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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion trata sobre un proyecto de inversion, el cual
compara dos alternativas de construccion de la infraestructura de una Unidad
Académica Profesional de la Universidad Autonoma del Estado de México
(UAEM). Estas alternativas son comparadas para ver cual resulta ser la opcién
mas econodmica de construir obteniendo los mismos resultados de calidad en un

horizonte de evaluacién determinado por la vida atil* de un edificio.

Para realizar la comparacion de ambas alternativas de construccion se utilizaran
métodos matematico financieros, los cuales permitirdn conocer la inversion real

total al dia de hoy evaluada a lo largo del horizonte de evaluacion.

Como obijetivo principal de la investigacién, se formulard un proyecto de inversién
gue pretende dar pie a la ampliacién en la cobertura de espacios académicos de la
UAEM para satisfacer las necesidades de la poblacién interesada en continuar con

sus estudios de educacién media superior, superior y de estudios avanzados.

Para ello, se definiran los conceptos y las variables que se desarrollaran durante la
evaluacion del proyecto de inversion, se propondran las metodologias vy
procedimientos para realizar la evaluacion del proyecto de inversion
correspondiente a las Unidades Académicas Profesionales (UAP’s) que
pertenecen a la UAEM; se hara uso de las matemaéticas financieras para analizar
posibles soluciones a la problematica de la insuficiencia en la capacidad instalada
de la Universidad, para que se pueda atender la demanda de estudiantes que
desean estudiar y que viven en regiones lejanas a la capital del estado en donde
se concentran la mayor parte de los espacios académicos que constituyen a la

Institucion.

Para alcanzar los objetivos descritos con anterioridad, se ha dividido en tres

capitulos el desarrollo de la investigacion.

! La vida util de un activo esta definida como el periodo (expresado usualmente en afios), que un
activo sirve o esta disponible en la actividad para la que fue disefiado, para el propietario que
tomard la decision econémica sobre ese activo.



En el primer capitulo, se abordan los conceptos y variables que definen el trabajo
de investigacion. Inicialmente, se consideran los principales antecedentes de las
UAP’s de la UAEM. Posteriormente, se define y estructura el proyecto de
inversion, asi como los componentes que tienen mayor impacto en la

investigacion.

Para el segundo capitulo, se desarrollan las metodologias que permiten conocer el
valor del monto de la inversion a lo largo del tiempo, asi como las formulas de
matematicas financieras que se utilizaran para comparar los métodos de
construccion de las UAP’s, tanto con materiales tradicionales como con materiales

prefabricados, considerando sus respectivos horizontes de evaluacion.

Y por ultimo, en el tercer capitulo, se evaluaran las dos metodologias de
construccion de las UAP’s. Se concentra toda la informacion cuantitativa en
tablas donde se realizan todos los calculos mateméaticos para obtener la inversion
de ambas y asi obtener como resultado la opcibn mas econdémica y factible de
realizar, y que coadyuve a dar solucion a la problematica de la poca diversificacion
de la oferta educativa en el Estado de México, con motivo de la falta de espacios

académicos que no pueden ser financiados por la falta de recursos.

Asimismo, el trabajo de investigacion se desarrolla bajo el supuesto de que al
realizar la construccion de las obras para la apertura de nuevas UAP’s por el
método tradicional resultarda mas econdmico a largo plazo, que construir las obras

utilizando materiales prefabricados.

Finalmente, se presenta el listado de las conclusiones a las que se llego,
determinando el método de construccion mas econdmico. Aqui se concluye la

razon por la cual se acepta o rechaza dicho supuesto (hipétesis).



Capitulo 1. Marco Teérico del Proyecto de Inversion.

1.1 Antecedentes de las Unidades Académicas Profesionales de la
Universidad Auténoma del Estado de México.
1.1.1 Situacion Actual de la Educacién Superior en México y el Mundo.

El mundo actual demanda personas preparadas en nuevas areas del conocimiento
para el desarrollo econdmico. Para esto, los individuos interesados requieren de
preparacion académica especializada que les permita adquirir las aptitudes
necesarias para ser competitivos. Es por ello, que se requiere de la infraestructura
adecuada para impartir cursos en los que se prepare a los jévenes ante los

nuevos desafios emergentes en el mundo.

Particularmente, la educacion superior se enfrenta en todas partes a desafios y
dificultades relativos a la financiacion, la igualdad de condiciones de acceso a los
estudios y, en el transcurso de los mismos, una mejor capacitacion del personal, la
formacién basada en las competencias, la mejora y conservacion de la calidad de
la ensefianza, la investigacion y los servicios, la calidad y diversificacion de los
planes de estudios, las posibilidades de empleo de los diplomados, el
establecimiento de acuerdos de cooperacion eficaces y la igualdad de acceso a
los beneficios que reporta la cooperacion internacional. La educacion superior, a
su vez, debe hacer frente a los retos que suponen las nuevas tecnologias, que
mejoran la manera de producir, organizar, difundir y controlar el saber y de
acceder equitativamente al mismo. (Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacién, la Ciencia y la Cultura (UNESCO);, 1998)

Por otra parte, el Banco Mundial examina las principales dimensiones de la crisis
de la educacion superior en los paises en vias de desarrollo y evalta las
perspectivas de lo que considera una reforma exitosa en dicho sector. Dicho
proceso se encuentra publicado en el documento “La Ensefianza Superior: Las
Lecciones Derivadas de la Experiencia” (1995). Desde el punto de vista del Banco
Mundial, los paises en vias de desarrollo pueden alcanzar las metas y objetivos de

eficiencia, calidad y equidad en la educacion superior mediante cuatro reformas:



e La promocion de una mayor diferenciacion de las instituciones, incluyendo
el desarrollo de la educacion privada.

e EI otorgamiento de incentivos a las instituciones publicas para que
diversifiguen sus fuentes de financiamiento, lo cual incluye el
establecimiento de aranceles y cuotas.

e La redefinicion del papel del gobierno en el desarrollo de la educacion
superior de caracter publico.

e La introduccion de politicas explicitamente disefiadas para dar prioridad a
los objetivos que se refieran al aumento en la calidad y la equidad de la

educacién superior.

Asimismo, los préstamos que realiza el Banco Mundial para el desarrollo de la
educacién superior tienen el objetivo de apoyar los esfuerzos de las naciones para
alentar una politica de reforma que permita a dicho sector operar de una manera
mas eficiente y con un menor costo para el erario publico. De este modo, el Banco
Mundial pretende apoyar las reformas a las politicas financieras y administrativas
gue sean esenciales para el establecimiento de sistemas mas equitativos,

eficientes y de mayor calidad. (Banco Mundial, 1995)

Posteriormente, el Banco Mundial replante6 los argumentos mencionados en el
documento titulado “La Educacion Superior en los Paises en Desarrollo: Peligros y
Promesas” (2000)%, en el que se concluye que si no se imparte mas y mejor
educacién superior, sera cada vez mas dificil que los paises en vias de desarrollo
alcancen los beneficios de la economia global basada en el conocimiento (la
poblacion de dichos paises constituye el 80% del total mundial). Este documento
se deriva del hecho de que un gran namero de gobiernos y organizaciones
donadoras internacionales le han dado a la educacion superior una baja prioridad.
Durante mucho tiempo los paises en vias de desarrollo han recibido bajos
presupuestos, a pesar de que actualmente se enfrentan a una demanda que va en

aumento (casi la mitad de los estudiantes de este nivel viven en esos paises). Con

? Elaborado por el Grupo Especial en conjunto con el Banco Mundial y la UNESCO, mismo que fue
elegido por estos ultimos.



frecuencia el personal docente no esta bien capacitado, tiene baja motivacion y
muy bajo reconocimiento social, por lo que los estudiantes reciben una ensefianza
deficiente. Entre tanto, los paises industrializados aumentan constantemente la

promocién del desarrollo del potencial de la educacion superior.

El grupo especial que elabord este documento considera que una accion urgente
para expandir la cantidad y mejorar la calidad de la educacion superior debe ser
una de las prioridades mas altas en el desarrollo de un pais. En consecuencia,
sefalan la necesidad de tomar acciones en cuatro grandes areas. La primera de
ellas es el financiamiento, en donde se sugiere un modelo mixto para maximizar
las contribuciones del sector privado, los individuos e instituciones donantes, y los
estudiantes. Se impulsa a desarrollar mecanismos de financiamiento publico mas
consistentes y productivos. La segunda area de accion tiene que ver con un uso
mas efectivo de los recursos (inversion y capital humano), incluyendo el acceso
urgente a las nuevas tecnologias necesarias para conectar a los paises en
desarrollo con las principales corrientes intelectuales en el nivel global. El gobierno
de las Instituciones de Educacion Superior (IES) es la tercera area de accion. Para
ello se proponen una serie de principios de buen gobierno y se discuten las
herramientas para promover su puesta en marcha; se considera que una mejor
administracion conducira a una mejor distribucion de los recursos. La cuarta area
de accioén se relaciona con el desarrollo curricular, especialmente en dos campos
contrapuestos: ciencia y tecnologia, y educacion general. El grupo especial
considera que en la economia del conocimiento, los especialistas y los
generalistas ampliamente educados estaran en gran demanda, y se requerird que
sean formados con mayor flexibilidad para que continien aprendiendo conforme

se desarrolla su entorno.

La situacion actual evidencia que las IES deben contar con programas
académicos bien disefiados el cual dispone de un cuerpo docente de gran calidad,
estudiantes aplicados al estudio y bien preparados, asi como de suficientes

recursos. Sin embargo, la mayoria de estas IES de los paises en vias de



desarrollo registran grandes deficiencias en estos aspectos por lo que realmente

son pocas las que mantienen un desempefio permanente de alto nivel.

Si bien se mencion6 uno de los muchos problemas que afectan a la educacién
superior se origina en la falta de recursos. Haciendo un comparativo, los paises en
vias de desarrollo gastan mucho menos recursos por cada estudiante que los
paises desarrollados. Asimismo, son evidentes las exigencias que la educacion
superior afecta al presupuesto publico, sin embargo, el sector privado y los
donantes internacionales no estan aportando lo suficiente para remediar la
situacion. Resulta ser practicamente imposible asignar a la educacion superior
una porcion mayor de los fondos destinados a la educacion primaria y secundaria,
porque el gasto por estudiante en aquella ya es considerablemente elevado que el
que suele destinarse a los otros niveles del sistema, aun cuando no es de caracter

obligatorio.

No obstante, el financiamiento de la mayoria de las universidades estatales
depende en gran medida del gobierno central. Los impuestos que se pagan por
recibir educacién publica (derechos de matricula) suelen ser minimos o
inexistentes, siendo estos los escasos recursos propios que generan las
universidades. Normalmente, los presupuestos deben ser aprobados por
funcionarios publicos, que suelen entender poco sobre la educacion superior en
general, sobre las metas y capacidades de una universidad en particular, o sobre
el contexto local en que ésta debe operar. Otro factor se genera debido a que
frecuentemente el presupuesto destinado a los gastos de inversion y de operacién
se encuentra mal distribuido entre si. Es comUn que se construyan grandes
instalaciones que luego quedan sin fondos operacionales y de mantenimiento. Los
paises en vias de desarrollo estan plagados de edificios en mal estado, bibliotecas
inadecuadas y con escaso acervo bibliogréafico, laboratorios de computacion que
rara vez se utilizan ya que los equipos suelen ser obsoletos y estar en malas
condiciones, e instrumental cientifico que no puede aprovecharse por falta de
suministros y repuestos. En los afos siguientes, suele ser imposible utilizar los

fondos nos gastados en el periodo a que estaban asignados, como también es



dificil conseguir un presupuesto que supere el gasto real del afio anterior. Eso trae
como consecuencia que se adopte el criterio de gastar el dinero del afio en curso
para que no se pierda, lo que sugiere a su vez que se generen gastos excesivos y

se despilfarren los recursos.

Es por ello, que la expansion constante de la educacion superior es indispensable
para satisfacer una demanda que aumenta de manera proporcional; sin embargo,
ello sigue siendo un problema para estas instituciones. Por ejemplo, en China,
India, Indonesia, Filipinas y Rusia, la educacion superior absorbe dos o més
millones de estudiantes. En otros siete paises en vias de desarrollo (Argentina,
Brasil, Egipto, Iran, México, Tailandia y Ucrania), la cifra oscila Unicamente entre
uno y dos millones, por lo que para dar cabida a un ndmero tan elevado de
estudiantes algunas de estas universidades han tenido que ampliar al maximo sus
limites organizacionales, dando origen asi a megauniversidades®, como la
Universidad Nacional Autbnoma de México y la Universidad de Buenos Aires,
cada una ofreciendo sus servicios a una matricula de mas de 200,000 alumnos.
Sin embargo, las IES publicas y privadas que se han expandido, lo han hecho de
una manera desenfrenada y sin planificacion, deteriorando la calidad, originando
desigualdad entre regiones y paises, asi como el incremento de IES con fines de
lucro. (Banco Mundial, 2000)

Un punto muy importante de este documento se refiere al papel del Estado, el cual
debe asegurar que el sistema de educacion superior esté al servicio del interés
publico, que proporcione al menos aquellos elementos de la enseflanza superior
gue no pudieran ser aportados por el mercado, que promueva la equidad y que
apoye aquellas areas de la investigacién basica que sean importantes para las

necesidades del pais.

* Las megauniversidades son instituciones que combinan tres criterios: educacion a distancia,
educacion superior y tamafio de la matricula. Su rasgo caracteristico, como institucién educativa,
es que usan tecnologias de educacién a distancia para promover el aprendizaje abierto (con mas
de 100,000 estudiantes activos en cursos con grado). Los gobiernos crearon este tipo de
universidades con el propdsito de incrementar el acceso a una educacién superior de bajo costo,
sin embargo, su consolidacion y desarrollo plantea un desafio a la practica académica
convencional, pues en los casos exitosos demuestran un enfoque mas eficaz que la ensefianza
tradicional. (Daniel, 1997)



Finalmente, el grupo especial considera que el fortalecimiento de la educacion
superior es una forma racional y factible que tienen muchos paises para mitigar o
evitar el creciente deterioro de sus ingresos al poder colocarse en una trayectoria
de mayor desarrollo. Asimismo, la educacion superior no puede desarrollarse a
expensas de otras iniciativas de politica en las diversas esferas de la estructura

social y politica de un pais. (Alcantara)

Para el caso particular de México, la Organizacion para la Cooperacion y el
Desarrollo Econdémico (OCDE) presentd un documento en el que se analiza su
politica de educacion superior. La mayor parte de los miembros de la OCDE (29
paises) posee un alto nivel de desarrollo econdmico y comparten el compromiso
de promover las politicas de cooperacién y expansion econdémica. México fue
admitido en esa organizaciéon en mayo de 1994 con motivo de llevar al pais al
primer mundo, por lo que la OCDE realiz6 esta documentaciébn en materia de

politica nacional de ciencia y tecnologia.

El documento denominado “Examenes de las Politicas Nacionales de Educacion:
México, Educacion Superior” (1997) se divide en dos grandes apartados. El
primero contiene un extenso diagndstico de los sistemas de educacion media
superior y superior elaborado por la Secretaria de Educacion Publica (SEP). El
segundo apartado es la valoracion de dicho diagndstico por un equipo de expertos
de la OCDE, quienes ademas realizaron una serie de entrevistas a varias
instituciones de educacion superior de todo el pais. De acuerdo con los objetivos
de la OCDE los exdmenes que practica ponen especial énfasis en apreciar en qué
medida el sistema educativo responde a las necesidades de la economia y la
sociedad, y en qué medida puede contribuir a la consecucion del desarrollo
econdémico y el progreso social. Se trata de un sistema que se divide en varios
subsistemas (universitario, tecnolégico normalista), pero que no esta integrado
entre si y tampoco permite la movilidad horizontal de los estudiantes, con
diferentes formas de coordinacion con las autoridades educativas y con distintos
regimenes juridicos, con un crecimiento muy significativo del sector privado (varias

veces mas que el publico), alta concentracion de la matricula en la ciencias



sociales y administrativas. Ademas, el peso de las formaciones cientificas y
tecnologicas es escaso para la situacion actual en la se encuentra el desarrollo

econdmico del pais.

Algunas de las observaciones documentadas por los expertos de la OCDE,
tomando en cuenta el Sistema Educativo actual, destacan las siguientes

caracteristicas: (Corral Garcia, 2009)

e El nivel medio de educacion y de calificacion profesional en México es muy
modesto. La duracion promedio de la escolaridad es de siete afios.

e Desigualdad social y disparidad regional en todo el pais.

