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EVALUACION COSTO-BENEFICIO DEL EMPLEO DE CIMENTACION A BASE DE
ZAPATAS PREFABRICADAS DE CONCRETO REFORZADO PARA

CONSTRUCCION DE NAVE INDUSTRIAL DE TIPO AVICOLA.

Introduccion

En nuestro pais los métodos constructivos a base de la prefabricacion se han visto
favorecidos con la produccion en serie de los mismos y su aplicacion en numerosos tipos de
construccién como es el caso de viaductos, puentes vehiculares, puentes peatonales, tanques de
almacenamiento, cimentaciones y techumbres en naves industriales, losas de entrepiso y azotea,
en viviendas de interés social e interés medio, edificios de oficinas y centrales de abasto, entre

otros.

La eleccion del sistema constructivo mas adecuado es un aspecto necesario para lograr
eficiencia y calidad en el proceso y ejecucion de la obra a realizarse, esto a la vez de cubrir las

necesidades y requerimientos solicitados por el cliente.

No obstante, los procedimientos convencionales y artesanales que se contintan aplicando
actualmente en la industria de la construccion para grandes obras civiles forman parte de los
principales sistemas constructivos que por tradicion se han transmitido de generacion en

generacion con muy pocos cambios a pesar de los afios, es por ello que surge la necesidad de



buscar alternativas que sean de factible aplicacion y en funcion a la necesidad demandada por el

proyecto.

Es por ello que el planteamiento de la presente tesis se centrara en el andlisis costo
beneficio de un sistema prefabricado en comparacion de un sistema de construccion tradicional,
en ambos casos para la etapa de cimentacion de naves industriales de tipo avicola a base de
zapatas aisladas de concreto reforzado para marcos de acero. Ello con motivo de que al analizar
los pardmetros y resultados de medicién de dicho andlisis se obtengan valores que sirvan como

indicadores para el caso de estudio.

Objetivo general

Evaluar el costo-beneficio del empleo de zapatas aisladas prefabricadas de concreto

reforzado para la construccion de cimentaciones de naves industriales de tipo avicola en el

Estado de Yucatan.

Obijetivos especificos

1.- Comparar los costos y tiempos de ejecucién de la construccion de cimentaciones de

una nave industrial, entre un sistema constructivo tradicional y un sistema constructivo

prefabricado.



2.- Demostrar la factibilidad de aplicacién de un sistema prefabricado en la etapa de
cimentacion de una nave industrial mediante la aplicacion de métodos de andlisis como el valor

presente neto (VPN), tasa interna de retorno (TIR) y tasa de rentabilidad inmediata (TRI).

3.- Explicar y enumerar, paso a paso, el formato para presentacion de un estudio de

analisis costo beneficio para proyectos de inversion privada.

4.- Exponer el caso de estudio para promover el empleo de sistemas de construccion

prefabricados en la etapa de cimentacion, aplicables a proyectos similares.

Planteamiento de la hipdtesis

Con la aplicacion de los métodos de analisis del valor presente neto y la tasa interna de
retorno se evaluard y demostrard la factibilidad de la utilizacion de sistemas prefabricados en
comparacion con el empleo de sistemas de construccion tradicionales, en ambos casos aplicables
a la etapa de cimentacion en la construccion de una nave industrial de tipo avicola en el Estado

de Yucatan.

Metodologia

La metodologia a emplearse en la presente tesis serd de caracter explicativo,
estableciendo la relacion entre variables dependientes e independientes que intervienen en la
evaluacion costo beneficio presentada para el caso de estudio mediante la aplicacion de los

métodos de analisis de VPN (valor presente neto), TIR (tasa interna de retorno) y TRI (tasa de



rentabilidad inmediata). El aporte de la presente investigacion sera generar un texto guia para el
caso de andlisis de proyectos similares, a la par de promover la utilizacion de sistemas de
construccion a base de la prefabricacion en la etapa de cimentacion de obras de tipo industrial.

Variables

Las variables que intervendran en el desarrollo de la presente tesis seran tanto de caracter

dependiente como independiente, como se ilustra a continuacion:

Tabla 1. Tipos de variables de la presente tesis.

Calculo de indicadores

econémicos (VPN, TIR, TRI)

Alcance, costo, tiempo

Evaluacion costo-beneficio

Fuente: Elaboracion propia.



ANTECEDENTES
1.1.- Historia de los Prefabricados

Al realizar un recorrido a lo largo de la historia se pueden encontrar distintos referentes
de la prefabricacion, reconociendo en cada uno el propésito de la sociedad de optimizar los
procesos productivos disponibles segun la época de que se trate. Desde el comienzo de la
civilizacion en las primeras edades en las que se clasifica nuestra historia, en cada época se

identifican los materiales utilizados y la evolucidn de la prefabricacion a través de los tiempos.

Figura 1. Cueva de la prehistoria

Fuente: EI confidencial (2015), Una gran migracion cambio a los europeos y sus lenguas.

Recuperado de https://www.elconfidencial.com/sociedad/2015-03-02/una-gran-

migracion-cambio-a-los-europeos-y-sus-lenquas 720741/

Iniciando por la edad de piedra (100,000 — 50,000 afios) donde se utilizaban cuevas y
viviendas temporales (figura 1), se cree que los primeros origenes del concreto datan del afio

7000 a.C. para la construccion de la antigua Babilonia (figura 2), pasando por las monumentales


https://www.elconfidencial.com/sociedad/2015-03-02/una-gran-migracion-cambio-a-los-europeos-y-sus-lenguas_720741/
https://www.elconfidencial.com/sociedad/2015-03-02/una-gran-migracion-cambio-a-los-europeos-y-sus-lenguas_720741/

construcciones con bloques de piedra de la antigua Egipto (5500 a.C. ~ 31 a.C., figura 3),
seguida por las construcciones creadas por los griegos (900 a.C ~ siglo I d.C., figura 4), los
Romanos (509 a.C ~ siglo IV d.C., figura 5), y como ejemplo en México en la peninsula de

Yucatan, la construccion de Chichen Itz4 (siglo XII d.C., figura 6).

El origen de la prefabricacion, entendida como la aplicacion de procesos industriales a la
construccién, se sita hasta mediados del siglo XVIII impulsada por el nacimiento de la
revolucion industrial. No obstante, en cuanto a la combinacién de los materiales (concreto,
acero) y la técnica (prefabricacion) el concepto de concreto prefabricado es ain una forma de
construir joven, tomando en consideracién que su mayor desarrollo ha sido durante la segunda

mitad del siglo XX.

Figura 2. Torre de Babel, antigua Babilonia.

Fuente: Eranos (2007), Un sereno viaje a través del ser humano, la vida y el mundo. Recuperado
de http://eranos.blogspot.com/2007/10/la-torre-de-babel.html



http://eranos.blogspot.com/2007/10/la-torre-de-babel.html

Figura 3. Pirdmide de Keops, Guiza Egipto.

NS N 4

Fuente: Wikipedia (2005), Gran piramide de Guiza. Recuperado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Gran_Pir%C3%Almide_de Guiza

Figura 4. Atenas, Grecia.

Fuente: Mis lugares favoritos (2015), la gente y sus costumbres, los colores, los olores y

las nuevas sensaciones, son algunas de las razones por las que mi pasion es viajar.


https://es.wikipedia.org/wiki/Gran_Pir%C3%A1mide_de_Guiza

Recuperado de http://mislugaresfavoritosjbt.blogspot.com/2015/03/la-acropolis-de-

atenas-la-roca-sagrada.html

Figura 5. Coliseo romano, Roma, Italia.

Fuente: Wikipedia (2016), Colosseum. Recuperado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Colosseum_(189).jpg

Figura 6. Piramide de Kukulcan, Tinum, Yucatan.

Fuente: Wikipedia (2013), Piramide de Kukulcan. Recuperado de
https://es.wikipedia.org/wiki/Chich%C3%A9n 1tz%C3%Al#/media/File:Pir%eC3%Almi

de de Chichen 1tz%C3%A1 - 1.ipg



http://mislugaresfavoritosjbt.blogspot.com/2015/03/la-acropolis-de-atenas-la-roca-sagrada.html
http://mislugaresfavoritosjbt.blogspot.com/2015/03/la-acropolis-de-atenas-la-roca-sagrada.html
https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Colosseum_(189).jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Chich%C3%A9n_Itz%C3%A1#/media/File:Pir%C3%A1mide_de_Chichen_Itz%C3%A1_-_1.jpg
https://es.wikipedia.org/wiki/Chich%C3%A9n_Itz%C3%A1#/media/File:Pir%C3%A1mide_de_Chichen_Itz%C3%A1_-_1.jpg

1.1.1 Los prefabricados en Europa

Con la llegada de la primera revolucion industrial situada en los afios de 1840 en paises
de Europa como la Gran Bretafia, fue cuando se empez6 a vislumbrar la posibilidad de
industrializar la construccion; como ejemplo de esto se cuenta con la construccion de puentes y
cubiertas de hierro fundido (mismo material que posteriormente seria empleado para la

construccién de columnas y vigas para edificaciones).

Propiamente la industrializacion de la construccion, que se inici6 a principios del siglo
IXX, como resultado de un proceso econémico- social, que tiene como finalidad el abatimiento
de los costos y el aumento de la produccion por medio de la racionalizacion y mecanizacion de
los trabajos. Por mencionar algunos hitos de ésta época, nombres como Joseph Monier
(prefabricados para jardineria, 1849), John Board, (Castle House, 1851), William Wilkinson,
(concreto reforzado, 1854), Eduard Potter (patente de concreto prefabricado, 1889), Edomnd
Coignet (primeras viguetas prefabricadas, 1889), resultaron ser ingenieros que vislumbraron en

el concreto una alternativa idonea a la piedra natural.

Pero no fue sino hasta el siglo XX que se comenzo a usar el concepto moderno de
prefabricacion, ello debido en gran medida a la necesidad de optimizacion de recursos para la
construccion masiva de viviendas a través de sistemas industrializados, provocado por la
devastacion de la segunda guerra mundial en paises de Europa como Francia (Banlieu de Paris),

Alemania (los nuevos barrios de Berlin) y también en aquellos de Europa del Este en los que se
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generalizo la aplicacion de la prefabricacion pesada de caracter cerrado, con base a paneles de

concreto armado.

