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INTRODUCCION

La disponibilidad del agua ha sido siempre un condicionante para los
asentamientos humanos por lo tanto es necesario un equilibro entre la
necesidad y disponibilidad del vital liquido. Por tal razon es necesario cuidar y
reciclar el agua; para el cuidado y reciclaje se requiere de la ingenieria; en el
presente trabajo de grado se propone la viabilidad econémica del proyecto de
construccion de un desarrollo de interés social con tecnologia para reciclar el
agua; debido a que en la actualidad es factible realizar un proyecto como este,
pero aun falta que converjan para su exitosa realizacion tanto la voluntad

politica como la viabilidad econdmica.

Se escogi6 este tema con base en la importancia que al agua tiene para
la sociedad; a la creciente escasez de la misma; a la contaminacion que las
viviendas aportan al agua,; al inevitable aumento en el costo por el servicio de
agua; al inescrupuloso desperdicio de este recurso y a la nula atencién que las

constructoras o desarrolladores prestan al uso con responsabilidad del agua.

Por otra parte se tiene la creencia que con la implementacién de
tecnologia ecoldgica que trate y recicle el agua utilizada por las viviendas se
lograra que la calidad de vida de las familias mejore y asi mismo se contribuira
de manera adecuada al cuidado del agua, asi como también a su correcto y

responsable uso.

También se generaria un cambio de actitud en la sociedad y en la
economia de la misma, en el concepto que la sociedad tiene del ambiente, en la

cultura y en el cuidado y uso responsable del agua, puesto que este vital liquido
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se ha utilizado de manera irresponsable y se ha dafiado su ciclo y al ambiente
que depende también de este vital liquido.

Este trabajo de grado se realiza con la motivacion de comenzar a
estudiar la viabilidad econémica de construir desarrollos pequefios que cuenten
con tecnologia para el reciclaje del agua, ya que actualmente gracias a la
contaminacion, al descontrolado avance de la mancha urbana, y a la tala
clandestina de las montafias y volcanes que rodean al valle de Puebla, el
liguido comenzara a escasear y en un futuro sera mas costoso, mas dificil de

conseguir y esto causara muchos problemas en la sociedad.

El objetivo general del presente trabajo de grado sera; el de analizar la
viabilidad economica de emplear tecnologia ecoldgica para utilizar agua de
lluvia, tratar y reciclar las aguas residuales de uso doméstico en viviendas

unifamiliares en fraccionamientos de interés social.

La hipotesis del presente trabajo de grado es la implementacion de
tecnologia ecoldgica enfocada al tratamiento y reciclaje de agua de lluvia y
aguas negras es viable econdmicamente para la comercializacién de viviendas

de interés social.

La metodologia a utilizar en el presente trabajo de grado para determinar
la viabilidad economica de utilizar la tecnologia ecologica enfocada al
tratamiento y reciclaje del agua de lluvia y aguas negras generadas por las
viviendas unifamiliares en fraccionamientos de interés social es necesario
evaluar el costo por invertir en dicha tecnologia y el impacto que esta inversion
representa en el precio de venta de las viviendas. Por lo tanto se ha decidido

delimitarlo a ser un trabajo basicamente descriptivo y documental con
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expectativas futuras a ser implementado, debido a que por el momento no se
cuenta con el tiempo y los recursos econdémicos necesarios para llevarlo a

cabo.

Esta investigacion, esta constituido por cuatro capitulos donde se explica
en el CAPITULO | el agua potable y métodos de reciclaje, los cuales prueban la
factibilidad del proyecto, en el CAPITULO Il se describe la metodologia para la
evaluacion economica del proyecto, en el CAPITULO Il se ejemplifica la
evaluacion del proyecto tomando en cuenta la tecnologia para el reciclaje del
agua, en el CAPITULO IV se ejemplifica la evaluacién econdémica del mismo
proyecto sin tomar en cuenta la tecnologia para el reciclaje del agua y por
ultimo en las conclusiones, se hace un comparativo del CAPITULO Il y del
CAPITULO IV.
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CAPITULO 1 EL AGUA Y TECNOLOGIA PARA SU RECICLAJE

1.1 EL AGUA

El agua es el elemento mas abundante en el planeta, sin embargo, solamente el
2.53% del total es agua dulce y el resto es agua salada. Se considera que dos
terceras partes del agua dulce se encuentra en glaciares y en las nieves
perpetuas, por lo tanto la tercera parte restante esta disponible para el consumo
humano. (OMS, 2003)

Por otra parte, la precipitacion pluvial del pais en el periodo de 1971 a
2000 fue de 760 milimetros. los valores normales, de acuerdo con la
Organizacion Meteoroldgica Mundial (OMM) corresponden a los promedios
calculados para un periodo uniforme y relativamente largo, el cual debe tener
como minimo 30 afios de recabar informacioén, lo cual se considera como un
periodo climatico minimo representativo. Ademas dicho periodo debera iniciar el
1° de enero de un afio que termine en uno y finalice el 31 de diciembre de un

afno que termine en cero. (Agua, 2011)

1.2 EL AGUA EN MEXICO

Anualmente México recibe alrededor de 1,489 miles de millones de metros
cubicos de agua en forma de precipitacion. De esta agua, se estima que el
73.1% se evapotranspira y regresa a la atmosfera, el 22.1% escurre a los rios o
arroyos, y el 4.8% restante se infiltra al subsuelo, recargando los mantos
acuiferos, mas las exportaciones e importaciones de agua con otros paises y la
recarga incidental el Pais cuenta anualmente con 460 mil millones de metros

cubicos de agua dulce renovable. (Agua, 2011)



De manera particular, el estado de Puebla se contempla en la RHA
(Region Hidrologica Administrativa) IV y X, en la figura 1 se muestran los
valores de agua renovable en cada region del pais y la figura 2 se muestra la
precipitacion normal por RHA en el periodo de 1971 a 2000 y en la figura 3 se

observa una grafica de barras de la precipitacioén pluvial mensual. (OMS, 2003)

Agua Poblaciona | Agua renovable | Escurrimiento natural| Recarga media
renovable | diciembrede |percdpita 2009| medio superficial | total de acuiferos
(hm?/ano) | 2009 (Mill. Hab) | (m*/hab/anc) total® (hm?/ano) (hm?/aio)

| Peninsula de Baja California 4667 3.78 1234 3 367 1300
Il Noroeste 8 499 2.62 3 250 5074 3426
Il Pacifico Norte 25630 396 6 473 22 364 3267
IV Balsas 21680 10.62 2040 17 057 4623
V Pacifico Sur 32824 413 7952 30 800 2024
VI Rio Bravo 12163 10.98 1107 6 857 5306
VIl Cuencas Centrales del Norte 7898 419 1887 5506 2392
VIl Lerma-Santiago-Pacifico 34533 2097 1646 26 431 8102
IX Golfo Norte 25504 497 5145 24 227 1338
X Golfo Centro 95 866 9.65 9 937 91 606 4 260
Xl Frontera Sur 157 754 0.62 23835 139 739 18015
Xl Peninsula de Yucatan 29 645 406 7294 4330 25316
Xl Aguas del Valle de México 3513 21.42 1174° 2339

Figura 1 Valores de agua renovable en cada region del pais (OMS, 2003)

RHA Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual
| Peninsula de Baja California 23 22 17 4 1 1 9 23 24 12 12 21 169
Il Noroeste 25 23 13 5 5 18 111 107 56 28 20 33 445
1l Pacifico Norte 27 12 5 5 8 62 188 193 136 54 20 28 747
I\ Balsas 15 5 6 14 52 186 198 192 189 &3 16 7 963
V Pacifico Sur 9 8 8 20 78 244 205 225 249 111 21 o 1187
VI Rio Bravo 16 12 10 16 31 50 75 81 81 36 15 17 438
VIl Cuencas Centrales del Norte 16 6 5 12 27 59 87 8 72 32 13 15 430
VIII Lerma-Santiago-Pacifico 22 6 3 6 23 131 201 185 150 59 18 12 816
IX Golfo Norte 27 17 21 40 76 142 145 130 176 82 30 29 914
X Golfo Centro 45 34 30 41 85 226 255 253 281 161 88 61 1558
Xl Frontera Sur 60 52 38 52 135 278 219 206 332 222 114 77 1846
Xl Peninsula de Yucatan 48 31 29 38 83 172 158 173 212 147 76 52 1218
Xl Aguas del Valle de México

e s S T T Lo L1se a0 30| o) 52 27| 0

Figura 2 Precipitacion normal por RHA en el periodo 1971 — 2000 (OMS, 2003)
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Figura 3 Precipitacion pluvial mensual 2003 (OMS, 2003)

1.3 LIMITES PERMISIBLES DE CALIDAD DEL AGUA

De acuerdo a la NOM-127-SSA1-1994 los limites permisibles de calidad del
agua para que se considere potable y apta para el consumo humano depende

de distintas caracteristicas tales como:

1.3.1 Caracteristicas bacterioldgicas

En la tabla 1.1 se muestran los limites permisibles bacteriolégicos permitidos

para que el agua sea potable.

Caracteristica Limite permisible
Organismos coliformes totales 2 NMP /100 ml
Organismos coliformes fecales 2 UFC /100 ml

Tabla 1.1 Caracteristicas bacteriolégicas



Los resultados de los examenes bacterioldgicos se debe reportar en unidades
de NMP / 100 ml (namero mas probable por 100 ml) o en unidades UFC / 100

ml (unidades formadoras de colonias por 100 ml).

1.4 CARACTERISTICAS FISICAS Y ORGANOLEPTICAS

La tabla 1.2 muestra las caracteristicas fisicas y organolépticas permisibles en

el agua para considerarse potable.

Caracteristica Limite permisible

Color 20 unidades de color verdadero en la

escala de platino — cobalto

Olor y sabor Agradable (se aceptaran aquellos que
sean tolerables para la mayoria de
los consumidores, siempre que no
sean resultados de condiciones
objetables desde el punto de vista

biolégico o quimico)

Turbiedad 5 unidades de turbiedad
nefelométricas (UTN) 0 su

equivalente en otro método.

Tabla 1.2 Caracteristicas fisicas y organolepticas
1.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS

La tabla 1.3 muestra las caracteristicas quimicas permisibles para que el agua

se considere potable.

Caracteristica Limite permisible

Alumino 0.20




Arsénico 0.05
Bario 0.70
Cadmio 0.005
Cianuros (como NC-) 0.07
Color residual libre 0.2-1.50
Cloruros (como CI-) 250.00
Cobre 2.00
Cromo total 0.05
Dureza total (como CaCO3) 500.00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.001
Fierro 0.30
Fluoruros (como F-) 1.50
Manganeso 0.15
Mercurio 0.001
Nitratos (como N) 10.00
Nitritos (como N) 0.05
Nitrdgeno amoniacal (como N) 0.50
pH (potencial de hidrogeno) en|6.5-8.5
unidades de pH

Plaguicidas en microgramos / I: Aldrin | 0.03

y dieldrin (separados o combinados)

Clordano (total de isbmeros) 0.03
DDT (total de isdbmeros) 0.30
Gamma — HCH (lindano) 2.00
Hexaclorobenceno 0.01
Heptaclaro y epoxido de heptacloro 0.03
Metoxicloro 20.00
24-D 50.00
Plomo 0.025
Sodio 200.00




Solidos disueltos totales 1000.00
Sulfatos (como SO4=) 400.00
Sustancias activas al azul de metileno | 0.50
(SAAM)

Trihalometanos totales 0.20
zZinc 5.00

Tabla 1.3 Caracteristicas quimicas

Los limites de metales se refieren a su concentracion total en el agua, la

cual incluye los suspendidos y los disueltos.

1.6 CARACTERISTICAS RADIOACTIVAS

La tabla 1.4 muestra las caracteristicas radioactivas permisibles para que el

agua se considera potable.

Caracteristica Limite permisible
Radiactividad alfa global 0.1
Radiactividad beta global 1.0

Tabla 1.4 Caracteristicas radioactivas

1.7 TRATAMIENTOS PARA LA POTABILIZACION DEL AGUA

Se deben realizar estudios de calidad y pruebas de tratabilidad a nivel de
laboratorio para asegurar su efectividad. Cuando los contaminantes biologicos,
las caracteristicas fisicas y los constituyentes quimicos del agua excedan los
limites permisibles se deben aplicar los tratamientos especificos que resulten de

las pruebas de tratabilidad.




1)

2)

3)

Contaminacién biol6gica

Bacterias, helmintos, protozoarios y virus.- desinfeccion con cloro, compuestos
de cloro o luz ultravioleta

Caracteristicas fisicas y organolépticas.

Color, olor, sabor y turbiedad.- Coagulacion — floculacibn — precipitacion;
cualquiera o la combinacién de ellos, adsorcion en carbono activado u
oxidacion.

Constituyentes quimicos

Arsénico.- coagulacién —floculacion — precipitacion — filtracion: cualquiera o la
combinacion de ellos, intercambio idnico u 6smosis inversa.

Aluminio, bario, cadmio, cianuros, cobre, cromo total y plomo.- intercambio
iGnico u 6smosis inversa.

Cloruros.- intercambio i6nico, 6smosis inversa o destilacion.

Dureza.- ablandamiento quimico o intercambio idnico.

Fenoles o compuestos fendlicos.- adsorcién en carbén activado u oxidacion con
0zono.

Fierro y/o manganeso.- oxidacion — filtracion, intercambio i6nico u 6smosis
inversa.

Fluoruros.- 6smosis inversa o coagulacion quimica.

Materia orgénica.- oxidacién — filtracion o adsorcién en carbo6n activado.
Mercurio.- proceso convencional: coagulacion — floculacion — precipitacion —
filtracion, cuando la fuente de abastecimiento contenga hasta 10 microgramos/I.
Procesos especiales: en carbon activado granular y ésmosis inversa cuando la
fuente de abastecimiento contenga hasta 10 microgramos/l; con carbon
activado en polvo cuando la fuente de abastecimiento contenga mas de 10
microgramos/I.

Nitratos y nitritos.- intercambio i6nico o coagulacion - floculacion -
sedimentacion — filtracion: cualquiera o la combinacion de ellos.

Nitrégeno amoniacal.- coagulacion — floculacidbn — sedimentacién — filtracion,
desgasificacion o desorcion en columna.

pH (potencia de hidrogeno).- neutralizacion.



Plaguicidas.- adsorcion en carbén activado granular.

Sodio.- intercambio idnico.

Sdlidos disueltos totales.- coagulacion — floculacion- sedimentacion — filtracion-
y/o intercambio iénico.

Sulfatos.- intercambio iGnico u 6smosis inversa.

Sustancias activas al azul e metileno.- adsorcion en carbén activado.
Trihalometanos.- aireacidon u oxidacion con ozono y adsorcion en carbon
activado granular.

Zinc.- destilacion o intercambio i6nico. (Federacion, www.dof.gob.mx, 1999)

1.8 CLASIFICACIONES DE TRATAMIENTO DE AGUA

Existen diferentes clasificaciones para el tratamiento del agua residual ya sea
por niveles, por operacion y procesos, por complejidad y tipo de tratamiento. En
cualquier caso una correcta eleccibn o combinacion permitira un correcto
tratamiento del agua. En la figura 4 se describen las caracteristicas de los
principales niveles de tratamiento del agua. (Torres, 2012)

Nivel de N - ITEM
tratamiento ecanismos Contaminantes removidos Eficiencias de reduccion
predominantes
- SS: <10 %
Solidos gruesos (basuras, arenas) DBO: <10 %

Preliminar Fisico Grasas

. ) L Coli =0 %
Acondicionamiento quimico (pH) oliformes: = 0 %

Nutrientes: = 0 %

S5:40-50 %
. . . Solidos suspendidos sedimentables DBO: 2535 %
Primario Fisico Materia organica suspendida (parcialmente) | Coliformes: 30-40 %
Nutrientes: < 20 %
Solidos suspendidos sedimentables y no|SS: 70-85 %
Primario . . sedimentables DBO: 45-55 %
avanzado Fisico y quimico Materia organica suspendida (parcialmente) | Coliformes: 60-90 %
Fosforo Nutrientes: 20 %N; 50-95 % P

Solidos no 5}9(1_|mentables } . S5 60-99 %
Materia organica suspendida fina/soluble DBO- 60-99 %
Secundario | Bioldgico o quimico |(parcialmente) Coliformes: 60-99 %
Nutrientes (parcialmente) l:llltri enteﬁ 1 0_’::[] D-':Jo
Patogenos (parcialmente) . -

Contaminantes especificos SSI =99 %
Terciario Biologico o quimico Matgria organica fina y soluble (pulimento) | DBO: > 99 %

Nutrientes Coliformes: = 999 %

Patogenos (principalmente) Nutrientes: > 90 %

Figura 4 Principales niveles de tratamiento del agua



1.9 TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

El agua residual es el resultado de la combinacion de los residuos liquidos que
provienen diversas partes de la ciudad como lo son zonas habitacionales,
comerciales e industriales y también forma parte del agua residual las aguas

pluviales.

Las aguas residuales se clasifican de la siguiente manera:
Aguas residuales domeésticas
Son las que provienen de la actividad doméstica diaria estas actividades
comprenden la preparacion de alimentos, el aseo personal, el lavado de ropa, el
uso del bafio, la limpieza del hogar, etc. Todos estos desechos llevan un alto
contenido de material organico, detergentes, cloros, grasas, etc.
Aguas de lluvias
Son las aguas que fluyen desde la calle, jardines, tejados, etc. Estas aguas
vienen muy contaminadas ya que estas arrastran basura y diversos materiales
que contaminan el agua de lluvia.
Residuos liquidos industriales
Son las aguas provenientes de los procesos industriales este tipo de residuos
pueden ser muy toxicos para el medio ambiente debido a las materias primas
utilizadas en los diversos procesos industriales
Aguas residuales agricolas
La principal caracteristica de estas aguas es que contienen pesticidas y un alto

contenido de solidos suspendidos.

1.10 TRATAMIENTO PRIMARIO

El objetivo del tratamiento primario es remover los contaminantes que se
puedan sedimentar. La sedimentacion primaria se realiza en contenedores
cilindricos donde se llega a remover de un 60% a un 65% de los solidos

sedimentables y entre un 30% a 35% de sélidos suspendidos en el agua.



1.11 TRATAMIENTO SECUNDARIO

Los tratamientos secundarios tienen por objetivo el retirar la demanda bioldgica
de oxigeno que escapo del tratamiento primario y a su vez remover los solidos

sedimentables que aun queden en el agua.

El tratamiento secundario retira alrededor del 85% de la demanda
biologica de oxigeno.

Para realizar el tratamiento secundario, se puede utilizar diversos
elementos tales como:
Lodos activados. Este es un tratamiento biolégico en el cual las bacterias
utilizan el oxigeno que es suministrado de manera artificial para oxidar
rapidamente la materia organica y a la vez las bacterias prosperen. A medida
gue la poblacion los microrganismos aumenta esta se aglutina dando forma a
los lodos activados. Estos lodos fluyen a un tanque de sedimentacion
secundaria y parte de los lodos son devueltos para mantener la colonia de
bacterias y que continte el proceso de oxidacién de la materia organica.
Biodisco es una estructura plastica que rota en un eje horizontal y puede estar
sumergido en el agua a tratar desde un 40% hasta 90%. En la superficie de
este disco plastico se forma la pelicula de bacterias la cual sobrevive gracias al
contacto con el aire de la parte no sumergida del disco.
Filtro biologico es un reactor el cual contiene un material sobre el cual
prosperan las bacterias aerébicas con un aspecto limoso la altura del reactor es
de 12 m. de forma circular y la descarga de aguas negras se realiza desde lo

alto a través de un distribuidor rotativo.
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1.12 TRATAMIENTOS TERCIARIOS

Tiene como principal funcion el retirar contaminantes toxicos o compuestos no
biodegradables y de remover contaminantes no retirados por los procesos

anteriores. (Lapefia, 1989)

1.13 LA LEY GENERAL DE CAMBIO CLIMATICO

La Ley General de Cambio Climatico menciona en los incisos de su Titulo

cuarto, politica nacional de cambio climético, capitulo I, articulo 26.

I. Sustentabilidad en el aprovechamiento o uso de los ecosistemas y los

elementos naturales que los integran.

Il. Corresponsabilidad entre el Estado y la sociedad, en la realizaciéon de
acciones para la mitigacion y adaptacion a los efectos adversos del cambio

climético.

IV. Prevencion, considerando que ésta es el medio mas eficaz para evitar los
dafios al medio y preservar el equilibrio ecoldgico ante los efectos el cambio

climético.

VIIl. Responsabilidad ambiental, quien realice obras o actividades que afecten o
puedan afectar al medio, esta obligado a prevenir, minimizar, mitigar, reparatr,

restaura y en ultima instancia a la compensacion de los dafios que cause.

IX. El uso de instrumentos econdmicos en la mitigacion, adaptacion y reduccion
de la wvulnerabilidad ante el cambio climatico incentiva la proteccion,
preservacion y restauracion del ambiente; el aprovechamiento sustentable de
los recursos naturales, ademas de generar beneficios econémicos a quienes los
implementen. (Federacion, www.diputados.gob.mx, 2012)
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1.14 RECOLECCION DEL AGUA DE LLUVIA

Por otra parte, para lograr la colecta de agua pluvial se debe realizar un disefo
arquitectonico que permita la captacion del agua de lluvias y también se debe
contar con un correcto disefio para el drenaje de aguas pluviales y asi las

mismas calles sirvan como recolectores del liquido.

Para este efecto, el sistema de captacion de agua pluvial es sumamente
necesario, éste consta por ejemplo de un techo de teja, siendo el principal
captador del vital liquido. ElI agua es vertida en un canalon que a su vez
mediante tuberia vierte el agua en el sistema de filtrado, la cual pasa a la
cisterna, la cisterna debe tener la capacidad de almacenar agua suficiente para

gue la vivienda sea autosuficiente los meses que no llueve.

