453 2027745·19 1G221'Jli3J 111CC'73 811035!97 405~9G99 710~E-15 

c:álculo de arrcr;,Jarrnento con pe!go mtercses ~·Jn.'.ltllP, 
Compafüa 2185186 2185186 2185186 2185166 2185186 2iB51B6 2185186 2185186 2185186 2.185186 
Amort banc 4 05549093 4 05549099 4 05549099 4 05$.;9099 4 0~549()99 4 055490~ 4 05549099 o o 
Intereses o 340661243 283384369 227107495 170330621 113553748 056776874 o o 
Arrendam;er:\t fl~4057C9~ 964728942 907952068 851175194 79439SJ2 13i621446 6 soe.44573 2185186 2185186 2185186 

cálculodepag1Jd~111!erese:;wnstar1te 

Periododepa o 05 1 15 2 15 3 35 4 4.5 
Amort•i11tere 40554909:1 74C210342 6894334G8 632656594 57557972 519102846 462325973 o o o 
Valor actl1-1ht 4 05549099 ü 59562"'.!91 5 38619897 4 3tiB70e57 3 51483087 280045428 2 20454203 o o o 

289259157 

Amort consl ~737:iJ9 ~ 7J75'.J} J7375'.J9 47füéo J lJi5~9 J,'J7599 47l7599 4737599 4737599 4 737599 
Va!or<ictuak J 737599 41874&'.H? :i70124922 3271473,JJ 2e915GQg5 2 5550383 21591)6324 190674867 176489316 15599599 

:~ 925911 

cíJlculo de <!ffl'nj,1·~·,,t.:n!o. wn pJgo dt: intereses constJnle 
CcmpJi'lla 2185186 2185186 2185186 2155186 2185186 2 ld5186 2185186 2185186 2185186 2185186 
Amor! banc 1 4737599 4737599 4737599 4 7j7599 4737599 4737599 4737599 4737599 4737599 4.737599 
A11enc!Jmieri1• 6922785 6922785 6912785 6922785 6922785 6912785 6 922785 6922785 6922785 6922785 



B
 r 

,. 
! 

!! 
~
 º

º
º
 

!! 
" 

1 
; 

i 
~ 

~ 
~ 

~ 
!i 

"
º
 

,. 
~ 

º
º
º
 

~
 

" 
1 

"' 
§ 

~ 
~ 

~ 
o 

~ 
~ 

~ 
B

 
8

º
 

~ 
~ 

ª 
!::" 

C
>

 
C

>
 

o 

"' 
m

 

~ 
,. 

i 
~ 

¡¡ 
~ 

~ 
~
 

~ r 
:¡; 

" 
¡<l 

, 
; 

• 
!! 

:r; 
§ 

~ 
~ 

~ 
fil 

~ 
¡¡ 

B
 

~
 

C
>

 
~
 

~
 

~ 
o 

§~ 
il 

~ 
~ 

~
 

"' 
~
 

~ 
~ 

ll 
~ 

!! 
" 

~
~
 

!i 
~
o
 

" 
~ 

~
 

o 
~
~
 

" 
~ 

8 

" 
E

 
~ 

~
 

§ 
~ 

¡¡ 
~
 

~
§
 

! 
-

B
 

[j° 
~
 

" 
o H

 
~
 

8 
~
 

~ 
~ 

~
 

~ 
>

 

fi 
! 

~ 
" 

~ 
~ 

!i r 
~ 

~ 
"' 

o 
~
~
 

:o 
E

 
-

~
 

§i 
~ 

§ 
;: 

¡j ~
 

~ 
g 

B
 

;;¡ 

" 
o 

p 
~ 

;>; 

~ 
~ª 

fi 
~ 

~ 
!i 

~ 
" 

;; 
¡¡g 

~ 
§ 

! 
g 

~~ 
~ ~ ;¡ 

~ 
~ . 

~
 

• 
~ 

i~ 
i 
~ 

n
~
 
~
~
 

_¡¡ 
.g

 l 
r
~
~
L
 u ~~ 

:S! 
! 

-.,, 
"' 

~
=
 

&i 
"';.¡ 

~~ 
:;; ~ 

~
~
 

""'~ 
~
 
~
 

I! 
.;; 

a 
a

"';:; 
.,, 5 

~
f
 
~
6
 

~
;
 

"' ~ 
&

 
:2 

ª 
j 

ih 
~
i
 

·ill 
!§ 

"' 
.§ 

"' 
"" 

;;J 
.9

 
oJ 

...,, 
.,,i 

~
"
 

8 
... 

~ 
'.g 

~ 
_, 

... 
'.!] 

~ 



~¡: ¡:~ ~ 

~
~
~
~
;
;
~
~
 

~i~!~§tt~ ~I~~~~;~ 
~~~~~ª~~; 

~~~~~~ª~ 



0.055 0.26254195 4.41194172 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.88836737 3.23066376 

Deuda/Capilal 30170 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Interés bancario 28% 0.28 0.28 0.28 o 28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 

TolJI 0055 026254195 441194172 4.91120564 4.91120564 4.91120564 491120564 4.91120564 488836737 323066376 
Aportación de la compJ~iJ o 0165 o 07876258 132358252 1 47336169 1 47335169 1 47336169 1 47336169 1.47336169 146651021 o 96919913 
Aport. acum.del Banco o 0385 o 22227936 3 31063857 6 74848252 10 1853265 13 6241704 17 0620144 20.4998583 23.9217155 26.1631801 
lnlereses o 00089833 o 00518652 o 07724823 o 15746459 o 23769095 o 31789731 o 39811367 o 47833003 o 55817336 o 61094087 

Deuda Ulilizada O 0385 O 22227935 3 31063857 6.74848252 10 18632G5 13 6241704 17 0620144 20.4098583 23 9217155 26.1831801 
Comisión por la no u\il11adJ O 02178723 O 02163408 O 01906045 O 01619558 O 01333071 O 01046584 O 00760097 o 0047361 0.00188455 