¢ Insuficiente preparacion de la sociedad para participar en la vida publica.

e El caracter general de la educacion es excesivamente académico,
enciclopédico, con trabajos practicos que so6lo son una ilustracién del curso.

e La mitad de los egresados de licenciatura no se titulan. De los que se
titulan, el 73% corresponde al area de la salud y escasamente el 28% al de
letras.

e El 3% de la matricula corresponde a posgrados; la mayor parte de los
programas se desarrolla en instituciones publicas. Un porcentaje
significativo de estos estudios son especializaciones profesionales y no
constituyen necesariamente una formacion para docencia o0 la
investigacion.

e Considerando la importancia que tiene el sistema de educacién superior,
graduar solo a 250 doctores al afio representa un esfuerzo limitado.

e Las fronteras entre los diferentes componentes del sistema son poco
permeables.

e El 80% de los docentes de nivel superior s6lo cuenta con el grado de
licenciatura.

e El nimero de carreras se multiplic6 por ocho en 20 afios sin un

replanteamiento de la estructura general de los estudios.



Con base en lo anterior, los expertos de la OCDE plantearon cinco areas en la
que es necesario realizar reformas: flexibilidad, pertinencia, calidad, personal
académico y recursos financieros. Para cada una de ellas se han hecho las

siguientes recomendaciones: (Alcantara)

e En el medio superior se sugiere separar las preparatorias de las
universidades y agruparlas en un sistema nacional apropiado. Dada la
diversidad de las universidades resulta dificil ejecutar estrategias globales
de integracion. Reforzar las formaciones técnico-profesionales.

e Reestructuracion de la SEP, creando una subsecretaria para el conjunto de
la educacion media superior y otra para las instituciones de educacion
superior.

e Incrementar el numero de las formaciones profesionales y técnicas en el
nivel medio superior hasta llegar, en un primer momento, a la tercera parte
de la matricula total.

e Prever a mediano plazo un aumento de la matricula del nivel superior, pero
a reserva de controlarla mediante examenes de la calidad al ingreso y a la
salida.

e Desarrollar prioritariamente los institutos y las universidades tecnolégicas.

e Hacer participar a los representantes de los sectores econémicos y sociales
en las diversas instancias de las instituciones.

e Estimular a las instituciones a efectuar trabajos para las empresas.

e Desarrollar en forma significativa el nivel de técnico superior.

e Elaborar referencias nacionales para los conocimientos y competencias de
cada rama, y evaluar en referencia a ellas.

e Respaldar permanentemente las acciones del Centro Nacional para la
Evaluacion de la Educacion Superior (CENEVAL).

e Mantener la politica de evaluacion de las instituciones de educacion
superior y hacer participar en ella a los representantes de los diversos

sectores econdmicos.

10



e Encarar un aumento de la contribucién de los estudiantes al costo de sus

estudios, simultaneamente con el desarrollo de becas.

Conviene destacar que en este caso existen coincidencias y diferencias entre las
recomendaciones de la OCDE y algunas politicas educativas vigentes, tal como lo
hace notar un comunicado del Observatorio Ciudadano de la Educacién* (mayo de
1999). Asi, del lado de las diferencias, la mayor sin duda la constituye aquella que
recomendaba reformar la SEP. También hay ciertas recomendaciones cuya
aplicacion resulta muy dificil, como los examenes nacionales por asignatura y
vigilar el destino de los egresados y los que abandonan el sistema. Por lo que
hace a las coincidencias, éstas se encuentran, segun el Observatorio, en
programas tales como el PROMEP (Programa para el Mejoramiento del
Profesorado) y el PIFI (Programa Integral de Fortalecimiento Institucional),
considerados instrumentos eficaces para promover la calidad de la educacion
superior mediante la superacion del personal académico y para evaluar el
desempefio institucional, respectivamente. Otro caso seria el impulso que se ha

seguido dando a la creacién de las universidades tecnoldgicas en todo el pais.

México cuenta actualmente con un sistema de educacién superior amplio y
diverso, que abarca IES publicas y particulares, tales como universidades,
institutos tecnoldgicos, universidades tecnoldgicas, universidades politécnicas,
universidades  pedagdgicas, universidades interculturales, centros de

investigacion, escuelas normales y centros de formacion especializada.

Hoy, la oferta de estudios superiores esta distribuida en méas localidades y al
alcance de jovenes de escasos recursos en zonas antafio alejadas de esa
oportunidad. Los estudios de posgrado han crecido significativamente, como

también lo han hecho la investigacion cientifica, las humanidades y el desarrollo

* Es una asociacién civil fundada en 1998, en la que sus miembros estan comprometidos con el
desarrollo de la educacion nacional. La OCE ejerce una observacion critica del desarrollo
educativo, particularmente de las politicas gubernamentales en este campo, mediante un
diagnéstico critico y sustentado en la investigacion, con motivo de contribuir a la formacién de una
opinion publica mejor informada, responsable y critica. (Observatorio Ciudadano de la Educacion,
1998)
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tecnoldgico. Los esfuerzos realizados han permitido que la actual oferta educativa

sea de mayor amplitud, calidad y pertinencia.

En el documento “La Educacion Superior en el Siglo XXI. Lineas estratégicas de
desarrollo. Una propuesta de la ANUIES”, aprobado por la Asamblea General en
noviembre de 1999, se establecid la siguiente proyeccion del sistema para el afio
2020: “En el ano 2020, gracias al compromiso efectivo del gobierno federal, de los
gobiernos de las 32 entidades federativas y sus municipios, de los poderes
legislativos y de la sociedad civil en su conjunto, las instituciones de educacion en
México integran un vigoroso sistema de educacion superior, que forma
profesionales e investigadores de alto nivel, genera y aplica conocimientos,
extiende y preserva la cultura, tareas que realiza con calidad, pertinencia, equidad
y cantidad equiparables con los estandares internacionales, gracias a lo cual la
educacioén superior contribuye de manera fundamental a que los mexicanos
disfruten de paz y prosperidad en un marco de libertad, democracia, justicia y
solidaridad” (ANUIES, 2000)

En estos afos las IES afiliadas a la ANUIES han mostrado una disposicion al
cambo para alcanzar estandares internacionales y estar a la atura de los
requerimientos de la nacién. Las universidades publicas han desarrollado
procesos de planeacion institucional, de evaluacion y de innovacién que han
sentado las bases de una cultura académica renovada en su interior; los institutos
tecnolégicos han demostrado avances significativos traducidos en una mejor y
mas amplia formacién de los cuadros de ingenieros y tecnélogos que requieren los
tiempos actuales; los centros de investigacion, de nivel internacional, han sido
puntuales para el impulso de la ciencia mexicana; un numero creciente de
instituciones particulares han mejorado notablemente la calidad de su oferta
educativa. Todas estas instituciones de caracter publico o privado han
representado un elemento importante del sistema de educacion superior, y

contribuido a la diversificacion de la oferta educativa.

Se reconocen los siguientes aspectos que han permitido la expansion y

modernizacién de las IES en las ultimas dos décadas: (ANUIES, 2006)
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Se ha desarrollado una mayor diversificacion de areas académicas,
cientificas y tecnoldgicas.

Existen diversas IES que presentan una amplia oferta de estudios y sientan
las bases para la integracion de sistemas estatales de educacion superior.
La creacion de IES publicas en los ultimos afios permiti6 un avance
considerable para la ampliacion de oportunidades equitativas.

Las universidades tecnoldgicas y politécnicas han contribuido a la
diversificacion en la orientacion y duracion de los programas, en estrecha
vinculacién con los sectores productivos de las regiones.

Las IES han desarrollado una variedad de acciones de vinculacion con
empresas, comunidades y organismos sociales que acreditan un esfuerzo
por elevar la pertinencia y poner la educacion superior al servicio de la
sociedad.

El sistema forma hoy sus propios académicos con maestria y doctorado y
continla impulsando su formacion y actualizacibn en instituciones
reconocidas de otros paises. El Programa para el Mejoramiento del
Profesorado (PROMEP) ha incidido positivamente en la superacion del
personal académico y en la consolidacién de las capacidades académicas
de las universidades publicas.

Esta en marcha un conjunto de procesos y organismos de evaluacion,
acreditacion y certificacion.

Las politicas de modernizacién dirigidas en el Programa Integral de
Fortalecimiento Institucional (PIFI) a partir de 2001, han ampliado y
mejorado de manera significativa las instalaciones fisicas, la infraestructura
bibliotecaria y de computo, las tecnologias de la informacion vy
comunicacién, y los laboratorios y talleres. Asimismo han incidido en el
mejoramiento de las actividades sustantivas, la innovacion curricular, la
modificacion de practicas educativas, el desarrollo de modalidades no
escolarizadas, el establecimiento de sistemas de tutorias a estudiantes, y el

mejoramiento de la calidad de los programas educativos.
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e Se han sentado las bases para el apoyo financiero a estudiantes de
escasos recursos mediante el Programa Nacional de Becas para la
Educacion Superior (PRONABES).

Asimismo, dentro del ambito legislativo, se establecieron reformas para que la
Educacién Media Superior en México sea obligatoria®, por lo que, se prevé, habra
un crecimiento considerable en el nimero de egresados de dicho nivel de
educacion; la matricula actual en este nivel asciende a 4,438,068° j6venes. Esto
genera, a su vez, un incremento en la demanda de espacios académicos tanto en
este nivel como en posteriores (Educaciéon Superior y Estudios Avanzados), ya
que la capacidad instalada de estos organismos es limitada a cierto nimero de
alumnos. Se cuenta, actualmente, con una matricula de nivel Superior de
2,955,235’ estudiantes, por lo que para satisfacer las necesidades de las proximas

generaciones, la infraestructura académica sera insuficiente.

1.1.2 La Participacion de la Universidad Auténoma del Estado de México en

la Entidad Mexiquense.

En la actualidad, el Estado de México cuenta con mas de 15 millones de
habitantes, de los cuales casi el 50% se encuentra en edad escolar, lo cual implica
una presion importante a los requerimientos en materia social. El incremento de la
poblacién joven impone la necesidad de crecimiento y diversificacion a los
sistemas de Educacion Media Superior y Superior. Ahora bien, en la entidad hay
840,758° jovenes en edad de ingresar a la Educacion Superior, sin embargo, no
todos podran tener acceso a esta debido a que la infraestructura existente en la

region es insuficiente lo que inhibe la ampliaciéon de la oferta educativa con nuevas

5Ley General de Educacién (Reforma del 10/06/2013) del Diario Oficial de la Federacion, articulos:

30.- El Estado esta obligado a prestar servicios educativos para que toda la poblacién
pueda cursar la educacion preescolar, la primaria, la secundaria y la media superior.

40.- Es obligacion de los mexicanos hacer que sus hijas, hijos o pupilos menores de edad cursen
la educacion preescolar, la primaria, la secundaria y la media superior. (Presidencia de la
Republica, 2013)
® Direccién General de Planeacion, Programacion y Presupuesto, SEP (consulta febrero 2012).
(Universidad Autonoma del Estado de México, 2012)

" Direccion General de Planeacion, Programacion y Presupuesto, SEP (consulta febrero 2012).
(Universidad Autonoma del Estado de México, 2012)
¢ Proyecciones de poblacién, CONAPO. (Universidad Auténoma del Estado de México, 2012)
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licenciaturas y programas de estudios avanzados, el desarrollo de la investigacion,
la vinculacion, la difusion de la cultura y el impulso a las pequefias empresas.
Asimismo, existe una desigualdad en la poblacion, debido a que el acceso a la
universidad publica es limitado ya que las tendencias se concentran en los
pobladores de las grandes areas urbanas y en menor medida en las de tamafio
medio (PRDI, 2009) (Universidad Autonoma del Estado de México, 2009). Esto
trae como consecuencia el incremento de la delincuencia juvenil y el mercado

informal.

Asimismo, la poblacién que habita en el Estado de México con la edad promedio
para cursar la universidad (19 a 23 afios) es de 1,375,617°. Sin embargo, la
cobertura actual de las universidades estatales es de apenas un 24.8%(se atiende
a una matricula de 361,067 alumnos, de los cuales 340,982 pertenecen a estudios
profesionales y 20,085 a estudios avanzados)® por lo que resultan ser
insuficientes tanto la infraestructura como la oferta educativa para atender a la tan
elevada demanda de Educacion Superior. Ademas, se prevé que esta demanda

en Educacion Superior incremente considerablemente en los proximos afos.

Derivado de la insuficiente capacidad instalada™ actual, la tasa de participacion en
el Estado de México por parte de la UAEM representa tan sélo el 3.28%*2 del total

de la poblacion de la entidad entre 19 y 23 afios de edad.

La UAEM atiende, para el periodo 2012-2013, a una matricula de 65,516 alumnos,
de los cuales 16,925 se encuentran en bachillerato (6%), 45,161 alumnos en
licenciatura (13%) y 3,430 alumnos en posgrado (17%), respecto a la matricula
estatal, que son atendidos en 9 planteles de la escuela preparatoria, 21 facultades,
16 centros universitarios, 2 institutos y 18 centros de investigacion. Dicha

matricula mantiene un crecimiento anual aproximado de 7.3%%. Ademas, la

° Proyecciones de poblacion, CONAPO. (Universidad Autonoma del Estado de México, 2012)

1 Estadistica 911, nivel superior, inicio de cursos 2012-2013. (Secretaria de Planeacion y
Desarrollo Institucional de la UAEM)

" Ntiimero de alumnos por aula por el nimero de aulas del espacio académico.

' Estadistica 911, nivel superior, inicio de cursos 2012-2013. (Secretaria de Planeacién y
Desarrollo Institucional de la UAEM)

B (Universidad Auténoma del Estado de México, 2012)
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demanda total de jovenes para ingresar a la UAEM es de 47,739, de los cuales
sélo el 43.23% es aceptado (20,509 jovenes). Estas cifras recaen en la capacidad
instalada de los espacios académicos, ya que sera insuficiente para afos

subsecuentes.

Actualmente, la matricula de los espacios académicos que se encuentran fuera de
la capital del estado (centros universitarios y unidades académicas profesionales)
es de 21,147 estudiantes, lo que representa el 43.52% de la matricula total de la
UAEM. Dichos espacios se encuentran distribuidos a lo largo del territorio
mexiquense y han permitido la expansion de la Universidad en cuanto a
Educacién Superior y de Estudios Avanzados. Sin embargo, la expansion no

satisface por completo las necesidades que requiere la poblacién mexiquense.
Porcentaje de atencion a la demanda en licenciatura en 2012-2013

Grafica 1. Facultades
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" Estadistica 911, nivel superior, inicio de cursos 2012-2013. (Secretaria de Planeacién y
Desarrollo Institucional de la UAEM)
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La grafica 1 nos muestra que de 21 facultades con las que cuenta la Universidad
Auténoma del Estado de México en la capital del estado, tan sélo el 23.8% (5
facultades) de estas atiende a la demanda que se le atafie por encima del
promedio de demanda a nivel licenciatura, como consecuencia de la insuficiente
capacidad instalada con la que cuenta la universidad, por lo que es practicamente
imposible satisfacer las necesidades de todos los universitarios que desean
ingresar a la educacion superior. Por otra parte, la grafica 2 nos muestra como el
78.6% (11 espacios académicos) de las 14 facultades que se encuentran fuera de
la capital del estado, es decir, que estan ubicadas en Centros Universitarios y
UAP’s de la UAEM, atienden muy por encima del promedio la demanda educativa
de su region. Esto ha contribuido en gran medida a que la presién que tienen las
facultades de la capital del estado con respecto a la demanda, haya disminuido

gracias a la diversificacion de la oferta educativa.

Gréfica 2. Centros Universitarios y Unidades Académicas Profesionales
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Aunado a esto, existe una limitante en el subsidio, tanto federal como estatal, que
les es otorgado a las universidades mexicanas. Particularmente, en el caso de la
UAEM, el subsidio estatal que le es otorgado no se ha incrementado desde el
2012 y el subsidio federal ha aumentado en minimas proporciones. Ademas, gran
parte de los ingresos de la Universidad son destinados a los gastos de operacion,

es por ello que la inversion resulta ser dificil de realizar.