1.15 AGUAS GRISES

Una buena manera para reutilizar el agua gris, es decir el agua que sale de las
bafieras y lavabos, es dandole su segundo uso en el inodoro. Este puede
operar, por ejemplo, con agua jabonosa proveniente del lavamanos al igual que
podra funcionar con agua directa del suministro local, la colocacion del
lavamanos debera elevarse a 10 centimetros de la posicion habitual, para que
asi el agua usada sea conducida al inodoro, logrando su reutilizacién y

abatiendo el consumo diario de agua. (Unna, 1999)

Para la recuperacion de aguas grises y su posterior uso para aprovechar
de forma mas eficiente el agua en el sistema de una vivienda se debe
considerar. La produccion de aguas grises en una vivienda en términos
generales se puede considerar en un estimado de 50 a 100 litros / persona /

dia.
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También se debe tomar en cuenta la calidad del agua gris, normalmente,
junto con la contaminacién organica y microbiolégica derivada de la higiene
personal, estas aguas pueden contener cantidades de jabon dentifrico, cremas,
detergentes, cabello, aceites, cosméticos, restos de tierra y suciedad, se

pueden considerar en la figura 5 los siguientes valores de orientacion.

Parametro Valor

Solidos en suspension 45 - 330 mg/
Turbidez 22 - 200 NTU
DBOg 90 - 290 mg/l
Coliformes totales 101 - 108 UFC/100 ml
Escherichia Coli 10! - 102 UFC/100 ml
Nitrogeno Kjeldahl 2,1-31,5mgl

Figura 5 Valores de orientacién del agua gris (Unna, 1999)

Una vez conocida la calidad del agua gris, se debe tener en cuenta el
sistema de tratamiento que se puede utilizar, existen sistemas de tratamiento
sencillo que recolectan y envian de forma directa y sin tratamiento el agua gris

al punto de uso, en la figura 6 se muestra el sistema de tratamiento sencillo.

’F’,: ""3_\: ‘/ -, \.
AGUAS DE AGUAS DE
DUCHAS LAVABOS Iy

l REUTILIZACION

SERVICIO / WC

Figura 6 Sistema de tratamiento sencillo (Creus, 2011)
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Se puede considerar sistemas de recoleccion de agua gris con una fase
de tratamiento, un almacenamiento y con una pequefia bomba para poder

disponer de agua gris tratada, como se muestra en la figura 7.

-

Figura 7 Sistema de tratamiento con fase de tratamiento y almacenamiento (Creus, 2011)

Los sistemas fisicos tienen como Unica finalidad la separacion de los
aceites, grasas y particulas solidas en suspensién; esto se logra a través de

filtros de malla, anillas, arenas, etc. La figura 8 muestra el tratamiento fisico.

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS /\_ REUTILIZACION
& i [ ' SERVICIO / WC
. ‘ = ;_\_ '-.‘\ .f'
L e . — >
*l
! DECANTACION
FILTRO

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 8 Sistema fisico (Creus, 2011)
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Sistemas fisico quimicos se utilizan para separar aceites, grasas,
emulsiones, coloides, particulas suspendidas, material organico y turbidez,
también se pueden incorporar lo siguiente, figura 9 muestra el sistema fisico

quimico.

Un pre-filtro para eliminar los residuos y particulas previas al almacenamiento.
Dosificacion de coagulantes / floculantes.
Filtrado de afino.

Desinfeccion para evitar el crecimiento microbiolégico.

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 9 Sistema fisico quimico (Creus, 2011)

Sistemas biolégicos su concepto es la degradacion de la materia
organica presente en las aguas grises mediante microrganismos cuyo
crecimiento se produce aportando oxigeno al sistema, la figura 10 ejemplifica el

sistema.

Reactores secuenciales, utiliza un proceso biolégico con fangos activos, en el
cual el tratamiento se realiza en forma discontinua en varias etapas: llenado,
aireacion, decantacion y separacion.

Reactores biolégicos de membrana, ademas del proceso biolégico utilizan

membranas de microfiltracion o ultrafiltracion para separar los sélidos en
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suspensioén y/o coloides, la mayoria de bacterias y virus, asi como compuestos
organicos de peso molecular alto.

Sistemas bioquimicos naturalizados, utilizan un tipo especifico de vegetacion
para la aportacién natural de oxigeno a los microrganismos, que se encuentran
en forma de una biocapa sobre un sustrato que esta en contacto con el agua a

tratar.

AGUAS DE DUCHAS AGUAS DE LAVABOS REUTILIZACION /
& * SERVICIO / WC

]
= DESINFECTANTE REUTILIZACION
. SERVICIO
RIEGO
u.v.

DECANTACION

FLOTACION
MEMBRANAS

CANALIZACION GENERAL RED DE ALCANTARILLADO

Figura 10 Sistemas bioldgicos (Creus, 2011)

Sistemas mixtos los cuales utilizan una mezcla de los sistemas

anteriormente mencionados.

Sistemas hibridos. Son sistema que permite el tratamiento conjunto de

aguas grises y aguas pluviales.

Para la recepcion de las aguas grises, éstas se deben canalizar por
gravedad, desde los lugares de su produccion hasta el sistema de reciclaje
destinada para esta actividad, esto siempre debe realizarse a través de una red

paralela a la red que suministra el agua potable.
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Las aguas grises se recolectan en un depdsito previo para absorber los
caudales pico y proporcionar un aporte continuo al sistema de tratamiento,
también se recomienda usar pre — filtros para la retencion de cabellos y objetos
extrafios y asi evitar posibles obstrucciones, se debe colocar un contador de
agua en la red de aguas grises, también se debe contar con un sistema de
rebose, que canalice el excedente de aguas grises hacia el caudal publico y por
altimo no es conveniente acumular las aguas grises por un periodo mayor a 24
horas ya que en caso de que se almacenen por mas de 24 horas se propiciaria

el desarrollo de microrganismos y olores desagradables.

El almacenaje del agua gris ya tratada debe estar debidamente protegido
para evitar el acceso de insectos roedores. El periodo de vida atil del agua gris

ya tratada es de un dia. (Creus, 2011)

Los diagramas antes vistos, solo son para ilustrar como seria el
tratamiento del agua, ya que la tecnologia a utilizar suministrara agua a todas

las viviendas y no sé implementard la tecnologia casa por casa.

1.16 TECNOLOGIA PROPUESTA A IMPLEMENTAR

Por otra parte la tecnologia existente para el tratamiento del agua que se
pueden utilizar en desarrollos habitacionales es el sistema aerobio de biofiltro
sumergido de flujo descendente, Modelo BS-0.5, el cual permitira el correcto

reciclaje del agua y disminuiran el impacto de la contaminaciéon doméstica.

Este sistema consiste en un tanque con elementos plasticos los cuales
proveen en area para la adherencia de los microorganismos, esté se encuentra
sumergido en el agua residual. El oxigeno debe ser incorporado al agua
mediante difusores de aire puestos en el fondo del reactor, acoplados a un

sistema de compresion por medio de tubos.
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El material de empaque puede estar constituido por piedras, plasticos,
materiales ceramicos e incluso materiales origen vegetal. Un filtro sumergido no
contiene partes méviles y combina un tratamiento con base en la biopelicula y
biomasa en suspension, caracteristicas que le confieren una concentracion alta
de microorganismos en su sefio proporcionandole capacidad para el tratamiento
de altas cargas de materia organica y estabilidad en su operacion. (UNAM,
2010)

Esta tecnologia proporciona una calidad aceptada por la NOM-001-
SEMARNAT-1997 y la NOM-003-SEMARNAT-1996 que establecen los limites
maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que

se re-usen en el servicié publico.

El consumo de energia es bajo en este tipo de tecnologia por m"3 de
agua tratada por dia, la eficiencia de remocién es de un73 — 96% de DQO, un
85% a 99.5% de DBO; de un 80% a 99% de SST; de un 79% a 99% de N-NH4;
de una 69% a 73% de N total; de un 90% a 99% de coliformes fecales y una
turbiedad menor a 5 UTN.

El espacio necesario para la instalacion de esta tecnologia es de 40 m”2,
un carcamo de bombeo de agua residual de 20 m”"3 de capacidad; un
suministro eléctrico monofasico de 110 voltios; una cisterna de almacenamiento

para el agua tratada con una capacidad de 20 m”3.

Se considera un fraccionamiento de 50 casas, con 5.5 habitantes
promedio por casa arrojando unos 250 a 275 usuarios potenciales; una dotacion
de agua por usuario de 170 litros por dia; con una capacidad de 46,750 litros
por dia o 0.5 litros por segundo; una vida utili de 15 afios y un costo

presupuestado de $750,000.00 pesos.
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Se utiliza esta tecnologia debido a la practicidad, capacidad de
tratamiento, necesidad de espacio, vida util, calidad del agua tratada, por la

comodidad de no generar mal olor y por el costo que la tecnologia representa.

1.16 ESTUDIO Y EVALUACION ECONOMICA

El analisis econdmico es para determinar el monto de recursos monetarios
necesarios para la realizacién de un proyecto, determinando asi el costo total
de la operacion, lo cual abarca la produccién, administracién y ventas.

En la en la figura 11 se muestra la estructura general de un andlisis econémico.

Ingresos

Costo
Financiamiento

\_ Estado de

Costos totales Resultados

De produccién \
Punto de Evaluacion
Inversion total Equilibrio Econdmica
Fija y diferida
Balance /
Depreciacién / — General

amortizacidon

Capital de
Trabajo

Costo de
Capital

Figura 11 estructura general de un andlisis econémico (Baca Urbina, 2013)
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CAPITULO 2 METODOLOGIA DE EVALUACION ECONOMICA

2.1 DETERMINACION DEL COSTO

El costo es un gasto de efectivo que se llevo a cabo en el pasado, se realiza en
el presente o se gastara en el futuro. Para efecto de la evaluacion econdmica, el

costo realizado en el presente o tiempo cero se considera como una inversion.

Es importante resaltar que la evaluacién de proyectos, es una técnica
para la planeacion y en el aspecto contable no es tan inflexible ya que se
redondea al millar mas cercano debido a que se trata de una prediccién de lo

gue puede pasar en un futuro, si se realiza la inversion.

2.2 COSTO DE PRODUCCION

Los costos de produccion se determinan a través de un estudio técnico el cual
tiene por objetivo asegurar la posibilidad técnica del proyecto, analizar y
determinar el tamafio 6ptimo, la localizacién del mismo, los insumos necesarios
para la correcta y continua operacion del proyecto, la logistica para proveer
dichos suministros, la maquinaria 0 equipos necesarios para la operacion del
proyecto y la organizacién humana requerida (mano de obra directa e indirecta)

requerida. La figura 12 muestra la estructura del estudio técnico.
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Analisis y determinacion de la localizacién optima del
proyecto

—| Analisis y determinacion del tamario optimo del proyecto |—

—> Identificacidon y descripcidn del proceso —

L Determinacidn de la organizacién humana vy juridica que
se requiere para la ejecucion del proyecto

Figura 12 Estructura del estudio técnico (Baca Urbina, 2013)

2.3 COSTO DE MATERIA PRIMA

Para determinar el costo de las materias primas se debe tener en cuenta la
cantidad aproximada de cada materia prima a utilizar en la fabricacién del
producto y también se considera la merma de cada materia prima durante la

produccion.

2.4 COSTO DE MANO DE OBRA

Para el célculo de este costo, se debe considerar tanto la mano de obra directa
como la indirecta, donde la mano de obra directa es aquella donde se interviene
en el procesos de produccion de manera personal y la mano de obra indirecta
siendo esta todo trabajador que esté involucrado en la produccion pero que no

interviene de manera personal en la produccion.

En el costo de la mano de obra directa e indirecta, se debe tener en

cuenta que al sueldo base anual de cada trabajador se le debe sumar el
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porcentaje respectivo de INFONAVIT, Seguro Social, vacaciones, dias feriados,

aguinaldos, etc.

2.5 COSTO COMBUSTIBLES

Para el calculo de estos montos, se debe tomar lo estipulado en la ley tributaria
del Pais, estos cargos ademas de disminuir los impuestos, permiten la
recuperacion de la inversion a través del mecanismo fiscal, que la ley tributaria

tiene determinado.

Toda inversion realizada por el inversionista se puede recuperar a través

de este tipo de cargos.

2.6 COSTO DE ADMINISTRACION

Son los costos generados por la realizacién de las tareas administrativas de la
empresa, esto comprende los sueldos del director general, contadores,
auxiliares, secretarias, planeacion, investigacion, desarrollo, recursos humanos

y los gastos generales de una oficina.

2.7 COSTOS DE VENTA

El costo de venta, también conocido como mercadotecnia, consta de muchas
actividades, entre las cuales estan: la investigacion de mercado, el desarrollo de
nuevos productos, el estudio de la competencia en el mercado, la publicidad,

las tendencias del mercado y el analisis de la comercializacion del producto.

La investigacion de mercado apoya fundamentalmente la toma de
decisiones, y el propésito de esta investigacion es el de determinar si las
condiciones del mercado representan o no un obstaculo para la realizacion del

proyecto, la estructura de mercado se muestra en la figura 13.
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Esta investigacion debe contar con las siguientes caracteristicas:

La seleccion de datos debe ser objetiva y sisteméatica

El objeto de la investigacion siempre debe estar orientado a la toma de
decisiones

La investigacion de mercado es muy amplia y cuenta con investigacion sobre
publicidad, ventas, precios, disefio, aceptacion, segmentacion y potencial del

mercado.

Las preguntas y estructura de analisis que se deben tomar como

referencia en la investigacion de mercado para la toma de decisiones son:

¢cual es el medio publicitario mas usado en productos similares?
¢cudl es el precio promedio?
¢,qué caracteristicas prefiere el consumidor en cuanto a calidad?

¢qué problemas existen entre el intermediario y el consumidor y los

proveedores?
Analisis de
Mercado
A A h k4
Analisis de la Analisis de la Analisis de los Analisis de la
Oferta Demanda Precios comercializacion

Conclusiones
Del analisis de
Mercado

3

¥

Figura 13 Estructura de mercado (Baca Urbina, 2013)
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2.8 COSTO FINANCIERO

Son los intereses que se deben pagar en relacidén con el capital obtenido por un

préstamo. La ley tributaria permite cargar estos intereses como gastos

deducibles de impuestos.

Existen cuatro formas de pagar un préstamo:

1) Pago de intereses al final de n periodos:

F=P1+"

Ecuacién 2.1 Pago de interés al final de n periodos (Baca Urbina, 2013)

Donde:

F = suma futura por pagar

P = monto prestado
i = interés

n = numero de periodos

2) Pago de intereses al final de cada periodo, y de intereses y capital al final del

ultimo afio del préstamo, para este método se genera la tabla 2.1.

Periodo | Interés Pago de fin de periodo | Deuda después del pago
0 P
1 P*i P*i P
2 P*i P*i P
P*i P*i P
n P*i (P*i)+P P-P

Tabla 2.1 Pago de intereses al final de cada periodo (Baca Urbina, 2013)

3) Latabla 2.2 muestra el pago de una cantidad igual al final de cada periodo, para

esto se utiliza la formula donde:

24




A_

i(1+" l

T la+dr-1

Ecuacién 2.2 Pago de una cantidad igual al final de cada periodo anual (Baca Urbina, 2013)

[\
\

)
(1+3)))

Ecuacién 2.3 Pago de una cantidad igual al final de cada periodo definido

Donde:

A = tipo de periodo este puede ser anual, semestral, trimestral, bimestral,

mensual, etc.

P = monto prestado

i = interés
n = periodo
Periodo | Interés Pago al final | Pago a principal Deuda  después
del Periodo del pago
0 P
1 P*i A A- (P*) P- [A- (P*)]
2 *( P- [A- A A-((P-[A- (P¥)]) P-( A-(i*( P- [A-
(P GRV))

n n n n N

Tabla 2.2 Pago de una cantidad igual al final de cada periodo

4) La tabla 2.3 muestra el pago de intereses y una parte proporcional (porcentaje

del principal, %) del capital al final de cada periodo, también se debe generar

una tabla en este método.
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Periodo | Interés Pago a | Pago del periodo | Deuda después del
capital pago
0 P
1 P*i P*0% (P*%)+(P*i) P-(P*%)
2 (P- P*0% (P*%)+((P- P-(P*%)
(P*%))"i (P*%))™)
n n n n n

Tabla 2.3 Pago de intereses y una parte proporcional al final de cada periodo

2.9 INVERSION INICIAL TOTAL

La inversion inicial consta de la adquisicion total de los activos fijos, también
conocidos como tangibles, y de los diferidos, también conocidos como

intangibles, los cuales son necesarios para comenzar la operacion del proyecto.

2.10 ACTIVO FIJO

Son todos los bienes propiedad de la empresa tales como por ejemplo:

terrenos, edificios, maquinaria o equipo, mobiliario, vehiculos y herramientas.

2.11 ACTIVO DIFERIDO

Son todos los bienes propiedad de la empresa tales como por ejemplo: eslogan,
logos, marca, disefios, patentes, gastos pre-operativos, puesta en marcha,

contratos de servicios, investigacion y capacitacion del personal.

2.12 DEPRECIACION Y AMORTIZACION

La depreciacion solo es aplicable al activo fijo ya que al paso del tiempo estos

activos, pierden valor. Por otra parte la amortizacion solo se aplica en los
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activos diferidos debido a que con el mismo paso del tiempo estos no pierden
su valor, la amortizacion es el cargo anual que se realiza para recuperar la
inversion. Se recomienda que estos cargos se lleven de acuerdo a la forma

fiscal.

Al adquirir un bien que forma parte de la inversion, en el monto, de la
compra se paga el valor total del bien. El objeto del gobierno y el beneficio del

contribuyente es que toda inversion sea recuperada por la via fiscal.

Lo anterior se puede realizar cuando el inversionista hace un cargo

llamado costo por depreciacién y amortizacion.

La inversion y el desembolso de dinero que ya fue realizado en el
momento de la adquisicion del bien y al hacer un cargo por el concepto antes
mencionado implica que en realidad ya no se estd desembolsando ese dinero;
entonces, se esta recuperando. Al ser cargado un costo sin hacer el
desembolso, se aumentan los costos totales y esto genera un pago menor de

impuestos y al mismo tiempo es dinero disponible en efectivo.

La ley tributaria de México, solo permite el tipo de depreciacién lineal
para saber el porcentaje anual y la cantidad de afios que se puede realizar el
cargo se debe consultar la ley tributaria de México.

El método de depreciacion lineal consiste en depreciar o recuperar una
cantidad igual cada afio durante un determinado numero de afios. Con este
mecanismo el gobierno pretende que cualquier inversion privada sea
recuperada por la via fiscal, sin importar las ganancias obtenidas bajo el
concepto de ventas, y al final de la vida util de los bienes, estos se pueden

vender a un precio de rescate o valor se salvamento.
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1)

2)

2.13 CAPITAL DE TRABAJO

Es el monto de capital adicional con el que hay que contar para poder hacer
funcionar el proyecto, esto significa que se debe contar con suficiente capital
para financiar la primera fabricacion antes de generar ingresos. Para realizar
esto, se debe adquirir la materia prima, solventar el pago de la mano de obra
directa, conceder créditos en las primeras ventas y contar con efectivo para

cubrir los gastos que se generan a diario para el funcionamiento.

A pesar de que el capital de trabajo también se puede considerar como
parte de la inversion inicial, no se puede considerar junto con la inversion fija y

diferida ya que la naturaleza del capital de trabajo es ser capital circulante.

2.14 ACTIVO CIRCULANTE

El activo circulante lo conforman tres rubros:

Valores o inversiones.

Es el efectivo que se debe tener para hacerle frente a cualquier
imprevisto y a los gastos comunes del dia a dia. Actualmente existen formas de
inversion que permiten disponer de efectivo de manera inmediata por lo cual
seria un error tener dinero en efectivo ocioso, siendo que se puede invertir y
obtener un rendimiento aceptable y teniendo la seguridad de la disponibilidad

inmediata.

Inventario.

Se debe considerar que existen algunos costos que aumentan conforme

el inventario aumenta, también algunos costos disminuyen cuando el inventario
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aumenta, por lo que se debe emplear el método de lote econdmico, ya que este
busca el equilibrio entre los costos que aumentan y disminuyen al aumentar la
cantidad de inventario optimizando asi el manejo del inventarios. El costo

minimo se obtiene comprando cierta cantidad de inventario donde:

Ecuacién 2.4 Lote econdmico (Baca Urbina, 2013)

LE = lote econémico, cantidad optima de inventario a ser adquirido

F = costos fijos de la orden de compra

U = consumo anual de las unidades de materia prima

C = consto del mantenimiento del inventario, este se debe expresar como una
tasa de rendimiento que se obtendria en una inversion distinta a la de la compra
del inventario

P = precio unitario de la materia prima

Cuantas por cobrar
Las cuentas por cobrar calculan cual es la inversidbn que se necesita para
vender a crédito el producto, esto depende directamente del periodo promedien

en el cual se recupera el capital prestado:

ventas anuales ($)
*
365

Cuentas por cobrar = PPR

Ecuacién 2.5 Cuentas por cobrar (Baca Urbina, 2013)

Donde:

PPR = periodo promedio de recuperacion
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2.15 PASIVO CIRCULANTE

El pasivo circulante ademés de ser la deuda a proveedores u otros pagos,
también es un complemento al activo circulante ya que es posible financiar
parcialmente el capital de trabajo. Este financiamiento o préstamo debe ser a
corto plazo y el criterio apropiado para determinar el monto a ser financiado es

la tasa circulante la cual se define por:

Activo circulante

Tasa circulante = - -
Pasivo circulante

Ecuacién 2.6 Tasa circulante (Baca Urbina, 2013)

Si el valor de la tasa circulante es mayor a 2.5 se esta desaprovechando
el recurso del financiamiento, por otra parte si el valor de la tasa circulante se
encuentra por debajo de 1, ya no se puede hacer frente a las deudas de corto

plazo.
2.16 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibrio es til para observar la relacién entre los costos fijos, los
costos variables y los ingresos para asi determinar el punto minimo de
produccién para no tener perdida, la figura 14 muestra el grafico del punto de

equilibrio.