Tolc.I o 07768557 o 28936255 4 5082504 5 08486582 51622173 5 239S6879 5 31692028 5 39427177 544842528 3.84160463 
Aportación de /J co111p.::1"' O 02330567 O 08680877 1.35247512 1.52545974 1 54866519 1 57187064 1 59507608 1 61828153 1 63452758 1.15248139 
Aport acum del Oanco 00543793 02'6933GS 341270896 697211503 10585G571 142533653 179752095 217511997 255650974 282542207 
Intereses (] 00126886 o 005!JJ512 o o 7962a88 0.16268'68 o 2469989 033257852 o 41942156 o 50752799 o 59651894 0.65926515 

Deuda Ul1!1Zada O 0543799 O 25W3358 3 41270896 6.97211503 10.5556671 14 2533653 17 9752095 21.7511997 25 5650974 28 2542207 
Comisión por la no util1z.,da O 02349987 0.02333107 0.02070126 O 01773509 O OW2379 O 01166738 O 00856584 O 00541918 0.00224094 o 

Tolal O 07976873 O 2918f;814 4 51227285 50U162341 517292834 5 255·15155 5 33919304 5 42415282 548712724 3.88992891 
Aportaaon de la clllnpa•oi.1 O 02393062 0.08756044 1.35368186 1.52748702 1.5518785 1.57663546 1.60175791 1.62724585 164613817 1.16697867 
Aport. i3curn del Banco 005583811 026014581 341873681 6.9828732 10.603923 14 2827391 18 0201742 21.8170812 25.6580703 28.3810205 
lnlt;reses 0.00130289 0.00607007 o 07977053 o 16293371 o 24742487 0.33326391 0.42047073 o 50906523 o 59868831 0.66222381 

Deuda Ul1t12aJa o 05583811 o 26014581 3 41873581 69828732 10.603923 14 2E27391 18 0201742 218170812 25 6580703 28.3810205 
Comisión por la no ul.liz:"1a O 02360432 O 02343406 0.0208019 0.01783179 O 01481425 0.01174857 0.00863404 O 00546995 O 00226913 o 

Tol.il 007990721 0.29204608 4.51251415 5.09197114 517344476 525621812 5.34031041 542574082 5 4893248 3 89288757 
Aportación de la compan1.1 O 02397216 O 08761382 1.35375424 1.52759134 155'03343 157686544 160209312 1.62772225 164679744 1.16786627 
Aport. acum.dol Banco o 05593505 0.2603673 3 4191272 6 983507 10.6049183 14 284271 18 0224883 21 8205069 25 6630342 28 3880555 
Intereses 0.00130515 o 00607524 0.07977963 0.1629485 024744809 o 33329956 o 42052473 o 50914516 o 59880413 0.66238796 

D"'ª' 1Jt1ilzada o 05593505 0.2603673 3 4101272 6 983507 10 6049183 14 2P4271 18 0224883 21 8205069 25 6630342 28 3880555 
Comisión por IJ m utli:z,¡j;i o 0236101 o 02343974 0.02080744 0.01783712 o 01481928 o 01175315 o 00863797 o 00547295 o 00227085 o 

Tot1I o 07991525 o 29205693 4 51252879 5 09199126 5 17347302 5.25625845 5 34036834 5 42582376 5 48944235 3 89305172 
Aportación de lo wmpcrn1.1 O 02397458 O 08761708 1.35375864 1.52759738 1.55204191 1.57687754 1.6021105 1 62774713 1.6468327 1.16791552 
Aport. acum.del Banco 0.05594068 0.26038052 3.41915068 6.98354456 10.6049757 14.2843566 18.0226144 21.8206911 256633007 28.3864369 
Intereses o 00130528 0.00607555 0.07978018 0.16294937 0.24744943 0.33330165 042052767 o 50914946 o 59881035 0.66239686 

Deuda Ublizada 0.05594068 0.26038052 3 41915068 6.98354456 10.6049757 14.2843566 18 0226144 21.8206911 25 6633007 28 3864369 
Comisión por la no ulil¡zada 0.02361041 O 02344005 0.02080774 0.01783741 0.01481955 0.0117534 0.00863819 o 00547312 o 00227095 o 



o 0616664 o 09564111 o 06761726 135375689 1 52759773 155204239 157687821 160211145 162774647 16468346 1.16791552 

cálculo de anendJrn1enlo del Murncipio del 1ju11na. exc1us1vamci1te capital de la compar'lia a un TlR de 30% (en semestres) 
TIR 025 0.25 025 0.25 0.25 025 025 025 025 025 0.25 
Tiempo de 1m O 91666667 O 83333333 o 75 o 66666667 o 58333333 o 41666667 o 33333333 o 25 o 16666667 o 08333333 o 
lnversmn 00616664 009564111 008761726 135375689 152759773 155204239 157687821 160211145 162774647 1 6468346 1.16791552 
Valor ac1uol11 O 075"6286 O 11518686 O 10357911 1 57089804 1 73995232 1 70326707 169864056 169-102661 158942518 167774447 116791552 

Periodo de p< o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 
Arrendarrnent 2 078465 2 078465 2078465 2078465 2018465 2 078465 2 078465 2 078465 2078465 2 078465 
Valorac!ualiz 2 078465 1 85903561 1662772 1 48722849 13302176 118978279 106417408 095182623 085133926 0.76146099 

1323fi3086 
131363021 

amortización de IJ dP.u•Ja. con mtereses 
Prestamo 28 3884369 243329-159 20 2774549 16 2219639 12166473 811098197 4 05549099 