Tal y como lo sefiala José Joaquin Brunner®® (1999), uno de los tres grandes
problemas que ha identificado y que requieren ser superados para estar en
condiciones de responder a los desafios que se les presentan a las universidades,
es el financiamiento estatal ya que resulta ser insuficiente en casi todas estas
instituciones de caracter publico. Esto se debe, principalmente, porque la mayor
parte del presupuesto se dedica al pago de salarios del personal académico y

administrativo. (Alcantara)

“La Universidad Autébnoma del Estado de México se evalua, cambia y se actualiza
en el desempefio de sus funciones basicas y de apoyo, con el objeto de estar a la
altura de las demandas de la sociedad a la que pertenece y en cuyo desarrollo
contribuye. Para mantenerse vigente y como una institucion de su tiempo, la
universidad impulsa la cooperacion interinstitucional, la diversificacion de su oferta
educativa y su internacionalizacion, con calidad, equidad y pertinencia, sin
permanecer necesariamente sujeta a una vision cerrada o predeterminada de los
imperativos de la nueva economia global. La ampliacion de la cobertura, el
desarrollo cientifico, el crecimiento -cultural, el respeto a los derechos
fundamentales, el desarrollo sostenible, la paz social, la justicia y los valores
democraticos forman parte de las dinamicas educativas, invaluables para el
desarrollo social y econdmico de México. Para la UAEM, expandirse no solo es
atender la demanda de Educacion Media Superior y Superior de calidad, también

> Brunner, José Joaquin. 1999. “Los Nuevos Desafios de la Universidad” Educyt. Revista
Electrénica de Educacidn, Ciencia y Técnica de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, nim. 91, septiembre, educyt@de.fcen.uba.ar

Brunner es profesor titular e investigador de la Universidad Diego Portales donde dirige la catedra
UNESCO de Politicas Comparadas de Educacion Superior con sede en el Centro de Politicas
Comparadas de Educacion, en Santiago de Chile.
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es diversificar su oferta y ampliar la matricula en las modalidades abiertas y a
distancia, con la conciencia de lo relevante que son las inversiones publicas,
suficientes y oportunas para contar con la infraestructura necesaria, financiar la
transicion pedagogica y formar académicos especializados en los nuevos
ambientes.” (PRDI, 2009) (Universidad Autdbnoma del Estado de México, 2009)

La infraestructura fisica y el equipamiento son parte esencial para la intensificacion
y diversificacion de la oferta educativa en la UAEM, ya que han permitido
incrementar la atencién de la demanda en el Estado de México. Se ha logrado
trascender en el uso de las tecnologias de la informacion permitiendo que los
jovenes tengan acceso a una universidad digital en la que la ciencia haya liberado

todo su potencial.

“‘Es historico que la universidad sea garante de la infraestructura fisica que
favorezca el desarrollo de sus funciones sustantivas; durante las tres udltimas
administraciones hubo un incremento importante en edificacion e instalaciones
universitarias, 314,643 m? de obra nueva fueron construidos, entre los que
destacan las UAP’s ubicadas en Nezahualcoyotl y Tianguistenco, edificios en la
UAP Tenancingo, la Extension Académica Tejupilco, el Centro de Investigacion en
Quimica Sustentable, el Centro de Investigacion en Ciencias Juridicas, Justicia
Penal y Seguridad Publica, el del Centro de Investigacion de Estudios Avanzados
de la Poblacion, la remodelacién del Centro de Investigacion en Ciencias Sociales
y Humanidades, el Laboratorio de Gastronomia, el Museo de Arte Contemporaneo
“Leopoldo Flores”, las remodelaciones de los museos “Dr. Luis Mario Schneider” y
“José Maria Morelos y Pavon”, el nuevo Edificio Administrativo, el de Educacién
Continua y a Distancia, la renovacion y modernizacion del Aula Magna en el
Edificio Central de Rectoria, el Cuarto Torreén y el Jardin Neoclasico, el Centro
Internacional de Lengua y Cultura, la ampliacién y remodelacion de la Biblioteca
Central con espacios para galerias, ludoteca, salas de usos multiples, cubiculos,
centros de autoacceso; en los espacios académicos: aulas, laboratorios y talleres,

clinicas, auditorios, sala de exposiciones, bibliotecas, edificios administrativos e
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incubadoras de empresas”. (PRDI, 2009) (Universidad Autonoma del Estado de
México, 2009)

Las UAP’s surgen a partir de la necesidad de atender la demanda del Estado de
México en materia de Educacion Superior en municipios que se encuentran
alejados de la capital del estado. Esto con la finalidad de incrementar la cobertura
de la misma y brindarles mayores oportunidades de estudio a los jovenes entre 18

y 24 afios de edad.

En la sesién ordinaria del Consejo Universitario celebrada el 10 de enero de 1984,
se dio a conocer el Programa de Desconcentraciéon de la UAEM, siendo aprobado
en la misma el 31 de enero de 1984. EIl objetivo trazado en el programa, es
vincular a la Universidad con el desarrollo de la Entidad y sobre todo ser fuente de
identidad de los mexiguenses con las instituciones. Dicho programa se propuso
desconcentrar los servicios educativos de la Universidad hacia aquellas zonas
potencialmente receptoras de educacion superior. En aguel momento se
determinaron cuatro puntos geograficos de la Entidad para que se desarrollara la
primera etapa del programa, siendo estos: Atlacomulco en la zona norte; la parte
norte del Valle de Cuautitldn-Texcoco; Amecameca-Chalco en la zona oriente; y

Temascaltepec-Tejupilco en la zona sur del Estado.

En la sesion ordinaria del Consejo Técnico General de Unidades Académicas
Profesionales, celebrada el 17 de agosto de 1999, la Direccibn General de
Planeacion, presentd el documento de trabajo denominado Unidades Académicas
Profesionales. En dicho instrumento, se enuncian los antecedentes de creacion de

las UAP’s vy sus funciones, asi como su normatividad.

Actualmente, la Universidad Autonoma del Estado de México cuenta con 9
planteles de la escuela preparatoria, 21 facultades, 16 centros universitarios, 2
institutos y 18 centros de investigacion, los cuales brindan atencion a 65,709

jovenes.
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1.2 Evaluacién de Proyectos.

1.2.1 Proceso de la Evaluacién de Proyectos.

“Un proyecto es la busqueda de una solucion inteligente al planteamiento de un
problema tendente a resolver” (Baca Urbina, 2001), es por ello que su formulacion,
evaluacion y las decisiones tomadas al finalizar, se ajustan a las medidas y
perspectivas humanas. Por tal motivo, el proyecto surge como parte de una
necesidad u oportunidad humana detectada. De aqui se parte para resolverlas

mediante inversiones, diversas metodologias y tecnologia.

“El proyecto de inversion se puede describir como un plan que, si se le asigna
determinado monto de capital y se le proporcionan insumos de varios tipos, podra
producir un bien o un servicio, util al ser humano o a la sociedad en general”.
(Baca Urbina, 2001)

La evaluacion de un proyecto de inversion tiene por objeto conocer su rentabilidad
econdémica y social, de tal manera que asegure resolver una necesidad humana
en forma eficiente, segura y rentable. Cada vez que exista esta necesidad por un
bien o servicio, habra necesidad de invertir. En la actualidad, una inversion para
que sea inteligente requiere una base que la justifique. Dicha base es
precisamente un proyecto bien estructurado y evaluado que indique el proceso
gue debe seguirse. Es por ello que surge la necesidad de elaborar proyectos para

la inversion.

Para tomar una decisidbn sobre un proyecto es necesario que sea sometido al
analisis multidisciplinario de diversos puntos de vista. No existe una metodologia
que sea estrictamente la mejor para la toma de decisiones sobre un proyecto,
debido a la gran diversidad de proyectos y sus diferentes aplicaciones, sin
embargo, es posible categorizarlos de tal manera que una decision siempre se
encuentre basada en el andlisis de infinidad de acontecimientos que permitan
desarrollar una metodologia légica que considere todos los factores que participan

y afectan al proyecto.
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Sin embargo, un factor que se debe de tomar en cuenta al momento de invertir es
que por el hecho de realizar un analisis que considere lo mas completo posible, no
implica que el dinero estara exento de riesgo. El futuro es incierto y por esta razon
el dinero siempre se arriesgara, asi se calculen ganancias futuras, a pesar de
realizar un andlisis profundo, no asegura necesariamente que esas utilidades se
ganen, tal como se calcul6. En los calculos no estan incluidos factores fortuitos
simplemente porque no es posible predecirlos y no es posible asegurar que una

empresa de nueva creacion o cualquier otra, esté a salvo de éstos.

La evaluacion depende en gran medida del criterio adoptado de acuerdo con el
objetivo general del proyecto, basicamente lo mas viable es plantear premisas
basadas en criterios matematicos universalmente aceptados. En el ambito de la
inversion privada, el objetivo principal no necesariamente se enfoca en obtener el
mayor rendimiento sobre la inversion, también considera como objetivo que la
empresa sobreviva, mantenerse sobre la misma linea de mercado o diversificar la
produccion. Por tanto, la realidad econdmica, politica, social y cultural de la
entidad donde se piense invertir, marcara los criterios que se seguiran para
realizar la evaluacibn adecuada, independientemente de la metodologia

empleada.

Aunque cada estudio de investigacién es Unico y distinto al resto, la metodologia
que se aplica en cada uno de ellos tiene la particularidad de poder adaptarse a
cualquier proyecto, y aunque la oferta y demanda cambien por completo, el
esquema general de la metodologia seguird siendo el mismo. Las areas generales
en las que se puede aplicar la metodologia de la evaluacidén de proyectos son:

e |Instalacién de una planta nueva.

e Elaboracion de un nuevo producto.

¢ Ampliacién de la capacidad instalada o creacion de sucursales.

e Sustitucién de equipo por obsolescencia o capacidad insuficiente.
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Ahora bien, con respecto al proceso para la evaluacion de proyectos se profundiza
en tres niveles que permiten analizarlo. El primer nivel es en el que se identifica la
idea (perfil o gran vision), es decir, se elabora a partir de la informacion existente;
en términos monetarios solo presenta calculos globales de las inversiones, los
costos y los ingresos. En el segundo nivel se presenta el estudio de prefactibilidad
0 anteproyecto, en el cual se profundiza la investigacién de mercado, se detalla la
tecnologia que se empleard, se determinan los costos totales y la rentabilidad
econdmica del proyecto, y es considerada como la base para que los
inversionistas se apoyen y puedan tomar una decision. En el tercer nivel se
elabora el proyecto definitivo, donde se concentra basicamente toda la informacién
del anteproyecto pero a detalle. Dicho proceso se observa en la figura 1.

Figura 1. Proceso de la evaluacion de proyectos
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Fuente: (Baca Urbina, 2001)

23



1.2.2 Estructura de la Evaluacion de Proyectos.

Existen diversos criterios, técnicas, modelos y metodologias para formular y
evaluar proyectos de inversion que se basan en la informacion adquirida de la
investigacion para medir cuantitativamente los costos, beneficios y su relacion
(costo-beneficio) para emprender un negocio. El fin ultimo del proyecto de
inversion es lograr que sean eficientes y se racionalicen adecuadamente los
recursos, de tal manera que se satisfaga una necesidad, ya sea mediante la

aplicacion de técnicas y modelos de prediccion, analisis, simulacion y riesgos.

El estudio de rentabilidad de una inversion busca determinar la cuantia de las
inversiones, costos y beneficios de un proyecto para posteriormente compararlos y
determinar la conveniencia de emprenderlo. En la primera etapa se formula y
prepara el proyecto, es decir, primero se define y posteriormente, se realiza el
proceso de célculo y estructuracién de costos, inversiones y beneficios. Después,
se evalla el proyecto. La evaluacion del proyecto considera, para calcular la
rentabilidad de la inversién, la ocurrencia de hechos futuros y estima los costos y
beneficios futuros en uno solo de entre muchos escenarios posibles. Dado que
surge cierto grado de aversién al riesgo, con motivo de la incertidumbre que existe
para prever con exactitud el comportamiento de las variables que condicionan la
rentabilidad calculada, se tienen los modelos de sensibilidad, que muestran el
grado de variabilidad que puede exhibir o resistir, dependiendo del modelo
utilizado, uno o méas de los componentes del flujo de efectivo'®. De aqui se derivan
dos modelos de analisis de sensibilidad: uno que calcula qué pasa con la
rentabilidad del proyecto si cambia el valor de una o més variables incluidas en la
proyeccion (mide la rentabilidad en tres escenarios distintos: el normal, que
corresponde al flujo original del proyecto, uno optimista y otro pesimista); y otro
gue busca determinar hasta donde resistiria un proyecto que modifique el valor de
esa variable, es decir, el punto limite para que se obtenga Unicamente la

rentabilidad deseada después de recuperar la inversion. (Sapag Chain, 2007)

'® Son los recursos generados por la empresa (entradas y salidas de recurso).
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r-------------

Figura 2. Estructura general de la evaluacién de proyectos

Formulacidn y evaluacion de

proyectos

Definicion de
objetivos

Analisis de Analisis técnico Analisis Evaluacion
mercado operativo econémico econdmica
financiero

Retroalimentacion Resumen y conclusiones

Decision sobre el

proyecto

Fuente: (Baca Urbina, 2001)

Para estructurar la manera de evaluar los proyectos se consideran ciertos
aspectos que analizan las situaciones en las que se encuentra el proyecto las

cuales se muestran en la figura 2 y que se detallan a continuacion.
Analisis de Mercado

Los principales aspectos economicos que explican el comportamiento de los
mercados vinculados con el proyecto de inversién que se evalla, corresponden al
comportamiento de la demanda, de la oferta y de los costos, asi como de la
maximizacion de los beneficios.

La demanda de mercado consiste en la busqueda de satisfactores de un
requerimiento o necesidad que realizan los consumidores, y esta sujeta a diversas

restricciones como a la disponibilidad de los productos en el mercado. La oferta de
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mercado constituye los bienes y servicios que los productores desean ofertar para
responder a esta demanda. Por consiguiente, el equilibrio de mercado es
determinado por el vinculo que existe entre la oferta y la demanda, representado
por una relacion entre un precio y una cantidad acordada para cada producto o

servicio.

El objetivo general de esta investigacion es verificar la posibilidad real de
penetracion del producto en un mercado determinado. Aunque hay factores
intangibles importantes, como el riesgo, que no es cuantificable, pero es

perceptible, esto no implica que puedan dejarse de realizar estudios cuantitativos.

El andlisis de mercado es utilizado para prever una politica adecuada de precios,
estudiar la mejor forma de comercializar el producto y buscar un mercado viable

para el producto que se pretende elaborar.

Asimismo, el andlisis de mercado, en cualquier tipo de proyecto, constituye una
fuente de informacion tanto para estimar la demanda como para proyectar los
costos y definir los precios. Para la formulacién y preparacion del proyecto se
consideran cuatro estudios de mercado: el del proveedor, el del competidor, el del

distribuidor y el del consumidor.

Cuando el proyecto se inserte en el mercado global, debera vincularse con un
grupo de proveedores, los cuales al dia de hoy abastecen a la competencia, asi
como con un grupo de clientes o consumidores, ya sea de manera directa 0 a

través de intermediarios.

Si se considera la situacion actual del mercado, se observaran una serie de
relaciones que se podran o0 no mantener cuando el proyecto se haya
implementado. Es decir, se estara ligado a un mercado competidor, el cual, como
ya se menciono, sera abastecido con los insumos necesarios para funcionar por el
mercado proveedor; este mismo, posiblemente, abastezca a la empresa que se
crearia con el proyecto. En muchos casos el mercado competidor podra utilizar un
mercado distribuidor, el cual le permitird tener una alternativa de mercado que

fungird como intermediario. Por udltimo, el producto o servicio generado por la
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empresa llegara a las manos del mercador consumidor, que estara conformado

por el grupo de clientes del producto.
Andlisis Técnico Operativo

El andlisis técnico evalla si es fisicamente posible hacer el proyecto. La finalidad
del andlisis es calcular los costos, inversiones y beneficios derivados de los
aspectos técnicos o de como esta compuesto el proyecto. Para ello, se busca
determinar las caracteristicas de la composicion Optima de los recursos que haran
que la produccién de un bien o servicio se logre eficaz y eficientemente. Para esto
se deberdn examinar detenidamente las opciones tecnoldgicas posibles de
implementar, asi como sus efectos sobre las futuras inversiones, costos y

beneficios.

Como objetivo principal del andlisis técnico operativo de un proyecto es el verificar
la posibilidad técnica de la fabricacion del producto que se pretende introducir a un
mercado. Esta parte del andlisis puede subdividirse a su vez en cuatro partes, que
son: determinacion del tamafio oOptimo de la planta, determinacion de la

localizacion optima de la planta, ingenieria del proyecto y analisis administrativo.

La determinacion de un tamafio optimo es dificil de medir, pues las técnicas para
su determinacién son iterativas y no existe un método preciso y directo para hacer
el calculo. Basicamente el tamafio de un proyecto se determina por su capacidad
instalada, y se expresa en unidades de produccion por afio. El tamafio también
depende de los turnos trabajados, ya que para un cierto equipo instalado, la
produccion varia directamente de acuerdo con el nUmero de turnos que se trabaje.
Aqui es necesario plantear una serie de alternativas cuando no se conoce Yy
domina a la perfeccion la tecnologia que se empleard. Los factores que
contribuyen a simplificar el proceso de aproximaciones sucesivas, y las
alternativas de tamafio entre las cuales se puede escoger estan condicionados

por:

27



La demanda. El tamafio propuesto sélo puede aceptarse en caso de que la
demanda sea claramente superior. Si el tamafio propuesto fuera igual que
la demanda, no seria recomendable llevar a cabo la instalacion, puesto que
seria muy riesgoso. Cuando la demanda es claramente superior al tamafio
propuesto, este debe ser tal que soélo cubra un bajo porcentaje de la
primera (no mas del 10%), siempre y cuando haya mercado libre.