Para obtener el punto de equilibrio en dinero en forma matematica la
formula es:
_CF
Q= cv

I=F

Ecuacion 2.7 Punto de equilibrio en dinero (Baca Urbina, 2013)
Donde:

30



CF = costos fijos
CV = costos variables
P = Precio por unidad

Q = Punto de equilibrio en dinero

Para obtener el punto de equilibrio en unidades en forma matematica la
férmula es:

0 CF
CP—CV
Ecuacién 2.8 Punto de equilibrio en unidades (Baca Urbina, 2013)

Donde:

CF = costos fijos

CV = costos variables
P = Precio por unidad

Q = Punto de equilibrio en unidades

Punto de equilibrio
70
60
50
40

30

Ingresos y costos

20

10

0 30 60 90 120 150 180 210 240

Unidades producidas

e |Ngreso === Costo Totoal Costos Fijso

Figura 14 Punto de equilibrio (Baca Urbina, 2013)
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2.17 ESTADO DE RESULTADOS

El estado de resultados sin inflacion ni financiamiento, nos ayuda a determinar
la utilidad neta y el flujo de efectivo, es un condensado de lo obtenido en los
puntos anteriores del estudio econémico, la tabla 2.4 muestra la pro-forma del

estado de resultados.

Hay que basarse en la ley tributaria vigente, para realizar un correcto
estado de resultados, en la seccion que refiere los gastos y costos deducibles
de impuestos, aunque no hay que dejar de lado que en la evaluacion de un
proyecto, solo se hace un prondstico de los resultados que probablemente se
lleguen a obtener y por lo tanto solo se utiliza una pro-forma del estado de
resultados para el fin de evaluar el proyecto.

+ Ingresos

- Costo de Produccién

= Utilidad marginal $ -

- Costos de administracion

- Costos de ventas

- Costos financieros

= Utilidad bruta $ -
- ISR

- RUT

= Utilidad neta $ -
+ Depreciacion y amortizaciéon

- Pago a principal

= Flujo de efectivo $ -

Tabla 2.4 Pro-forma estado de resultados (Baca Urbina, 2013)

En esta proforma se estan sumando los costos de depreciacién y amortizacion

a la utlidad neta, esto se hace por que los cargos por depreciacion y
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amortizacion son parte de un mecanismo fiscal ideado por el gobierno para que
el inversionista recupere la inversion realizada durante cualquier fase del

proyecto.

Por otra parte, se realiza el célculo del estado de resultado para
determinar los flujos de efectivo, estos son muy importantes ya que sobre estos,
se realiza la evaluacién econémica. Al sumar la depreciacion y amortizacion a la
utilidad neta, los flujos de efectivo seran mayores y mientras los flujos de

efectivo sean altos, la rentabilidad del proyecto lo ser4 también.

2.18 ESTADO DE RESULTADOS CON INFLACION

Para este estado de resultados con inflacion, hay que considerar que las cifras
sobre costos e ingresos presentados en la pro-forma de estado de resultados,
ya que estas estan determinadas en un tiempo cero justo antes de realizar la
inversion por lo tanto no estan afectados por la inflacion. En este estado de
resultados con inflacion, la inflacion comienza a afectar desde el periodo 1

hasta el periodo n, la tabla 2.5 muestra el estado de resultados con inflacién.

Periodo Periodo O | Periodo 1 |Periodo2 |... Periodo n

+ | Produccion

- |Ingreso

- | Costo produccion

- | Costo administracion

- | Costo ventas

Utilidad antes de| S S S S S
= |impuestos - - - - -
- |Impuestos

Utilidad después de| S S S S S
= |impuestos - - - - -

+ | Depreciacion

S S S S S
= |FNE - - - - -

Tabla 2.5 Estado de resultados con inflacién (Baca Urbina, 2013)
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2.19 ESTADO DE RESULTADOS CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

Para generar este estado de resultado, los datos de ingreso y costo, deben
contemplar la inflacion y recordar que el pago del préstamo o financiamiento ya
contempla la inflacién y por esta razén se deben utilizar datos que contemplen
la inflacion, para que todos los datos utilizados estén en el mismo horizonte, la

tabla 2.6 muestra el estado de resultados con inflacion y financiamiento.

Periodo Periodo 1 Periodo 2 |... Periodo n

Produccion

+ |Ingreso

- | Costo produccion

- | Costo Administracion

- | Costo ventas

- | Costos financieros

S S
= | Utilidad antes de impuestos S - |- - S -
- | Impuestos

S S
= | Utilidad después de impuestos | S - |- - S .
+ | Depreciacién
- | Pago a capital

S S
= |FNE $ - |- - $ ;

Tabla 2.6 Estado de resultados con inflacién y financiamiento (Baca Urbina, 2013)

2.20 TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO

Para reunir el monto a invertir en el proyecto, sete puede provenir de diferentes

fuentes. Por ejemplo personas fisicas, personas morales o entidades bancarias.

En este proyecto se contemplara que solo un inversionista hara la

inversion necesaria para el proyecto por lo tanto para el calculo de la Tasa
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minima aceptable de rendimiento (TMAR), se debe considerar el indice
inflacionario, se toma como referencia este indice debido a que la tasa de
rendimiento bancario siempre es menor que la inflacion, por lo tanto, es
preferible realizar una inversion la cual conlleva cierto riesgo, pero puede
generar un rendimiento mayor que solo depositarlo en una institucién bancaria y
que disminuya el poder adquisitivo del dinero depositado a través del tiempo ya

que la inflacién es mayor que la tasa de rendimiento bancaria.

Por lo tanto la TMAR se defina como:

TMAR =i + f + if

Ecuacién 2.9 Tasa minima aceptable de rendimiento (Baca Urbina, 2013)

Donde:

i = premio al riesgo, conocido también como la tasa de crecimiento real
del dinero invertido, ya habiendo sido compensados los efectos inflacionarios
debe estar entre el 10% y el 15%.

f = inflacion, el indice inflacionario para calcular la TMAR de la férmula es
el promedio de indices inflacionarios de los proximos 5 afios, estos datos

puedes ser extraidos de fuentes Nacionales como el Banco de México.

2.21 BALANCE GENERAL

El balance general tiene como objetivo determinar el valor real de la empresa
anualmente, por lo tanto la igualdad del balance general siempre debe
cumplirse, ya que todo lo que tenga valor como el activo fijo, el activo diferido y
el capital de trabajo tiene un duefio ya sea el mismo inversionista, entidades
bancarias en deudas a mediano o largo plazo o proveedores en deudas a corto

plazo.

35



Activo = Pasivo + Capital

Ecuacion 2.10 Balance general (Baca Urbina, 2013)

En la evaluacion de un proyecto, solo se presenta el balance inicial en el
tiempo cero, debido a que cuando se comienzan a generar ganancias, no se
sabe con toda seguridad el destino de las mismas, ya que en la préactica las
ganancias se pueden reinvertir en el mismo negocio o invertir en diferentes
alternativas. Por lo tanto como los datos de un balance inicial presentado en la
evaluacion de un proyecto en el tiempo cero son muy recientes, es probable

gue si demuestren el valor real al momento de iniciar operaciones.

2.22 EVALUACION ECONOMICA DEL VALOR DEL DINERO A
TRAVES DEL TIEMPO

Es sabido que el valor del dinero disminuye conforme pasa el tiempo de forma
directamente proporcional a la inflacion, por lo cual el método que se emplee
para analizar la rentabilidad del proyecto debera tomar en cuenta el cambio del

valor del dinero a través del tiempo.

Las base del funcionamiento de los métodos para determinar el valor del
dinero a través del tiempo es que siempre se realicen una comparacion, esta de
sebe hacer en el mismo horizonte de tiempo, normalmente en el tiempo cero o
presente y se le debe poner especial a tencidn a la tasa de interés i ya que esta

modifica el valor del dinero al paso del tiempo.

La féormula para determinar el valor futuro del dinero es:

E, =P+ )"
Ecuacion 2.11 Valor futuro (Baca Urbina, 2013)
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Donde:

F = valor futuro
P = cantidad que se invierte en el periodo cero o presente
i = tasa de interés

n = nimero de periodos

Férmula para determinar el valor presente o en el tiempo cero

F
(14 Dn
Ecuacion 2.12 Valor presente (Baca Urbina, 2013)

P

Donde:

F = valor futuro
P = cantidad que se invierte en el periodo cero o presente
i = tasa de interés

n = numero de periodos

2.23 VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto (VPN) se define como la suma de los de los flujos
descontados en el presente o tiempo cero y resta la inversion inicial esto en
otras palabras es comparar todas las ganancias obtenidas contra todos los
gastos realizados para lograr dichas ganancias en términos del valor

equivalente al tiempo cero.

Para el valor presente neto se utiliza una tasa de descuento, recibe este
nombre ya que descuenta el valor del dinero en el futuro a su equivalente en el
tiempo cero y a los flujos llevados al tiempo cero se les denomina flujos
descontados.
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Para aceptar un proyecto las ganancias deben ser mayores que los
gastos, si este es el caso el VPN serd mayo a cero y esto solo implica una
ganancia extra después de haber ganado la TMAR aplicada a lo largo del

periodo de estudio.

Para representar el VPN a través de una grafica, se debe tomar un
horizonte de tiempo, que represente las ganancias o flujos positivos anuales y
la inversién, desembolsos 0 en su caso las pérdidas anuales, la figura 15
muestra el flujo de efectivo.

FLUJO DE EFECTIVO

Inver FNE 1 FNE 2 FNE 3 FNE 4 FNES +VS

N

w

N

[

B FNE M Inversion

Figura 15 Flujo de efectivo
Para calcular el VPN de un proyecto se utiliza la féormula:
FNE; FNE, FNE, FNE, FNE;+VS

tar T ar2 TaT o a0t a+op

Ecuacién 2.13 Valor presente neto (Baca Urbina, 2013)

VPN = —P

Donde:
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VPN = valor presente neto

P = inversion inicial en el tiempo cero

FNE = flujo de efectivo en cada periodo

i= TMAR

VS = valor de salvamento de la inversion al final del periodo de estudio, este
dato es el valor fiscal residual de los activos al término del periodo de estudio de

5 afos.

El resultado del VPN se puede interpretar de forma sencilla en términos
monetarios ya que este método implica una revision total de las ganancias

anuales, el valor de VPN depende directamente de la i.

Los criterios de evaluacion del VPN son:

Si el VPN = 0 se acepta la inversion

Si el VPN < 0 se rechaza la inversion

Si se exige un gran rendimiento de la inversion, el VPN facilmente se
volvera negativo, ya que existe una relacion inversamente proporcional entre el
VPN y la i que es la TMAR. Por lo tanto la tasa minima aceptable de
rendimiento debe ser muy bien estudiada para que la evaluaciéon por VPN del

proyecto no se vea comprometida.

2.24 VALOR DE SALVAMENTO

A lo largo del estudio se considera un periodo, se considera de 5 afios, al
término de del periodo se hace un corte artificial de funciones y se considera
gue no habr4 mas ganancias o gastos y se venden todos los activos, esto es
meramente teodrico, pues al termino del 5 periodo el hacer esta consideracion
supone un ingreso extra el cual aumenta el TIR o el VPN y hace mas atractivo

el proyecto.
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En la depreciacion y amortizacion deben aparecer calculados los VS de
todos los activos. El monto de los VS sera el monto considerado en libros o

valor fiscal que tengan los activos al final del quinto periodo de funcionamiento.
2.25 VALOR PRESENTE NETO CON INFLACION

Para calcular el VPN con inflacién es necesario tomar en cuenta datos como la
inversion inicial, los FNE con inflacién, el valor de salvamento, la inflacion

promedio anual y la TMAR con inflacién.

En los FNE se considere la inflacion “f” desde el FNE 1 y para los
subsecuentes FNE se considera el FNE anterior con la inflacién
correspondiente y se le vuelve a sumar el efecto inflacionario para el nuevo
FNE, hasta terminar el en FNE n + f + VS, la figura 16 muestra el flujo de

efectivo con inflacién.

FLUJO DE EFECTIVO CON INFLACION

Inver FNE1+f FNE2 +f FNE3 +f FNE 4 +f FNES5 +f+
VS

N

w

N

[Eny

B FNE M Inversion

Figura 16 Flujo de efectivo con inflacion
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Tanto el VPN como el VPN con inflacién deben salir iguales, pero tanto la
TIR como la TMAR son diferentes. Si el VNP es mayor que cero y la TIR es
mayor que la TMAR, en ambos casos (sin inflacion y con inflacion), se acepta

realizar la inversion en el proyecto.

2.26 VALOR PRESENTE NETO CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

Para el calculo del VPN con inflacién y financiamiento se resta el financiamiento
a la inversion, se debe considerar la informacion de los FNE del estado de
resultados con inflacion y financiamiento, también se debe utilizar la TMAR
mixta y el calculo de la TIR con inflacién y financiamiento las cuales se explican
posteriormente, en el subtitulo Tasa Interna de Rendimiento con Inflacion y
Financiamiento, la figura 17 muestra el flujo de efectivo con inflacién y

financiamiento.

FLUJO DE EFECTIVO CON INFLACION INFLACION

Inver - FNE1+f FNE 2 +f FNE 3 +f FNE 4 +f FNES5 +f+
-1 VS

N

w

N

=

B FNE M Inversion

Figura 17 Flujo de efectivo con inflacion y financiamiento
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2.27 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

Se llama Tasa interna de rendimiento por que la idea es que la utilidad

generada afio con afo se reinvierta en su totalidad nuevamente.

Fue mencionado, en el subtitulo anterior, que si el valor de VPN resulta
positivo, significa que se obtiene una ganancia a lo largo del periodo de
evaluacion, por un monto igual a TMAR utilizada mas el valor del VPN. Queda
claro que si el valor de VPN = 0 s6lo se gana la tasa de descuento utilizada en
otras palabras la TMAR y el proyecto debera aceptarse ya que se esta ganando

lo minimo indicado, la ecuacion a utilizar es:

__ FNE, | FNE,  FNE;  FNE,  FNE;+VS
IR R ) ERN ) EN G T C R

Ecuacién 2.14 TIR sin inflacion y sin financiamiento (Baca Urbina, 2013)

Donde:

P = inversion inicial en el tiempo cero

FNE = flujo de efectivo en cada periodo

i = ahora se trata como una incognita

VS = valor de salvamento de la inversion al final del periodo de estudio, este
dato es el valor fiscal residual de los activos al término del periodo de estudio de

5 afos.

Puesto que ahora lo que interesa es conocer el valor del rendimiento del
dinero invertido, se deja como incégnita la i y esta de determina por medio de
prueba y error hasta que la i iguale la suma de los flujos descontados a la

inversion inicial P.

En el criterio de aceptacion de TIR es: si el rendimiento de la inversion es
mayor que el minimo aceptable, la inversion es econémicamente rentable.
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Si los flujos de FNE son diferentes afio con afio la ecuacion para el
calculo es un polinomio de grado 5. La obtencién de las raices de este
polinomio esta regida por la ley de los signos de Descartes la cual dice que el
namero de raices reales positivas (valores de i en el caso de la TIR) no debe
exceder el nimero de cambio de signos en la serie de coeficientes, esto implica
gue el numero de cambios de signo tiene un limite superior para el numero de

valores de i.

Si no hay cambios de signo es imposible encontrar la i, ya que esto

indica que existe ganancia sin haber inversion.

Cuando existe un solo cambio de signo, entonces existe solo una raiz de
i lo que equivale a que existe una inversion y 5 coeficientes con signo positivo y

en este caso se encuentra un sol valor de TIR.

Pero cuando existen dos cambios de signo en los coeficientes, se
pueden encontrar dos raices de i, esto quiere decir que existe una inversion
inicial y en cualquiera de los periodos existen perdidas lo cual provoca que el
FNE aparezca como negativo lo cual representa un segundo cambio de signo
en el polinomio y esto a su vez ocasiona la obtencion de dos TIR lo cual no

tiene significado econdmico.

En la practica, si se da el caso de una pérdida en FNE de algun periodo,
no se recomienda usar el TIR como método de evaluacion econémica y solo es

recomendable usar el VPN.

Basta con igualar el valor a cero el VPN de la ecuacion 2.15 vy, si se
conoce P gue es la inversion inicial y los FNE o la ganancia anual después de
impuestos, la Unica incognita sera la i la cual se calcula por prueba y error hasta

que el lado derecho de la ecuacion se haga cero.
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FNE; FNE, FNE, FNE,
— + — T — + -t
@A+ A+ (A+10)3 a+n
Ecuacién 2.15 VPN para calcular la TIR (Baca Urbina, 2013)

VPN = —P +

La obtencion de la raiz de un polinomio de grado n se rige por la ley de
Descartes “un polinomio de grado n puede tener tantas raices como cambios de

signo tenga el polinomio”.

La TIR es:

laTIR eslaique hace el VPN =0
Ecuacion 2.16 TIR en concepto (Baca Urbina, 2013)

La TIR también se define como la i que causa que la suma de los flujos
descontados sea igual a la inversion inicial. Esta i equivale a la TIR del proyecto

sin considerar la inflacién y con una produccion constante.

1+)"—1 VS
pog|@tD l

i1+ | @+r

Ecuacién 2.17 TIR con inflacién y flujos constantes de FNE (Baca Urbina, 2013)
2.28 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CON INFLACION

La TIR con inflacidbn se conoce como TIR privada. En el célculo de la TIR
privada, se considera la inflacion anual promedio de los periodos a estudiar,
también en este caso hay produccion constante y los datos del FNE y la TMAR
se utilizan contemplando la inflacion para mantener el mismo horizonte, las
ecuaciones a utilizar son:

La TMAR con inflacion se calcula de la siguiente manera:

TMARInflacién =i+ f+if
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Ecuacion 2.18 TMAR con inflacion (Baca Urbina, 2013)

Donde:

i = es el premio al riesgo sin inflacion

f = es la inflacién anual

La TIR con inflacién se calcula de la siguiente manera:

TIRprivaga = (TIR — TMAR) + TMAR nf10cin + (f) (TIR — TMAR)

Ecuacién 2.19 TIR privada o con inflaciéon (Baca Urbina, 2013)

Donde:

TIR = es la TIR sin inflacién

TMAR = es la TMAR sin inflacion de la ecuacion 9 (tasa de crecimiento real del
dinero invertido)

TMAR inflacion = es la TMAR calculada en la formula 2.18

f = inflacién anual

2.29 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

Para calcular la tasa interna de rendimiento con financiamiento, también
llamada TIR financiera, se debe contemplar la inflacion y el financiamiento ya
gue en el estado de resultados y los FNE ya no son constantes por lo que hay
que calcular le TIR con flujos y costos inflados. Asi como también es necesario

restar el financiamiento a la inversion.

Este TIR que considera la inflacion y el financiamiento, se debe comparar

con la TMAR mixta.
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TMARmixta

(Inversién total fija y diferida — financiamiento

TMAR
Inversion total fijay diferida ) ( )

( Financiamiento )(1 . [ del fi emiento)
— — — nteres anual del financiemiento
Inversion total fija y diferida

Ecuacién 2.20 TMAR mixta (Baca Urbina, 2013)

Para el céalculo de la TIR financiera la cual contempla la inflacién y el
financiamiento se deben utilizar los FNE del Estado de resultados con inflacion

y financiamiento.

Inversion total fijay diferida — financiamiento
FNE 1 FNE 2 FNE 3 FNE4 FNES5+VS
TaHD Q4D A+ a+or a+os
Ecuacion 2.21 TIR financiera (Baca Urbina, 2013)

Si la TIR financiera es mayor que la TIR privada, esto indicaria una
mayor rentabilidad en caso de solicitar un financiamiento y obtener el préstamo

significaria, dinero mas barato que el generado por la propia empresa.

Ademas como se permite la deduccién de los intereses pagados por el

financiamiento, se vuelve alin mas rentable esta opcion.

2.30 COSTO BENEFICIO

El costo beneficio consiste en dividir todos los costos del proyecto entre todos
los beneficios econdmicos que se piensan obtener, tanto los costos como los

beneficios se deben expresar en valor presente.

El proyecto se aceptara si la relacion consto beneficio es menor a uno.
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Costos
Beneficios

Ecuacién 2.22 Relacién costo beneficio (Baca Urbina, 2013)

2.31 PERIODO DE RECUPERACION

El método consiste en determinar el nUmero de periodos que se requieren para

recuperar la inversion inicial, generalmente los periodos se cuentan en afos.

Existen dos métodos para calcular el periodo de recuperacion, el primero

llamado exhaustivo y el segundo es promedio.
2.32.1 METODO EXHAUSTIVO

En este método se emplea un proceso reiterativo, en el que se suman los
beneficios y estos se restan a la inversion hasta que el resultado sea cero. El
namero de periodos sumados para hacer cero la inversion inicial, representa el

namero de periodos necesarios para recuperar dicha inversion.
2.32.2 METODO PROMEDIO

Este método se recomienda si los beneficios anuales son constantes, de otra

forma el calculo sera impreciso.

Se debe tomar en cuenta el valor del dinero a través del tiempo. Usando
el TIR el cual ésta en porcentaje, se puede calcular la cantidad de periodos

necesarios para recuperar la inversion inicial.

100%
TIR
Ecuacién 2.23 Periodo de recuperacion con TIR (Baca Urbina, 2013)

Numero de periodos =
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También se puede calcular el periodo de recuperaciéon utilizando los
FNE, siempre y cuando cada FNE se lleve a su valor presente con su
respectiva TMAR y cuando la suma de flujos descontados iguale la inversion
inicial se obtendra el nimero de periodos necesarios para recuperar dicha

inversion.

FNE; + FNE, + FNE; + FNE, + FNE5 = Inversion inicual

Ecuacion 2.24 Periodo de recuperacion con FNE (Baca Urbina, 2013)

2.32 METODOS DE EVALUACION QUE NO TOMAN EN CUENTA
EL VALOR DEL DINERO A TRAVES DEL TIEMPO

Existen razones financieras que no se relacionan con un analisis de rentabilidad
y que tampoco toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, pero si

se relacionan con la evaluacion financiera.

Los datos que se utilizan para calcular las razones financieras provienen
del balance general y del estado de resultados. Estas razones financieras son
meétodos que consideran cifras que ya sucedieron, mientras que el VPN y la TIR

son métodos que consideran cifras proyectadas.