En 1928, el ingeniero civil y estructurista Eugene Freyssinet presenta la primera patente
sobre concreto reforzado. Este concepto trajo una revolucion en la forma de construir de esa
fecha en adelante, y atribuyéndole al ingeniero Freyssinet el mote de “padre del concreto

reforzado”.

Debido a las caracteristicas especiales de la construccion, desde entonces en este campo
se han tenido que vencer ciertos obstaculos y su proceso se ha atrasado con respecto de otras

industrias, continuandose la evolucion de la prefabricacién hasta la actualidad.

1.1.2 Los prefabricados en México

La prefabricacion es un medio técnico de gran importancia dentro del campo de la
construccién cuyo significado basico es producir elementos en un lugar distinto al de su posicién

final en una estructura.

En Meéxico las nuevas técnicas se empezaron a utilizar en 1927, cuando el ingeniero
Rebolledo empled en la construccion del hotel Regis vigas prefabricadas de concreto armado. De
esa fecha a la actualidad la prefabricacion se fue consolidando poco a poco. En un inicio las
técnicas eran copiadas de otros paises, pero con el tiempo empezaron a surgir empresas
especializadas en prefabricacion. Esta consolidacion ocurrio en los afios sesenta y principios de

los setenta (Dircio, 1998).
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Sin embargo, el progreso logrado se vio limitado y a su vez postergado por las politicas
gubernamentales, que no quisieron hacer uso de la prefabricacion en los proyectos de gobierno,
debido a que se pens6 que como todos los procesos de industrializacion traeria como
consecuencia la desocupacion de muchos trabajadores de esta industria, sobre todo los de menor

preparacion

En la actualidad en nuestro pais uno de los principales problemas que existen al momento
de desarrollar una obra civil para las diferentes industrias relacionadas con la construccion sigue
siendo que dichas obras se contintan realizando de manera tradicional a pesar de los diferentes
sistemas constructivos que durante las Gltimas cuatro décadas han incursionado y desarrollado en
México. En México la construccion industrializada no se debe considerar como sustituta de la
tradicional; sino que ambas formas deben coexistir y ofrecer soluciones alternativas, segun sean

los requerimientos de cada proyecto.

Figura 7. Hotel Regis, ciudad de México.
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Fuente: La saga (2017), tras los rastros del 19/09/85: la Ciudad de México en el sismo.
Recuperado de https://la-saga.com/actual/tras-los-rastros-del-19091985-como-era-la-ciudad-
antes-del-sismo/

El resultado de lo expuesto en el parrafo anterior es que sélo 2 por ciento de lo que se
construye en Meéxico se realiza con prefabricados, mientras que en Europa este tipo de
construccion llega casi a 50 por ciento. Una de las razones de esta diferencia es que, mientras en
los paises europeos el costo de la mano de obra es elevado —lo cual impulsa el empleo de
técnicas mecanizadas para reducirlo—, en México ocurre lo contrario —el disponer de una mano
de obra abundante y barata provoca el empleo generalizado de sistemas tradicionales de

construccion (Dircio, 1998).

Segun estimaciones de la ANIPPAC (Asociacion Nacional de industriales del presfuerzo
y la prefabricacion, A.C.), en 2004 s6lo 2% de la construccion del pais correspondia al mercado
de prefabricado, hoy es de 30% (Marti, 2015). La penetracion de prefabricados de concreto crece

rapidamente, pudiéndose atender diferentes divisiones de proyectos como:

o Productos de alta produccién o de linea (trabes AASHTO, cajon, etc...)
o Edificacion

o Infraestructura

o Naves industriales

o Edificacion comercial

o Proyectos especiales


https://la-saga.com/actual/tras-los-rastros-del-19091985-como-era-la-ciudad-antes-del-sismo/
https://la-saga.com/actual/tras-los-rastros-del-19091985-como-era-la-ciudad-antes-del-sismo/
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Ejemplo de ello es Alpha, filial de GEO, que ha instalado en México tres plantas donde
fabrica paneles sélidos de concreto con un proceso 90% automatizado, para la construccion de
hasta 45,000 casas anuales, cuyos muros, techos, cableado eléctrico y tuberias hidrosanitarias se

fabrican e instalan fuera de obra.

Finalmente, esto lleva a pensar que en México los constructores no se preocupan por
conocer nuevas tecnologias constructivas ya que disponen de una mano de obra barata y casi
esclavizada que satisface sus necesidades de construccion hasta ahora. Uno de los fines de la
industrializacion es proporcionar a los trabajadores un salario que les permita un nivel de vida
aceptable. Nuestro pais nos impone grandes retos en lo que a construccion se refiere. La
construccion industrializada es una alternativa que implica para nosotros, ingenieros y
arquitectos, la necesidad de conocer e involucrarnos con estas nuevas tecnologias y adaptarlas a

nuestras necesidades y recursos.



14

1.2 Conceptos bésicos del concreto prefabricado

1.2.1.- Generalidades

La prefabricacién para lograr sus propdsitos basa su desarrollo en procesos de tipo
industrial (obteniendo buenos acabados, dimensiones acorde al proyecto, asi como otros
requerimientos); mientras que la industrializacion es el enfoque del proceso de manufactura
masiva a través del cual por el uso de tecnologia se obtiene eficiencia y calidad del producto.
Tanto es asi que prefabricacion e industrializacion juegan en el mismo campo y enfocan a un

objetivo en comun: reducir los tiempos de produccion.

La definicién de concreto prefabricado se podria entender como una pieza previamente
manufacturada fuera de su lugar definitivo de instalacion o montaje en una obra, obteniéndose un
elemento que cumple con las especificaciones requeridas por ACI (American Concrete Institute),
PCI (Precast/Prestessed Concrete Institute) y reglamentaciones de construccién nacionales,
estatales y locales en vigor (reglamento de construccién del Distrito Federal y sus normas
técnicas complementarias, publicadas el pasado 15 de Diciembre de 2017 en la gaceta oficial de

la ciudad de México).

Los prefabricados de concreto pueden ser de varios tipos, siendo los comunmente

empleados descritos a continuacion:
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a) Concreto armado con acero de refuerzo, donde los materiales mas utilizados son

la malla electrosoldada de alta resistencia o bien varilla corrugada de acero de acuerdo al
disefio de la pieza a fabricar, siendo dichos elementos reforzados de manera “tradicional”.

b) Concreto pre-esforzado (pretensado y/o postensado), utilizando filamentos de alta

resistencia que se comportan como “tendones musculares” dentro de la estructura del
concreto; El concreto pre-esforzado es aquel en el cual han sido aplicados esfuerzos
internos de tal magnitud y distribucién, que los esfuerzos resultantes debido a cargas
externas, son contrarrestados a un grado deseado y acorde al disefio solicitado por el
cliente. Dentro de este tipo de prefabricados, el concreto pretensado es aquel en cuya
fabricacion los tendones se tensan antes del colado del elemento, en tanto que el concreto
postensado los tendones se tensan posterior al colado del concreto cuando éste ya ha

adquirido cierta resistencia.

El concreto prefabricado representa una manera inteligente e industrializada para construir
diversos tipos de edificaciones cubriendo las necesidades de las piezas requeridas con una alta
calidad y permitiendo la ejecucion de cada etapa de la obra en un corto periodo de tiempo y de

manera rentable y segura, acorde al cronograma del proyecto.

A continuacién, se resumen las ventajas y desventajas de la utilizacion de sistemas

constructivos a base de elementos prefabricados de concreto:
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Tabla 2.Ventajas y desventajas de los sistemas prefabricados de concreto

Rapidez de produccion Inversion de equipos especializados
Flexibilidad de disefio Juntas entre elementos estructurales
Ahorro de materiales de construccion Supervision del proceso

Reduccion de desperdicios de construccion Programacion del proceso

Control de produccion Aspectos estructurales

Bajo mantenimiento Aspectos econdmico-financieros
Seguridad y calidad de procesos de produccion Equipo especializado de montaje
Economia en mano de obra Acopio de produccién

Facilidad de transporte y montaje Limitacién industrial de produccion

Fuente: elaboracion propia.
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1.2.2 Materiales

Para iniciar cualquier proceso de produccion se requiere de materia prima para la
elaboracion del producto (Reinoso Angulo Eduardo, 2000). Las estructuras prefabricadas y sus
miembros componentes a los que se refiere la presente tesis son los que a continuacion se

enlistan:

Figura 8. Tipos de materiales para construccion de prefabricados de concreto

Fuente: elaboracion propia

Algunas consideraciones en cuanto al manejo de los materiales en una planta de

fabricacion se pueden resumir en los siguientes puntos:



b)

d)

9)
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Los agregados deben de manejarse y almacenarse de tal forma que aseguren la
uniformidad en su granulometria y humedad.

Evitar que se mezclen los diferentes tipos de agregados, separandolos por
paredes 0 a una distancia razonablemente amplia entre ellos.

El agregado fino deberd manejarse himedo, para minimizar que los finos se
separen por accion del viento.

Cuando se usa cemento a granel debera almacenarse en silos sellados contra el
agua, humedad y contaminantes externos. Los silos deberan de vaciarse
completamente por lo menos una vez al mes para evitar que el cemento se
compacte.

El cemento en bolsa deber& almacenarse en pilas sobre paletas de madera que
eviten el contacto con la humedad y permitan la circulacién del aire.

Para los aditivos y pigmentos cada fabricante especifica la forma de
almacenarlos. Seguir las indicaciones del fabricante asegurard el buen
funcionamiento y durabilidad del producto.

El acero (nominal y de pre-esfuerzo) debera almacenarse en lugares cubiertos

o protegerlos con cubiertas impermeables para evitar la corrosion.
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Diversos autores sobre elementos prefabricados han aportado su propia clasificacion

sobre éstos elementos, todos coincidiendo en clasificarlos de acuerdo a su peso y dimensiones,

segun el material del prefabricado, o bien una combinacion entre ambas; para efecto de la

presente tesis a continuacion se ilustra una clasificacion propia de acuerdo al uso que se les dara

a las piezas prefabricadas:

Tabla 2. Clasificacion de elementos prefabricados de concreto, de acuerdo al uso del

prefabricado.