028 ln!erés28% o 3 40661243 2 83884369 2 27107495 170330621 1.13553748 o 5677&674 
28 JS!l.1369 Amort11ación 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4.05549099 4 05549099 4 05549099 

Sa!do 243329459 20 2774549 16 2219639 12.166473 811098197 4 05549099 71054E·15 

cálculo de arrendamiento con pago intereses variable 
Compañia 2 076465 2078465 2078465 2076465 2.078465 2 078465 2 078465 2.078465 2 078465 2078465 
Amort.banc 4.05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4.05549099 4.05549099 o o o 
Intereses o 3 40561243 2.83884369 2.27107495 1.70330621 1.13553748 o 56776674 o o o 
Arrendamienl ú IJ)g\599 9 5·1056842 8.97279968 8 40503094 7 8372622 7 26949346 6.70172473 2 078465 2.078465 2.078465 

calculo de pago de intereses constante 
Periooodep¡ o 05 1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 
Amort.• inlen 4 05~19099 7.46210342 6 89-133468 6 3265659-1 5 7587972 5.19102846 4 62325973 o o o 
Valoractualiz 4 05549099 6 59562991 5 38619897 436870667 3 51489087 2.80045428 2.20454203 

289259157 

Arnmt const 4737599 4 737599 4 737~99 4 737599 4 737599 4.737599 4 737599 4 737599 4.737599 4.737599 
Valor acluJl1z 4 737599 4 18748547 310124922 3 27147303 2 89160095 2 5558383 2 25906324 199674867 l 76469316 1.5599599 

28 915911 

cálculo de <irrcndJm:ento, con pJgo de intereses constante 
Compañia 2.078465 2.076465 2 078465 2 078465 2 076465 1076465 2 078465 2 078465 2 078465 2 078465 
Amort.banc. 4.737599 4 737599 4737599 4 737599 4.737599 4 737599 4 737599 4737599 4.737599 4737599 
Arrendamient 6616064 6816064 6616064 6 816064 6 816064 6 816064 6816064 6 816064 6616064 6616064 
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0.055 o 26254195 4.41194172 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.88836737 3.23066376 

Deuda/Capital 30170 0.3 0.3 0.3 0.3 03 03 0.3 0.3 0.3 0.3 
Interés bancano 28% 0.28 0.28 028 028 028 028 0.28 028 0.28 0.28 

Total 0055 0.26254195 4.41194172 4.91120564 49112051i4 4.91120564 491120564 491120564 4.88836737 323066376 
Aportación de la con1pa11ia 00165 007876258 132358252 1.47336169 147336169 1.47336169 147336169 1.47336169 146651021 096919913 
Aport. acum.del Oanco o 0385 o 22227935 3 31053857 6 74848252 10.1863265 13 6241704 17.0620144 20.4998583 239217155 26.1831801 
Intereses 000089833 0.00518652 007724823 o 15746459 0.23768095 031789731 039811367 0.47833003 0.55817336 061094087 

Deuda Utd1zada o 0185 o 2222rn36 3.31063857 6 74648252 101863265 13 5241704 17 0520144 20.4998583 23 9217155 26.1831801 
Comisión por la no utilizado O 02178723 O 02163408 0.01905045 O 01519558 O 01333071 0.01046564 0.00760097 o 0047361 o 00188455 o 

Total o 07768557 o 28936255 4 5082504 5 08486582 51622173 5 23956879 5.31692028 5 39427177 5 44842528 3 84160463 
AportacióndelacornpaótJ 002330567 0.08680877 135247512 152545974 !.548ó6519 157187064 159507608 161828153 1.63452758 115248139 
Aport. acum del llaneo 00543799 0.25693368 3.41270896 697211503 105856671 142533653 179752095 217511997 255650974 282542207 
Intereses 0.00126886 0.00599512 0.07962988 o 16265268 o 2459989 033257852 o 41942156 o 50752799 0.59651894 o 65926515 

Deuda LJJ¡l1zJdJ 0.0543799 025693368 1412708% 697211503 10585Gii71 142533653 179712095 217511997 255650974 282542207 
Comisión por lat:o ul1l;zJd.1 o 02349987 O 02333107 O 02070126 O 01773509 O 01472379 o 01166738 O 00856584 0.00541918 0.00224094 

Total 007970873 029186814 451227285 5.09162341 517292834 525545155 5.33919304 5.42415282 548712724 388992891 
Aportaaón de !ci cump.in1J O 02393062 O 08756044 1 35368186 1.52748702 1.5518785 1.576635.\G 160175791 162724585 1.84613817 1.16697867 
Aport. acum.del llaneo 0.05583811 026014581 3.41873681 6 9828732 10 603923 14 2827391 18 0201742 21.8170812 25.6580703 28 3810205 
Intereses o 00130289 0.00607007 0.07977053 o 16293371 0.24742487 o 33326391 0.42047073 o 50906523 0.59868831 066222381 

Deuda u:1t1Zaíla 005583811 0.26014581 341873681 G.9328732 10603923 142827391 18.0201742 218170812 256580703 283810205 
Comisión por la no ul111Zada O 02360432 0.02343406 0.0208019 0.01783179 o 01¡81425 0.01174857 o 00863404 o 00546995 0.00226913 o 

Total 007990721 029204008 451251415 5091"7114 517344476 525621812 534031041 542574082 54893248 3 89288757 
AportJCIÓ'I de '" "''"'P""'ª o 02397216 o 08761382 1 35375424 1.52759134 1.55203343 1 57686544 1.60209312 1.62772225 1 li4679744 1.16786627 
Aport acurn dt1l ll.1nco o 05593505 o 200367] 3 4191272 r, 983507 10 6049183 14 284271 18 0224883 21 8205069 25.6630342 28 3830555 
Interese~ o 00130515 o 00607524 0.07977063 ú 1629485 O 24744809 O 33329966 O 42052473 O 10914516 O 59880413 O 66238796 