Los suministros e insumos. Se deberd demostrar que la falta de insumos no
es una limitante para el tamafo del proyecto haciendo un listado de los
proveedores de materias primas y su capacidad de abastecimiento, ya que
muchas grandes empresas se han visto frenadas por esto.

La tecnologia y los equipos. Las relaciones entre el tamafio y la tecnologia
influirdn en la inversion y los costos de produccion. Existen ciertos limites
de operacién y a mayor escala, dichas relaciones propiciaran un menor
costo de inversibn por unidad de capacidad instalada y un mayor
rendimiento por persona ocupada; lo anterior contribuird a disminuir los
costos de produccién, aumentar las utilidades y elevar la rentabilidad del
proyecto.

El financiamiento. Si los recursos financieros son insuficientes para atender
las necesidades de inversion de la planta de tamafio minimo es claro que la
realizacion del proyecto es imposible. Por otro lado, si los recursos
econémicos propios y ajenos permiten escoger entre varios tamafios para
producciones similares entre los cuales existe una gran diferencia de costos
y de rendimiento econdémico, sera viable escoger el proyecto que se

financie con mayor comodidad y seguridad.

Acerca de la determinacion de la localizacion éptima del proyecto, es necesario
tomar en cuenta no sélo factores cuantitativos (costos de transporte, de materia
prima y el producto terminado), sino también los factores cualitativos, tales como
apoyos fiscales, el clima, la actitud de la comunidad, y otros. La localizacion
contribuye en mayor medida a que se logre la mejor tasa de rentabilidad sobre el

capital u obtener el costo unitario minimo.
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Sobre la ingenieria del proyecto se puede decir que existen diversos procesos
productivos opcionales, que son basicamente los muy automatizados y los
manuales. La eleccion de alguno de ellos dependerd en gran medida de la
disponibilidad del capital. En esta parte son englobados el andlisis y la seleccién
de los equipos necesarios, dada la tecnologia seleccionada; asimismo, la
distribucion fisica de estos equipos en la planta, asi como la propuesta de la
distribucion general, en la que se calculan todas y cada una de las &reas que
formaran la empresa. Otro aspecto importante que es considerado en este
apartado es la flexibilidad de los procesos y los equipos para poder procesar
varias clases de insumos, lo cual ayudard a evitar los tiempos muertos y a

diversificar facilmente la produccion en un momento dado.

Analisis Econdmico Financiero

El analisis econdmico financiero ordena y sistematiza la informacién de caracter
monetario que proporcionan las etapas anteriores y elabora los cuadros analiticos
para la evaluacion economica. Pretende determinar cual es el monto de los
recursos econdémicos para la realizacion del proyecto, cual sera el costo total de la
operacion de la planta (abarcando las funciones de produccién, administracion y

ventas).

Este analisis, inicia con la determinacién de los costos totales y de la inversion
inicial, cuya base son los estudios de ingenieria, ya que tanto los costos como la
inversion inicial dependen de la tecnologia seleccionada. Continda con la

determinacién de la depreciacion y amortizacion de toda la inversion inicial.

Dentro de la determinacion de los costos totales se consideran los costos de
produccion, que son meramente los costos que incluyen todo el proceso de llevar
a cabo la realizacién del producto; costos de administracion, que implican todos
los gastos de operacién, es decir, todos los gastos que involucran al personal

como son los servicios personales, materiales y suministros, y servicios
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generales®’; costos de venta, que se refieren a todos los gastos por las actividades
que se desarrollan derivadas de la mercadotecnia para la promocion del producto;
y finalmente, los costos financieros, que son los intereses que se deben pagar en

relacion con capitales obtenidos en préstamo.

La inversion inicial comprende la adquisicidén de todos los activos fijos o tangibles y
diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con
excepcion del capital de trabajo. El activo tangible o fijo*® comprende todos los
bienes propiedad de la empresa como terrenos, edificios, maquinaria, equipo,
mobiliario, vehiculos de transporte, herramientas y otros. Asimismo, los activos
intangibles también son bienes que forman parte de la empresa y son necesarios
para su funcionamiento, éstos incluyen patentes de invencion, marcas, disefios
comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o
transferencia de tecnologia, gastos preoperativos, de instalacion y puesta en

marcha, contratos de servicios (luz, teléfono, agua y servicios notariales).

Ademas, incluye los aspectos que sirven de base para la siguiente etapa, que es
la evaluaciébn econdmica, y que determinan la tasa de rendimiento minima
aceptable y el calculo de flujos de efectivo. Ambos, tasa y flujos, se calculan con y
sin financiamiento. Los flujos provienen del estado de resultados proyectados para
el horizonte de tiempo seleccionado. En esta parte es en donde se incluyen los
calculos de la cantidad minima econémica que se producira, es decir, el punto de

equilibrio.

" Servicios personales (capitulo_1000): incluyen los sueldos del personal, remuneraciones,
prestaciones.

Materiales y suministros (capitulo 2000): incluyen los materias para la operacién de la planta como
son alimentos, materias primas, materiales para la administracién, materiales para la construccion,
etcétera.

Servicios generales (capitulo 3000): incluyen los servicios basicos (agua, gas, energia eléctrica,
teléfonos, etcétera), mantenimiento de equipo, servicios de arrendamiento, etcétera. (Clasificador
Nacional de Armonizacion Contable (CONAC))

¥ Se le llama fijo porque la empresa no puede desprenderse faciimente de él sin que ello afecte a
sus actividades productivas. (Baca Urbina, 2001)
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Evaluacion Economica

La evaluacién economica es la parte final del andlisis de factibilidad de un
proyecto. En esta etapa se describe la metodologia de evaluacion considerando el
valor del dinero a través del tiempo, esto es, la tasa interna de rendimiento (TIR) y
el valor actual neto (VAN), asi como dado el caso, el costo anual equivalente
(CAE); se denotan sus limitaciones de aplicacion y son comparados con métodos
contables de evaluacion que no toman en cuenta el valor del dinero a través del

tiempo, y en ambos casos se muestra su aplicacion practica.

A pesar de ya haber considerado todas las etapas anteriores y que hayan
resultado satisfactorias, a pesar de conocer incluso las utilidades probables del
proyecto durante los primeros cinco afios de operacion, aun no se habra

demostrado que la inversion propuesta sera econémicamente rentable.

Es en este momento en que surge el problema sobre el método de analisis que se
empleara para comprobar la rentabilidad econdémica del proyecto. Es bien sabido
que el dinero disminuye su valor real con el paso del tiempo, a una tasa
aproximadamente igual al nivel de inflacion vigente, por lo que el método de
andlisis empleado debera tomar en cuenta este cambio de valor real del dinero a
través del tiempo. Por lo que se concluye que siempre que se hagan
comparaciones de dinero a través del tiempo deben hacerse en un solo instante,
usualmente es al tiempo cero o presente, y siempre debera tomarse en cuenta
una tasa de interés para que esta modifigue el valor del dinero conforme

transcurre el tiempo.

Por lo tanto, es en la etapa de la evaluacion econdmica en la que se toma la

decision de realizar la inversion o rechazar el proyecto.
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Capitulo 2. Metodologia del Proyecto de Inversion.
2.1 El Valor del Dinero A Través del Tiempo.

La rentabilidad de un proyecto se mide basicamente en unidades monetarias,
porcentaje 0 en el tiempo que transcurre en lo que se recupera la inversion.
Asimismo, los flujos de efectivo pueden ser trasladados a cantidades equivalentes

a cualquier punto del tiempo.

El interés es aquella renta que se gana al invertir el dinero. Puesto que esta
situacion se presenta en infinidad de formas, se han desarrollado una serie de
férmulas de equivalencia que permiten evaluar de una manera eficiente el
rendimiento obtenido en una determinada inversion o el costo real que representa

una determinada fuente de financiamiento.

El dinero a través del tiempo est4 determinado por la relacion que existe entre el
interés y el tiempo. Esto es, el dinero puede ganar un cierto interés cuando se
invierte por un cierto periodo (usualmente un afio) para asi poder mantener su
valor en el futuro. Sin embargo, debido a la inflacién, el dinero tiene un poder de
compra que se va deteriorando a medida que transcurre el tiempo, por lo que un
peso que se tiene al dia de hoy puede acumular intereses durante un afo,
mientras que un peso que se reciba dentro de un afio no producira ningun
rendimiento. Por consiguiente, el valor del dinero a través del tiempo implica que
cantidades iguales no tienen el mismo valor, si se encuentran en puntos diferentes

en el tiempo, siempre y cuando la tasa de interés sea mayor a cero.

Por otra parte, cuando una persona utiliza un bien que no le pertenece, por lo
general debe pagar una renta por el uso de dicho bien. Hay infinidad de cosas que
se pueden rentar y entre ellas se encuentra el dinero, ya que este se puede
comprar, vender y prestar. La renta que se paga por el préstamo del dinero es
también el interés. Es decir, el dinero que se paga por el uso del dinero ajeno.

Siempre que se realicen comparaciones de dinero a través del tiempo deben

hacerse en un solo instante, usualmente el tiempo cero o presente, y siempre
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debera tomarse en cuenta una tasa de interés, pues ésta modifica el valor del

dinero conforme transcurre el tiempo.

Debido al comportamiento que tienen los mercados financieros en el mundo, las
tasas de interés no permanecen constantes, es por ello que frecuentemente son
revisadas para su uso. Las tasas de interés aplicables a operaciones financieras y
comerciales se fijan, en la mayoria de los casos, con base en una tasa de

referencia. Esta tasa de referencia es presentada por las entidades bancarias.

Para el caso de México, las tasas de referencia mas utilizadas son; TIIE, CPP,
CCP, Cetes y Mexibor.

La Tasa de Interés Interbancaria de Equilibrio (TIIE) se refiere a la tasa de interés
que corresponde al punto de equilibrio entre las tasas de interés pasivas y
activas'® que se determinan a partir de la informacién de tasas de interés que los
bancos presentan al Banco de México (Banxico). La TIIE, introducida por el Banco
de México en marzo de 1995, es una tasa de interés a distintos plazos (28 dias es
el plazo mas comun) que se utiliza como tasa de referencia en transacciones e
instrumentos financieros. La TIIE se calcula diariamente con cotizaciones
proporcionadas a las 12:00 pm, hora de la ciudad de México, por no menos de seis
bancos. Las tasas sometidas son los precios reales que las instituciones bancarias
estan dispuestas a prestar o a pedir prestado al Banco de México. (Vidaurri
Aguirre, 2008)

El Costo Porcentual Promedio de Captacion (CPP) mide el costo al cual se
fondean los bancos para cubrir sus pasivos. Se refiere al promedio ponderado del
costo de captacion del sistema bancario, por lo que no incluye el costo de los

recursos captados via mesas de dinero® u otros instrumentos bursatiles. El

' Las tasas de interés pasivas son las tasas de interés que las instituciones bancarias pagan a los
ahorradores o inversionistas.

Las tasas de interés activas son las tasas de interés que las instituciones bancarias cobran por los
distintos tipos de crédito a los usuarios de los mismos. (Vidaurri Aguirre, 2008)

*° Las mesas de dinero son las areas en donde las casas de bolsa realizan operaciones con titulos
del mercado de dinero. Por su naturaleza, estas operaciones tienden a ser de corto plazo (menores
a un afio). Ademas, debido a que sus operaciones se realizan con altos montos de inversion, en
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calculo del CPP lo realiza el Banco de México desde agosto de 1975 y lo publica
entre los dias 21 y 25 de cada mes, en el Diario Oficial de la Federacién. Como el
CPP es una tasa oficial, no esta sujeta a negociaciéon de los clientes. (Vidaurri
Aguirre, 2008)

Para fines de reforma en el mercado financiero mexicano, el Banco de México
implementd nuevos instrumentos financieros. A partir del 13 de febrero de 1996
estima mensualmente el Costo de Capacitacion a Plazo (CCP) por concepto de
tasa de interés de los pasivos a plazo en moneda nacional a cargo de las
instituciones de banca multiple®*. EI CCP puede utilizarse como referencia para
determinar la tasa de interés de créditos denominados en pesos. El Banco de
México publica el CCP en el Diario Oficial de la Federacién entre los dias 21y 25
de cada mes. (Vidaurri Aguirre, 2008)

Los Cetes (Certificados de la Tesoreria de la Federacion) son titulos de crédito al
portador denominados en moneda nacional a cargo del Gobierno Federal. La tasa
de interés de los Cetes emitidos a 28 dias de plazo es la que se utiliza como tasa

de referencia, en la mayoria de los casos. (Vidaurri Aguirre, 2008)

Mexibor es una tasa de interés interbancaria de referencia mexicana determinada
diariamente con base en cotizaciones proporcionadas por 12 bancos mexicanos,
calculada y difundida por Reuters de México, S.A. de C.V?. Es una tasa privada
en la que no participa el gobierno. Mexibor fue aprobada por el Banco de México
el 26 de julio de 2002 para ser usada como tasa de referencia oficial para celebrar
operaciones pasivas y activas, y opera a plazos de 1, 3, 6, 9y 12 meses de forma
continua. (Vidaurri Aguirre, 2008)

este mercado participan principalmente tesorerias corporativas, instituciones financieras y
entidades gubernamentales. (Decide, 2010)

! Las instituciones de banca mdltiple son sociedades anénimas facultadas para realizar
operaciones de captacion de recursos del publico, es decir, son todos aquellos bancos comerciales
del pais. (Banxico)

* Es una compafiia de noticias e informacién financiera a nivel mundial.
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Las tasas de interés que son utilizadas en los célculos por parte de las
instituciones financieras y empresas comerciales se determinan, en la mayoria de

los casos, sumando puntos porcentuales a las tasas de referencia.

Existen dos tipos de interés: simple y compuesto, los cuales se desarrollaran

posteriormente.

2.1.1 Interés Simple.

El interés simple se refiere, basicamente, al aumento del valor del dinero con el
transcurso del tiempo. El interés simple paga al final de un intervalo de tiempo
previamente definido, sin que el capital original varie. Es decir, el interés no forma
parte del capital originalmente prestado o invertido en ningn momento, esto es,
los intereses no ganan mas intereses. El interés simple es utilizado principalmente
en inversiones y créditos a corto plazo, de un afio o menos. El interés que se tiene
para pagar una deuda, o el que se cobrara por una inversion, depende
directamente de la cantidad del dinero que se ha tomado prestada o ha sido
invertida, y del tiempo que dure dicha deuda o inversién, es decir, varia en forma

directamente proporcional al capital y al tiempo.

Los elementos que intervienen en una operacion de interés simple son:
C = Capital que se invierte

t = Tiempo o plazo

I = Interés simple

M = Monto o capital mas intereses

i = Tasa de interés

La tasa de interés refleja la relacion que existe entre los intereses y el capital, es

decir,

o
T
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Para efectos de porcentaje, Unicamente se multiplica por 100. Este porcentaje nos
indica, en qué proporcion se va incrementando el capital. Ahora bien, si el valor del
interés se expresa en decimales se refiere a una tasa de interés; si el valor del
interés estad expresado en términos porcentuales se considera como tipo de
interés. Ambas son solo expresiones distintas refiriéndose al mismo término, solo
que la tasa de interés es la forma algebraica de plantearlo, mientras que su

expresion porcentual es el término que se utiliza verbalmente.

Con respecto al monto, como ya se mencion0 es el capital mas los intereses, por

lo que se determina de la siguiente manera:
M=C+1

Y si el interés se determina como el capital multiplicado por la tasa y luego por el

tiempo, al combinar ambas expresiones tendremos,

I=Cxixt
M=C+Cit=C(1+it)

Al factor (1 + it) se le conoce como factor de acumulacién con interés simple.
La anterior formula permite calcular el valor futuro del capital. Sin embargo, para
poder medir el costo de la inversion al dia de hoy se considera la siguiente
expresion,
M
C=a+n

Cabe destacar que en ambos casos, el capital y el valor actual o valor presente
(VP) representan lo mismo, solo que en contextos diferentes. El capital es la
cantidad que se invierte ahora para obtener un monto mayor posteriormente; y el
valor actual es el que tiene en este momento una cantidad cuyo valor se ha

planteado a una fecha futura, esto es, el valor actual de una deuda o inversion es
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el capital calculado en cualquier fecha conveniente, anterior a la fecha de
vencimiento de la deuda o inversién, por tanto, no siempre coincide con el capital

originalmente prestado o invertido. Ver figura 3. (Vidaurri Aguirre, 2008)

Ademas, la tasa de interés y el plazo deben expresarse en las mismas unidades
de tiempo. Si en una inversion o deuda determinada la unidad de tiempo utilizada
en el plazo, la tasa de interés, o el plazo, tienen que convertirse para que su
unidad de tiempo coincida con la del otro. Entonces si en el célculo de una
inversion o deuda determinada el plazo se expresa en meses, la tasa de interés
deberd usarse en forma mensual. Asimismo, si la tasa de interés se da sin
especificar explicitamente la unidad de tiempo, entonces se trata de una tasa de

interés anual.