Elemento
simple

Elemento
reforzado

Elemento
pretensado

Elemento
postensado

Elemento pre-
esforzado
parcial

Prefabricado que no lleva ningun tipo de refuerzo, es un elemento de
concreto como si fuera una losa siendo de dimensiones menores a los
de otros elementos prefabricados.

Pieza a la que se le aplica esfuerzos internos, a fin de reducir los
esfuerzos potenciales de tension derivados de las cargas que resulten en
dicho concreto.

Método de pre-esfuerzo en el cual los cables se tensan antes de la
colocacion del concreto.

Método de pre-esfuerzo en el cual se tensan los cables de refuerzo
después de que el concreto haya adquirido cierta resistencia.

Permite esfuerzos controlados de tension en el concreto cuando se
aplica la carga de servicio.

Fuente: elaboracion propia.
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Se explica a continuacion la diferencia de procedimientos constructivos, caracteristicas
particulares de fabricacion y usos comunes entre los sistemas prefabricados de concreto

pretensado y postensado (Tabla 3):

Tabla 3. Diferencias entre procesos constructivos del concreto pretensado y postensado.

Gato

Anclaje del
nelaje de Anclaje Gato

tendén l l
e S S

Mesa de Colado

Tenddn
Tendén conducto

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

Para su construccion, se colocan unos ductos

Su fabricacion se realiza en una mesa colando
donde los tendones son tensados entre apoyos
rigidos. Después, se vacia el concreto y una
vez fraguado se liberan los anclajes. Esta
tension se transfiere al concreto por
adherencia y efecto de cufia en los extremos

libres, quedando asi comprimido el elemento.

flexibles de acero en el interior del elemento y
de extremo a extremo. Estos ductos son
Ilamados “vainas” y contienen los tendones.
Después, se coloca el concreto y una vez que
ha endurecido, se aplica el gato que dara la
tension a los cables. Estos cables se sujetan
mediante un anclaje mecanico que impide su
regreso, produciendo asi un elemento pre-

esforzado.

" Fuente: Hercab (2016), todo sobre el concreto presforzado: ¢Qué es, como funciona y cuales son

sus ventajas? Recuperado de http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-

como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas



http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas
http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas

Tabla 3. Diferencias entre procesos constructivos del concreto pretensado y postensado.

Anclaje del Gato

tendén 1 1
H =

Tenddn

Mesa de Colado

Anclaje

| | |

Tendéon conducto
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CARACTERISTICAS PARTICULARES DE FABRICACION

Pieza prefabricada (produccién en serie)

Piezas coladas en sitio principalmente

El presfuerzo se aplica antes que las cargas

Se aplica el presfuerzo después del colado

El anclaje se da por adherencia

El anclaje requiere de dispositivos mecénicos

La accidn del presfuerzo es interna

La accion del presfuerzo es externa

El acero tiene  trayectorias  rectas

generalmente

La trayectoria de los cables puede ser recta o

curva

Las piezas son generalmente simplemente

apoyadas

La pieza permite continuidad en los apoyos

(elemento hiperestatico)

Se utilizan moldes e instalaciones

Se requiere dejar ductos ahogados y ubicados

segun las trayectorias de célculo.

USOS MAS COMUNES DE PREFABRICADOS PRESFORZADOS

Trabes de puentes y edificios, losas extruidas,

viguetas, losas T, TTy TTV

Dovelas y trabes para puentes, losas con

presfuerzo bidireccional, diafragmas de

puentes, vigas hiperestaticas

“Fuente: Hercab (2016), todo sobre el concreto presforzado: ¢ Qué es, cémo funciona y cuales son
sus ventajas? Recuperado de http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-
como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas



http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas
http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas

Tabla 3. Diferencias entre procesos constructivos del concreto pretensado y postensado.

Anclaje del Gato

tendén 1 1
T —— -1 P

Mesa de Colado

Tenddn

Anclaje

| | |

Tendéon conducto
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VENTAJAS

Mayor rapidez de fabricacion (produccion a

gran escala)

El proceso de transporte es mas sencillo

(colado en sitio)

No requiere de ductos ni de inyeccion de

mezclas de cemento, arena y agua.

Se cubren claros mas grandes

Mayor calidad de los elementos (las

condiciones de fabricacion, mano de obra,
equipos y materiales son perfectamente

controlados durante todo el proceso

Es posible hacer un retesado de los cables

Mayor riesgo de contaminacion de los
materiales (el proceso se lleva a cabo en un

taller con un ambiente controlado)

“Fuente: Hercab (2016), todo sobre el concreto presforzado: ,Qué es, cémo funciona y cuales son
sus ventajas? Recuperado de http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-

como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas



http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas
http://blog.hercab.com/todo-sobre-el-concreto-presforzado-que-es-como-funciona-y-cuales-son-sus-ventajas
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Cabe mencionar que muchos autores sobre el tema de prefabricados han desarrollado su
propia clasificacion sobre los prefabricados, compartiendo el mismo criterio; por dar a conocer

una de esas clasificaciones, se ejemplifica en la figura 9 dicha clasificacion:

Figura 9. Clasificacion general de los prefabricados, acorde a varios autores.

Parcial Integral

Cerrado Abierto

A pie de obra En planta movil En planta fija

Liviano Pesado

A 4
. seginformaygeometra

Lineales Superficiales Volumétricas

Fuente: elaboracion propia.
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1.3 Transporte y montaje

Una vez que se ha elegido el proceso constructivo a utilizar en un proyecto, es necesaria
la correcta evaluacion del transporte a emplearse para el traslado de las piezas prefabricadas. En
gran medida, del resultado de esta evaluacion se decide si los elementos seran fabricados en

planta fija, en planta mévil o a pie de obra.

La incidencia del costo del transporte en el costo total de la obra es directamente
proporcional a la distancia por recorrer y a la complejidad del flete. En condiciones normales, es
aceptable que una obra que esté a menos de 350 km tenga un costo por transporte del 10 al 20
por ciento del costo total de los prefabricados (Reinoso Angulo Eduardo, 2000). En éste punto es
importante mencionar que las condiciones de acceso a la obra y el area y medio de descarga de
las piezas prefabricadas juegan un papel importante, pudiendo incrementar el costo del flete en
un mayor porcentaje al ya mencionado, esto debido a necesidades de acopio tanto en la planta de

produccidén como en sitio de la obra donde seran instaladas dichas piezas prefabricadas.

Generalmente el transporte de los elementos prefabricados en planta para determinada
obra, se efectla en equipos de transporte ordinario y de transporte especializado (mayormente,
por exceso de dimensiones), siendo necesario que éstos Ultimos tengan registro ante la Secretaria

de comunicaciones y transportes. Algunos de esos transportes son:



a) Tractocamion (T)

b) Semiremolque (S)

¢) Remolque (R)

d) Modulo direccional de “n” ejes (M)
e) Patin delantero y patin trasero

f) Grla industrial (GI)

g) Unidad piloto (UP)

h) Combinaciones de los transportes antes descritos

Figura 10. Transporte de zapata prefabricada con tractocamion.

Fuente: Mundo del hormigdn (2018), transporte de zapatas prefabricadas. Recuperado de
https://twitter.com/Mundo Hormigon/status/1069620333848813570
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https://twitter.com/Mundo_Hormigon/status/1069620333848813570
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Figura 11. Transporte tipo modulo direccional de 6 ejes.

Fuente: Annipac (2017), edificios prefabricados. Recuperado de

http://www.imcyc.com/50/simposi09/empresa organismo/mesa4/M4 AnippacGarcia.pdf

Figura 12. Transporte tipo patin trasero.

4
OSSR T

Fuente: (Reinoso Angulo Eduardo, 2000), Manual de disefio de estructuras prefabricadas
y presforzadas, , pagina 111.


http://www.imcyc.com/50/simposi09/empresa_organismo/mesa4/M4_AnippacGarcia.pdf
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Al momento de analizar la eleccion del transporte adecuado es ampliamente
recomendable tomar en cuenta el programa de fabricacién y de montaje de la estructura en
cuestion, con la finalidad de no generar retrasos entre ambas programaciones y evitar el envio de
piezas que no se requieran en ese momento, y que evidentemente no se tengan repercusiones en

cuanto a los aspectos de tiempo y costo de la obra.

El montaje en obra de un elemento prefabricado se entiende como el proceso mediante el
cual se ensamblan los elementos entre si ejecutdndose las conexiones necesarias; se conoce que
en las obras prefabricadas, el montaje representa entre 10 y 30 por ciento del costo total de la
obra (Reinoso Angulo Eduardo, 2000). En términos generales, mientras mayor sea el volumen de

la obra, menor ser el costo relativo del montaje.

Se debe también considerar que los equipos de montaje pudieran ser especializados y de
gran capacidad segun las necesidades del proyecto, debido a lo cual pueden tener costos horarios

elevados, por lo que resulta de vital importancia una buena planeacion de todas las actividades.

Se recomienda que adicionalmente a la colocacién de las piezas prefabricadas en su lugar
también exista una adecuada comunicacion entre el proyectista, el estructurista y ser posible con
la empresa que se encargue de la fabricacion de la pieza, para tomar las decisiones preliminares

al montaje.

De igual modo se debe prestar mucha atencion al tipo de union que tendran los elementos

prefabricados que intervendran en la estructura en cuestion, dado que las uniones de elementos
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prefabricados son de importancia relevante tanto en su disefio como en su célculo. Para que el
montaje sea el adecuado a la necesidad del proyecto es necesario conocer el tipo de piezas que se
utilizardn en la estructura, (por las diferentes geometrias que se puedan tener), variando su

comportamiento estructural cuando se encuentran sujetos a la grda de montaje.