La informacion proporcionada por estas razones financieras puede ser

muy util tanto en forma interna como en forma externa.
2.33 RAZONES DE LIQUIDEZ

Razones financieras como la razén circulante y la prueba del acido, miden la

capacidad para cumplir con las obligaciones como pagos a corto plazo.
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2.33.1 TASA CIRCULANTE

Se obtiene dividiendo los activos circulantes sobre los pasivos circulantes.
Indica hasta en qué grado es posible cubrir las deudas de corto plazo sol6 con

los activos que se convierten en efectivo a corto plazo.

Activo circulante:

Efectivo
Acciones vendibles
Cuentas por cobrar

Inventarios

Pasivo circulante:

Cuantas por pagar

Notas por pagar a corto plazo

Vencimientos a corto plazo de deudas a largo plazo
Impuestos

Salarios retenidos

Activo circulante

Razoén circulante = - -
Pasivo circulante

Ecuacion 2.25 Razon circulante (Baca Urbina, 2013)

2.33.2 PRUEBA DEL ACIDO

Esta razdn financiera calcula la capacidad para pagar las obligaciones a corto
plazo sin recurrir a la venta de los inventarios, se considera que 1 es un buen
valor para esta prueba. Se calcula al restar los inventarios al activo circulante y

dividir el resto entre el pasivo circulante.
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Activo circulante — inventarios

Prueba del Acido = - -
Pasivo circulante

Ecuacién 2.26 Prueba del acido (Baca Urbina, 2013)

2.34 TASA DE APALANCAMIENTO

Razones financieras como la tasa de deuda y el nUmero de veces que se gana

el interés miden el grado en que se ha financiado por medio de la deuda.

2.34.1 TASA DE DEUDA

Cuantifica el total de fondos provenientes de instituciones de crédito, también se
incluyen los pasivos circulantes. Un valor aceptable es del 33%.

Deuda total

Tasa de deuda = ———
Activo total

Ecuacion 2.27 Tasa de deuda (Baca Urbina, 2013)

2.34.2 NUMERO DE VECES QUE SE GANA EL INTERES

Calcula el grado en que pueden disminuir las ganancias sin provocar un
problema financiero al grado de no cubrir los gastos anuales de interés. Se
obtiene dividiendo las ganancias antes del pago de intereses e impuestos, un

valor aceptable de esta tasa es 8 veces.

Ingreso bruto

Numero de veces que se gana el interés = -
Cargos de interes

Ecuacion 2.28 Nimero de veces que se gana el interés (Baca Urbina, 2013)
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2.35 TASA DE RENTABILIDAD

Esta tasa revela cuan eficientemente se administra el proyecto.

2.35.1 TASA DE MARGEN DE BENEFICIO SOBRE VENTAS

Se calcula dividiendo el ingreso neto después de impuestos entre las ventas.
Como la division se realiza al momento y no existe translaciéon de flujos a

otros periodos, no es necesario considerar tasas de interés. El valor aceptado

esta entre el 5% y el 10%.

Utilidad neta despues de pagar impuestos

Tasa de margen de beneficio =
Ventas totales anuales

Ecuacién 2.29 Tasa de margen de beneficio (Baca Urbina, 2013)

(Digesto de Urbina, 2013)
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CAPITULO 3 EVALUACION ECONOMICA CON TECNOLOGIA
PARA EL RECICLAJE DEL AGUA

3.1 DETERMINACION DEL COSTO

La evaluacion econOmica se realizar4 a través del uso de presupuestos, se
debe considerar que solo es una aproximacion a la realidad. Por lo tanto, esto
nos da una panoramica general del proyecto y los puntos esenciales a tratar

para que el proyecto sea exitoso.

En este capitulo, se considerara la tecnologia propuesta en el capitulo |
como solucién para el reciclaje del agua residual; se propone considerar un total
de las 50 casas en el proyecto y se utilizard la metodologia descrita en el

capitulo Il para la evaluacion econdémica de este capitulo.

La evaluacion de un proyecto brinda informacién valiosa para poder
determinar la factibilidad y viabilidad del mismo. La factibilidad del proyecto se
refiere a que tal posible es de realizarse, mientras que la viabilidad se refiere a
factor econémico, este factor econdmico es de vital importancia ya que el punto
central del proyecto es comercializar el producto y que esta comercializacién

sea rentable.

3.2 COSTO DE PRODUCCION

En el costo de produccion se debe considerar diversos costos como lo son el
costo del terreno, mano de obra y energia, para seleccionar un buen terreno se

debe tomar en cuenta la localizacion Optima para el proyecto, lo cual implica
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seleccionar un terreno bien ubicado, con la ubicacién va implicito que cuente
con servicios tales como agua, luz, drenaje, calles pavimentadas y que se
encuentre cerca de escuelas, hospitales, comercios, mercados, parques y vias
de comunicacion, el terreno debe ser del tamafio adecuado para el proyecto
que se propone, con buena topografia para que no se incurra en gastos
innecesarios, con un uso de suelo compatible con el proyecto que se propone,
el terreno debe estar libre de gravamenes, debidamente escriturado y que

cuente con propiedades mecanicas aceptables.

La determinacion del costo de los insumos para el proyecto depende
directamente del tamafio del terreno, por lo cual es muy importante que el
terreno sea equivalente al tamafio del proyecto. Se cuenta con un presupuesto
por vivienda y se multiplica por el total de viviendas a construir en el terreno que

cuente con las caracteristicas antes mencionadas.

La mano de obra se calcula de forma anual, tomando en consideracion
la Ley Federal del Trabajo y la Ley del IMSS. La tabla 3.1 muestra los
conceptos que conforman el costo de produccion. La mano de obra
correspondiente a la planta tratadora de agua esta comprendida en el costo de

la misma.

Concepto Costo
Produccion 50
Terreno $ 5,600,000.00
Planta Tratadora $ 750,000.00

Materia prima $ 10,000,000.00
Mano de obra directa $ 1,528,985.30
Mano de obra indirecta $ 100,000.00
$

$

$

Combustibles 20,400.00
Depreciacion 28,189.00
Total 18,027,574.30

Tabla 3.1 Costo de Produccion
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3.3 COSTO DE MATERIA PRIMA

Para realizar la evaluacion econGmica se cuenta con un presupuesto para
determinar el costo de la materia prima involucrada en la construccion de las
viviendas.

Como costo de materia prima también se considera el costo del terreno y
el costo de una planta tratadora de agua como tecnologia para el reciclaje del

agua, la tabla 3.2 muestra los costos de las materias primas.

Materia prima por unidad Costo total
Terreno $ 5,600,000.00
Presupuesto por vivienda $ 200,000.00
Presupuesto planta tratadora de agua $ 750,000.00
Total $ 6,550,000.00

Tabla 3.2 Costo de materia prima

3.4 COSTO DE MANO DE OBRA

El costo de la mano de obra se divide en costo de mano de obra directo e

indirecto y se presenta el costo de forma anual.

Para el célculo del costo de los honorarios sueldos y prestaciones, se
toman en cuenta el articulo 67 y 47 de la Ley federal del trabajo y también los
articulos 19, 25, 73, 106, 107, 168, 168iiy 211 del IMSS.

Se calcula el salario mensual y el salario anual, el costo del IMSS anual y
prestaciones por Ley anuales en ambas manos de obra, en la tabla 3.3 se

muestra el costo anual de la mano de obra directa.
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Puesto Numero | Honorarios | Pagos | Salario | Meses | Salario anual
Maestro de obra 4 4'50%_00 12 216,0%0.00
Albajiil 1 4 4'00%_00 12 192,0%0_00
Albajiil 2 4 4,00%_00 12 192,0%0,00
Albajiil 3 4 4,00%_00 12 192,0%0_00
Albafiil 4 4 4,00%_00 12 192,0%0_00
Albajiil 5 4 4,00%_00 12 192,0%0_00
Plomero 2 5,50%.00 12 66,0(?0.00
Electricista 2 6,00%.00 12 72,0(?0_00
Carpinteria 2 7700%_00 12 84,06$0.00

Total anual $1,398,000.00

Tabla 3.3 Costo anual de la mano de obra directa

En la tabla anterior de mano de obra directa, se muestran los honorarios
sueldo y prestaciones de los distintos actores que intervienen de forma directa
en la realizacion del producto. La funcion principal de esta tabla es mostrar el

costo que representa la mano de obra durante el afio.

El calculo del costo por tener asegurados a los trabajadores en el IMSS y

contar con las prestaciones de Ley, se muestran en la tabla 3.4

Puesto IMSS anual Prestaciones por ley Total anual
Maestrodeobra | $ 20,111.12 | $ 3,455.36 | $ 239,566.48
Albafil 1 $ 1841234 | $ 3,071.43 | $ 213,483.76
Albafiil 2 $ 1841234 | $ 3,071.43 | $ 213,483.76
Albafil 3 $ 1841234 | $ 3,071.43 | $ 213,483.76
Albafiil 4 $ 1841234 | $ 3,071.43 | $ 213,483.76
Albafil 5 $ 1841234 | $ 3,071.43 | $ 213,483.76
Plomero $ 66,000.00
Electricista $ 72,000.00
Carpinteria $ 84,000.00
Total anual $ 112,17280 | $ 18,812.50 | $1,528,985.30

Tabla 3.4 Costo de IMSS y prestaciones por Ley para mano de obra directa

55



El costo de la mano de obra indirecta involucra los honorarios sueldos y
prestaciones de igual forma que en la mano de obra directa y se contemplan los

mismos articulos, en la tabla 3.5 se muestran los calculos para mano de obra

indirecta.
Salario
Puesto Honorarios Pagos Salario Meses anual
$ $
Topdgrafo 30,000.00 1 30,000.00
$ $
Mecanica de suelos 20,000.00 1 20,000.00
$ S
Arquitecto 15,000.00 1 15,000.00
$ S
Estructurista 15,000.00 1 15,000.00
$ S
DRO 20,000.00 1 20,000.00
S
S
Total anual 100,000.00
S S
Contador 10,000.00 12 120,000.00
S S
Administrador 15,000.00 12 180,000.00
S S
Vigilancia 4,000.00 12 48,000.00
S
Total anual 348,000.00

Tabla 3.5 Costo anual para de la mano de obra indirecta

El calculo del costo por tener asegurados a los trabajadores en el IMSS y
las prestaciones de Ley, se muestran en la tabla 3.6 los célculos anuales para
la mano de obra indirecta.
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Prestaciones por Viaticos
Puesto IMSS anual ley anuales Total anual
$
Topégrafo 30,000.00
Mecénica de S
suelos 20,000.00
$
Arquitecto 15,000.00
$
Estructurista 15,000.00
$
DRO 20,000.00
$
$ S S $
Total anual - - - 100,000.00
s S S S
Contador 36,940.70 7,068.49 - 164,009.19
s S S S
Administrador 56,558.20 22,191.78 5,000.00 263,749.98
$ S S S
Vigilancia 17,332.56 2,827.40 - 68,159.96
$ $ S S
Total anual 110,831.46 | 32,087.67 5,000.00 495,919.13

Tabla 3.6 Costo de IMSS y prestaciones por Ley para mano de obra indirecta

3.5 COSTO COMBUSTIBLES

Los combustibles involucrados en este proyecto son gasolina y diésel, los
cuales deben adquirirse con tarjeta de crédito y ser facturados para asi poder

reportarlos como gasto en el sistema tributario, en la tabla 3.7 se muestran los

costos de combustibles.

Costo Costo
Concepto Meses
mensual anual
Combustibles 12 1,700.00 $20,400.00

Tabla 3.7 Costo de combustibles
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3.6 COSTO DE ADMINISTRACION

Los gastos en los que se incurre por realizar las tareas administrativas para el
proyecto son los gastos de los honorarios sueldos y prestaciones del personal
administrativo y de los consumibles de oficina. En la tabla 3.8 se muestran los

costos anuales referentes a la administracién del proyecto.

Concepto Costo
Administrador $ 263,749.98
Contador $ 164,009.19
Vigilancia $ 68,159.96
Gastos de oficina $ 18,000.00
Total anual $ 513,919.13

Tabla 3.8 Costo de administracion

3.7 COSTOS DE VENTA

El costo de venta implica la investigacion del mercado y por lo tanto es un
monto considerable el costo de esta actividad para el proyecto, para minimizar
los costos totales del proyecto es méas rentable contratar una inmobiliaria que

realice todas las actividades de mercadotecnia.

Los costos de venta en este proyecto son un porcentaje del precio de
venta unitario del producto, en este caso el porcentaje es del 5%, la tabla 3.9

describe los costos de venta anuales.

Concepto Costo

Produccion 50
Preciodeventa | $ 520,000.00
Costode venta | $ 1,300,000.00

Tabla 3.9 Costo de venta
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3.8 COSTO FINANCIERO

El costo financiero del proyecto es el costo por obtener recursos de una entidad

bancaria para poder comenzar y mantener funcionando la operacion del

proyecto. EI monto del financiamiento, interés, periodos y pago mensual fijo se

detallan en la tabla 3.10 datos del financiamiento.

Préstamo $ 3,000,000.00
Interés 18.00%
Periodos 36

Pago mensual

$ 115,657.19

Tabla 3.10 Datos del financiamiento

En la tabla 3.11 desglosa el costo financiero en los periodos que dure el

financiamiento, también se muestran los porcentajes que cada rubro
representa.

Interés IVA interés Pago a capital Pago anual Costo financiero
Aol | $ 473,92765| $ 7582842 | $ 82755859 | $ 1,377,314.66 | $ 549,756.08
Afio2 | $ 312,042.15| $ 4992674 | $ 989,444.08 | $ 1,351,412.98 | $ 361,968.90
Afio3| $ 118,488.91 $ 18,958.23 | $ 1,182,997.33 | $ 1,320,444.47 | $ 137,447.14
Afio4| $ - $ - $ - $ - $ -
Afo5| $ - $ - $ - $ - $ -
Total | $ 904,458.72 $ 144,713.39 | $ 3,000,000.00 | $ 4,049,172.11 | $ 1,049,172.11

30% 5% 100% 135% 35%

Tabla 3.11 Costo financiero

el financiamiento adquirido.

En el anexo 1 se muestra la tabla de pagos y amortizacion del pago por
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3.9 INVERSION INICIAL TOTAL

Los activos tangibles e intangibles necesarios para comenzar la operacion del

proyecto se enlistan en la tabla 3.12 inversion total inicial.

Inversion total en activos fijos y diferidos
Concepto Costo

Equipo de produccion $ 35,000.00
Equipo de oficina $ 176,060.00
Activo diferido $ 11,778.00
Terreno $ 5,600,000.00
Planta tratadora $ 750,000.00
Materia Prima $ 5,000,000.00
Subtotal $ 11,572,838.00
Imprevistos $ 1,735,925.70
Total $ 13,308,763.70

Tabla 3.12 Inversion total inicial

3.10 ACTIVO FIJO

Todos bienes propiedad de

la empresa,

necesarios para

realizar las

operaciones del proyecto, se consideran los presupuestos propuestos en la

tabla 3.13 para el activo fijo de produccion.

Debido a que lo producido por este proyecto son viviendas, la linea de

produccion no puede ser fija por lo tanto tiene que moverse constantemente,

considerandose solamente la herramienta y equipo de trabajo.

Cantidad Equipo de produccion Precio unitario Flete |Seguro Costo total
1 Presupuesto herramientas $ 20,000.00 $ 20,000.00
1 Presupuesto equipo de $ 15,000.00 $ 15,000.00
trabajo
Total $ 35,000.00
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Tabla 3.13 Activo fijo de produccion

El activo fijo de oficina son todos los bienes necesarios para poder
operar, dirigir y administrar con eficiencia el proyecto. Como muchos de los
actores que intervienen en la mano de obra indirecta tanto en la parte
administrativa como en la de produccion, se contratan por honorarios no es
necesario contar el equipo de oficina que se utilice ya que no forma parte del
activo fijo de la empresa, la tabla 3.14 describe los bienes necesarios para

dichos propésitos.

Car:jtida Concepto Pr_ecip Flete Seguro Costo total
unitario
1 Computadora 8,00$(5.00 $ 8,000.00
1 Impresora 46(?00 $ 460.00
4 Sillas 15500 $ 600.00
1 Auto 90,0§0.00 $ 90,000.00
1 Auto 75,0(?0_00 $ 75,000.00
4 Escritorios 505 00 $ 2,000.00
Total $ 176,060.00

Tabla 3.14 Activo fijo de oficina

3.11 ACTIVO DIFERIDO

En el activo diferido, se compone solo con los gastos pre-operativos para la
puesta en marcha del proyecto y con los servicios, los disefios, marca, eslogan
y capacitacion del personal no estan tomados en cuenta ya que el personal que
se contrata en la mano de obra directa ya cuenta con capacitacion y experiencia
para desempefiar sus labores, al igual que el personal contratado en la mano

de obra indirecta, en la tabla 3.15 se muestra el costo del activo diferido.
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Concepto Inversién total Paosrigir;tjlée Total
Planeacion e integracion 211’0%0_00 3% 6,33?..80
Ingenieria del proyecto 35,0(?0.00 3.50% 1,22%00
Supervision del proyecto 211’0?%0_00 1.50% 3,16%.90
Administracion del proyecto 211’0?%0_00 0.50% 1,05%30
Total $11,778.00

Tabla 3.15 Activo diferido

3.12 DEPRECIACION Y AMORTIZACION

En la depreciacion de los activos fijos se calcula de forma lineal como lo dicta la

Ley Tributaria de México.

El porcentaje de depreciaciébn de cada concepto del activo fijo se
representa en la tabla 3.16.

Concepto Valor %
Equipo de produccion $ 35,000.00 8%
Vehiculos $ 165,000.00 20%
Equipo de oficina $ 2,600.00 10%
Computadoras $ 8,460.00 25%
Inversién diferida $ 11,778.00 10%
Total

Tabla 3.16 Valor y porcentaje de la depreciacion y amortizacion

La depreciacion proyectada a 5 afios de los activos fijos de la empresa
se muestra en la tabla 3.17.
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Valor de

Concepto Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5
Salvamento
Equipo de $ $ $ $ $ $
produccion 2,800.00 | 2,800.00 | 2,800.00 | 2,800.00 | 2,800.00 21,000.00
$ $ $ $ $ $
Vehiculos 33,000.0 | 33,000.0 | 33,000.0 | 33,000.0 | 33,000.0
0 0 0 0 0 i
Equipo de $ $ $ $ $ $
oficina 260.00 260.00 260.00 260.00 260.00 1,300.00
$ $ $ $ $ $
Computadoras | » 14569 | 211500 | 2,115.00 | 2,115.00 - -
Inversion $ $ $ $ $ $
diferida 1,177.80 | 1,177.80 | 1,177.80 | 1,177.80 | 1,177.80 5,889.00
$ $ $ $ $ $
Total 39,3052.8 39,3052.8 39,3052.8 39,3052.8 37,2037.8 28.189.00

Tabla 3.17 Periodos de depreciacion y valor de salvamento

3.13 CAPITAL DE TRABAJO

Es el capital para poder comenzar a trabajar, se utiliza para financiar la primera
produccién antes de comenzar a percibir ingresos. Debido a la naturaleza del
proyecto, es posible desarrollar una modelo de preventa, esto significa que a
pesar de aun no haber realizado la construccién de las viviendas estas salen a

la venta.

Por lo tanto el capital de trabajo mas el capital financiado sirven para
comenzar la produccion, la preventa asegura la necesidad de mas producto por
fabricar y al momento de contar con el retorno de inversion por las ventas del
producto terminado se podra continuar con la produccién del bien y asi

mantenerse en operacion.
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3.14 ACTIVO CIRCULANTE

El activo circulante debe integrarse por los valores e inversiones que son el
efectivo con el que se debe contar en caso de que surja algun imprevisto, y este

mismo debe estar en una inversion para que no sea dinero 0cioso.

Los inventarios para este proyecto, son el efectivo con el que se debe
contar para hacerle frente a los gastos para mantener a nivel el inventario y no

parar operaciones por falta de material para la construccién de las viviendas.

El monto de cuentas por cobrar hace referencia a la capacidad de crédito
que el proyecto puede otorgar a los clientes sin tener problemas financieros, la

tabla 3.18 muestra el costo del activo circulante.

Valores e inversiones $ 195,000.00
Inventarios $ 8,500,000.00
Cuentas por cobrar $ 1,653,457.79
Total $10,348,457.79

Tabla 3.18 Activo circulante

3.15 PASIVO CIRCULANTE

El pasivo circulante representa que tanto se puede endeudar con proveedores
para financiar a corto plazo las operaciones del proyecto, el pasivo circulante

también forma parte del activo circulante.
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Si el valor de la tasa circulante es mayor a 2.5 no se estaria
aprovechando eficientemente este recurso de financiamiento, por otra parte si
es menor a 1 entonces se estaria severamente endeudado a corto plazo, la
tabla 3.19 muestra el monto del pasivo circulante y la relacion entre activo y

pasivo circulante.

Activo circulante $10,348,457.79
Pasivo circulante $ 3,449,485.93
Activo / Pasivo 3

Tabla 3.19 Pasivo circulante

3.16 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibro nos muestra la cantidad minima de produccion, para no

incurrir en perdidas, por lo tanto superando este punto se incurre en utilidad.

Utilizando este dato podemos deducir la velocidad de ventas necesaria
para no tener déficit de produccién o un superavit de produccién, la tabla 3.20
muestra los datos mas importantes para el calculo del punto de equilibro.

Concepto Costos
Ingresos $ 26,000,000.00
Costos totales $ 19,841,493.43
Costos variables $ 16,470,400.00
$

$

Costos fijos 3,371,093.43
Precio venta unitario 520,000.00
Unidades vendidas 50
Tabla 3.20 Datos para la gréfica del punto de equilibrio

El punto de equilibro que se calcula en dinero nos muestra en que
momento los ingresos se equiparan a los egresos del proyecto, por lo tanto en

este momento el proyecto no tiene perdidas ni ganancias y a partir de ese punto
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se contabilizan las utilidades del proyecto la tabla 3.21 muestra los datos

esenciales para calcular el punto de equilibro en dinero.

Punto de equilibrio en $ Valores
Costo fijo 3,371393.43
Costo variable 329,4%8.00
Precio por unidad 520,0%0.00

Tabla 3.21 Datos para el punto de equilibro en dinero

Utilizando la formula 2.7 obtenemos el punto de equilibrio en dinero para

el proyecto es de.