Figura 3. Representacion gréfica del valor actual con interés simple

M
cC=——
[1+i(n)]

e M
T [+i@3)]

M
[1+i(n—1)]

0 1 2 3 n—-1 n

Fuente: Elaboracidn propia

Para poder calcular el monto de inversién o deuda cuando el plazo y la tasa de
interés no se encuentran en el mismo periodo, la tasa de interés se tendra que
convertir a ese periodo, por lo que se tiene que dividir entre el plazo determinado.
Es decir, no importa el periodo de tiempo en el que se encuentren el plazo y la
tasa de interés, para poder ser relacionados entre si tendran que ser homologados

al mismo periodo.
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Por ejemplo,

Sii =36% anual y t esta expresado en meses, entonces tenemos que,

i 36
i =36% anual = p = P = 3% mensual

Existen dos maneras de ver el interés con respecto al tiempo. Esto es, cuando se
convierte la tasa de interés anual a una tasa diaria utilizando el afio natural (365
dias 0 366 si el afio es bisiesto) como divisor en la férmula del interés simple o del
monto, el interés es considerado como exacto; cuando se lleva a cabo la
conversién utilizando como divisor el nimero 360, se dice que se esta utilizando el
aflo comercial. En este caso, el interés obtenido es conocido como interés

comercial o interés ordinario.

El interés comercial suele ser mas elevado que el interés exacto para el mismo
capital, tasa de interés y tiempo. Esta ganancia extra hace que el interés comercial
sea utilizado por bancos, casas de bolsa y en comercios que venden a crédito,
para practicamente todas sus operaciones financieras. Para el caso particular de
México, el uso del afio natural en los célculos financieros practicamente no se

utiliza®>.

Un caso particular en el que se utiliza la tasa de interés es el descuento. El
descuento es una operacion de crédito que se lleva a cabo principalmente en
instituciones bancarias, que consta en que estas adquieren letras de cambio o
pagarés®®, de cuyo valor nominal descuentan una suma equivalente a los
intereses que devengaria el documento entre la fecha en que se recibe y la fecha
de vencimiento. Con esta operacion se anticipa el valor actual del documento.
(Diaz Mata & Aguilera Gomez, 2008)

% La préactica general en Estados Unidos es utilizar el interés ordinario. En Canada, Costa Rica y
algunos otros paises se utiliza el interés exacto.

" Un pagaré es un documento en el que se estipula que una persona esta obligada a pagar a otra
una cantidad determinada de dinero, con o sin interés, en una fecha determinada.
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En otras palabras, el descuento es la cantidad que se paga por el uso del dinero
por adelantado. Entonces, la tasa de descuento permite que en un préstamo los
intereses sean cobrados anticipadamente.

La tasa de interés aplicable al descuento puede ser la tasa original o bien, aplicar
una tasa de interés vigente en el mercado financiero al momento de llevar a cabo

el proceso de descuento.

Entonces, el descuento se obtiene mediante la siguiente férmula:

D = Mdt

Donde,

D = Descuento o intereses cobrados anticipadamente

M = Monto a pagar (cantidad solicitada en préstamo y que no se recibe después)
d = Tasa de descuento

t = Plazo

Ahora bien, la cantidad de dinero que recibe el solicitante del préstamo, una vez
descontados los intereses, se le considera como valor efectivo (VE). Es decir, es

el monto a pagar menos el descuento y se expresa,

VE=M-D

Otra manera de verlo, es sustituyendo la ecuacion anterior en esta ultima,

obteniendo la siguiente expresion,

VE = M(1 — dt)

Utilizando las herramientas de Excel, para la resolucion de problemas con interés

simple se aplican las siguientes formulas:
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Tabla 1. Férmulas de interés simple en Excel

A B C D E

Interés Simple

Lo w b

Fuente: (Diaz Mata & Aguilera Gomez, 2008)

A manera de ejemplo la tasa esta anualizada y se busca un interés simple
mensual, de ahi se deriva el valor de 12, que sirve para convertir la tasa de interés
anual en una mensual, tal y como se muestra en la tabla 1.

De igual manera, utilizando Excel, se obtiene l|a tasa de descuento.

Tabla 2. Fobrmulas de descuento en Excel

A B C D E
;
3 Monto Tasa de Descuento Tiempo Descuento Valor Efectivo
+_ | —
5 =D4/((B4/360)*C4) =(360*D4)/(A4*C4) =D4/(A4%(B4/360)) =(A4*(B4/360))*C4 =A4-D4

Fuente: (Diaz Mata & Aguilera Gdmez, 2008)

Similar al caso del interés simple, manera de ejemplo, la tabla 2 nos muestra que
la tasa esta anualizada y se quiere convertir a una tasa de descuento diario, por lo

que el divisor tiene el valor de 360. Este valor es considerado de tipo comercial.

2.1.2 Interés Compuesto.

A diferencia del interés simple, en el cual los intereses del capital permanecen sin

variacion alguna a lo largo del tiempo de operacion, en el interés compuesto los
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intereses que se generan se suman al capital original en periodos establecidos v,
a su vez, van a generar un nuevo interés adicional en el siguiente periodo y asi
sucesivamente, por lo que se dice que el interés se capitaliza. La cantidad
acumulada al final de la operacion es el monto compuesto o valor futuro. Por lo
tanto, el interés compuesto es la diferencia entre el monto compuesto y el capital
original. En estas operaciones, el capital no es constante a través del tiempo, pues
aumenta al final de cada periodo por la adicion de los intereses ganados de

acuerdo con la tasa establecida.

Para obtener el interés compuesto, se utiliza la siguiente expresion,
I=M-C

Donde,

I = Interés compuesto

M = Monto compuesto

C = Capital original

El interés compuesto, por tanto, es la operacion financiera en la que el capital
aumenta al final de cada periodo por adicion de los intereses vencidos. El periodo
establecido para convertir el interés en capital es el denominado periodo de
capitalizacion o periodo de conversién. (Vidaurri Aguirre, 2008)

Entonces para efectos del periodo de capitalizacion semestral, por ejemplo, la
expresion implica que el interés ganado por un cierto capital se capitaliza, es decir,
se suma el capital al finalizar cada semestre. De igual manera, si el periodo de
capitalizacion es mensual, indica que al final de cada mes se capitaliza el interés
ganado en el mes. Por lo tanto, el periodo de capitalizacion sera el intervalo de

tiempo al final del cual se capitalizan los intereses generados en dicho intervalo.

Dicho esto, surge la frecuencia de capitalizacion, la cual mide el nimero de veces

que el interés se capitaliza en un afio, ya que es la mas utilizada en las
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operaciones financieras. En la tabla 3, se muestra como se da el periodo de

capitalizacion con respecto a un afio.

Tabla 3. Periodo de Capitalizacién

Si los intereses se capitalizan cada La frecuencia de capitalizacién es

Semestre 2

Trimestre 4

Mes 12

Semana 52

Fuente: (Diaz Mata & Aguilera G6mez, 2008)

Al realizar el célculo de interés compuesto es necesario que la tasa de interés esté
expresada en la misma unidad de tiempo que el periodo de capitalizaciéon, es

decir, la tasa tiene que convertirse a tasa de interés por periodo de capitalizacion.

Ahora bien, se puede concluir que el interés compuesto es mayor que el interés
simple, debido a que el primero gana intereses por si mismo en el transcurso del
periodo y el otro Unicamente se mantiene constante. Asimismo, a mayor
frecuencia de conversion, mayor sera el interés que se obtenga si la tasa anual
nominal es igual. Visualmente y a manera de ejemplo, se muestra la diferencia

gue existe entre el interés simple y el interés compuesto en la grafica 3.

El monto a interés simple crece en forma aritmética por lo que su grafica esta
expresada con una linea recta (linea color azul). Sus incrementos son constantes
y el interés sigue siendo el mismo durante todos los afios.

En cambio, el monto que se genera con el interés compuesto crece de forma
geomeétrica por lo que su gréafica se expresara de manera exponencial (linea color
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morado). Sus incrementos son variables y conforme transcurre cada periodo se

presenta un incremento mayor al del periodo anterior.

Gréfica 3. Diferencia entre Interés Simple e Interés Compuesto

Anho

i =20%

¢ =100,000.00

i B WIN B O

260,000.00
Monto
240,000.00

220,000.00

200,000.00

180,000.00

160,000.00

140,000.00

120,000.00

100,000.00
5 Tiempo

Interés Simple Interés Compuesto

Fuente: (Diaz Mata & Aguilera Gomez, 2008)

Para el céalculo del monto de interés compuesto se define con la siguiente

expresion. (Diaz Mata & Aguilera Gémez, 2008)
M=cl+)"
Donde,

M = Monto compuesto
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C = Capital compuesto
i = Tasa de interés compuesta
n = Periodo

Cabe sefalar que dicha expresion surge de la sucesion de montos de manera

geomeétrica, es decir,
M=CA+i)A+10)

M=C(1+)?(1+1i)

M=CcA+)"1+1)
M=CcA+i)"

Asimismo, el periodo del interés compuesto debe ser el mismo para i y para n. Es

decir, la tasa de interés tendra que corresponder al mismo periodo que n.

Asi, para calcular la tasa de interés mensual, por ejemplo, se divide la tasa anual

entre la frecuencia de conversion, es decir entre 12.

tasa de interés anual

i = , y:
frecuencia de conversion

Si,

tasa de interés anual = 24%

frecuencia de conversion = 12 (meses)

Entonces tenemos,

0.24
i= EVE = 0.02 = 2% mensual

44



Luego, para determinar n, se multiplica el periodo en afios por la frecuencia de

conversion
n=2(12) = 24
Por lo tanto,

M =C(1+0.02)%

Ahora bien, el valor actual o valor presente (VP) de un monto (M) a interés
compuesto que vence en un periodo futuro es la cantidad de dinero que, invertida
hoy a una tasa de interés establecida, producird un monto después de varios

periodos de capitalizacion.

Para calcular el valor actual de un monto que tiene interés compuesto, se expresa

de la siguiente manera. Para muestra gréafica ver figura 4.
VP=(C=——"7
1+

Figura 4. Representacién grafica del valor actual con interés compuesto

> Periodo en afios

e M
T @+in

C=am C:7M
A+ 1+ i)t

Fuente: Elaboracidn propia
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> Periodo en trimestres

M

Cos
—)4(®)
1+

U M
C=————
\ (1 L i)zl(n—l)

] 1 1 ] |
| >t

0 1 2 3 n—1 n trimestres

Czii
~\4(3)
1+

Fuente: Elaboracion propia

Para obtener el valor del interés compuesto utilizando las herramientas de Excel,
se aplican las siguientes férmulas, asi como la obtencion de los demas elementos

que lo componen. Ver tabla 4.

Tabla 4. Férmulas de interés compuesto en Excel

A B C D E
;
3 Capital Tasa de Interés Ao Capitalizacion Monto
+ | =
5 =E4/((1+(B4/D4))N(C4*D4)) =DA*(((E4/A4)*{1/(D4*C4)))-1) =(LN(E4)-LN(A4))/(DA*LN(1+(B4/D4))) =A4%((1+(B4/D4]}*{(C4*D4))

Fuente: Elaboracidn propia

2.2 Métodos para la Evaluaciéon de Proyectos.

La evaluacion del proyecto permite al inversionista comparar los flujos de efectivo
para obtener la rentabilidad deseada, asi como el momento en el que se

recuperara la inversion (dado el caso).
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Existen diversos métodos que permiten realizar estas comparaciones, los cuales
forman parte de la estructura de la evaluacion econdémica, mencionada en el

capitulo anterior para la evaluacion de proyectos. Estos métodos son:

e Meétodo del valor actual neto (VAN)
e Método del costo anual equivalente (CAE)

e Método de la tasa interna de rendimiento (TIR)®

2.2.1 Valor Actual Neto.

La evaluacion del proyecto compara, mediante distintos instrumentos, si el flujo de
efectivo proyectado permite al inversionista obtener la rentabilidad deseada,

ademas de recuperar la inversion.

El valor actual neto (VAN) es el valor monetario que resulta de restar la suma de
los flujos descontados a la inversion inicial, considerando que el valor del dinero a
través del tiempo pierde su valor (Baca Urbina, 2001). Esto es, todos los flujos de
efectivo que se encuentran en cada periodo durante todo el horizonte de
evaluacion, se acumularan para traer su valor al dia de hoy, descontandoles una
tasa de interés establecida. Asimismo, se resta la inversion inicial para ser

comparada con este valor actual.

Entonces, para poder aceptar un proyecto las ganancias esperadas tendran que
ser mayores a las perdidas esperadas durante el periodo de evaluacién, por lo que

el valor actual neto tendra que ser forzosamente mayor a cero.

La formula utilizada para evaluar el valor actual de los flujos generados por un

proyecto de inversion se determina: (Coss Bu, 2007)

%> Mide la rentabilidad como porcentaje. La méaxima tasa exigible sera aquella que haga que el VAN
sea cero. Si el VAN es cero, se gana exactamente lo que se queria ganar, por lo que la TIR es
igual a la tasa de descuento; si el VAN es positivo, la TIR es mayor que la tasa de descuento, por
lo que se gana mas de lo que se tenia contemplado; y si el VAN es negativo, la TIR sera entonces
menor que la tasa de descuento establecida. Asimismo, la TIR no sirve para comparar proyectos,
ya que la conveniencia se mide en funcion del monto de inversién y no del valor de una tasa.
(Sapag Chain, 2007)

47



VAN = S, + Zn: ol
-0 (1+0)¢
t=1
Donde,
VAN = Valor actual neto
S, = Inversion inicial
S; = Flujo de efectivo neto del periodo t
n = NUmero de periodos de vida del proyecto

i = Tasa de recuperacién minima atractiva

La formula anterior considera el valor del dinero a través del tiempo al seleccionar
un valor adecuado de i (tasa de recuperacion minima atractiva o TREMA). La
ventaja de utilizar este valor de i como TREMA es que permite considerar factores
tales como el riesgo que representa un determinado proyecto, la disponibilidad de
dinero de la empresay la tasa de inflacién de la economia nacional.

Ademas, el valor actual neto tiene la ventaja de ser siempre unico,
independientemente del comportamiento que sigan los flujos de efectivo que se
generen en el proyecto de inversion. Esta caracteristica lo convierte en una
herramienta que puede ser utilizada en situaciones en las que el comportamiento
irregular de los flujos de efectivo, origina el fenobmeno de tasas multiples de

rendimiento.

El comportamiento del valor actual neto para diferentes valores de i, se muestra
en la figura 5. Esto se debe al hecho de que generalmente todos los proyectos de
inversion mantienen pérdidas en su etapa inicial y generan ingresos

posteriormente.
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Es evidente que cuando el valor actual de un proyecto sea positivo, la decisién por
obviedad es ejecutarlo. Caso contrario, si el valor actual es negativo, entonces el
proyecto debera ser rechazado. Esto significa que cuando la TREMA o interés (i)
es demasiado grande, existen muchas posibilidades de que se rechacen los
proyectos de inversion. Este resultado se justifica debido a que entre mas grande
sea el valor de la TREMA o i menor serd la cantidad en el presente y se puede
transformar en una cantidad muy grande en el futuro, o bien, que una cantidad
futura representa una cantidad muy pequefa en el presente. De igual manera, Si
se tiene un valor pequeiio de TREMA o i, el valor actual resulta ser muy grande.
Esto significa que cuando la TREMA o i es pequefia existen posibilidades de
aceptacion, puesto que en estas condiciones el dinero no tendria ningan valor a

través del tiempo.