DeudJ lJtd113J,1 {) 055~3505 o 2603673 3 4191272 6 983507 10 ti04916J 14 234211 rn 0224883 21 820SOG9 25 GG30J42 28 38B0555 
Com1s1ón por 111 11Q u!d1ZJd;:i 0.0236101 o 02343974 o 02080744 o 01783712 o 01481928 o 01175315 o 00863797 o 00547296 o 00227085 o 

To!al o 07991525 0.29205693 4 51252879 5 09199125 5 17347302 5 25625845 534036834 5.42582376 5 -18944235 3 89305172 
Aportación de la cornpania 0.02397458 O 08761708 1.35375864 1.52759738 1.55204191 1.57587754 1.6021105 1.62774713 1.6468327 116791552 
Aport. acurn del Banco 0.05594068 o 26038052 3.41915058 6 98354456 10.6049757 14 2843566 18 0226144 21.8206911 25 6633007 28 3884369 
Intereses 0.00130528 0.00607555 0.07978018 0.16294937 0.24744943 033330165 0.42052767 o 50914946 o 59881035 o 66239686 

Deuda Ulil:zada 0.05594068 0.26038052 3.41915068 6 98354456 10 6049757 14 2843566 18.0226144 21.8206911 25 6633007 28 3884369 
Comisión por la no ut11tznda 0.02361041 0.02344005 0.02080774 0.01783741 0.01481955 0.0117534 0.00863819 0.00547312 0.00227095 o 



o 0616664 o 09564111 o 08761726 1 35375889 152759773 1.55204139 1 57687811 160111145 161774847 1.6468346 1.16791551 

cálculo dr. arrendamiento del Mumc1r10del1Juar1:i. c).ch1s111.inien!c cap11al de !J campatiia a un TIR de 30% (en semes1res} 
TIR 022 022 022 022 022 011 011 011 011 0.11 0.11 
Tiempo de im O 91666667 O 83333333 o 75 o 661i66667 o 58333333 o 41666667 o 33333333 o 25 o 16666667 0.08333333 o 
lnversion 00616664 009564111 008761726 135375889 152759773 155204139 157687821 160111145 162774847 1 6468346 1.16791552 
ValoractuJliz O 0739966 O 112878H O 10170904 1 54566205 1 71547965 168G113G4 168494115 168376967 16825989 16743515 1.16791551 

Periodo de p; o 05 1 15 2 25 3 J5 4 4 5 
Arrendamienl 1911381 1971381 lm.JBI 1 972381 1912381 1971381 1972381 1971381 1.972381 1971381 
Valoractu;lhz 1971381 1 78570985 1 61670574 14636966 131516864 119975131 1 0862038 o 98340271 o 89033098 0.8060678 

131294163 
131294184 

amort1zac1ón de la deuda. con intereses 
Prestamo 28 31M369 24 3319459 20 2774549 16.2219639 12166473 6.11098197 4 05549099 

028 Interés 28% o 3 40561243 163884369 2.21107495 170330621 1 13553748 0.56776874 
28 3884369 Am01l1Zac,ón 4 05~,i9og9 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 

Saldo 2om1:,9 202114519 102119639 12166413 811018197 4 05549099 71054E·15 

calculo de arrendamiento con pé!go in!ereses variable 
Compañia 1.972381 1.972381 1971381 1972381 1911381 1971331 1 972381 1.912381 1.971381 1971381 
Amort bar.e 4 05549099 4 05549099 4 05519099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 o o o 
Intereses o 3 40661243 183884359 2 27101495 1 70330621 1.13553748 o 56776674 o o o 
Arrendam"n'. 6 02787199 9 43448.!42 8 86671558 8 29894694 7 7311782 7.16340946 5 59564073 1972381 1971381 1.972381 

cálculo de pago de Jr.tereses coristan!e 
Periodo de p< o 05 1 15 2 2.5 3 35 4 4.5 
Amort + inla11 4 05549099 7 46210342 6 69433466 6 326565!i4 5 7587971 519102646 4 62315913 o o o 
Valor acluol¡z 4 05549099 6 59562991 5 38619897 4 36870867 3 51489087 2 80045418 2 20454203 o o o 

289259157 

Amort con~! 4 731599 4 737599 4 737599 4 737599 4 737599 4737599 4131599 4.731599 4737599 4737599 
Valoractu.i:1L 4.731599 4 18148547 3 70124922 3 21147303 2 89160095 1.5558383 115906324 199674867 1 76489316 15599599 

28925911 

cálculo de arrendam1en!o, con pago de in!ereses cons!an1e 
Compa~la 1972381 1.972381 1972381 1972381 1971361 1972381 1971361 1971361 1971381 1.971381 
Amort. banc 4737599 4737599 4 737599 4 137599 4 737599 4 737599 4.737599 4.737599 4.737599 4.737599 
Arrendamienl 670996 6 70998 6 70998 6 70998 6 70996 670998 6 70998 6 70998 670998 6 70998 
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0055 026254195 4.41194172 4.91120564 491120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.66636737 3.23066376 

Deuda/Capilal 30/70 o 3 03 0.3 03 03 o 3 03 0.3 0.3 0.3 
lnlerés bancano 28% 028 028 0.28 0.28 0.26 026 o 26 0.26 0.26 0.28 

Tolal 0055 026254195 441194172 491120564 4.91120564 4.911205G4 491120564 491120554 4.68836737 3.23066376 
Aportación de !a compJíliJ o 0165 o 07876258 132358252 1 47336169 1 47336169 1.47336169 1 47336169 147336169 1.46651021 0.96919913 
Aport. acum del Banoo o 0385 o 22227936 3 31063857 6.74848252 10 1863265 136241704 170620144 20 4996563 239217155 26.1631601 
lnlereses O 00089833 O 0051C652 O 07724823 0.157 46459 0.23768095 0.31789731 O 39811367 047833003 O 55617336 O 61094067 