Punto de equilibro en dinero =

$

9,197,492.99

El punto de equilibrio en unidades nos permite tener claramente definida

la cantidad de produccién necesaria para alcanzar el punto de equilibro en

dinero, ambos puntos de equilibro estan correlacionados y por lo tanto nos

dicen la misma informacién solo que uno es en términos monetarios y el otro en

cantidad de produccion, en la tabla 3.22 se muestran los datos para calcular el

punto de equilibrio en unidades.

Punto de equilibrio en

unidades valores
Costo fijo 3,371,%93.43
Costo variable 329,4%8.00
Precio por unidad 520,0%0.00

Tabla 3.22 Datos para el punto de equilibro en unidades
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Utilizando la férmula 2.8 obtenemos el punto de equilibro en unidades

para el proyecto, a continuacion se muestra la cantidad de produccion

necesaria para alcanzar el punto de equilibrio.

Punto de equilibrio en unidades = |

17.69

3.17 ESTADO DE RESULTADOS

El estado de resultados es una herramienta que permite visualizar tanto la

utilidad neta, los impuestos y los flujos de efectivo en cada periodo los cuales

son de vital importancia para la evaluaciobn economica del proyecto, la tabla

3.23 muestra el estado de resultados.

Periodos Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
Produccién 50 50 50 50 50 50
Precio de venta por unidad $ 520,000.00 | $ 520,000.00 | $ 520,000.00 | $ 520,000.00 | $ 520,000.00 | $ 520,000.00
Ingresos $26,000,000.00 | $26,000,000.00 | $26,000,000.00 | $26,000,000.00 | $26,000,000.00 | $26,000,000.00

Costo de Produccion

$18,027,574.30

$18,027,574.30

$18,027,574.30

$18,027,574.30

$18,027,574.30

$18,027,574.30

Utilidad marginal

$ 7,972,425.70

$ 7,972,425.70

$ 7,972,425.70

$ 7,972,425.70

$ 7,972,425.70

$ 7,972,425.70

Costos de administracién

$ 513,919.13

$ 513,919.13

$ 513,919.13

$ 513,919.13

$ 513,919.13

$ 513,919.13

Costos de ventas

$ 1,300,000.00

$ 1,300,000.00

$ 1,300,000.00

$ 1,300,000.00

$ 1,300,000.00

$ 1,300,000.00

Costos financieros

$ 549,756.08

$ 361,968.90

$ 137,447.14

$

$

Utilidad bruta

$ 6,158,506.57

$ 5,608,750.49

$ 5,796,537.67

$ 6,021,059.43

$ 6,158,506.57

$ 6,158,506.57

ISR $ 1,909,137.04 $ 1,738,712.65 $ 1,796,926.68 $ 1,866,528.42 $ 1,909,137.04 $ 1,909,137.04
RUT $ $ $ $ $ $
Utilidad neta $ 4,249,369.53 $ 3,870,037.84 $ 3,999,610.99 $ 4,154,531.01 $ 4,249,369.53 $ 4,249,369.53
Depreciacion y amortizacion $ 39,352.80 $ 39,352.80 $ 39,352.80 | $ 39,352.80 $ 39,352.80 $ 39,352.80
Pago a capital $ 827,558.59 $ 989,444.08 $ 1,182,997.33 $ $

Flujo de efectivo

$ 4,288,722.33

$ 3,081,832.05

$ 3,049,519.71

$ 3,010,886.48

$ 4,288,722.33

$ 4,288,722.33

Tabla 3.23 Estado de resultados

3.18 ESTADO DE RESULTADOS CON INFLACION
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El estado de resultados con inflacion de igual manera que el estado de

resultados simple permite visualizar la utilidad neta, los impuestos y los flujos de

efectivo afectados por la inflacion durante cada periodo.

Al tomar en cuenta la inflacion pronosticada por el banco nacional de

México u otra institucion bancaria permite esbozar un mejor pronéstico de la

proyeccion a 5 afios del proyecto, la tabla 3.24 muestra el estado de resultado

con inflacion.

Inflacién anual

0%

4%

4%

4%

4%

4%

Periodo Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
Produccién 50 50 50 50 50 50
Precio de venta por unidad $ 520,000.00 $ 540,800.00 $ 562,432.00 $ 584,929.28 $ 608,326.45 $ 632,659.51
Ingreso $ 26,000,000.00 $ 27,040,000.00 $ 28,121,600.00 $ 29,246,464.00 $30,416,322.56 $31,632,975.46
Costo produccion $18,027,574.30 $18,748,677.28 $19,498,624.37 $20,278,569.34 $21,089,712.11 $21,933,300.60
Costo administracion $ 513,919.13 $ 534,475.89 $ 555,854.93 $ 578,089.13 $ 601,212.69 $ 625,261.20

Costo ventas

$ 1,300,000.00

$ 1,352,000.00

$ 1,406,080.00

$ 1,462,323.20

$ 1,520,816.13

$ 1,581,648.77

Utilidad antes de impuestos

$ 6,158,506.57

$ 6,404,846.83

$ 6,661,040.71

$ 6,927,482.33

$ 7,204,581.63

$ 7,492,764.89

Impuestos

$ 1,909,137.04

$ 1,985,502.52

$ 2,064,922.62

$ 2,147,519.52

$ 2,233,420.30

$ 2,322,757.12

Utilidad después de impuestos

$ 4,249,369.53

$ 4,419,344.31

$ 4,596,118.09

$ 4,779,962.81

$ 4,971,161.32

$ 5,170,007.78

Depreciacion

$ 39,352.80

$ 40,926.91

$ 42,563.99

$ 44,266.55

$ 46,037.21

$ 47,878.70

FNE

$ 4,288,722.33

$ 4,460,271.23

$ 4,638,682.08

$ 4,824,229.36

$ 5,017,198.53

$ 5,217,886.47

Tabla 3.24 Estado de resultados con inflacién

3.19 ESTADO DE RESULTADOS CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

El estado de resultados con inflacion y financiamiento al igual que los dos
estados de resultados anteriores permite visualizar la utilidad neta, los
impuestos y los flujos de efectivo en cada periodo afectados ahora tanto por la
inflaciébn anual pronosticada y el financiamiento adquirido para la operacién del

proyecto.
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Al tomar ahora en cuenta tanto la inflacibn como el financiamiento

necesario para iniciar y mantener en funcion las operaciones se obtiene un

pronéstico bastante cercano a la realidad proyectada en 5 afios a partir del

periodo 1 en el cual se comienzan actividades, la tabla 3.25 muestra el estado

de resultados con inflacion y financiamiento.

Inflacion anual

4%

4%

4%

4%

4%

Periodo Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
Produccién 50 50 50 50 50
Precio de venta por unidad $ 540,800.00 | $ 562,432.00 | $ 584,929.28 | $ 608,326.45 | $ 632,659.51
Ingreso $ 27,040,000.00 | $ 28,121,600.00 | $ 29,246,464.00 | $ 30,416,322.56 | $ 31,632,975.46
Costo produccién $ 18,748,677.28 | $ 19,498,624.37 | $ 20,278,569.34 | $ 21,089,712.11 | $ 21,933,300.60
Costo administracion $ 534,475.89 | $ 555,854.93 | $ 578,089.13 | $ 601,212.69 | $ 625,261.20
Costo ventas $ 1,352,000.00 | $ 1,406,080.00 | $ 1,462,323.20 | $ 1,520,816.13 | $ 1,581,648.77
Costos financieros $ 549,756.08 | $ 361,968.90 | $ 137,447.14 $ $
Utilidad antes de impuestos $ 5,855,090.76 | $ 6,299,071.81 | $ 6,790,035.20 | $ 7,204,581.63 | $ 7,492,764.89
Impuestos $ 1,815,078.13 $ 1,952,712.26 $ 2,104,910.91 $ 2,233,420.30 $ 2,322,757.12
Utilidad después de impuestos $ 4,040,01262 | $ 4,346,359.55 | $ 4,685124.29 | $ 4,971,161.32 | $ 5,170,007.78
Depreciacion $ 40,926.91 | $ 42563.99 | $ 44,266.55 | $ 46,037.21 | $ 47,878.70
Pago a capital $ 827,558.59 | $ 989,444.08 | $ 1,182,997.33 $ $
FNE $ 3,253,380.95 $ 3,399,479.45 $ 3,546,393.51 $ 5,017,198.53 $ 5,217,886.47

Tabla 3.25 Estado de resultados con inflacién y financiamiento

3.20 TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO

La tasa minima aceptable de rendimiento significa el minimo rendimiento que

debera generar el proyecto, para el calculo de la tasa minima aceptable de

rendimiento se involucra el promedio de los 5 afos siguientes del indice

inflacionario el cual se puede obtener de una entidad bancaria como el Banco

Nacional de México, también se considera el crecimiento real del dinero

invertido el cual se encuentra entre el 10% y el 15%, la tabla 3.26 muestra los

datos para el célculo de la TMAR.

69




TMAR Valores
i Premio al riesgo 15%
f inflacion promedio anual 4%
Tabla 3.26 Datos para TMAR

La TMAR que se obtiene con los datos en la tabla 3.26 se muestra a

continuacion.

| TMAR= | 19.60% |

La TMAR mixta involucra la inversién, el financiamiento, la TMAR vy el
interés anual del financiamiento, la tabla 3.27 muestra los datos a contemplar

para la TMAR mixta.

TMAR mixta Valores
Inversion total fija y diferida $11,572,838.00
Financiamiento $ 3,000,000.00

TMAR 19.60%

Interés anual del financiamiento 18.00%

Tabla 3.27 Datos para TMAR mixta

El resultado de la TMAR mixta se muestra a continuacion.

| TMAR mixta= 19%

3.21 BALANCE GENERAL

El balance general solo se presenta en el tiempo cero, ya que cuando se
genera utilidad no se puede determinar el destino inmediato de estas, por

consiguiente solo en el tiempo cero es cuando se puede saber con toda
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seguridad la igualdad del balance general, en la tabla 3.28 se muestra el
balance general.

Activo = Pasivo + Capital

$10,571,295.79 # $ 10,571,294.93
Tabla 3.28 Balance general

3.22 EVALUACION ECONOMICA DEL VALOR DEL DINERO A
TRAVES DEL TIEMPO

Para realizar una correcta evaluacion econdmica se debe tener en cuenta el
valor del dinero a través del tiempo, por lo tanto juega un papel primordial tanto
la tasa de interés como el indice inflacionario, este Ultimo impacta en las

proyecciones a 5 afios.

3.23 VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto realiza una comparacion entre todos los gastos
realizados y todas las ganancias obtenidas, para poder hacer una comparacion

valida, se debe hacer esto en el mismo horizonte de tiempo.

Por lo tanto se deben traer al tiempo cero las ganancias para que se
puedan comparar con la inversion realizada en el tiempo cero haciendo uso de
la tasa de descuento, la tabla 3.29 muestra la inversion y los flujos netos de

efectivo obtenidos en el estado de resultados.
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FNE Inversion
Inversién -$ 11,572,838.00
FNE1 $ 3,081,832.05
FNEZ2 $ 3,049,519.71
FNE3 $ 3,010,886.48
FNE4 $ 4,288,722.33
FNE5+VS | $ 4,316,911.33

Tabla 3.29 Valor presente neto

Si el valor presente neto es mayor a cero quiere decir que se esta

ganando mas que lo esperado en la TMAR.

La grafica del valor presente neto se muestra en la figura 19, se observa
una tendencia a la alza desde el afio 1 al afio 5 lo cal indica que las utilidades

mejoran afio con afio repitiendo el mismo proyecto en cada periodo.

Valor presente neto

$5,000,000.00 ' '
$-
Inversio FNE1 FNE2 FNE3 FNE4 FNES + VS
$(5,000,000.00)
$(10,000,000.00)
$(15,000,000.00)
B FNE Inversion

Figura 18 Gréfica del valor presente neto

3.24 VALOR DE SALVAMENTO

El valor de salvamento es el valor que tengan en libros los activos al final del 5
periodo de operaciones este valor de salvamento debe estar también en la tabla

de depreciacion y amortizacion, algunos activos al final del 5 periodo ya no
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tienen valor de salvamento por el método de la depreciacion lineal que se ocup6

para hacer los célculos, los valores de salvamento se muestran en la tabla 3.30.

Concepto Valor de
p Salvamento
Equipo de $
produccion 21,000.00
Vehiculos $ -
. - $
Equipo de oficina 1,300.00
Computadoras $ -
e e $
Inversioén diferida 5.889.00
$
Total 28,189.00

Tabla 3.30 Valor de salvamento

3.25 VALOR PRESENTE NETO CON INFLACION

El valor presente neto con inflacion se toma en cuenta la inflacion promedio
anual en cada periodo y en el quinto periodo se utiliza el valor de salvamento,
esta parte es meramente teorica y se aplica para conocer el valor total en el

escenario supuesto de parar funciones en el quinto afo.

En el valor presente neto con inflacion si los flujos netos son mayores
gue cero y la TIR es mayor que la TMAR entonces el proyecto es aceptado, los

datos del valor presente neto con inflacion se muestran en la tabla 3.31.

FNE Inversién
Inversion -$ 11,572,838.00
FNE1+F $ 4,460,271.23
FNE2+F $ 4,638,682.08
FNE3+F $ 4,824,229.36
FNE4+F $ 5,017,198.53
FNE5+VS+F | $ 5,246,075.47

Tabla 3.31 Valor presente neto con inflacién
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La grafica del valor presente neto se muestra en la figura 20

Valor presente neto con inflacidn

S-
PN < < < < <
& <& & & & &
$(5,000,000.00) & S & & S o
N N
<
$(10,000,000.00)
$(15,000,000.00)
W FNE Inversion

Figura 19 Grafica del valor presente neto con inflacion

3.26 VALOR PRESENTE NETO CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

En el calculo del valor presente neto con inflacion y financiamiento se debe
sumar el financiamiento a la inversién y de igual forma afectar cada periodo con
la inflacion promedio anual, la tabla 3.32 muestra los flujos netos de efectivo, el
valor de salvamento y la inversion que componen el valor presente neto con

inflacién y financiamiento.

FNE Inversion
Inversion-Financiamiento -$ 11,572,838.00
FNE1+F $ 3,253,380.95
FNE2+F $ 3,399,479.45
FNE3+F $ 3,546,393.51
FNE4+F $ 5,017,198.53
FNE5+VS+F $ 5,246,075.47

Tabla 3.32 Valor presente neto con inflacién y financiamiento
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Si el valor presente neto es mayor a cero se estdn obteniendo ganancias

mayores que las esperadas por la TMAR y por lo tanto el proyecto debe ser
aceptado como rentable.

La grafica del valor presente neto con inflacion y financiamiento se
muestra en la figura 21.

Valor presente neto con inflacién y financiamiento

$6,000,000.00
$4,000,000.00
$2,000,000.00
$_

$(2,000,000.00)
$(4,000,000.00)
$(6,000,000.00)
$(8,000,000.00)
$(10,000,000.00)
$(12,000,000.00)

o
<
O

B FNE ®Inversion

Figura 20 Gréfica del valor presente neto con inflacion y financiamiento

3.27 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

La tasa interna de rendimiento se calcula para conocer el valor del rendimiento
del dinero invertido, siempre que la TIR sea mayor que la TMAR la inversién se
considera rentable.

La tabla 3.33 muestra los datos que se utilizan para el célculo de la TIR,
esta TIR no considera la inflacion, ni el financiamiento.
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VPN Valores
Inversion | -$11,572,838.00

FNE1 $ 3,081,832.05

FNE2 $ 3,049,519.71

FNE3 $ 3,010,886.48

FNE4 $ 4,288,722.33

FNES $ 4,316,911.33
Tabla 3.33 Datos para la Tasa Interna de Rendimiento

La TIR obtenida se muestra a continuacion no es mayor que la TMAR y
que la TMAR mixta, por lo que la interpretacion de este resultado nos lleva a
decir que el proyecto no es rentable, pero se debe interpretar el resultado de la
TIRl y de la TIRIF.

| TIR= | 15% |

3.28 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CON INFLACION

La TIR con inflacién se calcula para conocer el valor del rendimiento del dinero
invertido considerando la inflacién en los calculos, el criterio de evaluacion para
aceptar como rentable al proyecto es que la TIRI sea mayor que la TMAR, La

tabla 3.34 muestra los datos utilizados en el célculo de la TIRI.

VPNI Valores
Inversion | -$11,572,838.00
FNE1 $ 4,460,271.23
FNE2 $ 4,638,682.08
FNE3 $ 4,824,229.36
FNE4 $ 5,017,198.53
FNE5 $ 5,246,075.47

Tabla 3.34 Datos para la Tasa Interna de Rendimiento con Inflacion
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La TIRI obtenida se muestra a continuacién es mayor que la TMAR y que
la TMAR mixta, por lo que la interpretacién de este resultado nos lleva a decir

que el proyecto es rentable.

| TIRI= 30%

3.29 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

La TIR con inflacidén se calcula para conocer el valor del rendimiento del dinero
invertido considerando la inflacién y el financiamiento en los calculos, el criterio
de evaluacién para aceptar como rentable al proyecto es que la TIRIF sea
mayor que la TMAR, La tabla 3.35 muestra los datos utilizados en el calculo de
la TIRIF.

VPNIF Valores
Inversion -$ 11,572,838.00
FNE1 $ 3,253,380.95
FNE2 $ 3,399,479.45
FNE3 $ 3,546,393.51
FNE4 $ 5,017,198.53
FNES5 $ 5,246,075.47

Tabla 3.35 Datos para la Tasa Interna de Rendimiento con Inflacién y Financiamiento

La TIRIF obtenida se muestra a continuacion es mayor que la TMAR y
gue la TMAR mixta, por lo que la interpretacién de este resultado nos lleva a

decir que el proyecto es rentable.

TIRIF= 20%
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3.30 COSTO BENEFICIO

El costo beneficio se obtiene al dividir los costos entre los beneficios del

proyecto, la tabla 3.36 muestra los datos utilizados en el calculo.

Concepto Valores

Costos $ 19,841,493.43
Beneficios | $ 26,000,000.00
Tabla 3.36 Datos para el calculo del costo beneficio

El criterio de aceptacion del consto beneficio es que la razén entre el
costo y los beneficios sea menor a 1, a continuacion se muestra el resultado del

costo beneficio.

| Costo beneficio= | 0.76313436 | < 1

3.31 PERIODO DE RECUPERACION

En el calculo del periodo de recuperacion se utilizan los flujos netos de efectivo
y se llevan a un valor presente neto utilizando la TMAR correspondiente, esto
se hace con el fin de compararlos con la inversion inicial y poder asi obtener el

namero de periodos para la recuperacion de la inversion.

En el anexo 2 se muestra la inflacion anual promedio, los flujos netos de
efectivo de cada valor presente neto, la TMAR correspondiente a cada flujo neto
de efectivo y el valor presente neto de cada flujo de efectivo.
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3.31.1 METODO DE FNE LLEVADOS A VPN

En la tabla 3.37 se muestra la sumatoria de los flujos netos de efectivo

comparados con la inversién inicial y los periodos de recuperacion para cada

valor presente neto.

17,109,137.05

11,572,838.00

_ . Periodos
> FNE >= Inversion inicial recuperacion
$ $
VPN 14,839,357.78 Ok 11,572,838.00 13
$ $
VPNI 20,222,789.85 Ok 11,572,838.00 L7
VPNIF $ Ok $ 15

Tabla 3.37 Periodos de recuperacion

3.32 METODOS DE EVALUACION QUE NO TOMAN EN CUENTA

EL VALOR DEL DINERO A TRAVES DEL TIEMPO

Los métodos de evaluacion que no toman en cuenta el valor del dinero a través

del tiempo son Utiles para la toma de decisiones ya que los montos que se

utilizan para sus calculos son montos que ya han sucedido, por lo tanto no es

necesario tomar en cuenta el valor en el tiempo.

La informacién para el calculo a través de los distintos métodos proviene

del balance general y del estado de resultados, estos métodos también son

conocidos como razones financieras. Las cuales son razones de liquidez, tasa

de apalancamiento y tasa de rentabilidad.
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3.33 RAZONES DE LIQUIDEZ

Las razones de liquidez miden la capacidad para cumplir con los compromisos
de pago a corto plazo, estos son en su mayoria endeudamientos con
proveedores por lo tanto son a corto plazo y es de vital importancia tener bien
determinado el limite permisible de endeudamiento para no incurrir en

morosidad.

La razon circulante utiliza el activo y el pasivo circulante para determinar
la capacidad de endeudamiento a corto plazo, la tabla 3.38 muestra los datos

para el célculo de la razén circulante.

Razon circulante Valores
. . $
Activo circulante 10.348,457.79
. . $
Pasivo circulante 3.449,485.93

Tabla 3.38 Datos para calcular la razén circulante

Si el valor de esta razdén es superior a 2.5 se esta subutilizando la
capacidad de endeudamiento, por otro lado si el valor de la razén es 1 o menor
se esta excediendo la capacidad de endeudamiento a corto plazo y es muy
probable que no se tengan recursos para solventar estas deudas, a

continuacion se muestra el valor de la razén circulante.

| Raz6n circulante | 3 |

La razon de la prueba del acido mide la capacidad para cumplir con los
compromisos de pago a corto plazo, sin tener que recurrir a la venta de los
inventarios para pagar las deudas, la tabla 3.39 muestra los datos para el

calculo de la prueba del acido.
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Prueba del acido Valores

Activo circulante 10,348i157.79
Inventario 8,500.300-00

Pasivo circulante 3,449285.93

Tabla 3.39 Datos para calcular la prueba del acido

El valor aceptado de la prueba del acido es 1, si el valor obtenido en esta
prueba es menor a 1 se caeria en un caso de falta de liquidez, a continuacion

se muestra el valor obtenido con la prueba del 4cido para el proyecto.

| Prueba del acido [ o054

3.34 TASA DE APALANCAMIENTO

Las razones financieras de apalancamiento miden el nivel de financiamiento por
medio de deuda, en estos calculos se toma informacién de los activos de la
empresa, del costo financiero y del estado de resultados con inflacion y

financiamiento.

La tasa de deuda muestra el porcentaje de endeudamiento que el
proyecto tiene, se utilizan los datos de deuda por financiamiento y el activo total,
la tabla 3.40 muestra estos datos.