Figura 5. Comportamiento del valor presente con respecto a la TREMA

interés

Fuente: (Coss Bu, 2007)

Ahora bien, cuando se presenta el caso de tomar una decision en base a dos o
mas proyectos de inversion, el valor actual neto permitira realizar una comparacion

para determinar cual es el mas conveniente.
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Para seleccionar cualquiera de estas alternativas es necesario maximizar el valor
actual, es decir, determinar el valor presente de los flujos de efectivo que genera
cada alternativa y entonces seleccionar aquella que resulte ser la que tenga el
valor presente maximo. Cabe sefialar, que dicha alternativa seleccionada tendra
que tener un valor presente mayor a cero para que se pueda obtener un
rendimiento mayor que el interés minimo establecido. Por otro lado, si se llegara a
dar el caso en que ambas alternativas resulten tener valor presente negativo, las
alternativas seran rechazadas y no se ejecutara el proyecto de inversion.
Asimismo, si en lugar de maximizar la ganancia se desea minimizar los costos, la
alternativa que se considera es la que tiene el valor actual minimo, y de igual

manera, si el valor actual resulta ser negativo se rechazan las alternativas.

Para el caso préactico de la investigacion, el calculo del VAN se desarrollara en
Excel y para obtener este valor se utilizara la formula denominada VNA. Esta
funcién devuelve el valor actual neto a partir de un flujo de efectivo y de una tasa
de descuento. Se debe tener en cuenta que Excel considera los pagos futuros
como ocurridos al final de cada periodo, por lo que el primer valor que se indique
en la matriz de pagos sera actualizado a la tasa de interés que se indique. Por
esto no se debe incluir a la inversion inicial (S,) en esta matriz, sino que la matriz
debe incluir sélo los pagos futuros, es decir, a partir del primer afio después de la
inversion inicial. Posteriormente, se le sumara la inversion inicial para obtener el
resultado final del VAN.

La sintaxis de la funcion en Excel se determina a continuacion: (Office.com)

VAN = VNA(tasa de descuento; matriz que contiene el flujo de fondos futuros)

+ inversion inicial

Donde,

tasa de descuento = Tasa con la que se evaluara el proyecto
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matriz que contiene el flujo de fondos futuros = Son todos aquellos flujos de
efectivo que se obtendran a lo largo del horizonte de evaluacion.

inversion inicial = Monto que se invierte en el periodo 0.

En la tabla 5 se muestran las férmulas aplicadas en un documento de Excel.

Tabla 5. Férmulas para el calculo del VAN

monto total de la inversion inicial

Evaluacion del Proyecto

rsion (p 3) nversion (p 4) nversion (p 5)

Inversion inicial nversién (p 1) nversian (p 2)

Inversion inicial nversign (p 1) nversian (p 2) nversion (p 3) nversion (p 4) nversion (p 5)

=SUMA(B3:B4] [=sumaics:ca) =SUMA(D3:D4) =SUMA(E3:E4) =5UMA(F3:F4] =SUMA(G3:G4) |

i
=VNA[BG;C5:G5)+B5 i i

matriz que contiene
el flujo de fondos futuros

=l M N B ke

Fuente: Elaboracidn propia

2.2.2 Costo Anual Equivalente.

Existe una similitud muy grande entre el método del valor actual neto o VAN y el
método del costo anual equivalente (CAE), ya que ambos miden el valor presente
de los flujos de efectivo en un periodo determinado de evaluacién. Sin embargo,
estos son utilizados en diferentes circunstancias para la evaluacion del proyecto.
El método del valor actual neto se utiliza Unicamente cuando se tienen varias
alternativas que se desean comparar, en donde todas estas tienen el mismo
periodo de vida; mientras que el método del costo anual equivalente se utiliza para
realizar esta comparacion de alternativas cuyo periodo de vida es distinto en todas
ellas. Por lo que el costo anual equivalente es el método mas conveniente para

escoger entre alternativas en tales situaciones.
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El costo anual equivalente, como su nombre lo indica, es el costo equivalente por
afo de poseer un activo durante toda su vida. El método consiste en la aplicacion
de dos operaciones de valor del dinero a través del tiempo. La primera operacion
consiste en calcular el valor actual neto o VAN de todos los costos asociados a la
posesion del activo durante toda su vida. Estos costos incluyen el precio de
compra, costos de mantenimiento y costos de operacion durante el periodo de
posesion esperado. (Emery, Innerty, & Stowe)

VAN = C +zn: Ce
-0 t_1(1+r)t

Donde,

VAN = Valor actual neto

C, = Egreso inicial neto

C; = Flujo de efectivo neto del periodo t

r = Costo de Capital®

Con el método del costo anual equivalente, todos los ingresos y gastos que
ocurren durante un periodo son convertidos a una anualidad equivalente
(uniforme). Cuando dicha anualidad es positiva, entonces, es recomendable que el
proyecto sea aceptado. Este método es muy popular porque la mayoria de los
ingresos y gastos que origina un proyecto son medidos en bases anuales. (Coss
Bu, 2007)

Cabe sefalar, que el método del costo anual equivalente sugiere transformar
todos los flujos de efectivo que origina el proyecto de inversién a una base anual.
Si la anualidad equivalente resulta ser positiva, entonces el proyecto de inversion
se acepta; caso contrario, si el costo anual equivalente es negativo, entonces el

proyecto de inversion se rechaza.

*® Costo para financiar activos.

52



Sin embargo, el criterio de aceptacion derivado de la anualidad equivalente
positiva, puede resultar un tanto inestable, ya que si la determinacion de la
anualidad neta utiliza como tasa de interés i el costo de capital (costo ponderado
de las fuentes de financiamiento utilizadas para financiar los proyectos de
inversion). Esto es, si la utilidad es demasiado pequefia comparada con la
inversion total realizada, entonces resultaria ser insuficiente para costear dicha

inversién. (Coss Bu, 2007)

Es por ello, que se sugiere utilizar este criterio de aceptacion utilizando como tasa
de interés, una tasa mayor que el costo de capital, es decir, la TREMA (tasa de
recuperacion minima atractiva). De esta manera, no existe ningun riesgo en
aceptar proyectos con anualidades cercanas a cero, ya que en el caso critico de
tener un proyecto con una anualidad de cero, lo que significa que el rendimiento

obtenido es igual al minimo requerido. (Coss Bu, 2007)

Utilizando como el valor de i la TREMA se pueden considerar factores como:
e Elriesgo que representa un determinado proyecto.
e La disponibilidad de dinero de la empresa.

e Latasa de inflacion prevaleciente en la economia nacional.

La segunda operacién para el célculo del costo anual equivalente, corresponde a
determinar el flujo de efectivo que, si se pagara cada afo, tendria el mismo valor
presente, es decir el valor actual neto. Por lo tanto, el costo anual equivalente
seria este pago de anualidad que tiene un valor actual neto. La formula general
para determinar los pagos de una anualidad ordinaria, es decir el CAE, esta dada

por: (Emery, Innerty, & Stowe)

r(1+nr)"
CAE =VAN [—
AQ+nrn-1
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Donde,

CAE = Costo anual equivalente
VAN = Valor Actual Neto (egresos)
n = Duracion de la vida del activo

r = Costo de capital

Asimismo, cuando una inversion forma parte de un ciclo de reemplazo (p.ej.
reemplazo de equipo) el método para evaluar estas inversiones sera el costo

anual equivalente.

Ademas, el costo anual equivalente muestra hipotéticamente cual seria el monto
uniforme que se tendria que ir invirtiendo cada afio, durante toda la vida atil del

activo, para igualar la inversion inicial.

Ahora bien, cuando se trata de elegir alternativas para el proyecto de inversion,
éstas se pueden presentar en diversas formas, ya sea porque de las alternativas a
comparar se conocen los ingresos y gastos o solamente se conocen los gastos, o
como ya se ha mencionado con anterioridad, los periodos de vida de las
alternativas son diferentes.

Cuando los ingresos y gastos que generan las alternativas de inversiéon son
conocidos, la alternativa seleccionada sera aquella que tenga el mayor costo anual
equivalente (siempre y cuando esta anualidad sea positiva).

Cabe sefalar, que es posible que se den los casos en los que las diversas
alternativas con periodos de vida diferentes, todas posean costos anuales
negativos. En tales casos, la decision a considerar sera la de rechazar todas esas

alternativas.

Por otra parte, cuando se realiza una evaluacion de proyectos de inversion ocurre

frecuentemente que cada una de las alternativas con periodos de vida util
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diferente, tengan los mismos ingresos, ahorros o beneficios. También, es muy
posible que estos ahorros o beneficios sean intangibles o dificiles de medir, por lo
que las alternativas deberan ser evaluadas de acuerdo a sus valores anuales
negativos, es decir, de acuerdo a sus costos anuales equivalentes. Cuando se
esta llevando a cabo una evaluacion de proyectos y en apariencia solamente los
costos son conocidos, es recomendable ignorar los signos negativos y comparar
las alternativas en base al valor absoluto de los costos.

Es por ello, que en el caso de conocer solamente los gastos, la decision de
descartar las alternativas no aplica, forzosamente se tendrd que seleccionar una
de las alternativas, en este caso la de menor costo anual equivalente. Lo anterior,
se deriva del hecho de que aunque los ingresos, ahorros o beneficios sean
desconocidos, generalmente justifican las inversiones requeridas. Por el contrario,
si estos ingresos fueran insuficientes, se estaria hablando de inversiones
obligatorias pero injustificables desde el punto de vista econémico. (Coss Bu,
2007)

Es importante destacar, que la principal deficiencia al considerar como horizonte
de evaluacién el minimo comun multiplo de las vidas de las diferentes alternativas,
es suponer gque en los ciclos sucesivos de cada alternativa se tendran flujos de
efectivo idénticos a los del primer ciclo. Sin embargo, lo anterior es erréneo ya que
conduce a permanecer en el rezago técnico, esto es derivado del constante
avance tecnoldgico a que estan sujetos los activos y a las altas tasas de inflacion
gue prevalecen en el pais. Lo correcto en estos casos seria tomar en cuenta los

siguientes criterios: (Coss Bu, 2007)

1. Pronosticar con mayor exactitud lo que va a ocurrir en el futuro, es decir,
realizar las proyecciones considerando la inflacibn y las innovaciones
tecnoldgicas, tratando de predecir con mayor precision los flujos de efectivo
de las diferentes alternativas que estaran disponibles en el mercado para

ese momento.
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2. Utilizar como horizonte de evaluacion el menor de los tiempos de vida util
de las alternativas consideradas. Esto conlleva a recalcular al término del
horizonte de evaluacion seleccionado, los valores de rescate de las
alternativas de mayor vida. Es recomendable que estos valores de rescate
se obtengan a partir de los valores actuales (evaluados al tiempo al que
corresponda el horizonte de evaluacion) de los ingresos netos que cada
alternativa genere en los periodos posteriores al horizonte de evaluacién

seleccionado.

De los criterios propuestos para comparar las alternativas que se tienen
contempladas para la evaluacién y cuyos periodos de vida util son diferentes, el
mas conveniente de realizar es el segundo, ya que con el primero se requiere de
calcular valores mas precisos, basicamente, pronosticando las nuevas alternativas

que estaran disponibles en el futuro.

Por otro lado, el segundo criterio utiliza el valor de la TREMA para su evaluacion,

por lo que facilita su aplicacion sin necesidad de considerar demasiadas variables.

Para realizar el calculo del CAE en la investigacion, utilizando las herramientas de
Excel, se debera calcular previamente el VAN, de acuerdo al procedimiento
indicado anteriormente. Asimismo, se consideran la tasa de descuento y el periodo
establecido para el horizonte de evaluacion de cada proyecto de inversion. Esta
funcion evalia el VAN de un proyecto sobre un horizonte de evaluacion
determinado para poder compararlo con otro proyecto que tenga un horizonte de
evaluacion diferente. Esto es, para que el VAN pueda evaluarse de manera

equitativa al dia de hoy.

La sintaxis de la funcion en Excel se determina a continuacion: (Office.com)
CAE

= —PAGO(tasa de descuento; periodo determinado por el horizonte de evaluaciéon; VAN)
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Donde,

tasa de descuento = Tasa con la que se evaluara el proyecto

periodo determinado por el horizonte de evaluacion = Vida Gtil del activo en
cuestion

VAN = Valor actual neto de los flujos de efectivo evaluados durante el periodo

tiempo que transcurre derivado del horizonte de evaluacion

La funcién PAGO devuelve un valor numérico. Calcula la cantidad de dinero que
hay que pagar para cada una de las cuotas de un préstamo o una inversion, cuyos
pagos son constantes y su tasa de interés es constante. El valor devuelto por la
funcion corresponde a cada cuota formada por capital mas intereses. Se multiplica
la funcién de PAGO por menos uno (—1) debido a que Excel por defecto arroja
este valor con signo negativo, por lo que para efectos monetarios no se puede

considerar el dinero en términos negativos (p.ej.—$10,000). (Scribd)

En la tabla 6 se muestran las formulas aplicadas en un documento de Excel.

Tabla 6. Férmulas para el célculo del CAE

horizonte de evaluacion

Afio
Inversion inicial nversion (af nversion (afio 2) nversion (afio 3) nversion (afio 4) nversion (afio 5)
Inversion X X X X X
Inversion inicial nversion (afio 1) nversion (afio 2) nversion (afio 3) nversion (afio 4) nversion (afio 5)
Flujos de Efectivo  EUVINiEH:E)! =SUMA(C3:C4) =SUMA(D3:D4) =SUMA(E3:E4) =SUMA(F3:F4) =SUMA(G3:G4)

Costo de Capital r
VAN =VNA(B6,C5:G5)+B5
Tiempo (n) =G2
CAE =-PAGO(B6,B8,B7)

WD 0O~ U0 W R

Fuente: Elaboracion propia
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Capitulo 3. Analisis del Proyecto de Inversion.

El proyecto de inversion que se desarrolla consiste en la evaluacion de una unidad
académica profesional de la UAEM. Esta evaluacion radica en hacer una
comparacion entre dos alternativas para llevar a cabo la construccion de dichos

espacios académicos.

El proyecto de inversion es evaluado en base a los criterios para la evaluacion de

proyectos mencionados en el capitulo 1.

Ahora bien, siguiendo el proceso de evaluacién de proyectos tenemos que, la idea
de realizar este proyecto de inversion surge de la necesidad de ampliar y
diversificar la oferta educativa por parte de la UAEM. Esta necesidad resulta ser
dificil de solventar debido a la que la institucion no cuenta con los recursos
suficientes para poder llevar a cabo una ampliacién en la cobertura de manera
exponencial. Esto ha traido como consecuencia, que la instituciébn tenga poca
presencia en educacion superior dentro del territorio mexiquense y que muchos
jovenes tengan que trasladarse a la capital para poder continuar con sus estudios,
lo que genera una gran presion para los espacios académicos de la universidad.
Esta problematica, a su vez, ha provocado el incremento en los indices de

delincuencia juvenil y el mercado informal.

Asimismo, la idea de realizar un comparativo como criterio para evaluar los
materiales con los que se pueden construir las unidades académicas, permite
tomar una decisibn para economizar y obtener un mayor beneficio para la

comunidad universitaria.

Este tipo de proyectos de inversion se encuentran vinculados con objetivos,
prioridades y estrategias establecidas en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018 y el Plan de Desarrollo del Estado de México 2011-2017, asi como con el
Plan General de Desarrollo 2009-2021 y el Plan Rector de Desarrollo Institucional
2009-2013, ambos estipulados por la UAEM.
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Con respecto al Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, el proyecto se alinea con

los siguientes objetivos y estrategias: (Presidencia de la Republica)

Objetivo 3.1. Desarrollar el potencial humano de los mexicanos con
educacion de calidad.

Estrategia 3.1.2. Modernizar la infraestructura y el equipamiento de

los centros educativos.

Estrategia 3.1.3. Garantizar que los planes y programas de estudio
sean pertinentes y contribuyan a que los estudiantes puedan avanzar
exitosamente en su trayectoria educativa, al tiempo que desarrollen
aprendizajes significativos y competencias que les sirvan a lo largo
de la vida.

Estrategia 3.2.1. Ampliar las oportunidades de acceso a la educacion

en todas las regiones y sectores de la poblacién.

Estrategia 3.2.3. Crear nuevos servicios educativos, ampliar los

existentes y aprovechar la capacidad instalada de los planteles.

Ahora bien, el proyecto se alinea con el Plan de Desarrollo del Estado de México
2011-2017 mediante el siguiente objetivo: (Gobierno del Estado de México)
Gobierno Solidario

Objetivo 1. Ser reconocido como el Gobierno de la Educacion.

Para el caso del Plan General de Desarrollo 2009-2021 y el Plan Rector de
Desarrollo Institucional 2009-2013, el proyecto de inversion sigue los siguientes
lineamientos.

Lineas para el Desarrollo Institucional al 2021 (Plan General de Desarrollo 2009-
2021): (Universidad Autbnoma del Estado de México)
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5.1 Fortalecimiento de la Docencia.