Deuda U1illzaáa o 0385 0.22227936 3 31063857 6.74548252 10 1863265 13 6241704 17 0620144 20.4996583 23 9217155 261631601 
Comisión por la no ulilJZada 0.02178723 0.02163406 O 01906045 O 01619558 O 01333071 O 01046584 O 00760097 o 0047361 0.00168455 o 

Tolal o 07765:157 o 28936255 4 5082504 5 08486582 51622173 5 23956879 5 31692028 5 39427177 5 44842526 384160463 
Aportacion de la compañia 0.02330567 O 08680877 135247512 1.52545974 1.54866519 1.57187064 1.59507608 1.61828153 1.63452758 1. 15246139 
Aporl. acum.del Banco 00543799 025693368 341270896 697211503 105856671 142533653 17.9752095 21.7511997 25.5650974 262542207 
Intereses 0.00126856 o 00599512 o 07962986 0.16268268 o 2459959 o 33257852 o 41942155 o 50752799 0.59651894 0.65926515 

Deuda Utilizada o 0543799 o 25693368 3 41270896 6 97211503 10 5856671 14 2533653 17 9752095 21 7511997 25 5650974 26 2542207 
Comisión por la no uti!:zada 0.02349987 0.02333107 0.02070126 0.01773509 0.01472379 0.01166738 O 00355584 O 00541918 0.00224094 o 

Tolal 0.07976873 o 29186814 4.51227285 5.09162341 5 17292834 5 25545155 533919304 5 42415262 5 48712724 3.86992891 
Apo.12ción de la compañia 0.02393062 O 08756044 135368186 1.52748702 15518785 157663546 1.60175791 162724565 1.64613617 1.16697667 
Aport. acum del Banco 0.05583811 026014581 341873681 6 9828732 10.603923 14 2627391 1802017·12 218170812 25.6580703 283610205 
Intereses 0.00130289 000607007 007977053 0.16293371 024742487 033326391 0.42047073 0509Jii523 0.59868831 0.66222381 

Deuda lJ!1l1zoda 0.05583811 02ñ014581 341873581 6 9828732 10 60~921 14 2827301 18 0201742 218170812 256580703 26.3810205 
Comós1ón por la no 111i'1CJJJ U 02350432 O 02343406 o 0208019 o 01783179 o 01481425 o 01174857 0.00863404 0.00'146995 0.00226913 o 

Tolal o 079'J0721 0.29204608 4 51251415 5 09197114 5.17344476 5 25621812 5 3·103@1 542574082 5.4893248 389268757 
AportJc1on de la co:11;:Jíl1J O 02397216 O 08761382 1 3537'1424 1.52759134 1 55203343 1.57686'144 1 60209312 1 62772225 1.64679744 1.16786627 
Aport. acum del Ba:ico o 05593505 o 2603673 3.4191272 6.983507 10 6049183 14 284271 18.0224883 21.6205069 25.6630342 28 3860555 
lnlareses o 00130515 o 00607524 o 07977963 0.1629465 o 24744889 0.33329966 o 42052473 o 50914516 o 59880413 0.66236796 

Deuda Util11 aJJ 0.05593505 o 2603673 34191272 6 983507 10 6049183 14 284271 18 0224883 21 8205069 25.6630342 28.3880555 
Comisrón por la no 11t'1Zada o 0236101 o 02343974 o 02080744 u 01783712 o 01481928 0.01175315 0.00863797 o 00547295 0.00227085 o 

Tolal o 07991525 0.29205693 4 51252879 5.09199126 5 17347302 5 25625845 5 34036834 5 42582376 5 48944235 3.69305172 
Aportación de la aimpañia O 0239!456 O 08761708 1 35375864 1.52759736 1.55204191 1 57667754 1.6021105 1.62774713 1.6466327 1.16791552 
Aport. acum de! 13anco o 05594068 o 26038052 3.41915068 6.98354456 10.6049757 142843566 18.0226144 21.8206911 25.6633007 26 3884369 
lnlereses o 00130528 0.00607555 o 07978018 o 16294937 0.24744943 o 33330165 0.42052767 o 50914946 0.59881035 0.66239666 

Deuda l11il11ada o 0559·1068 o 26038052 3 41915068 6 98354456 10 6049757 14 2843566 18 0226144 21 8206911 25 6633007 263884369 
Comisión por la no ul¡iizada O 02361041 O 02344005 O 02080774 0.01763741 O 01481955 0.0117534 o 00863819 o 00547312 0.00227095 o 



00616664 009564111 008761726 135375889 152759773 155104239 157687821 160211145 162774847 16468346 1.16791552 

cMcu!o de arrendarn.cnlo del Mumopm de T1¡u.Jna, exclus1vame111e CJp1lal de ta compañia a un TIR de 30% (en semestres) 
TIR 015 015 015 o 15 015 015 o 15 015 015 015 0.15 
Tiempo dr. irh O !llt!G6667 O 83333333 075 066666€61 058313313 Ofü66667 033333333 025 o 16666667 008333333 o 
lnvcrs1on ú 6616664 O 09564111 008761726 135375889 152759773 1 55204239 157687821 H0211145 162774847 16468346 116791552 
Vaioractu;:li:!. 00700952 o 1076188 o 0973JJ05 148595805 165735704 164510774 165207833 1659-07945 166610973 166612713 116791552 

Pe11odode pa o 05 1 15 2 25 3 35 4 45 
Arrcndarn1en!. 172i11e6 1728!06 1728186 1728166 17281é6 17281B6 1728186 1728166 1718186 1728186 
Va'.oc actual1~ 1728186 161154175 1 !'-0277043 140134JC6 130675€9 1 21855703 113631Qj5 105961486 o 98809595 o 92140423 