Tasa de deuda Valores
Deuda total $ 3,000,000.00
Activo total $11,572,838.00

Tabla 3.40 Datos para calcular la tasa de deuda
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El valor aceptado en la tasa de deuda es del 33%, a continuacion se
muestra el porcentaje calculado para el proyecto.

| Tasa de deuda | 26% |

El calculo de las veces que se gana el interés mide la proporcion en que
pueden disminuir las ganancias sin incurrir en falta se solvencia, la tabla 3.41

muestra los datos utilizados para el calculo de las veces que se gana el interés.

Veces que se gana el interés Valores
$
Ingreso bruto 5.855,090.76
. . $
Cargos de interés 549,756.08

Tabla 3.41 Datos para calcular las veces que se gana el interés

El valor aceptado minimo para la razén de veces que se gana el interés
es de 8, un valor igual o menor que este significa que no es conveniente
adquirir un préstamo tan alto por lo que se deberia bajar el monto a financiar y
buscar més inversionistas, a continuacion se muestra el resultado del calculo de

las veces que se gana en interés.

Numero de veces que se gana el
interés 10.65

3.35 TASA DE RENTABILIDAD

La tasa de rentabilidad indica la eficiencia de la administracién del proyecto, la

tabla 3.42 muestra los datos para calcular la tasa de margen de beneficio.
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Tasa de margen de beneficio Valores
Utilidad neta después de impuestos $ 4,040,012.62
Ventas totales anuales $ 27,040,000.00
Tabla 3.42 Datos para calcular la tasa de margen de beneficio

El margen aceptado para esta tasa es del 5% al 15%, la tabla 3.56, a
continuacion se muestra el resultado obtenido utilizando la tasa de margen de

beneficio.

Tasa de margen de beneficio 15%
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CAPITULO 4 EVALUACION ECONOMICA SIN TECNOLOGIA
PARA EL RECICLAJE DEL AGUA

4.1 DETERMINACION DEL COSTO

La evaluacion econdmica se realizara a través del uso de presupuesto, se debe
considerar que esto es solo una aproximacion a la realidad. En el presente
capitulo, no se toma en cuenta la tecnologia propuesta en el capitulo | y
analizada en el capitulo Ill, por lo tanto Esto nos da una panoramica general del

proyecto.

La evaluacion de un proyecto brinda informacion valiosa para poder
determinar la factibilidad y viabilidad del mismo. La factibilidad del proyecto se
refiere a que tal posible es de realizarse, mientras que la viabilidad se refiere a
factor econdémico, este factor econdémico es de vital importancia ya que el punto
central del proyecto es comercializar el producto y que esta comercializacién

sea rentable.

En el presente capitulo, se realiza la evaluacién econdmica del mismo
proyecto que en el capitulo Il solo que sin tomar en cuenta la tecnologia para el
reciclaje del agua propuesta y analizada en los capitulos I y Ill. Por lo tanto

posteriormente se podra tener una comparativa entre los dos proyectos.

4.2 COSTO DE PRODUCCION

En el costo de produccién se debe considerar diversos costos como lo son el

costo del terreno, mano de obra y energia, para seleccionar un buen terreno se
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debe tomar en cuenta la localizacion éptima para el proyecto, lo cual implica
seleccionar un terreno bien ubicado, con el tamafio adecuado, buena
topografia, con un uso de suelo compatible con el proyecto, libre de
gravamenes, debidamente escriturado y que cuente con propiedades

mecanicas aceptables.

La determinacién del costo de los insumos para el proyecto depende del
tamafo del terreno, por lo que cuenta con un presupuesto por vivienda y se

multiplica por el total de viviendas a construir.

La mano de obra se calcula de forma anual, tomando en consideracion la
Ley Federal del Trabajo y la Ley del IMSS. La tabla 4.1 muestra los conceptos

que conforman el costo de produccion.

Concepto Costo
Produccion 50
Terreno $ 5,600,000.00
Materia prima $ 10,000,000.00

Mano de obra directa $ 1,528,985.30

Mano de obraindirecta | $ 100,000.00
Combustibles $ 20,400.00
Depreciacion $ 28,189.00

Total $ 17,277,574.30

Tabla 4.1 Costo de produccién

4.3 COSTO DE MATERIA PRIMA

Para realizar la evaluacion econOmica se cuenta con un presupuesto para
determinar el costo de la materia prima involucrada en la construccion de las

viviendas.
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Como costo de materia prima también se considera el costo del terreno,

la tabla 4.2 muestra los costos de las materias primas.

Materia prima Costo total
Terreno 5,600,300.00

Presupuesto por vivienda 200,0%0.00
Total 5,800300.00

Tabla 4.2 Costo de materia prima

4.4 COSTO DE MANO DE OBRA

El costo de la mano de obra se divide en costo de mano de obra directo e

indirecto y se presenta el costo de forma anual.

Para el calculo del costo de los honorarios sueldos y prestaciones, se

toman en cuenta el articulo 67 y 47 de la Ley federal del trabajo y también los
articulos 19, 25, 73, 106, 107, 168, 168iiy 211 del IMSS.

Se calcula el salario mensual y el salario anual, el costo del IMSS anual y

prestaciones por Ley anuales en ambas manos de obra, en la tabla 4.3 se

muestra el costo anual de la mano de obra directa.

Puesto Numero Honorarios Pagos Salario Meses Salario anual
Maestro de obra 4 $ 4,500.00 12 $ 216,000.00
Albafiil 1 4 $ 4,000.00 12 $ 192,000.00
Albafiil 2 4 $ 4,000.00 12 $ 192,000.00
Albafiil 3 4 $ 4,000.00 12 $ 192,000.00
Albafiil 4 4 $ 4,000.00 12 $ 192,000.00
Albaiiil 5 4 $ 4,000.00 12 $ 192,000.00
Plomero 2 $ 5,500.00 12 $ 66,000.00
Electricista 2 $ 6,000.00 12 $ 72,000.00
Carpinteria 2 $ 7,000.00 12 $ 84,000.00
Total anual $1,398,000.00

Tabla 4.3 Costo de la mano de obra directa
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En la tabla anterior de mano de obra directa, se muestran los honorarios
sueldo y prestaciones de los distintos actores que intervienen de forma directa
en la realizacion del producto. La funcion principal de esta tabla es mostrar el

costo que representa la mano de obra durante el afio.

El célculo del costo por tener asegurados a los trabajadores en el IMSS y
las prestaciones de Ley, se muestran en la tabla 4.4 los célculos anuales para

la mano de obra directa.

IMSS anual | Prestaciones por ley | Viaticos anuales | Total anual

$ 20,111.12 | $ 3,455.36 $ - | $ 239,566.48

$ 18,412.34| $ 3,071.43 $ - | $ 213,483.76

$ 18,412.34| $ 3,071.43 $ - | $ 213,483.76

$ 18,412.34 | $ 3,071.43 $ - | $ 213,483.76

$ 18,412.34 | $ 3,071.43 $ - | $ 213,483.76

$ 18,412.34 | $ 3,071.43 $ - $ 213,483.76
$ 66,000.00
$ 72,000.00
$ 84,000.00

$
112,172.80 $ 18,81250 | $ - | $1,528,985.30

Tabla 4.4 Costo IMSS y prestaciones por Ley de la mano de obra directa

El costo de la mano de obra indirecta involucra los honorarios sueldos y
prestaciones de igual forma que en la mano de obra directa y se contemplan los
mismos articulos, en la tabla 4.5 se muestran los calculos para mano de obra

indirecta.
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Puesto Honorarios Pagos Salario Meses Salario anual
Topografo $ 30,000.00 1 $ 30,000.00
Mecénica de suelos $ 20,000.00 1 $ 20,000.00
Arquitecto $ 15,000.00 1 $ 15,000.00
Estructurista $ 15,000.00 1 $ 15,000.00
DRO $ 20,000.00 1 $ 20,000.00

$ -

Total anual $ 100,000.00
Contador $ 10,000.00 12 $ 120,000.00
Administrador $ 15,000.00 12 $ 180,000.00
Vigilancia $ 4,000.00 12 $ 48,000.00
Total anual $ 348,000.00

Tabla 4.5 Costo mano de obra indirecta

El célculo del costo por tener asegurados a los trabajadores en el IMSS y

las prestaciones de Ley, se muestran en la tabla 4.6 los calculos anuales para

la mano de obra indirecta.

Puesto IMSS anual Prestaciones por ley Viaticos anuales Total anual
Topdégrafo $ 30,000.00
Mecénica de $  20,000.00

suelos

Arquitecto $ 15,000.00
Estructurista $ 15,000.00
DRO $ 20,000.00

$ -
Total anual $ - $ - $ - $ 100,000.00
Contador $ 36,940.70 $ 7,068.49 $ - $ 164,009.19
Administrador $ 56,558.20 $ 22,191.78 $ 5,000.00 $ 263,749.98
Vigilancia $ 17,332.56 $ 2,827.40 $ - $ 68,159.96
Total anual $ 110,831.46 $ 32,087.67 $ 5,000.00 $ 495,919.13

Tabla 4.6 Costo IMSS y prestaciones por Lay de la mano de obra indirecta

4.5 COSTO COMBUSTIBLES

Los combustibles involucrados en este proyecto son gasolina y diésel, los

cuales deben adquirirse con tarjeta de crédito y ser facturados para asi poder
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reportarlos como gasto en el sistema tributario, la tabla 4.7 muestra los costos
anuales de combustibles.

Concepto Meses | Costo mensual | Costo anual

Combustibles 12 $ 1,700.00 | $20,400.00
Tabla 4.7 Costo de los combustibles

4.6 COSTO DE ADMINISTRACION

Los gastos en los que se incurre por realizar las tareas administrativas para el
proyecto son los gastos de los honorarios sueldos y prestaciones del personal
administrativo y de los consumibles de oficina. En la tabla 4.8 se muestran los

costos anuales referentes a la administracion del proyecto.

Concepto Costo
Administrador $ 263,749.98
Contador $ 164,009.19
Vigilancia $ 68,159.96
Gastos de oficina | $ 18,000.00
Total anual $ 513,919.13

Tabla 4.8 Costo de administracion

4.7 COSTOS DE VENTA

El costo de venta implica la investigacion del mercado y por lo tanto es un
monto considerable el costo de esta actividad para el proyecto, para minimizar
los costos totales del proyecto es mas rentable contratar una inmobiliaria que

realice todas las actividades de mercadotecnia.
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Los costos de venta en este proyecto son un porcentaje del precio de
venta unitario del producto, en este caso el porcentaje es del 5%, la tabla 4.9
describe los costos de venta anuales, a continuacion se muestra la tabla 4.9

con el costo de venta.

Concepto Costo

Produccion 50
Preciodeventa | $ 520,000.00
Costo de venta $ 1,300,000.00

Tabla 4.9 Costo de venta

4.8 COSTO FINANCIERO

El costo financiero del proyecto es el costo por obtener recursos de una entidad
bancaria para poder comenzar y mantener funcionando la operacion del
proyecto. EI monto del financiamiento, interés, periodos y pago mensual fijo se

detallan en la tabla 4.10 datos del financiamiento.

Préstamo $ 3,000,000.00
Interés 18.00%
Periodos 36
Pagomensual | $ 115,657.19
Tabla 4.10 Datos del financiamiento

La siguiente tabla desglosa el costo financiero en interés, intereses del
IVA, el pago al capital, el pago anual y el costo financiero por el préstamo al
igual que los porcentajes que cada rubro representa, la tabla 4.11 muestra el
costo financiero. La hoja de pagos y amortizacién del financiamiento adquirido

se muestra en el anexo 3.
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Interés IVA interés | Pago a capital Pago anual fi COS’.{O
inanciero
AFO 1 $ $ $ $ $
473,927.65 75,828.42 827,558.59 1,377,314.66 549,756.08
Afio 2 $ $ $ $ $
312,042.15 49,926.74 989,444.08 1,351,412.98 361,968.90
Afio 3 $ $ $ $ $
118,488.91 18,958.23 1,182,997.33 | 1,320,444.47 137,447.14
s | S : : : :
s | : : : :
Total $ $ $ $ $
904,458.72 144,713.39 | 3,000,000.00 | 4,049,172.11 | 1,049,172.11
30% 5% 100% 135% 35%

Tabla 4.11 Costo financiero

4.9 INVERSION INICIAL TOTAL

Los activos tangibles e intangibles necesarios para comenzar la operacion del

proyecto se enlistan en la tabla 4.12 inversion total inicial.

Concepto Costo
Equipo de produccion $ 35,000.00
Equipo de oficina $ 176,060.00
Activo diferido $ 11,778.00
Terreno $ 5,600,000.00
Materia Prima $ 5,000,000.00
Subtotal $ 10,822,838.00
Imprevistos $ 1,623,425.70
Total $ 12,446,263.70

Tabla 4.12 Inversion total inicial
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4.10 ACTIVO FIJO

Todos bienes propiedad de la empresa, necesarios para realizar las
operaciones de la empresa, para el proyecto se consideran los presupuestos

propuestos en la tabla 4.13 para el activo fijo de produccion.

Debido a que lo producido por este proyecto son viviendas, la linea de
produccion no puede ser fija por lo tanto tiene que moverse constantemente,

considerandose solamente la herramienta y equipo de trabajo.

Cantidad Equipo de produccion Precio unitario | Flete | Seguro Costo total
1 Presupuesto herramientas | $ 20,000.00 $ 20,000.00
1 Presupuesto equipo de | ¢ 15 509,00 $  15,000.00
trabajo
Total $ 35,000.00

Tabla 4.13 Costos del activo fijo de produccién

El activo fijo de oficina son todos los bienes necesarios para poder
operar, dirigir y administrar con eficiencia el proyecto. Como muchos de los
actores que intervienen en la mano de obra indirecta tanto en la parte
administrativa como en la de produccién, se contratan por honorarios no es
necesario contar el equipo de oficina que se utilice ya que no forma parte del
activo fijo de la empresa, la tabla 4.14 describe los bienes necesarios para

dichos propésitos.

Cantidad Concepto Precio unitario Flete Seguro Costo total

1 Computadora $ 8,000.00 $ 8,000.00
1 Impresora $ 460.00 $ 460.00
4 Sillas $ 150.00 $ 600.00
1 Auto $ 90,000.00 $ 90,000.00
1 Auto $ 75,000.00 $ 75,000.00
4 Escritorios $ 500.00 $ 2,000.00

Total $ 176,060.00

Tabla 4.14 Costo de los activos fijos de oficina
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4.11 ACTIVO DIFERIDO

En el activo diferido, se compone solo con los gastos pre-operativos para la

puesta en marcha del proyecto y con los servicios, los disefios, marca, eslogan

y capacitacion del personal no estdn tomados en cuenta ya que el personal que

se contrata en la mano de obra directa ya cuenta con capacitacion y experiencia

para desempefar sus labores, al igual que el personal contratado en la mano

de obra indirecta, la tabla 4.15 muestra el activo diferido.

Concepto Inversion total Paosri;?]r;tda(j)e Total
Planeacion e integracion 211,0?30_00 3% 6,33?.80
Ingenieria del proyecto 357050_00 3.50% 1,22%00
Supervision del proyecto 211,0%50_00 1.50% 3,16%90
Administracion del proyecto 211,0$60_00 0.50% 1,05%30
Total $11,778.00

Tabla 4.15 Costo de los activos diferidos

4.12 DEPRECIACION Y AMORTIZACION

En la depreciacidon de los activos fijos se calcula de forma lineal como lo dicta la

Ley Tributaria de México.

El porcentaje de depreciacion de cada concepto del activo fijo se representa en

la tabla 4.16.
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Concepto Valor %
Equipo de produccion $ 35,000.00 8%
Vehiculos $ 165,000.00 20%
Equipo de oficina $ 2,600.00 10%
Computadoras $ 8,460.00 25%
Inversion diferida $ 11,778.00 10%

Total

Tabla 4.16 Valor y porcentaje de la depreciacion y amortizacion

La depreciacion proyectada a 5 afios de los activos fijos de la empresa

se muestra en la tabla 4.17.

Concepto Periodo 1 | Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4 | Periodo 5 Valor de
Salvamento
Equipo de $ $ $ $ $ $
produccion 2,800.00 | 2,800.00 | 2,800.00 | 2,800.00 | 2,800.00 21,000.00
$ $ $ $ $ $
Vehiculos 33,000.0 | 33,000.0 | 33,000.0 | 33,000.0 | 33,000.0
0 0 0 0 0 ]
Equipo de $ $ $ $ $ $
oficina 260.00 260.00 260.00 260.00 260.00 1,300.00
$ $ $ $ $ $
Computadoras | , 11500 | 2,115.00 | 2,115.00 | 2,115.00 ] ]
Inversion $ $ $ $ $ $
diferida 1,177.80 | 1,A477.80 | 1,177.80 | 1,177.80 | 1,177.80 5,889.00
$ $ $ $ $ $
Total 39,3052.8 39,3052.8 39,3052.8 39,3052.8 37,2037.8 28.189.00

Tabla 4.17 Periodos de depreciacion y valor de salvamento

4.13 CAPITAL DE TRABAJO

Es el capital para poder comenzar a trabajar, se utiliza para financiar la primera

produccion antes de comenzar a percibir ingresos. Debido a la naturaleza del

proyecto, es posible desarrollar una modelo de preventa, esto significa que a

pesar de aun no haber realizado la construccidn de las viviendas estas salen a

la venta.
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Por lo tanto el capital de trabajo més el capital financiado sirven para
comenzar la produccion, la preventa asegura la necesidad de mas producto por
fabricar y al momento de contar con el retorno de inversion por las ventas del
producto terminado se podra continuar con la produccién del bien y asi

mantenerse en operacion.

4.14 ACTIVO CIRCULANTE

El activo circulante debe integrarse por los valores e inversiones que son el
efectivo con el que se debe contar en caso de que surja algan imprevisto y este

mismo debe estar en una inversion para que no sea dinero ocioso.

Los inventarios para este proyecto, son el efectivo con el que se debe
contar para hacerle frente a los gastos para mantener el inventario y no parar

operaciones por falta de material para la construccién de las viviendas.

El monto de cuentas por cobrar hace referencia a la capacidad de crédito
qgue el proyecto puede otorgar a los clientes sin tener problemas financieros, la

tabla 4.18 muestra el activo circulante.

Valores e inversiones $ 195,000.00
Inventarios $ 8,500,000.00
Cuentas por cobrar $ 1,590,957.79
Total $ 10,285,957.79

Tabla 4.18 Activo circulante
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4.15 PASIVO CIRCULANTE

El pasivo circulante representa que tanto se puede endeudar con proveedores
para financiar a corto plazo las operaciones del proyecto, el pasivo circulante

también forma parte del activo circulante.

Si el valor de la tasa circulante es mayor a 2.5 no se estaria
aprovechando eficientemente este recurso de financiamiento, por otra parte si
es menor a 1 entonces se estaria severamente endeudado a corto plazo, la
tabla 4.19 muestra el monto del pasivo circulante y la relacion entre activo y

pasivo circulante.

Activo circulante $10,285,957.79
Pasivo circulante $ 3,499,895.00
Activo / Pasivo 3

Tabla 4.19 Pasivo circulante

4.16 PUNTO DE EQUILIBRIO

El punto de equilibro nos muestra la cantidad minima de produccion, para no
incurrir en perdidas, por lo tanto superando este punto se incurre en utilidad, la
tabla 4.20 muestra los datos mas importantes para el célculo del punto de

equilibro.

Concepto Costos
Ingresos $ 26,000,000.00
Costos totales $ 19,091,493.43
Costos variables $ 15,720,400.00
Costos fijos $ 3,371,093.43
Precio venta unitario $ 520,000.00
Unidades vendidas 50

Tabla 4.20 Datos para graficar el punto de equilibrio
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El punto de equilibro que se calcula en dinero nos muestra en que

momento los ingresos se equiparan a los egresos del proyecto, por lo tanto en

este momento el proyecto no tiene perdidas ni ganancias y a partir de ese punto

se contabilizan las utilidades del proyecto la tabla 4.21 muestra los datos

esenciales para calcular el punto de equilibro en dinero.

Punto de equilibrio en $ Valores
Costo fijo 3,371;93.43
Costo variable 314,4%8.00
Precio por unidad 520,0%0.00

Tabla 4.21 Datos para el calculo del punto de equilibro en dinero

Utilizando la formula 2.7 y los datos de la tabla 4.21, obtenemos el punto

de equilibrio en dinero para el proyecto.

Punto de equilibro en dinero =

$
8,526,443.56

El punto de equilibrio en unidades nos permite tener claramente definida

la cantidad de produccién necesaria para alcanzar el punto de equilibro en

dinero, ambos puntos de equilibro estan correlacionados y por lo tanto nos

dicen la misma informacién solo que uno es en términos monetarios y el otro en

cantidad de produccion, la tabla 4.22 muestra los datos para el punto de

equilibrio en unidades.

Punto de equilibro en
unidades

Valores

Costo fijo

$ 3,371,093.43

Costo variable

$ 314,408.00

Precio por unidad

$ 520,000.00

Tabla 4.22 Datos para el célculo del punto de equilibr

io en unidades
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Utilizando la férmula 2.8 obtenemos el punto de equilibro en unidades

para el proyecto, donde:

| Punto de equilibrio en unidades = |

16.40

4.17 ESTADO DE RESULTADOS

El estado de resultados es una herramienta que permite visualizar tanto la

utilidad neta, los impuestos y los flujos de efectivo en cada periodo los cuales

son de vital importancia para la evaluacion econdmica del proyecto, la tabla

4.23 muestra el estado de resultados.