Factores tales como la altura a la que serd montado el elemento prefabricado, su peso y
dimensiones son los que basicamente definen la eleccion de la grda adecuada para el montaje de
la pieza. Dentro del equipamiento comunmente empleado para montaje de elementos

prefabricados de concreto podemos mencionar:

1) Pequefia capacidad
a) Malacates
b) Gatos hidraulicos
c) Porticos
2) Medianay gran capacidad
a) Grua hidraulica telescépica o ti

b) Grula hidraulica estructural o de celosia



Figura 13. Malacate para maniobras de construccion.
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Fuente: Equisella (2019), portafolio de productos y servicios. Recuperado de

http://www.equisella.com/portafolio/13.jpg
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Figura 14. Portico de gran capacidad para montaje de prefabricados
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Fuente: Txcrane (2019), grla de portico de planta prefabricada. Recuperado de
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http://www.cngantrycrane.com/gantry-crane/double-girder-gantry-crane/precast-plant-gantry-

crane.html


http://www.equisella.com/portafolio/13.jpg
http://www.cngantrycrane.com/gantry-crane/double-girder-gantry-crane/precast-plant-gantry-crane.html
http://www.cngantrycrane.com/gantry-crane/double-girder-gantry-crane/precast-plant-gantry-crane.html
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Figura 15. Grua telescopica para montaje de elementos prefabricados.

Fuente: Sennebogen (2019), canal construction: lifting and placing canal construction
components. Recuperado de https://www.sennebogen.com/en/industries/structural-and-civil-
engineering.html

Figura 16. Grua estructural o de celosia.

Fuente: IMC México (2019), gruas link-belt 298HSL usada

https://www.imcmexico.com.mx/catalogo-de-gruas-link-belt-298hsl-1519769443010934



https://www.sennebogen.com/en/industries/structural-and-civil-engineering.html
https://www.sennebogen.com/en/industries/structural-and-civil-engineering.html
https://www.imcmexico.com.mx/catalogo-de-gruas-link-belt-298hsl-1519769443010934
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Las condiciones del sitio y del suelo a menudo se ignoran y son parcialmente
responsables de muchos accidentes (Reinoso Angulo Eduardo, 2000). La construccion de la nave
industrial que es objeto de la presente tesis se efectian a menudo suelos virgenes sin capacidad
de soportar materiales y equipos, con accesos inadecuados. Ignorar estos hechos puede resultar

COStos0.

Es por tanto necesario para la etapa de cimentacion, objeto de la presente tesis, tomar las

siguientes previsiones para el montaje de los elementos prefabricados:

a) Preparacion adecuada de caminos de acceso y almacenamiento

b) Espacio suficiente para armado, extension y desarmado de pluma

c) Barricadas y sefialamientos colocados para evitar la entrada de cualquier persona a
la zona de riesgo cerca y especialmente detras de la gria

a) Que las piezas almacenadas temporalmente estén adecuadamente estibadas en sus

puntos de apoyo de acuerdo al disefio
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1.4.- Aspectos financieros y de costos de una obra prefabricada

Como ya se ha mencionado en parrafos anteriores, factores tales como el costo y tiempo
son de suma importancia para la elaboracion de una obra prefabricada. De igual modo al unir los
aspectos financieros y de costos de una obra de ésta indole son decisivos para elegir el adecuado

procedimiento constructivo de un proyecto.

El aspecto financiero estd en funcion del tiempo de ejecucion, costo del dinero de
inversion, tiempo para recuperarla; costo de las horas hombre en traslados y se deduce que el
tipo de obra més rentable siempre sera la prefabricada, ya sea simplemente reforzada, pretensada

0 postensada.

En este sentido vale la pena mencionar las ventajas y desventajas derivadas de este tipo

de construccidn, en aspectos financieros y de costos (figura 17).

Para el caso especifico de la presente tesis, al tratarse de la construccion de la
cimentacion de una nave industrial tipo avicola a base de zapatas prefabricadas y marcos de
acero estructural, los aspectos financieros y de costos de importancia relevante seran sin duda la
reduccién de personal en obra, menor tiempo de ejecucién, eliminacién de cimbra de contacto
(madera) en obra y aprovechamiento de tiempos muertos; lo anterior sin descuidar el detalle de
los planos de construccion y montaje, la inversion inicial, el uso del equipamiento necesario para

transportacion y montaje y la adecuada planeacién durante todo el proceso.



Figura 17. Ventajas y desventajas de aspectos financieros y de costos de los sistemas

prefabricados

Fuente: elaboracion propia.
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1.5 Cimentaciones prefabricadas

La cimentacion de un edificio es la primera en construirse, pero la ultima en disefiarse,
siendo que es el elemento estructural que se encarga de transmitir la carga de columnas, pilares y
muros (incluyendo su peso propio) sobre un area de terreno suficiente para que los esfuerzos
transmitidos estén dentro de los limites permitidos para el suelo que la soporta. Dependiendo de
la resistencia presentada por el suelo para el desplante de la cimentacion de la estructura, éstas

pueden clasificarse de la siguiente manera:

Figura 18. Clasificacion general de las cimentaciones

Fuente: elaboracion propia
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El tipo de cimentacion que se tratara en la presente tesis seréa de tipo superficial a base de
zapatas aisladas, proponiéndose el empleo de dichas zapatas aisladas a través de elementos

prefabricados fuera del sitio de la obra.

Las cimentaciones prefabricadas se podrian definir como aquellas que primero son
preparadas acorde a un modelo estdndar y que después se terminan de completar en la

edificacion.

Los prototipos de cimentacion prefabricada que se emplean cominmente responden a 4

tipos, a saber:

Figura 19. Tipos de cimentaciones prefabricadas

Empleado para cimentaciones profundas (figura 20)

A base de cavidades de acoplamiento para las columnas (figura 21)

Similar al anterior, pero logrando reducir el peralte de la zapata (figura 22)

|¢

Dejandose un cubo para relleno con concreto expansivo para empotrado de
columna (figura 23)

Fuente: elaboracion propia
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Figura 20. Pilotes prefabricados.
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Fuente: Pilotes prefabricados JJ (2014), pilotes hincados. Recuperado de

https://prezi.com/5uoquhlegy-i/pilotes-prefabricados-ji/

Figura 21. Zapatas prefabricadas por vaina.

Fuente: precat, Hormigones prefabricados de Catalunya s. I. (2019), pilares y cimentaciones.
Recuperado de http://www.precat.com/catalogo-de-precat/pilares_y_cimentaciones_precat/



https://prezi.com/5uoquh1egy-i/pilotes-prefabricados-jj/
http://www.precat.com/catalogo-de-precat/pilares_y_cimentaciones_precat/
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Figura 22. Zapatas prefabricadas por atornillado.

Fuente: Fuente: precat, Hormigones prefabricados de Catalunya s. 1. (2019), pilares y
cimentaciones. Recuperado de http://www.precat.com/catalogo-de-
precat/pilares_y cimentaciones_precat/

Figura 23. Zapatas prefabricadas con candelero o caliz.

Fuente: Sistemas prefabricados de concreto armado (2016), cimentaciones y moldes
prefabricados. Recuperado de
http://prefabricados2016vianeyrosas.blogspot.com/2016/02/cimentaciones-y-moldes-
prefabricados.html



http://www.precat.com/catalogo-de-precat/pilares_y_cimentaciones_precat/
http://www.precat.com/catalogo-de-precat/pilares_y_cimentaciones_precat/
http://prefabricados2016vianeyrosas.blogspot.com/2016/02/cimentaciones-y-moldes-prefabricados.html
http://prefabricados2016vianeyrosas.blogspot.com/2016/02/cimentaciones-y-moldes-prefabricados.html
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1.6.- Prototipo de cimentacion empleado (caso de estudio)

En éste apartado de la presente tesis se expondran los planos constructivos y de detalles
del sistema de cimentacion empleado para la construccién de nave industrial de tipo avicola, a
base de sistemas tradicionales (acero, concreto, cimbra), asi como el andlisis de costos de dicho
prototipo de cimentacion. De igual manera se expondra el prototipo de cimentacion prefabricada
elegida, en base a lo descrito en el apartado anterior y presentandose igualmente los planos de
construccién y de detalles con su correspondiente propuesta de analisis de costos. Finalmente, en
el anexo 9 se presentan fotografias de los procesos constructivos llevados a cabo con sistemas de
construccién tradicionales en la etapa de cimentacion de las naves industriales, asi como
fotografias de como finalmente lucen las naves industriales terminadas antes de iniciar
operaciones de produccion. En el anexo 10 se presentan fotografias esquematicas de refuerzos y

colados de zapatas prefabricadas.

1.6.1.- Planos y detalles (sistema tradicional)

La construccion de la nave industrial de tipo avicola tendra una estructura a base de
marcos de acero estructural con una techumbre de laminas metélicas y pisos de concreto,
distribuyendose los marcos a cada 5.00 metros en el sentido longitudinal y teniéndose un ancho a
ejes de marcos de 15.00 metros; empleandose para tal efecto una cimentacion a base de zapatas
aisladas con las caracteristicas indicadas en los siguientes planos y detalles (los planos en planta

y mas detalles se presentan como anexo 1 a la presente tesis):
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Figura 24. Marco tipo de nave industrial avicola
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Fuente: elaboracion propia

Figura 25. Detalle zapata Z-1 y dado D-1 (vista en planta)
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 26. Detalle de anclas y placa base para columna (vista en planta).
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 27. Detalle de anclaje a roca y corte de zapata y dado.
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1.6.2.- Analisis de costos de prototipo

En éste apartado se presentan los analisis de precios unitarios de la etapa de cimentacion
a través de medios tradicionales (acero, concreto, cimbra, etc...), acorde a los planos y detalles
ilustrados en el apartado anterior. A continuacion, se presenta el catalogo de conceptos
correspondiente a la partida de cimentacion y el resumen general del presupuesto para la

construccién de una nave industrial de tipo avicola que aborda la presente tesis:

Tabla 4. Catalogo de conceptos de la partida de cimentacion, correspondiente a la construccion
de nave industrial tipo avicola (a través de medios tradicionales).

GRUPO CRIO S.A. DE C.V.

Obra: CONSTRUCCION DE MODULO 1 (15 NAVES INDUSTRIALES)
Lugar: MUNICIPIO DE CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad: MERIDA, YUCATAN
CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA
| Coédigo I Concepto I
CIMO01 CIMENTACION

CIM-EXCO01: Excavacion de cepas por medios manuales en material tipo 1. Incluye: limpieza de fondo
y apile de material junto a cepa, de 0.00 a 1.00 m. de profundidad.