118745836 
128745182 

amort1zauGndel1Ccuda.con1ntercses 
Pres!an10 283884969 24332!1459 202774549 16221%39 12166473 6 11098197 4 05549099 

028 fnleres28% o 340661243 263664369 221107495 110330621 113553748 056776874 
18 Od64369 Amorti,,cibn 4 055490j9 4 05541[J'j9 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549ll99 

Saldo 24 3329459 201174549 1G 221!lli39 12166473 81109Brn7 4 05549-099 71054E-15 

Lliculo dr¡ arrr.ndJ:n:cn1o con pago 1r.tereses ~'ilí!Jble 
Compa~1a 11261B6 1728186 1728186 1728186 1726186 1728186 1.726186 1728166 1728186 1.728186 
Amor1 banr. 4 Oó54W99 4 05549399 4 05540099 4.05549099 4 05549ll99 4 05549-099 4 05549099 o o o 
lr1lere5es o 3 40061243 2 83884369 217107495 1 70330021 1.13553746 o 56776614 o o o 
Arrendarr.1ent• 5 7<l3fi76~D 9190289.i2 8 62252068 805475194 7 4869632 691921446 6 35144573 1728186 1716186 1728186 

r...ll!:IJiOdt!pd\JOd+!lil!CIC5~$ül!l~1;:mle 

Per:t1d0dep'1 o 05 1 15 1 1.5 3 35 4 4.5 
A1rnrt • mt•'r( ·I ll'.i'.·1~líl9g 7 .\~2111342 G 8~4JJ.tG8 !i 32G56594 51587n72 519102846 462325973 o 
V,1!or .1L111d!1; .¡ 0~~910'l fi 59~•ti~9,-ll 5 31:{)198!'17 4 36870867 3 51489087 2 80045428 2 20454203 

.'!l ~~5!.1157 

AmJr1 UJns! J73759J 4 737:;~9 4131193 4 7J7~8~ 47J/59') 4131599 4137599 4137599 4 737599 4.737599 
Va!oractua!L! '737599 4 187~.~547 3 70124922 3 21147303 189160095 15558363 2 25906324 190674867 1 76469316 1.5599599 

28S25911 

cálculo tie arrenddm.ento. con pago de intereses constan~c 
Compañia 1718186 1726188 1728186 l 7281e6 1728186 1128106 1728186 1728186 1.728186 1.728186 
Amor1.banc 1 '131599 4737599 4737599 4 737599 4737599 4137599 4.737599 4137599 4 737599 4.737599 
Arrendamicn!• 6465765 6465785 6465165 6465165 6465185 6465785 6.465165 6465185 6465785 6.465785 
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0.055 026254195 4.41194172 4.91120564 491120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.88836737 3.23066376 

Deuda!Capital 30170 03 0.3 03 03 0.3 03 0.3 0.3 0.3 0.3 
Interés bancario 28% 0.28 028 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 

Tolal 0055 026254195 441194172 491120564 491120564 4.91120564 4.91120564 491120564 4.88836737 3.23066376 
Aportación de la compañia 0.0165 0.07876258 1.32358252 147336169 147336169 1.47336169 1.47336169 1.47336169 1.46651021 0.96919913 
Aport. acum del Banco 0.0385 0.22227936 3 31063857 6 74848252 101863265 13 6241704 17 0620144 204998583 23 9217155 26.1831801 
Intereses 000089833 00051BG52 0.07724823 O 15746459 023763095 0.31769731 0.39811367 047633003 0.55817336 0.61094067 

Deuda 1Jt1l1z"·la 00385 O 22127936 3 31063857 6 74848252 1018G3265 13 6241704 17 0620144 204998583 23 9217155 26.1831801 
Comisión por la no u!il11ada O 02178723 0.02163408 0.01906045 0.01619558 O 01333071 O 01046584 0.00760097 0.0047361 0.00188455 o 

Total 0.07768557 o 28936255 4.5082504 5.08486582 51622173 5.23956879 5 31692028 5 39427177 5 44842528 3.84160463 
Aportaaón de la compan·1a O 02330567 O 08660877 1.35247512 1.5254597 4 1.54866519 1.57187064 1.59507608 1 61828153 1.63452758 1.15248139 
Aport. acum del Bancu o 0543799 0.25693368 3 41270896 6 97211503 10 5856671 14 2533653 17 9752095 21.7511997 25.5650974 28 2542207 
Intereses O 00126886 O 00599512 O 07962988 0.162G8268 o 2469989 0.33257852 o 41Q42156 0.50752799 o 59651894 0.65926515 

Deuda U!1/izada 0.0543799 025693368 341270896 6.97211503 105856671 142533653 179752095 217511997 255650974 282542207 
Comi51ó11 por la no ul:l11ada O 02349987 0.02333107 O 02070126 O 01773509 O 01472379 0.01165738 O 00856584 0.00541918 O 90224094 

Total o 07976873 o 29186314 4 51227285 509162341 517292834 5.25545155 5.33919304 5 42415282 548712724 3 88992891 
AportaC1ó11 d1; /,JC0111pal11a O 02393062 O 087560H 1.35368186 1.52748702 1.5518785 1.57663546 1.60175791 162724585 1.64613817 1.16697867 
Aport Jcum del Bzmco o 05583811 o 26014581 3 41873681 6.9828732 10 603923 14.2827391 18.0201742 21.8170812 25.6580703 28.3610205 
ln1ere~es o 00130289 o 00607007 o 07977053 0.16293371 o 24742487 0.33326391 o 42047073 o 50906523 o 59868831 o 66222381 

DeudJ lJhl1z;¡,jJ 11055B.l811 02r>Ot4';il1 34111731i!l1 G Q3/B7J2 10 603923 14 2827391 18 02011.12 21 !1170812 25 6580703 28 3810205 
Cornis16n por IJ no ut.~1zJlL1 O 02360432 O 02343406 00208019 001783179 001!81425 0.01174857 000863404 000546995 0.00226913 o 