Periodos Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
Produccién 50 50 50 50 50 50
. . $ $ $ $ $ $
Precio de venta por unidad | 5,6 500 09 | 520,000.00 | 520,000.00 | 520,000.00 | 520,000.00 | 520,000.00
$ $ $ $ $ $
Ingresos 26,000,000.0 | 26,000,000.0 | 26,000,000.0 | 26,000,000.0 | 26,000,000.0 | 26,000,000.0
0 0 0 0 0 0
$ $ $ $ $ $
Costo de Produccién 17,277,574.3 | 17,277,574.3 | 17,277,574.3 | 17,277,574.3 | 17,277,574.3 | 17,277,574.3
0 0 0 0 0 0
N . $ $ $ $ $ $
Utilidad marginal 8,722,425.70 | 8,722,425.70 | 8,722,425.70 | 8,722,425.70 | 8,722,425.70 | 8,722,425.70
. L $ $ $ $ $ $
Costos de administracion | 513 919 13 | 513.910.13 | 513,919.13 | 513,919.13 | 513,919.13 | 513,919.13
$ $ $ $ $ $
Costos de ventas 1,300,000.00 | 1,300,000.00 | 1,300,000.00 | 1,300,000.00 | 1,300,000.00 | 1,300,000.00
] ] $ $ $ $ $
Costos financieros 549,756.08 | 361,968.90 | 137,447.14 - -
" $ $ $ $ $ $
Utilidad bruta 6,908,506.57 | 6,358,750.49 | 6,546,537.67 | 6,771,059.43 | 6,908,506.57 | 6,908,506.57
ISR $ $ $ $ $ $
2,141,637.04 | 1,971,212.65 | 2,029,426.68 | 2,099,028.42 | 2,141,637.04 | 2,141,637.04

2 A R I A A

- $ $ $ $ $ $
Utilidad neta 4,766,869.53 | 4,387,537.84 | 4,517,110.99 | 4,672,031.01 | 4,766,869.53 | 4,766,869.53

Depreciacion y $ $ $ $ $ $
amortizacion 39,352.80 | 39,352.80 | 39,352.80 | 39,352.80 | 39,352.80 | 39,352.80

. $ $ $ $ $

Pago a capital 827,558.59 | 989,444.08 |1,182,997.33 X -

. . $ $ $ $ $ $
Flujo de efectivo 4,806,222.33 | 3,599,332.05 | 3,567,019.71 | 3,528,386.48 | 4,806,222.33 | 4,806,222.33

Tabla 4.23 Estado de resultados
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4.18 ESTADO DE RESULTADOS CON INFLACION

El estado de resultados con inflacion de igual manera que el estado de

resultados simple permite visualizar la utilidad neta, los impuestos y los flujos de

efectivo afectados por la inflacion durante cada periodo.

Al tomar en cuenta la inflacion pronosticada por el banco nacional de

México u otra institucion bancaria permite esbozar un mejor prondstico de la

proyeccion a 5 afios del proyecto, la tabla 4.24 muestra el estado de resultado

con inflacion.

Inflacion anual

0%

4%

4%

4%

4%

4%

Periodo Periodo 0 Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
Produccion 50 50 50 50 50 50
Precio de venta por $ $ $ $ $ $
unidad 520,000.00 | 540,800.00 | 562,432.00 | 584,929.28 | 608,326.45 | 632,659.51
$ $ $ $ $ $
Ingreso 26,000,000 | 27,040,000 | 28,121,600 | 29,246,464 | 30,416,322 | 31,632,975
.00 .00 .00 .00 56 46
$ $ $ $ $ $
Costo produccién | 17,277,574 | 17,968,677 | 18,687,424 | 19,434,921 | 20,212,318 | 21,020,810
30 28 37 34 19 92
Costo $ $ $ $ $ $
administracion 513,919.13 | 534,475.89 | 555,854.93 | 578,089.13 | 601,212.69 | 625,261.20
$ $ $ $ $ $
Costo ventas 1,300,000. | 1,352,000. | 1,406,080. | 1,462,323. | 1,520,816. | 1,581,648.
00 00 00 20 13 77
- $ $ $ $ $ $
Ut":?n%duz’s‘:g: de | 6.908506. | 7,184.846. | 7,472,240. | 7,771,130. | 8,081975. | 8,405.254.
57 83 71 33 55 57
$ $ $ $ $ $
Impuestos 2,141,637, | 2,227,302. | 2,316,394. | 2,409,050. | 2,505,412. | 2,605,628.
04 52 62 40 42 92
. , $ $ $ $ $ $
U“"difﬁpﬂeeﬁgfs de | 4 766.869. | 4,957,544 | 5155846, | 5362,079. | 5576563, | 5799625.
53 31 09 93 13 65
s $ $ $ $ $ $
Depreciacion 39,352.80 | 40,926.91 | 42,563.99 | 44,266.55 | 46,037.21 | 47,878.70
$ $ $ $ $ $
FNE 4,806,222. | 4,998,471. | 5,198,410. | 5,406,346. | 5,622,600. | 5,847,504.
33 23 08 48 34 35

Tabla 4.24 Estado de resultados con inflacion
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4.19 ESTADO DE RESULTADOS CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

El estado de resultados con inflacion y financiamiento al igual que los dos
estados de resultados anteriores permite visualizar la utilidad neta, los
impuestos Yy los flujos de efectivo en cada periodo afectados ahora tanto por la

inflaciobn anual pronosticada y el financiamiento adquirido para la operaciéon del
proyecto.

Al tomar ahora en cuenta tanto la inflacion como el financiamiento
necesario para iniciar y mantener en funcién las operaciones se obtiene un
pronéstico bastante cercano a la realidad proyectada en 5 afios a partir del
periodo 1 en el cual se comienzan actividades, la tabla 4.25 muestra el estado

de resultados con inflacion y financiamiento.

Inflacién anual 4% 4% 4% 4% 4%
Periodo Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 Periodo 4 Periodo 5
Produccion 50 50 50 50 50
. . $ $ $ $ $
Precio de venta por unidad | = g, g oo 562,432.00 584,929.28 608,326.45 632,659.51
Ingreso $ $ $ $ $
27,040,000.00 | 28,121,600.00 | 29,246,464.00 | 30,416,322.56 | 31,632,975.46
. $ $ $ $ $
Costo produccion 17,968,677.28 | 18,687,424.37 | 19,434,921.34 | 20,212,318.19 | 21,020,810.92
. . $ $ $ $ $
Costo administracion 534,475.89 555,854.93 578,089.13 601,212.69 625,261.20
$ $ $ $ $
Costo ventas 1,352,000.00 | 1,406,080.00 | 1,462,323.20 | 1,520,816.13 | 1,581,648.77
] . $ $ $ $ $
Costos financieros 549,756.08 361,968.90 137,447.14 ) -
Utilidad antes de $ $ $ $ $
impuestos 6,635,000.76 | 7,110,271.81 | 7,633,683.20 | 8,081,975.55 | 8,405254.57
$ $ $ $ $
Impuestos 2,056,878.13 | 2,204,184.26 | 2,366,441.79 | 2,505,412.42 | 2,605,628.92
Utilidad después de $ $ $ $ $
impuestos 4,578,212.62 | 4,906,087.55 | 5267,241.41 | 5576,563.13 | 5,799,625.65
o $ $ $ $ $
Depreciacion 40,926.91 42,563.99 44,266.55 46,037.21 47,878.70
. $ $ $ $ $
Pago a capital 827,558.59 989,444.08 1,182,997.33 - -
ENE $ $ $ $ $
3,791,580.95 | 3,959,207.45 | 4,128,510.63 | 5,622,600.34 | 5,847,504.35

Tabla 4.25 Estado de resultados con inflacion y financiamiento
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4.20 TASA MINIMA ACEPTABLE DE RENDIMIENTO

La tasa minima aceptable de rendimiento es significa el minimo rendimiento que
debera ganar el proyecto, para el calculo de la tasa minima aceptable de
rendimiento se involucra el promedio de los 5 afios siguientes del indice
inflacionario el cual se puede obtener de una entidad bancaria como el Banco
Nacional de Meéxico, también se considera el crecimiento real del dinero
invertido el cual se encuentra entre el 10% y el 15%, la tabla 4.26 muestra los
datos para el calculo de la TMAR.

TMAR Valores
i Premio al riesgo 15%
f inflaciobn promedio anual 4%

Tabla 4.26 Datos para la TMAR

La TMAR que se obtiene con los datos en la tabla 4.26 se muestra a

continuacion.

| TMAR= | 19.60% |

La TMAR mixta involucra la inversién, el financiamiento, la TMAR vy el
interés anual del financiamiento, la tabla 4.27 muestra los datos a contemplar

para la TMAR mixta.

TMAR mixta Valores
Inversion total fija y diferida $ 10,822,838.00
Financiamiento $ 3,000,000.00

TMAR 19.60%

Interés anual del financiamiento 18.00%

Tabla 4.27 Datos para TMAR mixta
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El resultado de la TMAR mixta utilizando los datos de la tabla 4.27 se

muestra a continuacion.

| TMAR mixta= 19%

4.21 BALANCE GENERAL

El balance general solo se presenta en el tiempo cero, ya que cuando se
genera utilidad no se puede determinar el destino inmediato de estas, por
consiguiente solo en el tiempo cero es cuando se puede saber con toda
seguridad la igualdad del balance general, la tabla 4.28 muestra el balance

general.

Activo = Pasivo + Capital

$ 10,508,795.79 # $ 10,508,795.00
Tabla 4.28 Balance general

4.22 EVALUACION ECONOMICA DEL VALOR DEL DINERO A
TRAVES DEL TIEMPO

Para realizar una correcta evaluacion econdmica se debe tener en cuenta el
valor del dinero a través del tiempo, por lo tanto juega un papel primordial tanto
la tasa de interés como el indice inflacionario, este Ultimo impacta en las

proyecciones a 5 afios.
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4.23 VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto realiza una comparacion entre todos los gastos
realizados y todas las ganancias obtenidas, para poder hacer una comparacion

valida, se debe hacer esto en el mismo horizonte de tiempo.

Por lo tanto se deben traer al tiempo cero las ganancias para que se
puedan comparar con la inversién realizada en el tiempo cero haciendo uso de
la tasa de descuento, la tabla 4.29 muestra la inversion y los flujos netos de

efectivo obtenidos en el estado de resultados.

FNE Inversion
Inversion -$ 10,822,838.00
FNE1 $ 3,599,332.05
FNE2 $ 3,567,019.71
FNE3 $ 3,528,386.48
FNE4 $ 4,806,222.33
FNES +VS | $ 4,834,411.33

Tabla 4.29 Valor presente neto

Si el valor presente neto es mayor a cero quiere decir que se esta

ganando mas que lo esperado en la TMAR.

La grafica del valor presente neto se muestra en la figura 23, se observa
una tendencia a la alza desde el afio 1 al afio 5 lo cal indica que las utilidades

mejoran afio con afio repitiendo el mismo proyecto en cada periodo.
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Valor presente neto

$6,000,000.00
$4,000,000.00

: EEERE

$2,000,000.00
FNE1

2,000,000.00) ~Inver FNE2 FNE3 FNE4  FNE5+VS

4,000,000.00)
6,000,000.00)
8,000,000.00)
$(10,000,000.00)

$
s
s
s

= = = =D

B FNE M Inversion

Figura 21 Grafica del valor presente neto

4.24 VALOR DE SALVAMENTO

El valor de salvamento es el valor que tengan en libros los activos al final del 5
periodo de operaciones este valor de salvamento debe estar también en la tabla
de depreciacion y amortizacion, algunos activos al final del 5 periodo ya no
tienen valor de salvamento por el método de la depreciacion lineal que se ocup6

para hacer los calculos, los valores de salvamento se muestran en la tabla 4.30.

Concepto Valor de
Salvamento
Equipo de $
produccion 21,000.00
Vehiculos $ -
Equipo de oficina $ 1,300.00
Computadoras $ -
Inversion diferida $ 5,889.00
$
Total 28,189.00

Tabla 4.30 Valor de salvamento
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4.25 VALOR PRESENTE NETO CON INFLACION

El valor presente neto con inflacion se toma en cuenta la inflacion promedio
anual en cada periodo y en el quinto periodo se utiliza el valor de salvamento,
esta parte es meramente tedrica y se aplica para conocer el valor total en el

escenario supuesto de parar funciones en el quinto afio.

En el valor presente neto con inflacién si los flujos netos son mayores
qgue cero y la TIR es mayor que la TMAR entonces el proyecto es aceptado, los

datos del valor presente neto con inflacion se muestran en la tabla 4.31.

FNE Inversion
Inversion -$ 10,822,838.00
FNE1+F $ 4,998,471.23
FNE2+F $ 5,198,410.08
FNE3+F $ 5,406,346.48
FNE4+F $ 5,622,600.34
FNE5+VS+F | $ 5,875,693.35

Tabla 4.31 Valor presente neto con inflacién

La grafica del valor presente neto se muestra en la figura 24.

Valor presente neto con inflacidn
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Figura 22 Valor presente neto con inflacion
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4.26 VALOR PRESENTE NETO CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

En el calculo del valor presente neto con inflacion y financiamiento se debe
sumar el financiamiento a la inversion y de igual forma afectar cada periodo con
la inflacion promedio anual, la tabla 4.32 muestra los flujos netos de efectivo, el
valor de salvamento y la inversion que componen el valor presente neto con

inflacion y financiamiento.

FNE Inversion
Inversién-Financiamiento -$ 10,822,838.00
FNE1+F $ 3,791,580.95
FNE2+F $ 3,959,207.45
FNE3+F $ 4,128,510.63
FNE4+F $ 5,622,600.34
FNE5+VS+F $ 5,875,693.35

Tabla 4.32 Valor presente neto con inflaciéon y financiamiento

Si el valor presente neto es mayor a cero se estan obteniendo ganancias
mayores que las esperadas por la TMAR y por lo tanto el proyecto debe ser

aceptado como rentable.

La grafica del valor presente neto con inflacion y financiamiento se

muestra en la figura 25.
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Figura 23 Grafica del valor presente neto con inflacion y financiamiento

4.27 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO

La tasa interna de rendimiento se calcula para conocer el valor del rendimiento
del dinero invertido, siempre que la TIR sea mayor que la TMAR la inversion se

considera rentable.

La tabla 4.33 muestra los datos que se utilizan para el célculo de la TIR,

esta TIR no considera la inflacion, ni el financiamiento.

Valores
Inversion | -$ 10,822,838.00
FNE1 $ 3,599,332.05
FNE2 $ 3,567,019.71
FNE3 $ 3,528,386.48
FNE4 $ 4,806,222.33
FNES5 $ 4,834,411.33

Tabla 4.33 TIR
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La TIR obtenida que se muestra a continuacion, es mayor que la TMAR y
que la TMAR mixta, por lo que la interpretacion de este resultado nos lleva a

decir que el proyecto es rentable.

| TIR= | 24% |

4.28 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CON INFLACION

La TIR con inflacién se calcula para conocer el valor del rendimiento del dinero
invertido considerando la inflacion en los calculos, el criterio de evaluacién para
aceptar como rentable al proyecto es que la TIRI sea mayor que la TMAR, La
tabla 4.34 muestra los datos utilizados en el calculo de la TIRI.

Valores
Inversion |-$ 10,822,838.00
FNE1 $ 4,998,471.23
FNE2 $ 5,198,410.08
FNE3 $ 5,406,346.48
FNE4 $ 5,622,600.34
FNE5 $ 5,875,693.35

Tabla 4.34 TIRI

La TIRI obtenida que se muestra a continuacién, es mayor que la TMAR
y que la TMAR mixta, por lo que la interpretacion de este resultado nos lleva a

decir que el proyecto es rentable.

TIRI= 40%
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4.29 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO CON INFLACION Y
FINANCIAMIENTO

La TIR con inflacién se calcula para conocer el valor del rendimiento del dinero
invertido considerando la inflacion y el financiamiento en los calculos, el criterio
de evaluacién para aceptar como rentable al proyecto es que la TIRIF sea
mayor que la TMAR, La tabla 4.35 muestra los datos utilizados en el calculo de
la TIRIF.

Valores
Inversion $ 10,822,838.00
FNE1 $ 3,791,580.95
FNE2 $ 3,959,207.45
FNE3 $ 4,128,510.63
FNE4 $ 5,622,600.34
FNE5 $ 5,875,693.35

Tabla 4.35 TIRIF

La TIRIF obtenida que se muestra a continuacion, es mayor que la TMAR
y que la TMAR mixta, por lo que la interpretacion de este resultado nos lleva a
decir que el proyecto es rentable.

| TIRIF= 29%

4.30 COSTO BENEFICIO

El costo beneficio se obtiene al dividir los costos entre los beneficios del
proyecto, la tabla 4.36 muestra los datos utilizados en el calculo.
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Valores
Costos $19,091,493.43
Beneficios | $26,000,000.00

Tabla 4.36 Costo beneficio

El criterio de aceptacion del consto beneficio es que la razén entre el
costo y los beneficios sea menor a 1, a continuacion se muestra el resultado del

costo beneficio.

| Costo beneficio = | 0.73428821 | < 1

4.31 PERIODO DE RECUPERACION

En el calculo del periodo de recuperacion se utilizan los flujos netos de efectivo
y se llevan a un valor presente neto utilizando la TMAR correspondiente, esto
se hace con el fin de compararlos con la inversion inicial y poder asi obtener el

namero de periodos para la recuperacion de la inversion.

En el anexo 4 se muestra la inflacién anual promedio, los flujos netos de
efectivo de cada valor presente neto, la TMAR correspondiente a cada flujo neto
de efectivo y el valor presente neto de cada flujo de efectivo.

4.31.2 METODO DE FNE LLEVADOS A VPN

En la tabla 4.37 se muestra la sumatoria de los flujos netos de efectivo
comparados con la inversion inicial y los periodos de recuperacion para cada

valor presente neto.
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> FNE >= Inversién inicial Perlodo's,
recuperacion
VPN $ Ok $ 1.6
17,002,819.32 10,822,838.00 '

$ $

VPNI 22,660,135.01 Ok 10,822,838.00 21
$ $

VPNIF 19,546,482.20 Ok 10,822,838.00 1.8

Tabla 4.37 Periodos de recuperacion

4.32 METODOS DE EVALUACION QUE NO TOMAN EN CUENTA
EL VALOR DEL DINERO A TRAVES DEL TIEMPO

Los métodos de evaluacion que no toman en cuenta el valor del dinero a través
del tiempo son Utiles para la toma de decisiones ya que los montos que se
utilizan para sus calculos son montos que ya han sucedido, por lo tanto no es

necesario tomar en cuenta el valor en el tiempo.

La informacién para el calculo a través de los distintos métodos proviene
del balance general y del estado de resultados, estos métodos también son
conocidos como razones financieras. Las cuales son razones de liquidez, tasa

de apalancamiento y tasa de rentabilidad.

4.33 RAZONES DE LIQUIDEZ

Las razones de liquidez miden la capacidad para cumplir con los compromisos
de pago a corto plazo, estos son en su mayoria endeudamientos con
proveedores por lo tanto son a corto plazo y es de vital importancia tener bien
determinado el limite permisible de endeudamiento para no incurrir en

morosidad.
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La razdn circulante utiliza el activo y el pasivo circulante para determinar
la capacidad de endeudamiento a corto plazo, la tabla 4.38 muestra los datos

para el célculo de la razdn circulante.

Razoén circulante Valores
Activo circulante $ 10,285,957.79
Pasivo circulante $ 3,499,895.00

Tabla 4.38 Datos para calcular la razén circulante

Si el valor de esta razén es superior a 2.5 se esta subutilizando la
capacidad de endeudamiento, por otro lado si el valor de la razén es 1 o menor
se estd excediendo la capacidad de endeudamiento a corto plazo y es muy
probable que no se tengan recursos para solventar estas deudas, a

continuacion se muestra el valor de la razén circulante.

| Razéncirculante = | 3 |

La razon de la prueba del acido mide la capacidad para cumplir con los
compromisos de pago a corto plazo, sin tener que recurrir a la venta de los
inventarios para pagar las deudas, la tabla 4.40 muestra los datos para el

calculo de la prueba del acido.

Prueba del acido Valores

Activo circulante $ 10,285,957.79
Inventario $ 8,500,000.00

Pasivo circulante $ 3,499,895.00

Tabla 4.39 Datos para calcular la prueba del acido
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El valor aceptado de la prueba del acido es 1, si el valor obtenido en esta
prueba es menor a 1 se caeria en un caso de falta de liquidez, a continuacion

se muestra el valor obtenido con la prueba del acido para el proyecto.

| Prueba del 4cido= | 0.51

4.34 TASA DE APALANCAMIENTO

Las razones financieras de apalancamiento miden el nivel de financiamiento por
medio de deuda, en estos calculos se toma informacion de los activos de la
empresa, del costo financiero y del estado de resultados con inflacién y

financiamiento.

La tasa de deuda muestra el porcentaje de endeudamiento que el
proyecto tiene, se utilizan los datos de deuda por financiamiento y el activo total,

la tabla 4.41 muestra estos datos.

Tasa de Valores
deuda
Deuda $
total 3,000,000.00
. $
Activo total 10,822.838.00

Tabla 4.40 Datos para calcular la tasa de deuda

El valor aceptado en la tasa de deuda es del 33%, a continuacion se

muestra el porcentaje calculado para el proyecto.

Tasadedeuda= | 28%
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El calculo de las veces que se gana el interés mide la proporcion en que
pueden disminuir las ganancias sin incurrir en falta se solvencia, la tabla 4.42

muestra los datos utilizados para el calculo de las veces que se gana el interés.

Veces que se gana el interés Valores
Ingreso bruto $ 6,635,090.76
Cargos de interés $ 549,756.08

Tabla 4.41 Datos para calcular el nimero de veces que se gana el interés

El valor aceptado minimo para la razén de veces que se gana el interés
es de 8, un valor igual o0 menor que este significa que no es conveniente
adquirir un préstamo tan alto por lo que se deberia bajar el monto a financiar y
buscar mas inversionistas, a continuacion se muestra el valor del numero de

veces que se gana el interés.

NuUmero de veces que se gana el
interés= 12.07

4.35 TASA DE RENTABILIDAD

La tasa de rentabilidad indica la eficiencia de la administracion del proyecto, la

tabla 4.43 muestra los datos para calcular la tasa de margen de beneficio.

Tasa de margen de beneficio Valores
- , . $
Utilidad neta después de impuestos 4.578,212.62
$

Ventas totales anuales

27,040,000.00

Tabla 4.42 Datos para calcular la tasa de rentabilidad
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El margen aceptado para esta tasa es del 5% al 15%, a continuacioén se
muestra el resultado obtenido utilizando la tasa de margen de beneficio.