CIM-BARO1: Barrenos de 1" de diametro y hasta 1.10 mts. de profundidad para anclaje de zapata a
roca firme; incluye: trazo, alineacion, mano de obra, equipo y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

CIM-Z1 Zapata de 75 x 75 x 30 cm. de espesor con concreto de F'c=200 kg/cm2, acabado
comun, armado con 12 varillas del No. 4 (1/2") en lecho inferior y 12 varillas del No. 4
(1/2") en lecho superior, incluye: colocacion de anclaje a roca firme con varilla de 1/2"
amarrada a armado de zapata y ahogado en barreno de 1" con 1.00 m. de profundidad
con mortero tipo Il; incluye: suministro de materiales, acarreos, elevaciones, armado,
cimbrado, colado, vibrado, descimbrado, mano de obra, equipo y herramienta.

CIM-D1 Dado de 30 x 30 x 75m de concreto de F'c=250 kg/cm2, acabado comun, armado con 4
varillas del No. 4 (1/2") y estribos del No. 2 (1/4") @ 15 cm, incluye: estribos dobles del
No. 4 (1/4") al inicio y terminacion del mismo, anclas lisas con extremos roscados de 60
cm de altura (acorde a detalle estructural) para recibir columna de IPR, suministro de
materiales, acarreos, elevaciones, armado, cimbrado, colado, vibrado, descimbrado, mano
de obra, equipo y herramienta.

Fuente: elaboracidn propia
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Tabla 5. Resumen de presupuesto de construccion, por partidas presupuestales (empleando
sistemas tradicionales para la etapa de cimentacién).

PARTIDAS PRESUPUESTALES Importe %

719,770.54 | 24.03%
44,244.38 | 1.48%
2,994,915.88 100%

09 Equipamiento avicola
10 Operacidn y puesta en marcha
TOTAL =

01 Preliminares $ 48,078.21| 1.61%
02 Cimentacion $ 378,336.91) 12.63%
03 Movimiento de tierras $ 74,075.08| 2.47%
04 Instalaciones $ 307,916.95| 10.28%
05 Estructura $ 1,054,292.24| 35.20%
06 Albafiilerias $ 123,655.44 | 4.13%
07 Techumbres $ 148,013.42| 4.94%
08 Acabados $ 96,532.70| 3.22%

$

$

$

Fuente: elaboracidn propia

Como se puede apreciar, el importe total de la partida correspondiente a la etapa de
cimentacion es por $378,336.91, representando el 12.63 % del total del presupuesto para la

construccion de la nave industrial tipo avicola.

En la figura 20 se ilustran esquematicamente los conceptos que intervienen para la
construccién de una zapata con dado nivelador, para la etapa de cimentacién a través de medios

tradicionales.
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Figura 28. Conceptos que integran una pieza de zapata, empleando sistemas de
construccion tradicionales en la etapa de cimentacién (acero, concreto, cimbra).

Fuente: elaboracion propia.

El detalle de los costos involucrados en la partida de cimentacion, asi como las tarjetas de
precios unitarios correspondientes a los conceptos de construccion de zapata y dado empleando
sistemas de construccion tradicional seran presentados en el capitulo 3 de la presente tesis. El
programa de obra con el empleo de sistemas de construccion tradicional para la etapa de

cimentacion se presenta como el anexo 2 a la presente tesis.
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1.6.3 Propuestas de prefabricacion del prototipo

La propuesta de zapata prefabrica que sera objeto de estudio para la presente tesis es a
través de zapatas prefabricadas acopladas a través de tornillos con la placa de la columna,
también denominadas zapatas por atornillado (figura 15), pero con la diferencia de que la
columna acoplada sera una columna de acero de perfil IPR de 8”x8”); la decision de optar por tal
propuesta es procurando facilidad de almacenaje en obra, eliminacion de cimbra de contacto
(madera), asi como también agilidad de montaje y facilidad de anclaje a roca firme y conexion
con las columnas de acero que recibird dicho sistema de cimentacion (a través de placa de

acoplamiento y tornillos en la base del dado de zapata).

Cabe mencionar que, al elegir la opcién de la cimentacion de zapata prefabricada
acoplada a través de tornillos, la partida presupuestal de cimentacion se vera afectada debido a

los siguientes cambios:

a) La propuesta de construccién del prefabricado se prevé que sera en planta, siendo
transportada y descargada hasta el sitio de la obra, o en un lugar de almacenaje en
la misma, acorde al programa de obra del proyecto (anexo 3 de la presente tesis).
En la propuesta de prefabricacion se incluye el costo y la depreciacién de 2
moldes metélicos para el colado del mismo en planta.

b) Tomando en cuenta la capacidad de produccion y peso de los elementos
prefabricados, se requerird un total de 5 viajes para cubrir las 62 pzas. que se

requieren acorde al proyecto; lo anterior para su transporte y descarga.
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c) La colocacion de las zapatas en su sitio acorde a los planos de montaje, se llevara
a cabo con una grua tipo titan de 10 toneladas, que acorde a lo especificado en el
programa de ejecucion de obra se ocupara durante 7 dias habiles.

d) EIl acoplamiento entre la zapata prefabricada y la columna de acero dejard una
tolerancia maxima de 1.5 cm por concepto de nivelacion en el sitio de la obra,
mismo que sera cubierto con concreto expansivo.

e) Por ser un elemento prefabricado se reducen de manera significante los importes
de mano de obra y de materiales involucrados en la construccion del mismo, lo
anterior convirtiéndose en ahorros en compra de madera para cimbra, asi como

también un 90 % del material de acero de refuerzo.

El reajuste al presupuesto asumiendo el cambio de la partida de cimentacion a traves de

un sistema prefabricado se resume en la tabla 6.

Tabla 6. Resumen de presupuesto de construccion, por partidas presupuestales (empleando
sistemas prefabricados en la etapa de cimentacién).

PARTIDAS PRESUPUESTALES Importe %

719,770.54 24.24%
44,244.38 1.49%
2,969,063.77 100%

09 Equipamiento avicola
10 Operacion y puesta en marcha
TOTAL =

01 Preliminares $ 48,078.21 1.62%
02 Cimentacion $ 352,484.80 11.87%
03 Movimiento de tierras $ 74,075.08 2.49%
04 Instalaciones $ 307,916.95 10.37%
05 Estructura $ 1,054,292.24 35.51%
06 Albafiilerias $ 123,655.44 4.16%
07 Techumbres $ 148,013.42 4.99%
08 Acabados $ 96,532.70 3.25%

$

$

$

Fuente: elaboracion propia.
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Como se puede observar, el importe total de la partida de cimentacion disminuye a
$352,484.80 en tanto que los importes de las demés partidas permanecen con el mismo importe,
pero cambiando el porcentaje de incidencia respecto al presupuesto total de construccion, el cual
disminuye de $2,994,915.88 a $2,969,063.77 ($25,852.11 a la baja, por cada nave industrial a

construirse).

Al igual que en el caso de la propuesta de construccidén de la zapata en la etapa de
cimentacion a través de sistemas tradicionales, en la figura 21 se ilustra esquematicamente los
conceptos que intervienen para la construccion en planta y montaje en sitio de la obra para el

caso de emplear zapata prefabricada en la etapa de cimentacion.

Figura 29. Conceptos que integran una pieza de zapata, empleando sistemas prefabricados en la
etapa de cimentacion.

Zapat

as
ﬁrefabricadas en
Planta, ¢qp molde
metdlicq

Fuente: elaboracion propia.
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El catadlogo de conceptos para la propuesta de zapata prefabricada es distinto respecto al
presentado para el caso de construccion con sistemas tradicionales; a continuacion, se presenta

dicho catélogo:

Tabla 7. Catalogo de conceptos de la partida de cimentacion, correspondiente a la construccion
de nave industrial tipo avicola con sistemas prefabricados.

GRUPO CRIO S.A. DE C.V.

Obra: CONSTRUCCION DE MODULO 1 (15 NAVES INDUSTRIALES)
Lugar: CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad: MERIDA, YUCATAN
CATALOGO DE CONCEPTOS DE OBRA
| Cédigo I Concepto I
CIMO01 CIMENTACION

CIM-BARO1 | Barrenos de 1" de diametro y hasta 1.10 mts. de profundidad para anclaje de zapata a
roca firme; incluye: trazo, alineacion, mano de obra, equipo y todo lo necesario para su
correcta ejecucion.

CIM-Z1-PREF Zapata prefabricada en planta, con medidas de 1.20 x 1.20 x 20 cm.de espesor y dado
nivelador de 40 x 40 x 85 cm con concreto de F'c=250 kg/cm2, acabado aparente,
armado con 10 varillas del No. 5 (5/8") en lecho inferior (armado de zapata) y 6 varillas
del #5 en armado de dado, con estribos del No. 3 (3/8") @ 15 cm; incluye: birlos de
acoplamiento de 5/8" en dado nivelador para columna de acero, colocacion de anclaje a
roca firme con varilla de 5/8" amarrada a armado de zapata y ahogado en barreno de 1"
con 1.00 m. de profundidad con concreto expansivo.

CIM-FLET Flete para transporte y descarga de zapata prefabricada, hecho con tractocamion con
capacidad de 18 toneladas; incluye descarga en sitio de la obra, combustible, operador,
equipo menor y herramienta.

CIM-ACOPL {Acoplamiento de columna de acero de perfil IPR de 8" x 8" con placa base de 30 x 30
cm, a base de concreto expansivo hasta una tolerancia méxima de 1.5 cm por pieza;
suministro de materiales, acarreos, elevaciones, armado, cimbrado, colado, vibrado,
descimbrado, mano de obra, equipo y herramienta.

CIM-MONT | Montaje de zapata prefabricada con gria autopropulsada de brazo telescGpico con una
capacidad de elevacion de 10 toneladas y 15 m de altura maxima de trabajo. Incluye
operador, combustible, equipo menor y herramienta.

Fuente: elaboracion propia.

Finalmente se presentan planos de detalles de la zapata prefabricada a considerarse para

efecto de la presente tesis (figuras 22 y 23)



Figura 30.- Detalle de ancla y vista en planta de zapata prefabricada
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Figura 31. Corte de propuesta zapata prefabricada
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CAPITULO 2.- ANALISIS DEL COSTO-BENEFICIO. (Teoriay Aplicacion)

Desde el punto de vista empresarial, uno de los objetivos mas importantes a lograr es la
rentabilidad de los distintos proyectos que son propiedad de la empresa, sin dejar de reconocer
que existen otros de igual relevancia (como crecer, valor agregado, etc...). Sin rentabilidad no es
posible la permanencia de la empresa a mediano y largo plazos. Para que esta exista, los ingresos
tienen que ser mayores que los egresos, 0 sea, es preciso que los ingresos por concepto de ventas

sean superiores a los costos de inversion.