5.1.1 Ampliaciéon y diversificacion de la matricula. Los centros
universitarios (incluidas las unidades académicas profesionales) se
integraran en una red institucional que les permita controlar y prever
la ampliacion de la matricula; diversificaran, asimismo, la oferta
educativa al mismo tiempo que cuidaran la calidad de los programas.
En un comienzo, los centros universitarios tendran énfasis nacional,
posteriormente, con proyeccion internacional, con la intencion de
favorecer acreditaciones regionales y mundiales que incentiven una

mayor movilidad y reconocimiento de los estudios profesionales.
5.5 Gestion Universitaria.

5.5.6 Infraestructura en apoyo a las funciones sustantivas. Contara
para 2021 con equipamiento e infraestructura suficiente, segura y
moderna que ha sido primordial en el desarrollo de las actividades de
docencia, investigacion, difusion de la cultura y extension
universitarias. Asimismo, para atender el incremento de matricula, la
UAEM utiliza al maximo su capacidad instalada. Ha creado otras
unidades académicas en la entidad y se prioriza aquellas obras con
impacto directo en el aseguramiento y mejora de la calidad de los
programas educativos. Se contard con indicadores basicos de
utilizacion de la infraestructura con base en referentes
internacionales, lo que permitird optimizar y priorizar la construccion,

mantenimiento y remodelacion de espacios universitarios.

Plan Rector de Desarrollo Institucional 2009-2013: (Universidad Auténoma del
Estado de México, 2009)

5.5 Administracion Agil y Transparente

5.5.2 Proyecto: Obra Universitaria
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5.5.2.1 Objetivo: Construir infraestructura fisica (obras nuevas, de
ampliacion y de remodelacion) y proporcionar mantenimiento para
disponer de instalaciones sostenibles y adecuadas que favorezcan

el fortalecimiento y aseguramiento de la calidad institucional.

5.5.2.2 Estrategia: Mejorar, ampliar, remodelar y rehabilitar la
infraestructura  universitaria, priorizando la destinada al
fortalecimiento de las funciones sustantivas, en concordancia con

el incremento de la poblacion estudiantil y el avance tecnoldgico.

Retomando lo descrito en el capitulo 1, el Estado de México cuenta actualmente
con mas de 15 millones de habitantes, de los cuales casi el 50% se encuentra en
edad escolar, lo cual implica una fuerte presion al gobierno para poder impartirla.
El incremento de la poblacién joven impone la necesidad de crecimiento y
diversificacion a los sistemas de Educacion Media Superior y Superior. En la
entidad hay 840,758 jévenes en edad de ingresar a la Educacién Superior, sin
embargo, no todos podran tener acceso a esta debido a que la infraestructura
existente en la region es insuficiente lo que limita la ampliacion y diversificacion de
la oferta educativa. Asimismo, existe una desigualdad en la poblacion, debido a
gue el acceso a la universidad publica es limitado ya que las tendencias se
concentran en los pobladores de las grandes areas urbanas y en menor medida

en las de tamanio medio.

La poblacién que habita en el Estado de México con la edad promedio para cursar
la universidad (19 a 23 afnos) es de 1,375,617. Sin embargo, la cobertura actual de
las universidades estatales es de apenas un 24.8%(se atiende a una matricula de
361,067 alumnos, de los cuales 340,982 pertenecen a estudios profesionales y
20,085 a estudios avanzados) por lo que resultan ser insuficientes tanto la
infraestructura como la oferta educativa para atender a la tan elevada demanda de
Educacion Superior. Ademas, se prevé que esta demanda en Educacion Superior

incremente considerablemente en los proximos afos.
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Derivado de la insuficiente capacidad instalada actual, la tasa de participacion en
el Estado de México por parte de la Universidad Autbnoma del Estado de México
representa tan soélo el 3.28% del total de la poblacion de la entidad entre 19 y 23

anos de edad.

La Universidad Autbnoma del Estado de México pretende llegar a todos los
rincones posibles en la entidad mexiquense para que los jovenes que se
encuentren en edad de cursar educacion media superior, superior y estudios

avanzados puedan acceder a ella facilmente.

Actualmente, la Universidad Autonoma del Estado de México tiene presencia en
17 municipios del estado, lo que representa el 13.6% de cobertura en educacion
media superior, superior y de estudios avanzados, tal y como se muestra en la

imagen 1.

Imagen 1. Presencia de la UAEM en el Estado de México

Municipi
01 Tejupico

02 Temascaliepec

08 Toluca

04 Tepancingo

06 Tianguisienco

06 Allacormasoo

07 Alizapan de Zaragoza

08 Cusultitién L2calli

06 Zumpango

10 Ecadepec

11 Nezahualodyot!

12 Texcoco

13 Axapusco

14 Chimalhuacan

15 Vialle de Chaloo Solidaridad
16 Amecameca

17 Hushustoca
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Béasicamente, la Universidad Autonoma del Estado de México busca financiar la
construccion y equipamiento, asi como sus gastos de operacion, para poner en
marcha espacios académicos que permitan ampliar la cobertura y diversifiquen la
oferta educativa. De ahi que se consoliden las unidades académicas profesionales

y centros universitarios.

La Direccion de Obra Universitaria de la Universidad Autonoma del Estado de
México es la encargada de estructurar y planificar la construccion de las unidades
académicas profesionales. Esta direccion contempla, en sus inicios, que todas las
unidades académicas contemplen la misma estructura, es decir, cada unidad
académica se pone en marcha con el mismo ndmero de edificios, que constan de
aulas, sala de autoacceso, biblioteca, auditorio, cubiculos para profesores y
profesores de tiempo completo, area administrativa, modulo de sanitarios, médulo
cultural, asi como espacios en el exterior como son canchas y estacionamiento.
Dicha estructura se puede observar en la imagen 2, que ejemplifica un plano base

de una unidad académica profesional.

Imagen 2. Plano de una unidad académica profesional

Fuente: Direccién de Obra Universitaria de la UAEM
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Generalmente, las UAP’s inician sus cursos con la apertura de cuatro planes
educativos. Posteriormente, se van ampliando y construyendo nuevos edificios y
espacios en el exterior, todo va dependiendo de la demanda que se vaya teniendo
en esa region, asi como de los planes educativos con mayor demanda, a lo largo

del tiempo.

Una vez que se ha concluido la infraestructura de las unidades académicas, el
equipamiento de dichos espacios queda a cargo de la Direccion de Recursos
Materiales y Servicios Generales de la UAEM. Esta direccion requisita y compra
todo lo necesario para que la unidad académica funcione en Optimas condiciones
y asi los jovenes puedan sacarle provecho a sus estudios. El equipamiento de los
espacios va desde mesas, sillas, pupitres, pintarrones, computadoras, etcétera,
hasta el equipo especializado necesario para consolidar aulas digitales,
laboratorios basados en areas del conocimiento en especifico, bibliotecas, salas
de autoacceso, etcétera.

Después de todo lo mencionado anteriormente, la estructura del proyecto de
inversién respecto a las UAP’s de la UAEM contempla los estudios que se
enuncian en el capitulo 1, y que sirven como base teoérica para el desarrollo de la

evaluacion del proyecto, asi como para su comparacion.

En el caso del analisis técnico operativo, se tiene que las unidades académicas
profesionales cuentan como minimo con 10 aulas con capacidad para 40 alumnos
cada una, lo que permite que en dicho espacio puedan acudir a clases un total de
400 alumnos. Cabe sefialar, que las unidades académicas, asi como todos los
espacios de la UAEM, operan tanto en horario matutino como vespertino, por lo
que la capacidad instalada total resulta ser de 800 alumnos. Dicho esto, al inicio
de cada periodo escolar, considerando que es apertura de un nuevo espacio
académico, ingresan 160 alumnos, lo que convierte al espacio en un lugar
adecuado y con la capacidad suficiente para albergar a todos sus nuevos

integrantes.
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Ademas, se contemplan espacios en los que se pueden agudizar los
conocimientos como son la biblioteca, sala de autoacceso y laboratorios, los
cuales se estructuran de acuerdo a las necesidades de los estudiantes asi como

del desarrollo de los planes educativos.

Para ubicar las unidades académicas profesionales en algun lugar determinado, la
UAEM investiga acerca de terrenos que propicien su construccion, manteniéndose
dentro de los lineamientos de construccion, y que ademas, sea capaz de
satisfacer las necesidades de la poblacion, de tal manera que la universidad busca
el patrocinio por parte del Gobierno del Estado de México y los gobiernos

municipales, para que estos terrenos sean donados por los mismos.

El Estado de México se localiza en la zona central de la Republica Mexicana, en la
parte oriental de la mesa de Anahuac. Colinda al norte con los estados de
Querétaro e Hidalgo; y al sur con Guerrero y Morelos; al este con Puebla y
Tlaxcala; y al oeste con Guerrero y Michoacan, asi como con el Distrito Federal, al
gue rodea al norte, este y oeste. La extension territorial del estado es de 22,499.95
kilbmetros cuadrados, cifra que representa el 1.09 % del total del pais y ocupa el
lugar 25 en extension territorial, respecto a los demés estados. Cuenta con 125

municipios divididos en 16 regiones. Figura 6. (Gobierno del Estado de México)

Dentro del analisis econdmico financiero se tienen contemplados todos los costos
que surgieron derivados de la construccion de las unidades académicas
profesionales. Asimismo, se presentan los costos por equipar los espacios, asi

como los gastos generados por la operacién del mismo.
La consolidacion de la construccion de las unidades académicas profesionales,

contempla la edificacion de tres edificios, mddulo de servicios, médulo cultural y

obra exterior.
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Figura 6. Localizaciéon geografica del Estado de México
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Fuente: (Gobierno del Estado de México)

La tabla 7 muestra la composicion de la unidad académica profesional, sus costos

y su distribucion en las areas.

Tabla 7. Construccién de edificios

Descripcion Superficie m? Inversion

Total de la Obra Civil 5,082 $ 72,131,399.95

Fuente: Direccién de Obra Universitaria de la UAEM
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Obra exterior

Descripcion Superficie m? Inversion

Total Obra Exterior 34,823 $16,118,959.68

Fuente: Direccion de Obra Universitaria de la UAEM

Edificio “A”

Descripcién Superficie m? Inversion
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2
Total 1,546 m $21,949,579.40

Fuente: Direccién de Obra Universitaria de la UAEM

Edificio “B”

Descripcién Superficie m? Inversion

Total 1,482 m? - $21,032,086.55

Fuente: Direccion de Obra Universitaria de la UAEM

Edificio “C”

Descripcion Superficie m? Inversion

Total 1,482 m? $ 21.032.086.55

Fuente: Direccién de Obra Universitaria de la UAEM
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Moédulo de Servicios

Descripcién Superficie m? Inversion

Total 342 m?

Fuente: Direccidén de Obra Universitaria de la UAEM

Modulo Cultural

Descripcion Superficie m? Inversion

Total 230 m? $ 3,264,089.01

Fuente: Direccion de Obra Universitaria de la UAEM

Ahora bien, resumiendo lo anterior se describen en la tabla 8, el monto de la
inversién inicial y los gastos que se generan al afio 1 de aperturar y poner en

operacion las UAP’s.
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Tabla 8. Descripcion de los principales costos del proyecto de inversion en

funcion de la construccién con materiales tradicionales

Concepto Inversién Inicial Inversion (Afio 1)
Gasto de Inversion $ 97,534,070.50 é
Mobiliario, equipo y acervo $9,283,710.86
Gastos de Operacion $ 23,833,524.31 ‘
Servicios Personales $ 21,896,570.08
Gasto Corriente $1,936,954.23

Fuente: Direccién de Obra Universitaria, Direccion de Recursos Materiales y Servicios Generales y la Direccidon de
Programacién y Control Presupuestal de la UAEM

Finalmente, para concluir con la evaluacién del proyecto de inversion, se realiza la
evaluacién econOmica en la que se desarrollan las metodologias para poder
evaluar el proyecto. Asimismo, se comparan las dos alternativas posibles para la
estructuracion de las UAP’s. La primera alternativa consiste en la construccion de
la unidad académica de manera tradicional. La segunda alternativa consiste en la
instalacién de modulos prefabricados para componer la estructura de la unidad

académica.

Para poder analizar dichos proyectos, es necesario medir el valor de la inversién a
través del tiempo. Para ello, se determina el horizonte de evaluacion
correspondiente a la manera de construir las UAP’s. Este periodo de evaluacion se
encuentra en funcién de la vida util de la construccion o bien de su desempefio a
lo largo del tiempo, y del tipo de materiales con que ha sido construido. (Ver

Anexo) (Servicio de Impuestos Internos (SllI))

De esta manera, se tienen que traer a valor presente todos los flujos de efectivo
correspondientes al proyecto que se encuentren dentro del horizonte de
evaluacion. Para ello, es necesario considerar una tasa de descuento que nos

permita realizar esta operacion. Dicha tasa de descuento tiene un valor del 12%

70



anual en términos reales, misma que ha sido estipulada por la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico en los lineamientos para la elaboracion y presentacion
de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion, en la

seccion X, inciso 30. (Secretaria de Hacienda y Crédito Publico)

Cabe sefialar, que al realizar los calculos se toman en cuenta los importes sin IVA,
esto a razdn de que son constantes las variaciones que tienen los impuestos a lo
largo del tiempo, y que en este caso, se consideran décadas como unidad de
tiempo. De igual manera, se han considerado los importes sin IVA para el
equipamiento. Ademas, en dicha evaluacion no se esta considerando que las
variables estén en riesgo, solamente se necesita la informacion para poder realizar

una comparacion.

Para el caso de los gastos de operacion, se consideran constantes a lo largo del
horizonte de evaluacion, ya que este estudio no requiere considerar sus valores en

riesgo.

3.1 Evaluacion del Proyecto de Inversion Mediante la Construccion de la
Obra de Manera Tradicional.

La construccion de las UAP’s de manera tradicional comprende la utilizacion de
materiales tipicos para la construccion, esto es, varillas, ladrillos, cemento, losetas,

aluminio, madera, etcétera.
En la tabla 9 se detallan los conceptos necesarios para la construccion de una

unidad académica profesional de manera tradicional, asi como sus importes sin

impuestos y con impuestos.
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Tabla 9. Estructura de la Construccion Tradicional de la Obra Civil con sus Respectivos Costos

Obra Civil
Concepto Importe sin IVA Importe Total

Total de la Obra Civil $62,182,241.34 $9,949,158.61 $ 72,131,399.95

Fuente: Direccion de Obra Universitaria de la UAEM
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Asimismo, se presenta en la tabla 10, la manera en que estructurada la obra
exterior de la unidad académica profesional de forma tradicional, incluyendo sus

costos con y sin impuestos.

Tabla 10. Estructura de la Construccion Tradicional de la Obra Exterior con

sus Respectivos Costos

Obra Exterior

Concepto Importe sin IVA Importe Total

Acceso vehicular y estacionamiento $ 3,558,523.81 $ 569,363.81 $4,127,887.62
Plazas y andadores $541,969.40 $86,715.10 $ 628,684.50
Cancha de usos mdltiples $ 1,330,044.60 $212,807.14 $1,542,851.74
Partico de acceso y barda perimetral $ 3,736,358.80 $597,817.41 $4,334,176.21
Subestacion receptora $ 1,895,230.44 $ 303,236.87 $2,198,467.31
Areas Verdes $ 2,436,750.00 $ 389,880.00 $ 2,826,630.00
Cuarto de maquinas $ 396,777.85 $ 63,484.46 $ 460,262.31

Total Obra Exterior $ 13,895,654.90 $2,223,304.78 $ 16,118,959.68

Fuente: Direccidén de Obra Universitaria de la UAEM

Con esta informacion ya es posible realizar la evaluacion del proyecto de

inversién, utilizando materiales tradicionales para su construccion.

Primeramente, se tienen que determinar los costos que conformaran la matriz de
evaluacion del proyecto?’. En el afio 0 o inicial es en donde se consideran los
costos de construccion de la obra, asi como del equipamiento; y a partir del afio 1,
gue es cuando ya empieza a operar la unidad académica, se consideran los

gastos de operacion que se generan anualmente para su funcionamiento.

Para la construccion de la obra, el horizonte de evaluacion sera por 30 afios, que

es lo que esta determinado por el Sistema de Impuestos Internos (Sll), dado que

? La matriz de evaluacion del proyecto es aquella tabla en la que se realizaran los calculos para
medir la inversion a través del tiempo. Esta conformada por todos los flujos de efectivo que se
deriven a lo largo del horizonte de evaluacion.
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dicha construccion se realizard con materiales tradicionales, cuyo desempefio o vida util esta valorada para ese periodo.

Entonces, en la tabla 11, se muestran los flujos de efectivo correspondientes a la construccion de la obra de manera

tradicional de las UAP’s, es decir, la suma de todos los montos de inversion al periodo que le corresponde.