Tasa de margen de beneficio = 17%
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CAPITULO 5 CONCLUSION

Se realiza un comparativo entre la evaluacion economica del capitulo Ill y la
evaluacion econdémica del capitulo IV para determinar cuél de los dos proyectos
es el mas viable para su futura realizacién. Debido a que ambos proyectos son
factibles y viables es necesario ponderar distintos factores para decidir cual es

el mas idéneo para su construccion.

Para ello se debe contemplar el factor ambiental, politico, legal,

sociocultural, imagen empresarial y el factor econémico.

En el factor ambiental la propuesta del capitulo Ill es muy sélida ya que
se estaria proporcionando una solucion al problema del desabasto de agua y al
mismo tiempo se estaria cuidando, de forma responsable al vital liquido en
pequefios desarrollos habitacionales. Por otra parte la propuesta del capitulo IV

no cuenta con esta caracteristica para el cuidado y aprovechamiento del agua.

Asi mismo, el factor politico nos muestra que los gobiernos siempre
proponen mejorar las condiciones y calidad de vida de los habitantes y puesto
que la poblacion continta creciendo sin control se vuelve dificil mantener
funcionando sistemas de servicios, como el sistema de agua potable, y por lo
tanto existe el famoso desabasto de recursos. Al proporcionar una solucion
como la propuesta en el capitulo Il el factor politico apoyara la construccion de
pequefios desarrollos habitacionales con la caracteristica principal del cuidado y
correcto aprovechamiento del agua, proporcionando facilidades al constructor.
Por otra parte la propuesta del capitulo IV seria una propuesta comun y
corriente que no tendria el suficiente apoyo politico por no contar con la

caracteristica del cuidado y correcto aprovechamiento del agua.

El factor legal es un factor que en un futuro puede inclinar aiin mas la

balanza en favor de la propuesta del capitulo Ill, ya que con el paso del tiempo
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nos veremos obligados a legislar para que todo desarrollo o vivienda unifamiliar
cuente, de manera obligatoria, con tecnologias para el cuidado y correcto
aprovechamiento del agua, debido al inminente desabasto general que se
avecina por la irresponsable explotacion de mantos freaticos, la contaminacion
de los rios por parte de las empresas, asi como la tala clandestina de montafias
y volcanes que nutrian de agua al valle de Puebla. Por lo tanto en un futuro es
muy probable que comencemos a ver desarrollos parecidos a la propuesta del
capitulo Ill. Asi pues, la propuesta del capitulo IV en un futuro se veria en
desventaja ante la propuesta del capitulo Il debido al escenario planteado del
factor legal.

Adicionalmente con la propuesta del capitulo Il se impactaria de una
forma positiva el factor sociocultural, ya que es importante que la gente
comience a pensar diferente con relacion al cuidado y uso responsable del
agua. La propuesta del capitulo Ill ofrece esta posibilidad para comenzar el
cambio de paradigma en la sociedad, mientras que en la propuesta del capitulo
IV no se ofrece este cambio sociocultural, sino, que se mantiene la tendencia

gue hasta ahora se ha generado en las construcciones mexicanas.

Por otro lado el factor de la imagen empresarial resulta importante para la
propuesta; ya que el capitulo lll podria ostentar a la empresa como una
empresa socialmente responsable y también como una empresa verde, en pro
del cuidado y protecciébn del ambiente. Por otra parte en la propuesta del

capitulo IV la empresa no podria participar de este tipo de reconocimientos.

Finalmente el factor econdmico representa la viabilidad econdmica, la
cual implica una comercializacion y rentabilidad del proyecto. En este sentido,
tanto la propuesta del capitulo Ill como la propuesta del capitulo IV son
econdmicamente viables. Normalmente para escoger la propuesta a realizar se
optaria por la que deje un mayor margen de ganancia, en este caso la

propuesta del capitulo IV seria la indicada, pero por el peso de los otros
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factores antes mencionado y las circunstancias que como sociedad estamos
viviendo y viviremos en un futuro cercano, hacen que la propuesta del capitulo
Il sea la opcidon mas adecuada a implementar, puesto que ademas de impactar

de forma positiva se obtiene una rentabilidad aceptable para el constructor.

Para una mayor comprensién del lector, la tabla 5.1 muestra un

comparativo entre las propuestas del capitulo 11l y la propuesta del capitulo IV.

Conceptos Capitulo 1l Capitulo IV
Presupuesto | $19,841,493.43 | $19,091,493.43
Ejercido $19,841,493.43 | $19,091,493.43
Ingreso total | $26,000,000.00 | $ 26,000,000.00
Facturado $19,841,493.43 | $19,091,493.43
Impuestos $ 1,909,137.04 | $ 2,141,637.04
Utilidad $ 4,249,369.53 | $ 4,766,869.53

% utilidad 21% 25%
Tabla 5.1 Comparacion Capitulos Il & IV
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ANEXOS

El anexo 1muestra la hoja de pagos y amortizacién del financiamiento capitulo 11l

n Principal Interés Amortizacién Pago fijo IVA intereses Pago total Saldos insolutos Abono Re-calculo

1] $ 3,000,000.00 | $ 45,000.00 | $ 63,457.19 | $ 108,457.19 | $ 7,200.00 | $ 115,657.19 | $ 2,936,542.81 $ 3,000,000.00
2| $ 2,936,542.81 | $ 44,048.14 | $ 64,409.04 | $ 108,457.19 | $ 7,047.70 | $ 115,504.89 | $ 2,872,133.77 $ 3,000,000.00
3| $ 2,872,133.77 | $ 43,082.01 | $ 65,375.18 | $ 108,457.19 | $ 6,893.12 | $ 115,350.31 | $ 2,806,758.59 $ 3,000,000.00
4] $ 2806,75859 | $ 42,101.38 | $ 66,355.81 | $ 108,457.19 | $ 6,736.22 | $ 115,193.41 | $ 2,740,402.78 $ 3,000,000.00
5[ $ 2,740,402.78 | $ 41,106.04 | $ 67,351.14 | $ 108,457.19 | $ 6,5676.97 | $ 115,034.15 | $ 2,673,051.64 $ 3,000,000.00
6| $ 2,673,051.64 | $ 40,095.77 | $ 68,361.41 | $ 108,457.19 | $ 6,415.32 | $ 114,872.51 | $ 2,604,690.22 $ 3,000,000.00
7| $ 2,604,690.22 | $ 39,07035 | $ 69,386.83 | $ 108,457.19 | $ 6,251.26 | $ 114,708.44 | $ 2,535,303.39 $ 3,000,000.00
8| $ 2,535,303.39 | $ 38,029.55 | $ 70,427.64 | $ 108,457.19 | $ 6,084.73 | $ 114,541.91 | $ 2,464,875.76 $ 3,000,000.00
9| $ 246487576 | $ 3697314 | $ 71,484.05 | $ 108,457.19 | $ 5915.70 | $ 114,372.89 | $ 2,393,391.70 $ 3,000,000.00
1

0| $ 2,393,391.70 | $ 35,900.88 | $ 72,556.31 | $ 108,457.19 | $ 574414 | $ 114,201.33 | $ 2,320,835.39 $ 3,000,000.00
1

1] $ 232083539 | $ 3481253 | $ 73,644.66 | $ 108,457.19 | $ 5,570.00 | $ 114,027.19 | $ 2,247,190.74 $ 3,000,000.00
1

2| $ 2,247,190.74 | $ 33,707.86 | $ 74,749.33 | $ 108,457.19 | $ 5,393.26 | $ 113,850.44 | $ 2,172,441.41 $ 3,000,000.00
1

3| $ 217244141 | $ 32,586.62 | $ 75,870.57 | $ 108,457.19 | $ 5,213.86 | $ 113,671.05 | $ 2,096,570.85 $ 3,000,000.00
1

4] $ 2,096,570.85 | $ 31,448.56 | $ 77,008.62 | $ 108,457.19 | $ 503177 | $ 113,488.96 | $ 2,019,562.22 $ 3,000,000.00
1

5| % 2,019562.22 | $ 30,29343 | $ 78,163.75 | $ 108,457.19 | $ 4,846.95 | $ 113,304.14 | $ 1,941,398.47 $ 3,000,000.00
1

6 $ 194139847 | $ 2912098 | $ 79,336.21 | $ 108,457.19 | $ 4,659.36 | $ 113,116.54 | $ 1,862,062.26 $ 3,000,000.00
1

7| $ 1,862,062.26 | $ 27,930.93 | $ 80,526.25 | $ 108,457.19 | $ 4,468.95 | $ 112,926.14 | $ 1,781,536.01 $ 3,000,000.00
1

8| $ 1,781,536.01 | $ 26,723.04 | $ 81,734.15 | $ 108,457.19 | $ 4,275.69 | $ 112,732.87 | $ 1,699,801.86 $ 3,000,000.00
1] $ 1,699,801.86 | $ 25497.03 | $ 82,960.16 | $ 108,457.19 | $ 4,079.52 | $ 112,536.71 | $ 1,616,841.70 $ 3,000,000.00




3,000,000.00
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3,000,000.00

3,000,000.00
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3,000,000.00

3,000,000.00

3,000,000.00

3,000,000.00

3,000,000.00

3,000,000.00

3,000,000.00

3,000,000.00

106,854.37

1,602.82

106,854.37

108,457.19

256.45

108,713.64

9

2

0| $ 1,616,841.70 | $ 2425263 | $ 84,204.56 | $ 108,457.19 | $ 3,880.42 | $ 112,337.61 | $ 1,532,637.14
2

1| $ 153263714 | $ 22,989.56 | $ 85,467.63 | $ 108,457.19 | $ 3,678.33 | $ 112,135.52 | $ 1,447,169.51
2

2| $ 1,447,16951 | $ 21,707.54 | $ 86,749.64 $ 108,457.19 $ 3,473.21 | $ 111,930.39 $ 1,360,419.87
2

3| $ 1,360,419.87 | $ 20,406.30 | $ 88,050.89 | $ 108,457.19 | $ 3,265.01 | $ 111,722.19 | $ 1,272,368.98
2

41 $ 1,272,368.98 | $ 19,085.53 | $ 89,371.65 | $ 108,457.19 | $ 3,053.69 | $ 111,510.87 | $ 1,182,997.33
2

5| $ 1,182,997.33 | $ 17,744.96 | $ 90,712.23 | $ 108,457.19 | $ 2,839.19 | $ 111,296.38 | $ 1,092,285.10
2

6| $ 1,092,285.10 | $ 16,384.28 | $ 92,072.91 | $ 108,457.19 | $ 2,621.48 | $ 111,078.67 | $ 1,000,212.19
2

7% 1,000,212.19 | $ 15,003.18 | $ 93,454.00 | $ 108,457.19 | $ 2,40051 | $ 110,857.70 | $ 906,758.19
2

8| $ 906,758.19 | $ 13,601.37 | $ 94,855.81 | $ 108,457.19 | $ 2,176.22 | $ 110,633.41 | $ 811,902.37
2

9| $ 811,902.37 | $ 12,17854 | $ 96,278.65 | $ 108,457.19 | $ 1,948.57 | $ 110,405.75 | $ 715,623.72
3

0| $ 71562372 | $ 10,734.36 | $ 97,722.83 | $ 108,457.19 | $ 1,71750 | $ 110,17468 | $ 617,900.89
3

11$ 617,900.89 | $ 9,268.51 | $ 99,188.67 | $ 108,457.19 | $ 1,482.96 | $ 109,940.15 | $ 518,712.22
3

2| $ 518,71222 | $ 7,780.68 | $ 100,676.50 | $ 108,457.19 | $ 1,24491 | $ 109,702.10 | $ 418,035.71
3

3| $ 418,035.71 | $ 6,270.54 | $ 102,186.65 | $ 108,457.19 | $ 1,003.29 | $ 109,460.47 | $ 315,849.06
3

41 $ 315,849.06 | $ 473774 | $ 103,719.45 | $ 108,457.19 | $ 758.04 | $ 109,215.22 | $ 212,129.61
3

5($ 212,12961 | $ 3,181.94 | $ 105,275.24 | $ 108,457.19 | $ 509.11 | $ 108,966.30 | $ 106,854.37
3

6| $ $ $ $ $ $

3

7

3

8

3

9

4

0

4

3,000,000.00

® | |8 (8 |8 |88 (&8 |8 (&8 |8 |8 (&8 |8 |8 (&8 B |68

3,000,000.00




Anexo 1 hoja de pagos y amortizacion del financiamiento del capitulo 111



En el anexo 2 se muestra la tabla con la informacion para calcular los periodos de recuperacion del capitulo 111.

Valores VPN VPNI VPNIF
Afio Inflacion Inversion $ 11,572,838.00 $ 11,572,838.00 $ 11,572,838.00 | TMAR Anual VP FNE VP FNEI VP FNEIF
1 4% FNE1 $ 3,081,832.05 $ 4,460,271.23 $ 3,253,380.95 19.60% $ 2,576,782.65 $ 3,729,323.77 $ 2,720,218.18
2 4% FNE2 $ 3,049,519.71 $ 4,638,682.08 $ 3,399,479.45 19.60% $ 2,549,765.64 $ 3,878,496.72 $ 2,842,374.12
3 4% FNE3 $ 3,010,886.48 $ 4,824,229.36 $ 3,546,393.51 19.60% $ 2,517,463.61 $ 4,033,636.59 $ 2,965,211.96
4 4% FNE4 $ 4,288,722.33 $ 5,017,198.53 $ 5,017,198.53 19.60% $ 3,585,888.24 $ 4,194,982.05 $ 4,194,982.05
5 4% FNE5+VS $ 4,316,911.33 $ 5,246,075.47 $ 5,246,075.47 19.60% $ 3,609,457.64 $ 4,386,350.73 $ 4,386,350.73
Total $ 14,839,357.78 $ 20,222,789.85 $ 17,109,137.05

Anexo 2 Datos para calcular el periodo de recuperacion del capitulo 11l

La hoja de pagos y amortizacion de la propuesta del capitulo IV se muestra a continuacion en el anexo 3.

n Principal Interés Amortizacion Pago fijo IVA intereses Pago total Saldos insolutos Abono Re-calculo

1| $ 3,00000000| $ 4500000 | $ 63,457.19 | $ 108,457.19 | $ 7,200.00 | $ 115,657.19 | $ 2,936,542.81 $ 3,000,000.00
2| $ 293654281 | $ 44,048.14 | $ 64,409.04 | $ 108,457.19 | $ 7,047.70 | $ 115,504.89 | $ 2,872,133.77 $ 3,000,000.00
3| $ 287213377 | $ 43,082.01 | $ 65,375.18 | $ 108,457.19 | $ 6,893.12 | $ 115,350.31 | $ 2,806,758.59 $ 3,000,000.00
4| $ 2,806,75859 | $ 42,101.38 | $ 66,355.81 | $ 108,457.19 | $ 6,736.22 | $ 115,193.41 | $ 2,740,402.78 $ 3,000,000.00
5| $ 2,740,402.78 | $  41,106.04 | $ 67,351.14 | $ 108,457.19 | $ 6,576.97 | $ 115,034.15 | $ 2,673,051.64 $ 3,000,000.00
6| $ 267305164 | $ 40,095.77 | $ 68,361.41 | $ 108,457.19 | $ 6,41532 | $ 114,872.51 | $ 2,604,690.22 $ 3,000,000.00
7| % 260469022 | $ 39,07035 | $ 69,386.83 | $ 108,457.19 | $ 6,251.26 | $ 114,708.44 | $ 2,535,303.39 $ 3,000,000.00
8| $ 253530339 | $ 3802955 | $ 70,427.64 | $ 108,457.19 | $ 6,084.73 | $ 114,541.91 | $ 2,464,875.76 $ 3,000,000.00
9| $ 246487576 | $ 36,973.14 | $ 71,484.05 | $ 108,457.19 | $ 591570 | $ 114,372.89 | $ 2,393,391.70 $ 3,000,000.00
(l) $ 2,393,391.70 | $ 3590088 | $ 72556.31 | $ 108,457.19 | $ 574414 | $ 114,201.33 | $ 2,320,835.39 $ 3,000,000.00
i $ 2,320,83539 | $ 3481253 | $ 73,644.66 | $ 108,457.19 | $ 5,570.00 | $ 114,027.19 | $ 2,247,190.74 $ 3,000,000.00




% $ 2,247,190.74 | $ 33,707.86 | $ 74,749.33 | $ 108,457.19 | $ 5,393.26 | $ 113,850.44 | $ 2,172,441.41 $ 3,000,000.00
é $ 2,172,441.41 | $ 32,586.62 | $ 75,870.57 | $ 108,457.19 | $ 5,21386 | $ 113,671.05 | $ 2,096,570.85 $ 3,000,000.00
i $ 2,096,570.85 | $ 31,44856 | $ 77,008.62 | $ 108,457.19 | $ 503177 | $ 113,488.96 | $ 2,019,562.22 $ 3,000,000.00
é $ 2,019,562.22 | $ 30,293.43 | $ 78,163.75 | $ 108,457.19 | $ 4,846.95 | $ 113,304.14 | $ 1,941,398.47 $ 3,000,000.00
é $ 1,941,398.47 | $ 29,12098 | $ 79,336.21 | $ 108,457.19 | $ 4,659.36 | $ 113,116.54 | $ 1,862,062.26 $ 3,000,000.00
% $ 1,862,062.26 | $ 27,930.93 | $ 80,526.25 | $ 108,457.19 | $ 4,468.95 | $ 112,926.14 | $ 1,781,536.01 $ 3,000,000.00
é $ 1,781,536.01 | $ 26,723.04 | $ 81,734.15 | $ 108,457.19 | $ 427569 | $ 112,732.87 | $ 1,699,801.86 $ 3,000,000.00
é $ 1,699,801.86 | $ 25,497.03 | $ 82,960.16 | $ 108,457.19 | $ 4,07952 | $ 112,536.71 | $ 1,616,841.70 $ 3,000,000.00
g $ 1,616,841.70 | $ 2425263 | $ 84,204.56 | $ 108,457.19 | $ 3,880.42 | $ 112,337.61 | $ 1,532,637.14 $ 3,000,000.00
i $ 1,532,637.14 | $ 22,989.56 | $ 85,467.63 | $ 108,457.19 | $ 367833 | $ 112,135.52 | $ 1,447,169.51 $ 3,000,000.00
g $ 1,447,169.51 | $ 21,70754 | $ 86,749.64 | $ 108,457.19 | $ 347321 | $ 111,930.39 | $ 1,360,419.87 $ 3,000,000.00
g $ 1,360,419.87 | $ 20,406.30 | $ 88,050.89 | $ 108,457.19 | $ 3,265.01 | $ 111,722.19 | $ 1,272,368.98 $ 3,000,000.00
i $ 1,272,368.98 | $ 19,085.53 | $ 89,371.65 | $ 108,457.19 | $ 3,053.69 | $ 111,510.87 | $ 1,182,997.33 $ 3,000,000.00
g $ 1,182,997.33 | $ 17,744.96 | $ 90,712.23 | $ 108,457.19 | $ 2,839.19 | $ 111,296.38 | $ 1,092,285.10 $ 3,000,000.00
g $ 1,092,285.10 | $ 16,384.28 | $ 92,07291 | $ 108,457.19 | $ 2,62148 | $ 111,078.67 | $ 1,000,212.19 $ 3,000,000.00
5 $ 1,000,212.19 | $ 15,003.18 | $ 93,454.00 | $ 108,457.19 | $ 2,40051 | $ 110,857.70 | $  906,758.19 $ 3,000,000.00
g $ 906,758.19 | $ 13,601.37 | $ 94,855.81 | $ 108,457.19 | $ 2,176.22 | $ 110,633.41 | $ 811,902.37 $ 3,000,000.00
S $ 81190237 | $ 12,17854 | $ 96,278.65 | $ 108,457.19 | $ 1,94857 | $ 110,405.75 | $  715,623.72 $ 3,000,000.00
g $ 71562372 | $ 10,734.36 | $ 97,72283 | $ 108,457.19 | $ 1,71750 | $ 110,17468 | $ 617,900.89 $ 3,000,000.00
f $ 617,900.89 | $ 9,26851 | $ 99,188.67 | $ 108,457.19 | $ 1,482.96 | $ 109,940.15 | $ 518,712.22 $ 3,000,000.00
g $ 518,71222 | $ 7,780.68 | $ 100,676.50 | $ 108,457.19 | $ 1,24491 | $ 109,702.10 | $ 418,035.71 $ 3,000,000.00
g $ 418,035.71 | $ 6,270.54 | $ 102,186.65 | $ 108,457.19 | $ 1,003.29 | $ 109,460.47 | $  315,849.06 $ 3,000,000.00
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315,849.06
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4,737.74
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$ 3,000,000.00
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Anexo 3 Hoja de pagos y amortizacion del financiamiento del capitulo IV

En el anexo 4 se muestra la tabla con la informacién para calcular los periodos de recuperacién del capitulo IV.

Valores VPN VPNI VPNIF
Afio Inflacion Inversion | -$  10,822,838.00 | -$ 10,822,838.00 | -$ 10,822,838.00 | TMAR Anual VP FNE VP FNEI VP FNEIF
1 4% FNE1 $ 3,599,332.05 | $ 4,998,471.23 | $ 3,791,580.95 19.60% $ 3,009474.96 | $ 4,179,323.77 | $ 3,170,218.18
2 4% FNE2 $ 3,567,019.71 | $ 5,198,410.08 | $ 3,959,207.45 19.60% $ 2,982457.95 | $ 4,346,496.72 | $ 3,310,374.12
3 4% FNE3 $ 3,528,386.48 | $ 5,406,346.48 | $ 4,128,510.63 19.60% $ 2,950,155.92 | $ 4,520,356.59 | $ 3,451,931.96
4 4% FNE4 $ 4,806,222.33 | $ 5,622,600.34 | $ 5,622,600.34 19.60% $ 4,018580.55 | $ 4,701,170.85 | $ 4,701,170.85
5 4% FNE5+VS | $ 4,834,411.33 | $ 5,875,693.35| $ 5,875,693.35 19.60% $ 4,042,149.94 | $ 4,912,787.08 | $ 4,912,787.08
Total $ 17,002,819.32 | $ 22,660,135.01 | $ 19,546,482.20

Anexo 4 Datos para calcular el periodo de recuperacion del capitulo IV

Vii
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