Un analisis de costo beneficio (ACB) es un estudio del retorno financiero de inversion,
que también toma en cuenta aspectos sociales y medioambientales sobre los cuales el proyecto

tiene alguna o toda influencia.

La actualidad se considera como una era donde la disposicién de distintas herramientas
de analisis como: posibles escenarios de aplicacién, estudios de mercado, planes de negocio,
estadisticas de resultado, etc...; cada vez disponemos de mas razones y recursos con los que es
posible conseguir una efectiva cuantificacion de consecuencias sociales y economicas acerca de

los distintos proyectos establecidos por una empresa.
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Tomando en consideracion lo descrito en el parrafo anterior es que el analisis de costo
beneficio se considera como una herramienta que resulta indispensable para la toma de
decisiones de cualquier tipo de empresa organizacion o institucion en la consecucion del objetivo
de determinado proyecto, determinando la viabilidad del mismo. Durante su planificacion se

evallan los costos y beneficios derivados, directa o indirectamente, del mismo.

La clave consistird en encontrar o tomar la decisién adecuada, o sea, la que aportara
mayor rentabilidad, de un conjunto de posibles soluciones o propuestas. Se debe considerar de
igual manera que para la aplicacion de dicho método se debe elegir entre dos 0 mas cursos de
accion alternativos, por lo que el costo de oportunidad es otro factor a tener en cuenta, pues
representa lo que se deja de ganar por haber rechazado el valor de la siguiente mejor opcion. Para
el caso de estudio el costo de oportunidad representara cuanto se deja de ganar por elegir una

entre dos posibles soluciones a la problematica presentada.


https://www.sinnaps.com/caracteristicas/herramienta-de-gestion-de-costes
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2.1.- Tipos de analisis del costo - beneficio (proyectos publicos y proyectos privados)

El analisis del costo-beneficio es un proceso que, de manera general, se refiere a la
evaluacion de un determinado proyecto, de un esquema para tomar decisiones de cualquier tipo.
Ello involucra, de manera explicita o implicita, determinar el total de costos y beneficios de
todas las alternativas de solucion de un problema, para seleccionar la mejor o mas rentable (Diaz,
2017). Este andlisis se deriva de la conjuncion de diversas técnicas de gerencia y de finanzas con
los campos de las ciencias sociales, que presentan tanto los costos como los beneficios en
unidades de medicion estdndar usualmente monetarias para que Se puedan comparar

directamente.

En tal sentido, algunas cuestiones clave en el andlisis serian:

o Si el costo de la solucion sobrepasa el del problema.

e Si la solucion es méas cara, pero trae mejorias que no se cuantifican en términos
monetarios e influyen en el aspecto social.

e ¢Se debe considerar aquella informacién que afecta los posibles cursos de accion?

e A nivel privado la clave es encontrar, de un conjunto de posibles soluciones o propuestas,

la que dara el beneficio neto dptimo (costo del problema menos el costo de la solucidn).

Cada anélisis es diferente y para ello se requiere de un pensamiento cuidadoso e innovador

para lo cual se recomienda que el encargado de realizarlo esté familiarizado con el proceso
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completo de la toma de decisiones, centrar su atencion en los propositos de la decision, los
métodos de prediccidn disponibles, los modelos de decision y los resultados alternos. EI método
del costo-beneficio puede aplicarse no solo al mundo empresarial, sino también a obras sociales,
proyectos colectivos o individuales, entre otros, para lo cual se debe prestar atencion a la

importancia y cuantificacion de las consecuencias econdmicas y/o sociales (Diaz, 2017).

Los proyectos de publicos son aquellos que autorizan, financian y operan instituciones
gubernamentales federales, estatales o locales. Tales trabajos publicos son numerosos y aunque
varian en tamano, es frecuente que sean mucho mas grandes que los negocios privados. Como
requieren el gasto de capital, dichos proyectos estan sujetos a los principios de la ingenieria
econdmica con respecto a su disefio, adquisicion y operacion (programas de apoyo, alcances
poblacionales, etc...). Sin embargo, como se trata de proyectos publicos, existe cierto nimero de
factores de importancia especial que no es comun encontrar en los negocios financiados y

operados por empresas privadas (William G. Sullivan, 2004).

Un proyecto privado es aquel que es realizado por un empresario particular para satisfacer

sus objetivos. Los beneficios que la espera del proyecto, son los resultados del valor de la venta

de los productos (bienes o servicios), que generara el proyecto (Rodriguez, 2004).

En la siguiente tabla se resumen las diferencias entre los proyectos publicos y los privados.


https://www.monografias.com/trabajos34/empresario/empresario.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/curclin/curclin.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/elproduc/elproduc.shtml
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Tabla 8. Diferencia entre evaluacion de proyectos del sector privado y proyectos del sector

publico.

Concepto de

evaluacién Proyectos privados Proyectos publicos
Proporcionar bienes y servicios | Proporcionar  salud;  proteger
que generen una utilidad;|vidas y propiedades; brindar
Propdsito

maximizar utilidades o minimizar

servicios (sin obtener utilidades);

el costo. crear empleos.
Inversionistas privados y
Fuentes de capital Impuestos; prestamistas privados.
prestamistas.
Pago directo o0 impuestos,
préstamos sin intereses,

Método

financiamiento

de

Propiedad individual, sociedades,

corporaciones.

préstamos con intereses bajos,

bonos de autofinanciamiento,

garantia de préstamos privados.

Propdsitos multiples

Moderados.

Comunes (por ejemplo, proyecto
de una presa para controlar
de

inundaciones,  generacion

energia  eléctrica, irrigacion,

recreacion, educacion).

Vida del proyecto

Por lo general es corta (de 5 a 20

afos).

En general es relativamente larga

(de 20 a 60 afios).

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 8. Diferencia entre evaluacion de proyectos del sector privado y proyectos del sector

publico

Concepto de
evaluacion

Proyectos privados

Proyectos publicos

Relacion de los
proveedores de capital

con el proyecto

Directa.

Indirecta o ninguna.

Con frecuencia no es monetaria,

Naturaleza de las|Monetario o relativamente fécil de

dificil de cuantificar, y de
utilidades traducir a términos monetarios.

traducir a términos monetarios.
Beneficiarios del | En primer lugar, la entidad a cargo

El pablico en general.
proyecto del proyecto.

Muy comun (presas para control
Conflicto entre los

Moderado. de inundaciones vs preservacion

propositos

del medio ambiente)
Conflicto de intereses | Moderado. Muy comun (entre instituciones)

Efecto de la politica

Poco o moderado.

Factores frecuentes, pertenencia a
corto plazo para quienes toman
decisiones, grupos de presion,
restricciones

financieras y

residenciales, etc.)

Medida de la eficiencia

Tasa de rendimiento del capital.

Muy dificil, no hay comparacion

directa con los  proyectos
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privados.

Fuente: elaboracion propia.

Para los programas de proyectos de inversion (PPI) del sector publico proyectados, los tipos

de evaluaciones socioeconomicas requeridas por la unidad de inversion de la secretaria de

hacienda y crédito pablico (UISHCP) para el registro de éstos dependen tanto el monto de

inversion requerido para su ejecucion como del tipo de proyecto que se desea evaluar; entre

mayor sea este monto de inversion, mayor sera el nivel de analisis y precision que se exige para

su evaluacion (Martha Laura Hernandez Pérez, 2015).

De acuerdo con los lineamientos emitidos por parte de SHCP desde el 27 de Octubre de

2015, existen 5 tipos de evaluaciones o analisis:

Ficha técnica, analisis costo-eficiencia, analisis costo-eficiencia simplificado, andlisis costo-

beneficio y analisis costo-beneficio simplificado; los cuales se incluyen como anexo 4 en la

presente tesis; a continuacion, se describen brevemente:

Tabla 9. Descripcion de los tipos de evaluacion econdémica, acorde a los lineamientos de SHCP.

Ficha técnica

Consiste en un analisis a nivel de conceptualizacion de idea, en el cual se
debera describir claramente la problematica a resolver, sefialando las
causas y efectos gue esto conlleva.

Anélisis costo - eficiencia

Ademas de presentar de forma concisa la problematica que se pretende
resolver con la implementacién del proyecto, es una evaluacién
socioecondmica que permite asegurar el uso eficiente de los recursos
cuando se comparan dos alternativas de solucion, bajo el supuesto de que
generan los mismos beneficios, de lo contrario, es necesario igualarlos para
permitir su comparacion legitima.

Analisis costo - eficiencia
simplificado

Metodoldgicamente igual al (CAE), con la Unica variante de que se usa en
casos de PPI cuyos montos totales de inversion son de menor cuantia, este
tipo de estudio también aplica cuando los beneficios del PPl no sean
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cuantificables o sean de dificil cuantificacion y/o valoracién.

Fuente: elaboracion propia.

Tabla 9. Descripcién de los tipos de evaluacion econdmica, acorde a los lineamientos de SHCP.

Anadlisis costo - beneficio

El ACB es una evaluacion socioeconémica que permite identificar,
cuantificar y valorar los costos y beneficios directos e indirectos generados
por un PPI en un determinado y periodo de tiempo, incluyendo ademas las
externalidades y efectos intangibles que deriven de su realizacion a fin de
determinar su impacto en la sociedad. Permite priorizar e identificar de
manera objetiva (respecto a su rentabilidad VPN, TIR Y TRI), aquellos PPI
que coadyuven al uso eficiente de los recursos publicos.

Analisis costo - beneficio
simplificado

Es igual al ACB, es decir que contempla los costos y beneficios directos e
indirectos que genera el PPI, asi como las externalidades que deriven de su
gjecucién y operacion, pero aplicable a PPl con montos de inversion
inferior.

Fuente: elaboracion propia.