Tclal 007990711 029204608 451251415 509197114 5.17344476 5.25621812 534031041 542574082 5 4893248 3.89288757 
Aportación de la compania 0.02397216 0.05761382 135375424 1.52759134 1 55203343 1.57685544 1.60209312 1.62772225 164679744 1.16786627 
Aport. acum del Banco 0.05593505 0.2603673 34191272 6 983507 10.6049183 14.284271 18 0224883 21 8205069 25.6630342 28.3880555 
lntere~es o 00130515 0.00607524 o 07977963 o 1629485 0.24744809 0.33329966 0.42052473 0.50914516 0.59880413 0.66238796 

Deud?. Utilizada o 05593505 o 2603673 3 41"1272 6 983507 10 6049183 14.264271 18 0224883 21.8105069 25 6630342 28 3860555 
Comisión ror IJ no ut1l1z<idJ 0.0236101 0.02343974 o 02080744 0.01783712 0.01481928 0.01175315 0.00863797 o 00547296 o 00227085 o 

Total o 07991525 029205693 4.51252879 5 09199126 5.17347302 5 25625845 5 34036834 542582376 5 48944235 3.89305172 
Aportación de la con>pania O 02397458 O 08761708 1.35375864 1.52759738 1.55204191 1.57687754 16021105 1 62774713 1.6468327 116791552 
Aport. acum.del Banco 0.05594068 0.26033052 341915068 6.98354456 10.6049757 14.2843566 18.0226144 218206911 25 6633007 28.3884369 
Intereses o 00130528 0.00607555 0.07978018 0.16294937 0.24744943 0.33330165 0.42052767 o 50914946 o 59881035 0.66239686 

Deuda Ulihzada 0.05594068 0.26038052 3.41915068 6 98354456 10 6049757 14.2643566 18 0226144 21.8206911 25 6533007 28 3884369 
Comisión por t3 no uLlizada 0.02361041 0.02344005 O 02080774 0.01783741 0.01481955 0.0117534 0.00863819 000547312 0.00227095 o 



o 0616664 o iY.1564111 o 08761126 135375889 1 52759113 155204239 157681821 160211145 162174847 16468346 1.15191552 

t:Jlculo de arrcndam1enlo de! Mun1cip10 de TiJUilfla, e~clusr.arnente capital de li1 compa~ia a un TlR de 30% {en semestres) 
TIR 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 
Tiempo de"" O 91666667 O 83333333 o 75 o 66666667 o 58333333 o 41666657 o 33333333 o 25 o 16666667 o 08333333 o 
lnversJOn o 0616664 o 09564111 o 08761726 1 35375889 1 52759773 155204239 157687821 160211145 1 62174847 16468346 116191552 
Valoractu;il1z 007843261 011~1382 o 1066712 1 61251423 178022936 173133048 112099365 111071854 170050477 168323697 116191551 

Pcnododcpa o 05 15 2 25 3 35 4 45 5 55 6 65 
Arrendamient. 1n;1:,02 1777802 1717P.\l2 177ld02 1777fül2 1777802 1777802 1777602 1777E02 1 777802 1777801 1111802 1717802 1171801 
Valoraclual.:. 1 771102 1S592355 1 3G7:.i.I 1 !9~~1192 1 05195335 O 92262456 O 80919527 07097112 06224579 054593169 047881377 041994745 036831828 03230365 

134~15612 

1341\5582 

amrn11zac10ndelc1d1;wfc1.conmlt>resr:s 
PrestarilO 203834369 2n3~459 202774549 162219539 12166473 811098191 4055490j9 

O 28 ln!eres 25''~ o 340661243 283884369 227107495 170330621 113553748 056776814 
28 3Sb4369 .Amc,11zac16n 4 G5549ü99 4 Q~.$49009 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 4 05549099 

Sa!do 24 3329453 2l 2774549 16 2218639 12166473 811098197 405549{)99 71054E·15 

cálculo de .irrend,im1erito con pago mtere~es var1Jb!e 
Compa~ia 1777802 1171802 1777802 1717eü2 1 777802 1 777802 1171802 1777802 1777802 1777802 1 777802 1.777802 1.777802 1717802 
Amort bant: 405549{)99 405549099 40.\549099 405549{)99 405549090 405549099 405549{)99 o o o o o o o 
Intereses o J 40661243 283884;09 217107495 1703Jiili21 113553748 056776874 o o o o o o o 
.AJrenda~:crit• 5 83329299 9 2399']542 8 67213665 e 10~36794 753651J32 695853045 640106173 1777802 1 777802 1777802 1.777802 1.777802 1.777802 1 777802 

cálculo de p;igadi.! ir.!eres€s cons\Jnll.! 

Periododl:pa o 05 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5 55 6 65 
Amort • mf~rt 4 ü5549Q~9 7 ~G~10342 6 89H3455 6 3:'.&~5594 57587971 519102846 462325973 
Va,'or<KluJt,·:. 405549093 6 59562'J91 538619897 4 3G870567 3514B90B7 280045428 220454203 

2:!9259157 

A1nort (,(JllSl )(i6%ü4 J LL~6()4 JLb%'J4 3lG%04 365%04 3W}G04 366%04 3669604 3669604 3669604 3669604 3669604 3669604 3669604 
V~lor.:3c!ual1: 3C59b04 J2.t3~})234 28LG87813 2 5330862 213974854 1 97967672 1 74980354 1 54662244 136703402 1 20829878 1 06799533 o 94398342 o 63437135 o 13746705 