Tabla 11. Flujos de Efectivo de la Construccién de Manera Tradicional

SITUACION DEL 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2023 2043
PROYECTO
0 1 2 3 4 5 10 30
Construccién Obra Civil* 72,131,399.95
Construccion Obra Exterior* 16,118,959.68
Equipamiento* 8,003,199.01 8,003,199.01 8,003,199.01 8,003,199.01
Servicios Personales 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08  21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08
Gasto Corriente 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23
Flujos Totales de Costos 84,081,095.25  23,833,524.31  23,833,524.31  23,833,524.31  23,833,524.31 31,836,723.32  31,836,723.32 31,836,723.32

=SUMA(B3:B7)

*Montos sin |.V.A.

=SUMA(C3:C7)

=SUMA(D3:D7)

=SUMA(E3:E7)

=SUMA(F3:F7)

=SUMA(G3:G7)

=SUMA(L3:L7)

=SUMA(AF3:AF7)

Fuente: Elaboracidn Propia
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Ahora bien, dicha matriz ha sido construida bajo el supuesto de que cada 5 afios
se reinvierta en equipamiento para que la unidad académica profesional siga
brindado el servicio de calidad que les da a sus estudiantes, tal y como lo dice el
Sll. Para resumir dicha matriz, se han ocultado celdas y Unicamente se muestran
ciertos periodos de tiempo.

Después, se traen a valor presente los flujos de efectivo y al sumarle la inversion
inicial se obtiene el valor actual neto. Para ello se considera la tasa de descuento
anualizada del 12%, durante un horizonte de evaluacion determinado a 30 afios.

3.1.1 Valor Actual Neto de la Construccién de Manera Tradicional.

Para el célculo del VAN se tiene lo siguiente:

30

St
VAN =S Z—
ot £ (140.12)

Es decir,

VAN = 84,081,095.25 + 202,131,193.95

Por lo tanto,

VAN = 286,212,289.20

La tabla 12 muestra el resultado de la matriz considerando la tasa de descuento y

los flujos de efectivo.
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Tabla 12. Matriz del Valor Actual Neto para la Construccion de la Obra con Materiales Tradicionales

SITUACION DEL 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2023 2043
PROYECTO
0 1 2 3 4 5 10 30
Construccién Obra Civil* 72,131,399.95
Construccion Obra Exterior* 16,118,959.68
Equipamiento* 8,003,199.01 8,003,199.01  8,003,199.01  8,003,199.01
Servicios Personales 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08
Gasto Corriente 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23  1,936,954.23  1,936,954.23 1,936,954.23  1,936,954.23
Flujos Totales de Costos 84,081,095.25 23,833,524.31 23,833,524.31 23,833,524.31 23,833,524.31 31,836,723.32 31,836,723.32 31,836,723.32
Tasa de Descuento 12%
Valor Actual Neto 286,212,289.20

=VNA(B9,C8:AF8)+B8

*Montos sin |.V.A.

Fuente: Elaboracidn propia
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Finalmente, se obtiene el resultado del costo anual equivalente, ya que los

horizontes de evaluacion de ambas alternativas de construccion son diferentes.
3.1.2 Costo Anual Equivalente de la Construccion de Manera Tradicional.

Para la obtencion del costo anual equivalente, cuyo horizonte de evaluacion es de

30 afios, se tiene lo siguiente,

CAE = VAN[ r(+ )"
B (1+r)"-1

Es decir,

0.12(1 + 0.12)3°
CAE = 286,212,289.20

(1+0.12)30 -1
Por lo tanto, el resultado del costo anual equivalente es,

CAE = 35,531,440.42
Este ultimo resultado que ha sido arrojado, es el que se utiliza para realizar la
futura comparacion de inversiones para la construccion de las unidades
académicas profesionales, utilizando dos diferentes tipos de materiales para su

estructuracion.

En la tabla 13, se muestran las operaciones realizadas en Excel dentro de la

matriz de evaluacion, para la obtencion del costo anual equivalente.
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Tabla 13. Matriz del Costo Anual Equivalente para la Construccion de la Obra con Materiales Tradicionales

SITUACION DEL
PROYECTO

Construccién Obra Civil*
Construccién Obra Exterior*
Equipamiento*

Servicios Personales

Gasto Corriente

Flujos Totales de Costos
Tasa de Descuento
Horizonte de Evaluacion

Valor Actual Neto

Costo Anual Equivalente

*Montos sin I.V.A.

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2023 2043

0 1 2 3 4 5 10 30
72,131,399.95
16,118,959.68

8,003,199.01 8,003,199.01  8,003,199.01  8,003,199.01

21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08

1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23  1,936,954.23  1,936,954.23  1,936,954.23  1,936,954.23

84,081,095.25 23,833,524.31 23,833,524.31 23,833,524.31 23,833,524.31 31,836,723.32 31,836,723.32 31,836,723.32
12%
30

286,212,289.20
35,531,440.42
=PAGO(B9,B10,B11)

Fuente: Elaboracidn propia
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3.2 Evaluacion del Proyecto de Inversion Mediante la Construccion de la
Obra con Material Prefabricado.

Para la segunda evaluacién del proyecto de inversion, la construccion de las
UAP’s se realizara de manera prefabricada, la cual comprende la utilizacion de
modulos tipo moduflex cuyas paredes estan elaboradas con multipaneles de

[Aminas de aluminio.

En la tabla 9 se detallan los conceptos necesarios para la construccion de una
unidad académica profesional de manera tradicional, asi como sus importes sin

impuestos y con impuestos.

Tabla 14. Estructura de la Construccion Tradicional de la Obra Civil con sus

Respectivos Costos

Concepto Importe sin IVA Importe Total

Total Prefabricado $ 57,485,052.83 $9,197,608.45 $66,682,661.29

Fuente: Direccion de Obra Universitaria de la UAEM
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Asimismo, para este caso, la obra exterior no tiene cambios en su estructura ya
que su construccion es de manera tradicional, es decir, para efectos del analisis se
consideran los mismos costos para la construccion. Dicha informacion se muestra

en la tabla 10.

Con esta informacion ya es posible realizar la evaluacion del proyecto de

inversién, utilizando materiales prefabricados para su construccion.

Primeramente, se tienen que determinar los costos que conformaran la matriz de
evaluacion del proyecto. En el afio 0 o inicial es en dénde se consideran los costos
de construccion de la obra, asi como del equipamiento; y a partir del afio 1, que es
cuando ya empieza a operar la unidad académica, se consideran los gastos de

operacion que se generan anualmente para su funcionamiento.

Para esta obra, el horizonte de evaluacion serd por 20 afos, que es lo que esta
estipulado por el Sistema de Impuestos Internos (Sll), dado que dicha
construccion se realizara con materiales tradicionales, cuyo desempefio o vida util

esta valorada para ese periodo de tiempo.
Entonces, en la tabla 15, se muestran los flujos de efectivo correspondientes a la

construccion de la obra de manera prefabricada de las UAP’s, es decir, la suma de

todos los montos de inversion al periodo que le corresponde.
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Tabla 15. Flujos de Efectivo de la Construccion de Manera Prefabricada

SITUACION DEL
PROYECTO

' Construccién Obra
Prefabricada*
Construccion Obra Exterior*

Equipamiento*

Servicios Personales
Gasto Corriente

Flujos Totales de Costos

*Montos sin |.V.A.

Fuente: Elaboracidn Propia

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2023 2033

0 1 2 3 4 5 10 20
57,485,052.83
16,118,959.68

8,003,199.01 8,003,199.01 8,003,199.01 8,003,199.01

21,896,570.08 21,896,570.08  21,896,570.08  21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08  21,896,570.08

1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23

79,383,906.75 23,833,524.31 23,833,524.31  23,833,524.31  23,833,524.31 31,836,723.32  31,836,723.32  31,836,723.32

=SUMA(B3:B7)

=SUMA(C3:C7)

=SUMA(D3:D7)

=SUMA(E3:E7)

=SUMA(F3:F7)

=SUMA(G3:G7)

=SUMA(L3:L7)

=SUMA(V3:V7)

81




Ahora bien, dicha matriz ha sido construida bajo el supuesto de que cada 5 afios
se reinvierta en equipamiento para que la unidad académica profesional siga
brindado el servicio de calidad que les da a sus estudiantes, tal y como lo dice el
Sll. Para resumir dicha matriz, se han ocultado celdas y Unicamente se muestran
ciertos periodos de tiempo.

Después, se traen a valor presente los flujos de efectivo y al sumarle la inversion
inicial se obtiene el valor actual neto. Para ello se considera la tasa de descuento
anualizada del 12%, durante un horizonte de evaluacion determinado a 20 afios.

3.2.1 Valor Actual Neto de la Construccidn de Manera Prefabricada.

Para el célculo del VAN se tiene lo siguiente:

20

St
VAN =S Z—
ot £ (140.12)

Es decir,

VAN = 79,383,906.75 + 187,433,032.44

Por lo tanto,

VAN = 266,816,939.19

La tabla 16 muestra el resultado de la matriz considerando la tasa de descuento y

los flujos de efectivo.
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Tabla 16. Matriz del Valor Actual Neto para la Construccion de la Obra con Materiales Prefabricados

SITUACION DEL 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2023 2033
PROYECTO
0 1 2 3 4 5 10 20
Construccion Obra 57,485,052.83
Prefabricada*
Construccion Obra Exterior* 16,118,959.68
Equipamiento* 8,003,199.01 8,003,199.01 8,003,199.01 8,003,199.01
Servicios Personales 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08
Gasto Corriente 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23
Flujos Totales de Costos 79,383,906.75 23,833,524.31 23,833,524.31 23,833,524.31 23,833,524.31 31,836,723.32 31,836,723.32 31,836,723.32
Tasa de Descuento 12%
Valor Actual Neto 266,816,939.19

=VNA(B9,C8:AF8)+B8

*Montos sin |.V.A.

Fuente: Elaboracidn propia
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Hasta este punto, en apariencia, al comparar las inversiones de construcciéon de
las unidades académicas, construir con materiales prefabricados es mas

econdémico que construir de manera tradicional.

Finalmente, se obtiene el resultado del costo anual equivalente, ya que los

horizontes de evaluacion de ambas alternativas de construccion son diferentes.
3.2.2 Costo Anual Equivalente de la Construccion de Manera Prefabricada.

Para la obtencion del costo anual equivalente, cuyo horizonte de evaluacion es de

20 afos, se tiene lo siguiente,

CAE = VAN[ r(+ )"
B (1+r)"-1

Es decir,

0.12(1 + 0.12)20
CAE = 266,816,939.19

(1+0.12)2° -1
Por lo tanto, el resultado del costo anual equivalente es,

CAE = 35,721,126.31
Este ultimo resultado que ha sido arrojado, es el que se utiliza para realizar la
futura comparacion de inversiones para la construccion de las unidades
académicas profesionales, utilizando dos diferentes tipos de materiales para su

estructuracion.

En la tabla 17, se muestran las operaciones realizadas en Excel dentro de la

matriz de evaluacion, para la obtencion del costo anual equivalente.
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Tabla 17. Matriz del Costo Anual Equivalente para la Construccion de la Obra con Materiales Prefabricados

SITUACION DEL 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2023 2033

PROYECTO

0 1 2 3 4 5 10 20
Construccién Obra Civil* 57,485,052.83
Construccion Obra Exterior* 16,118,959.68
Equipamiento* 8,003,199.01 8,003,199.01  8,003,199.01  8,003,199.01
Servicios Personales 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08 21,896,570.08
Gasto Corriente 1,936,954.23 1,936,954.23 1,936,954.23  1,936,954.23  1,936,954.23  1,936,954.23  1,936,954.23
Flujos Totales de Costos 79,383,906.75 23,833,524.31 23,833,524.31 23,833,524.31 23,833,524.31 31,836,723.32 31,836,723.32 31,836,723.32
Tasa de Descuento 12%
Horizonte de Evaluacion 20
Valor Actual Neto 266,816,939.19
Costo Anual Equivalente 35,721,126.31

=PAGO(B9,B10,B11)

*Montos sin I.V.A.

Fuente: Elaboracidn propia
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CONCLUSIONES

1. EIl Valor Actual Neto (VAN) nos permite conocer el valor de la inversion al
dia de hoy evaluada en un horizonte de evaluacion determinado para tomar
la decision de invertir o no en dicha inversion, y asi evitar pérdidas a

mediano y largo plazo.

2. Gracias al VAN, junto con la Tasa Interna de Retorno (TIR), puede
establecerse cuél es la méxima pérdida que se quiere obtener de la
inversion que se pretende realizar, o bien, en qué periodo se estima se
recuperard la inversion. (Nota: para el caso de las UAP’s no se puede
aplicar la TIR debido a que la UAEM es una institucion con fines no
lucrativos, derivado de que sus ingresos son meramente subsidiados por el

Gobierno, por lo que no existe pérdida alguna o se recuperara la inversion)

3. Derivado de los resultados obtenidos para la construccion de las UAP’s de
la UAEM se puede observar que la inversion inicial en ambos casos es
distinta, y aparentemente construir las obras con material prefabricado es
mas econdmico que construir las obras con materiales tradicionales. Sin
embargo, al traer a valor presente la inversion (mediante el VAN)
determinada por el horizonte de evaluacion y cierta tasa de descuento se
puede observar en realidad cuanto cuesta invertir a lo largo de ese periodo.

4. Para poder comparar los montos de las obras y determinar cual resulta ser
la mas econdmica, forzosamente se tiene que evaluar a través del CAE, ya
que al contar ambas maneras de construir distintos horizontes de
evaluacion, el analisis resulta no ser equitativo. Es por ello, que al realizarse
esta equivalencia y trayendo ambos montos a valor presente, el monto de la
inversion total de construir una UAP por el método tradicional es mas

econdémico que construirla con materiales prefabricados.
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ANEXO
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TABLA DE VIDA UTIL DE LOS BIENES FiSICOS DEL ACTIVO FIJO O

INMOVILIZADO

| 4) Camianetas y microbuses (Gire/63/90). ..o oo
9) Galpones de estructura metdlica (Cire/B3/90) ..o oo
6) Tolvas con mecanismo de volleo, estanques (Cire/62/90)

| 7) Camiones para acarreo de minerales (Cire/63/90). ...

| 8) Camiones trailers, camiones fudres, acoplados para el transporte

| de productos agricolas (Circ/63/90)

|
H) BIENES ELECTROMECANICOS Y ELECTROMICOS

| UTILIZADOS EN LA COMPUTACION O PROCESAMIENTO DE DATOS

1) Los bienes electromecdnicos y electrdnicos utilizados en Iz compu-
tacidn o procesamiento de datos, considerando una utilizacion de
16 horas o menos diariamente tienen una vida util de (Cire/61/78)..........

{ 2) Bien Turno diario de trabzio Horas de Trabajo
| Computador i g
| Burroughs 2 16
| B/3700 3 24

| Of. N+ 6913, de 10-11-75)
1) EMPRESAS AEREAS

| 1) Aviones monomotores con cabida hasta seis personas
{Of. N- 2838, de 10-06-77)

J) EMPRESAS PESQUERAS

1) Redes de nylon poliamida (OF N« 1809, 03-06-28)
2) Sistemas =Long Line=» para criaderos de ostras _.

K) COLEGIOS 0 ESTABLECIMIENTOS EDUCACIOHALES EN GENFRAL

t 1) Edificios sdlidos, de hormigon o ladrillo (Suplemento 6 (12) 189,

[ N B A ) BBe i e e et PR e e e )
2) Edificios de adebe 0 madera (Suplemento 6 {12) 189, de 03-05-69)...

| 3) Galpones de maderz o de estructura metilica (Suplemento 6 (12)
1RO 02 R-S-5) S o sttine tom o b S e i R R S
4) Microbuses y otros vehiculos motorizados para transporte de alumnos
{Suplemeantos 6 (12) 189, 08-05-69) ..o e venseee o
5) Instalaciones en general (Suplemento 6 (12) 189, da 08-05-69).........
6) Pupilres, sillas, bancos, escritorios, pizarrones, laboratarios de
quimica, gabinetes de fisica, equipos de gimnasia y atletismo (Suplemento
6 (12) 189, de 08-05-69)....ccoccn e e ¥

Fuente: (Servicio de Impuestos Internos (Sll))

10 anos
25 anos
10 anos

7 ailos

10 afios

10 afios
8 afios

5 anos
3 anps

10 anos

3 afios
3 anos

60 afios
30 afios

25 afios
10 anos

10 afios

3 anos

3 anos

8 afios
3 afos
2 anos

3 anos

3 anos
2 anos

1 afo
0 afio

3 afnos

0 afio
0 ana

20) anos
10 afios

8 afigs

3 ahos
3 anos
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