Consideraciones adicionales a los tipos de evaluacion presentada:

- Para la ficha técnica, tomando en cuenta la informacion con que se cuenta, se debera

presentar un analisis de ventajas y desventajas para cada una de las alternativas de

solucion a la problematica, donde se expongan las razones que justifiquen bajo supuestos

razonables, que el

PPI seleccionado es la alternativa con mayor viabilidad técnica y

economica. Asi mismo es importante presentar una descripcion de los componentes del

proyecto lo més detallado posible.
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- El anélisis costo-eficiencia se utiliza Unica y exclusivamente en PPI cuyos beneficios son
de dificil cuantificaciéon y/o valoracion, y que aun no existe definida una metodologia
costo-beneficio; un ejemplo son los proyectos de seguridad nacional, centros de
investigacion aplicada, centros penitenciarios, entre otros (Martha Laura Hernandez
Pérez, 2015, pag. 8). La evaluacion de estos PPl debera realizarse a nivel pre-factibilidad
y el indicador de rentabilidad utilizado para este tipo de analisis es el Costo Anual
Equivalente (CAE) mediante el cual se obtiene el valor anualizado de los costos durante
la vida util del proyecto, con el objetivo de comparar y seleccionar la alternativa que

resulte con el menor costo.

- Para el analisis costo-eficiencia simplificado, de acuerdo a los lineamientos presentados,
se aplicara en los siguientes casos:

1. Proyectos de infraestructura econdémica, social y gubernamental, de inmuebles y

otros programas y proyectos; en los que los beneficios no sean cuantificables o

sean de dificil cuantificacién. Es decir, cuando no generan un ingreso o un ahorro

monetario y se carezca de informacion para hacer una evaluacion adecuada de los

beneficios no monetarios.

- El uso de ACBS se restringe a PPl con un monto de inversion inferior ya que, este

analisis se realiza en los siguientes casos (Martha Laura Hernandez Pérez, 2015, pag. 10):
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i. Los proyectos de infraestructura econdmica, social, gubernamental, de inmuebles y
otros proyectos con un monto total de inversion superior a 50 millones de pesos y hasta 500
millones de pesos;

ii. Los programas de adquisiciones y mantenimiento, con un monto total de inversion
superior a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos;

iii. Los programas de adquisiciones y mantenimiento de proteccién civil con un
monto total de inversion superior a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos, y

iv. Los programas de inversion que no estén identificados en las fracciones
anteriores, con un monto total de inversion superior a 50 millones de pesos y hasta 500

millones de pesos.
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2.2.- Metodologia del costo beneficio

Lo mencionado en parrafos anteriores respecto a la aplicacion del método costo-beneficio se
presenta a través de una secuencia estandar de pasos y procedimientos a seguir en la figura 22.
Para decidir la mejor alternativa se pueden considerar otras herramientas, entre las que se destaca
la utilizacién de métodos y criterios de valoracion de proyectos que toman en cuenta el valor del
dinero en el tiempo (evaluacion financiera en base a calculo de indicadores econdmicos VPN,

TIR, TRI).

Por otra parte, existen diversos enfoques en el analisis del costo - beneficio pero, en esencia,
el objetivo es la cuantificacion méxima y clara posible de los beneficios y costos en términos

monetarios.

Por ende, para el logro de los pasos referidos, se deben dominar los conceptos de este
andlisis. Desde el punto de vista de las ciencias empresariales, el costo se define, generalmente,
como el conjunto de recursos sacrificados o dados a cambio de alcanzar un objetivo especifico.
Se mide en unidades monetarias que deben ser pagadas para adquirir bienes o servicios. Por
tanto, es un valor empleado para la elaboracién de un producto o la prestacion de un servicio. La

incursion en los diferentes costos se realiza para obtener beneficios presentes o futuros. Cuando
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estos se consiguen, los costos se convierten en gastos, por lo que estos Gltimos se consideran

como un costo que ha producido un beneficio que ya ha expirado (Horngren, 2007).

Figura 32. Metodologia del costo — beneficio, resumida en una serie de pasos a seguir.

€i6n de]
enfoque Utilizad,
as l'lletas y lOS ?

obj etivog,

Fuente: elaboracién propia.
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El costo esta vinculado generalmente a la produccion, pero es aplicable a cualquier tipo de
actividad. Su propdsito no es solo obtener beneficios, sino también ser un instrumento para el

control y la toma de decisiones (Diaz, 2017).

El beneficio, por su parte, es la ganancia que se obtiene de una inversion o actividad
comercial. Para su célculo se debe determinar el costo del problema y el de la solucién. Esta
altima constituye una expresion para designar la ganancia que se obtiene en una actividad
determinada. El valor del beneficio se obtiene deduciendo los costos totales de los ingresos
totales. Por tanto, la diferencia entre lo que se gasta en la produccion o prestacién de un servicio

y el precio de la venta es la ganancia obtenida (Diaz, 2017).

Al determinar los beneficios asociados a un proyecto especifico, asi como sus costos, se
realiza una comparacion que permite decidir si es adecuada la alternativa. Cuando los beneficios
exceden los costos, es provechoso el resultado del proyecto, o sea, genera una utilidad o
beneficio neto; en cambio, si sucede lo contrario, el proyecto no resulta ventajoso. La evaluacién
que se realiza en el analisis costo-beneficio permite obtener el rendimiento de un proyecto o
negocio. Este resulta rentable cuando los beneficios que se obtienen permiten recuperar lo

invertido teniendo en cuenta la tasa deseada por el inversionista o empresario (Diaz, 2017).
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Desde el punto de vista de la administracion financiera existen varios criterios para decidir si
un determinado proyecto es provechoso y factible. La valoracion de una empresa es,
fundamentalmente, una forma de medir la eficacia de la gestion realizada en la empresa. Es un
problema tipico de analisis de proyectos de inversion. Entre los criterios a traves de los

indicadores de rentabilidad se pueden encontrar (J., 2005):

1.- Valor Presente Neto (VPN): También denominado valor actual neto (VAN)
equivale a descontar o actualizar el valor de una serie de flujos de efectivo futuros
del proyecto. Esta actualizacion se realiza mediante una tasa para lograr el
descuento en el momento actual. A este valor se le resta la inversion inicial y el
resultado es el VPN del proyecto que constituye una medida de beneficios en
términos absolutos. Entonces, si VPN > 0 la inversion produciria ganancias por
encima de la rentabilidad exigida; si VPN < 0, ocurriria lo contrario y, por dltimo,

si VPN = 0 no se podria hablar ni de ganancias ni de pérdidas.

2.- Tasa interna de retorno (TIR): Constituye una tasa de descuento que iguala el
valor descontado de los flujos de efectivo futuros con la inversion inicial, es decir,
iguala el VPN a cero. Representa la rentabilidad, en términos relativos, generada
por un proyecto de inversion que depende de la cuantia y duracion de los flujos de

tesoreria.

3.- Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI): indica el momento optimo de inicio de
operacion de un proyecto de inversion; para su aplicacion se deben tener en

cuenta los siguientes escenarios:
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a) Los beneficios del proyecto son crecientes en el tiempo calendario,
independientemente de la fecha en que se ejecute el proyecto.

b) La oferta del proyecto esta controlada por el Gobierno, de manera que
por lo general este criterio se aplica para proyectos publicos, como por
ejemplo, carreteras, distribucion y conduccion de agua potable y

energia eléctrica.

4.- Costo anual equivalente (CAE): se utiliza para seleccionar entre alternativas de
proyectos que tienen vidas Utiles distintas. La diferencia entre VPN y CAE
consiste en que el primer criterio se consideran los costos y los beneficios que el
proyecto genera, en tanto que en el CAE s6lo se consideran los costos. El objetivo
es seleccionar el proyecto de menor costo de entre distintas alternativas de

solucién propuestas.

5.- Raz6n beneficio/costo (B/C): Aunque no es un indicador requerido en la
normativa vigente, el criterio de la Relacion Beneficio-Costo consiste en calcular
la relacién existente entre el valor presente de los beneficios sociales y el valor
presente de los costos sociales utilizando para su célculo la tasa social de
descuento. Este criterio beneficio/costo puede tener resultados consistentes con el
criterio del indicador VPN para determinar la rentabilidad de un proyecto. Sin
embargo, donde existen diferencias y los resultados no necesariamente serian

consistentes con el VPN seria al momento de jerarquizar proyectos porque el
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criterio B/C tiene la limitante de que no toma en consideracion el tamafio de los
proyectos. Béasicamente el criterio B/C puede ayudar a determinar la rentabilidad

de un proyecto, pero no a seleccionar entre distintas alternativas de inversion.

6.- Periodo de recuperacion (PR): tiene como objetivo la identificacion del
momento en el que el inversionista estara en condiciones de recuperar la inversion
realizada al inicio del proyecto. Existen dos posiciones sobre la utilizacion del
método, uno que considera para su determinacion el valor presente de los flujos y
la otra posicion que considera los flujos nominales del proyecto. El criterio
establece que sera preferido aquel proyecto que permita una mas répida
recuperacion de la inversion que aquel cuya recuperacion es mas lejana en el
tiempo. La limitacion del criterio es que al no considerar flujos mas lejanos puede
llevar a una decision equivocada. Basicamente, el objetivo de este criterio es
determinar el plazo minimo de un financiamiento, mas que determinar la
rentabilidad del proyecto en si, dado que no se consideran los flujos posteriores a

la recuperacion de la inversion.

Por otro lado, dos aspectos determinantes en el éxito de la aplicacion de estas técnicas lo
constituyen la estimacion de los flujos de efectivo y la seleccion adecuada de la tasa de

descuento (Diaz, 2017).
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Como se ha observado, los criterios de evaluacion muestran la conveniencia de aceptar o
rechazar un proyecto. En la préctica, se pueden presentar discrepancias entre ellos, debido a las
particularidades de cada uno y a los objetivos que se persigan con la evaluacion. Es importante
mencionar que, en lugar de ser sustitutivos entre si, son complementarios pues, en la mayoria de
los casos, miden diferentes aspectos. Por tanto, la aplicacién de uno u otro para tomar una
decision dependera de lo que la empresa pretenda lograr con el proyecto. El analisis de los
estados financieros (estado de situacion y estado de resultados) y de los indicadores financieros,
fundamenta y expone las fortalezas, debilidades, oportunidades y amenazas desde el punto de
vista econdmico. Todas las herramientas profesionales disponibles para sustentar la toma de
decisiones respecto a como encarar un proceso de evaluacién de un determinado proyecto,

pueden ser utilizadas para que el anlisis sea mas completo e integral (Diaz, 2017).