2dY259129 

cjlcu!o de arru~dJí!'·"~nlo, con pago de mtereses COrt!iL1nle 
Compa~ia 1777eü2 1777802 1777802 1177802 1 i77802 1 777802 1 777802 1777802 1777102 1777802 1777802 1777802 1777802 1171802 
Amor\ baric' 36096[1.1 3669604 3E69604 36696')4 3069604 366!l604 3669604 3669604 3669604 3 669604 3669604 3669604 3669804 3 669604 
Arrcndam1en:. 54H405 5447406 5447406 5447400 5447406 5447400 5447406 5447406 5447406 5447406 5447406 5447406 5447406 5447406 
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0.055 0.26254195 4.41194172 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.91120564 4.88836737 3.23066376 

Deuda/Capital 30170 03 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 
Interés bancano 28% 0.28 0.28 o 28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 0.28 

Total o 055 o 2025m5 4.41194112 4.91120554 4.91120564 4.91120564 4 91120554 4.91120554 4.88836737 3.23066376 
Aportación de la con•pania 0.0165 007876258 1.32358252 147335169 1.47336169 1.47336169 147336169 147336169 146651021 0.96919913 
Aporl. acu111 del flac,co o 0385 o 22227936 3.31063857 6 74848252 10.1863265 13 6241704 17.0620144 20 4998583 23 9217155 26.1831801 
Intereses 0.00089833 0.00518652 0.07724823 o 15746459 0.23768095 0.31789731 o 39811367 o 47833003 0.55817336 0.61094087 

Deuda Ul:l1zada o 0385 0.22227936 3 31063857 6 74848252 10.1863265 13 6241704 17 0520144 20 4998583 23 9217155 26.1831801 
Comisión por la 110 1,l1h1ad.J O 02178723 O 02163408 0.01906045 O 01619558 0.01333071 O 01046584 O 007Gü097 o 0047361 0.00188455 o 

Total o 07768557 o 28930255 4 5082504 5 08486582 51622173 5 23955879 5.31692028 5 39427177 5.44842528 384160463 
Aportación de !J ro:~1pJr11a 002330567 008680877 1.35247512 152545974 154866519 157187064 1.59507608 161828153 163452758 1.15248139 
Aporl. acum del Banco 00543799 025693368 141270896 697211503 105856671 142533653 17.9752095 217511997 25.5650974 28.2542207 
Intereses o 00126886 o 00599512 0.07962988 o 16268268 o 2469089 o 33257852 o 41942156 o 50752799 0.59651894 0.65926515 

Deuda Utilizada o 0543799 o 25693368 3 41270896 6 97211503 10 5855571 14 2533653 17 9752095 21 7511997 25 5650974 28 2542207 
Co1nis1ón por la r,o 11irl11arJa o 02349987 O 02333107 O 02070126 0.01773509 0.01472379 0.01166738 0.0085~584 O 0054191S 0.00224094 o 

Total 007976873 029186814 4.51227285 509162341 517292834 525545155 533919304 542415282 5.48712724 3.88992891 
Aportac16n rte la r.o:11pa.~ia O 02393062 O 08756044 1.35368186 1.52748702 1.5518785 1 57663546 160175791 1.62724585 1.64613817 1.16697867 
Aport. acum.del 8a11co o 05583811 0.26014581 141873681 6 9828732 10 603923 14.2827391 18 0201742 21.8170812 25 6560703 28.3810205 
l11tereses O 00130289 O.OOC07007 O 07977053 O 16293371 O 24742487 0.33326391 O 42047073 0.50906523 O 59868831 0.66222381 

Deuda Ul1lrzacta 005583511 026014551 341873681 6 9628732 10 603923 14 2827391 18 0201742 218170312 25 6580703 28.3810205 
Comis,ón por la no 1.:ri1zadJ O 02360432 O 02343406 00208019 0.01783179 001481425 001174857 000863404 000546995 0.00226913 o 

Total 007990721 0.29204G08 4.51251415 5.09197114 51734W6 525521812 534031041 542574082 5 4893248 189288757 
Aportac1óndelJcon;pa!1io 002397216 0.08761382 1.35375424 1.52759134 155203343 1.57686544 1.60209312 162772225 1.64679744 1.16786627 
Aport. acum del Ganco o 05593505 0.2603673 34191272 6 983507 10 6049183 14 284271 18 0224883 21.8205069 25.6630342 28.3880555 
Intereses o 00130515 0.00607524 0.079779ó3 o 1629485 0.24744809 o 33329966 o 42052473 o 50914516 0.59880413 0.66238796 

Deuda lltil11ada 005593505 o 2603673 3.4191272 6 983507 10 6049183 14 284271 18 0224883 21 8205069 25 6630342 28.3880555 
Ccrnis;Jn por !a 11lJ uti:1zada 0.0236101 002343974 0.02080744 001783712 001481928 0.01175315 0.00863797 000547296 0.00227085 o 

Total o 07991525 o 29205693 4 51252879 5 09199126 5.17347302 5 25625845 5 34036834 5 42582376 548944135 3 89305172 
Aportación de la con:µai\10 O 02397458 0.08761708 1.35375864 1 52759738 1 55204191 1.57687754 1.6021105 1.61774713 1.6468327 1.16791552 
Aport. acum.del Banco o 05594068 0.26038052 141915068 6.983~1455 10.6049757 14.2843566 18 0226144 21 8206911 25.6633007 28.3884369 
Intereses 0.00130528 0.00607555 0.07978018 0.16294937 o 24744943 0.33330165 0.42052767 o 50914946 0.59881035 0.66139686 

Deuda Utilizada 0.05594068 0.26{)38052 3.41915068 6.98354456 106049757 14.2843566 18.0226144 21.8206911 25.6633007 28.3884369 
Comisión por la no utilizada 0.02361041 0.02344005 0.02080774 0.01783741 0.01481955 0.0117534 0.00863819 o 00547312 0.00227095 o 
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