Se puede concluir que, para la evaluacion y mejor toma de decision de un proyecto, se
recomienda efectuar dicha evaluacion comparando el valor descontado de cada alternativa, y
analizando cual de las distintas opciones ofrece un mejor rendimiento sobre la inversion,
determinandose cuél de las soluciones proporciona los mayores beneficios en relacion con los

costos o recursos invertidos (Diaz, 2017).
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2.3.- Calculo de indicadores econ6micos

2.3.1 Calculo del valor presente neto (VPN)

De acuerdo al centro de estudios para la preparacion y evaluacion socioeconomica de
proyectos (CEPEP) en su boletin V de junio de 2017, el valor presente neto (VPN) de un
proyecto es la suma de los beneficios netos futuros del proyecto actualizado a un afio comun a
una tasa de descuento relevante. En el caso de una evaluacion privada sera considerada la tasa de

mercado. La formula para estimar el VPN es la siguiente (CEPEP, 2017, pags. 2, 3):

B, — C
VPN = —1I ZM
ot (1+d)"

Donde,

e VPN = valor presente neto

e lp=inversion (inicial).

e B =Beneficios directos

e C = costos directos

e d=tasa de descuento o costo de oportunidad del dinero

e N =numero de afios del horizonte de evaluacién

El VPN es, por tanto, una medida del beneficio que rinde un proyecto de inversion a

través de toda su vida Util.
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El VPN sirve para generar dos tipos de decisiones: ver si las inversiones son efectivas y
ver qué inversion es mejor que otra en términos absolutos. Los criterios de decision se basan

matematicamente de la siguiente manera:

e VPN > 0: la tasa de descuento elegida generara beneficios.
« VPN = 0: el proyecto de inversion no generard beneficios ni pérdidas, por lo que su
realizacion resultara indiferente.

e VPN < 0: el proyecto de inversion generara pérdidas, por lo que debera ser rechazado.

2.3.2 Célculo de la tasa interna de retorno (TIR)

De acuerdo al CEPEP en su boletin V de junio de 2017, la tasa interna de retorno (TIR) para
algunos autores resume los méritos que tiene un proyecto porque se determina de manera
intrinseca al mismo proyecto y se determina exclusivamente con los flujos esperados del
proyecto. La TIR es aquella tasa de descuento que ocasiona que el VPN del proyecto sea igual a

cero (CEPEP, 2017, pag. 4).

La TIR es la tasa maxima que soportaria el proyecto para ser rentable, cualquier tasa de
descuento mayor que la TIR ocasionaria que el VPN del proyecto es negativo, por lo tanto, el
proyecto debera ser rechazado. Cualquier tasa de descuento inferior a la TIR garantizard una

rentabilidad positiva para el proyecto, por lo tanto, serd conveniente realizarlo.



68

En base a lo anteriormente definido respecto a la TIR, y empleando la férmula de calculo

para el VPN, se puede concluir que la férmula de célculo de la TIR es la siguiente:

VPN = 1+z Bn—Cn
-0 (1+TIR)™

Donde,

e VPN = valor presente neto

e lp=inversion (inicial).

e B =Beneficios directos

e C = costos directos

e TIR =tasa interna de retorno

e N =nUmero de afios del horizonte de evaluacion

La TIR es un porcentaje que mide la viabilidad de un proyecto o empresa, determinando la
rentabilidad de los cobros y pagos actualizados generados por una inversion. Es una herramienta
muy (til, ya que genera un valor cuantitativo a través del cual es posible saber si un proyecto es
viable o no (valorar y comparar opciones de inversién), considerando otras alternativas de
inversion que podrian ser mas cémodas y seguras. La TIR transforma la rentabilidad de la
empresa en un porcentaje o tasa de rentabilidad, el cual es comparable a las tasas de rentabilidad
de una inversién de bajo riesgo, y de esta forma permite saber cuél de las alternativas es mas

rentable. Si la rentabilidad del proyecto es menor, no es conveniente invertir.
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Actualmente vivimos en un mundo variable, que esta experimentando cambios politicos,
sociales y economicos que los mercados dificilmente logran anticipar. En este contexto, las
empresas enfrentan un gran desafio a la hora de decidir donde invertir su dinero. Existen muchas
férmulas de inversion, como por ejemplo las series de fondos, pero los negocios siempre seran

una alternativa muy atractiva, y la TIR es muy Util para evaluar este tipo de inversion.

Dado que la TIR se calcula de manera que el VPN sea igual a cero, la formula da por
resultado un porcentaje, que luego serd comparado con el porcentaje de interés que se haya
definido como més seguro (tasa de descuento). De esta manera, se puede realizar una
comparacion simple entre ambos porcentajes y de acuerdo a esta comparacion se determina si el
proyecto se debe 0 no se debe llevar a cabo en base a su viabilidad. El andlisis de la TIR es el

siguiente, donde d representa la tasa de descuento elegida por el duefio del proyecto:

« Si TIR > d entonces se aprobaré el proyecto.

« Si TIR < d entonces se rechazara el proyecto.

Es importante tener en cuenta que la TIR se basa en estimaciones de rendimiento futuro,
las cuales pueden variar en el tiempo. Un proyecto depende de muchos factores, como el precio

de los insumos, interrupciones abruptas de tecnologia, gestion interna y muchos otros.
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Otro problema es que en el caso de empresas que tengan flujos de caja que varien entre
nlmeros negativos y nimeros positivos entre un periodo y otro, la formula de la TIR pierde su

precision. En estos casos se puede recurrir a una férmula ajustada de la TIR.

Tampoco es recomendable utilizar solo la TIR para evaluar un proyecto, existen otros
factores también muy importantes a considerar como el andlisis fundamental, el riesgo del

proyecto, el anlisis costo-beneficio o las situaciones de contexto especificas.

La TIR es una herramienta muy importante para tomar la decisién de llevar a cabo un
nuevo proyecto, ya que permite ponderar otras opciones de rentabilidad con menor riesgo y
determinar si el proyecto es viable o no. Es importante considerarla como una herramienta mas
dentro de otros medios existentes para evaluar un proyecto, ya que por si sola puede perder de
vista otros aspectos que generen valor al proyecto. Para una empresa privada la TIR es

simplemente la tasa de rendimiento de una inversién con un riesgo similar al proyecto propuesto
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2.3.2 Célculo de la tasa de rentabilidad inmediata (TRI)

De acuerdo al CEPEP en su boletin V de junio de 2017, la tasa de rentabilidad inmediata
(TRI) indica el momento 6ptimo de inicio de operacion de un proyecto de inversion que parte de

los siguientes escenarios (CEPEP, 2017, pags. 6, 7):

a) Los Dbeneficios del proyecto son crecientes en el tiempo calendario,
independientemente de la fecha en que se ejecute el proyecto. Por ejemplo, en un proyecto de
agua potable con mayor capacidad para satisfacer la demanda existente en la situacion actual
puede tener beneficios crecientes cuando la poblacién presenta una tasa de crecimiento positiva,
los beneficios se incrementardn afio con afio, en funcion del crecimiento poblacional y seguird

asi, independientemente del afio en que se construya el proyecto.

b) La oferta del proyecto esta controlada por el gobierno, de manera que por lo general
este criterio se aplica para proyectos publicos, como por ejemplo, carreteras, distribucion y
conduccidn de agua potable y energia eléctrica. Se aplica para los bienes y servicios conocidos
como monopolios naturales, donde es muy costoso tener distintas alternativas y sélo se presenta
una opcién, es decir, seria muy costoso para el pais contar con tres lineas de distribucion de
energia eléctrica disponibles para cada vivienda y para que cada usuario decidiera qué compafiia

utilizar.

Para calcular el momento optimo se presenta la siguiente fornula (p. 7):
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Donde,

e TRI, =tasa de rentabilidad inmediata del afio n
e BN, = beneficio neto del afio n

e lo=Iinversion del proyecto (inicial).

El criterio de evaluacion de éste indicador econdmico es el siguiente, donde d representa

la tasa de descuento elegida por el inversionista:

o Si TRI = d entonces es el momento 6ptimo para operar el proyecto.
o Si TRI < d entonces el proyecto debe postergarse.

o Si TRI > d debe construirse a la brevedad, dado que el momento 6ptimo ya ha pasado.

En conclusién, cada uno de los criterios planteados tiene convenientes e inconvenientes
por lo que para evaluar algin proyecto o para tomar la decision de seleccionar entre distintas
alternativas de inversion es recomendable considerar mas de un criterio de rentabilidad que

permita blindar la decision.



73

CAPITULO 3. APLICACION DEL CASO DE ESTUDIO.

3.1- Consideraciones generales.

En la actualidad los proyectos de inversion deben de tomarse méas en cuenta, no para
solucionar los problemas existentes; mas bien para consolidar y fortalecer a la empresa a corto o
mediano plazo con una baja inversion de recursos financieros, o para mantenerse vigente en el

mercado.

Para la ejecucion del proyecto de inversion, se toma la decision de trabajarlo bajo tres
aspectos basicos fundamentales, permitiendo agrupar las acciones de ejecucidon del estudio
técnico-financiero para su facil interpretacion e integracion; para que, con los resultados
obtenidos, se pueda determinar la viabilidad y rentabilidad del proyecto de inversion. Los

aspectos en los cuales se agrupan las acciones de andlisis del estudio técnico-financiero son:

Aspectos técnicos. - Se encarga de agrupar lo requerido para la construccién de la nave
industrial avicola; tocando los aspectos fundamentales de la construccion (Sembrado de la nave
en cuestion, presupuesto de la infraestructura y de la misma nave en cuestion), asi como de los

tramites estatales, municipales y federales requeridos para la ejecucion del desarrollo avicola.

Aspectos financieros. - Bajo un panorama economico agrupamos los valores del terreno,

valores de las ventas del producto avicola (caso especifico, la linea de produccion de aves de
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engorda para consumo humano), obtencion de los recursos, la incorporacion de los resultados
técnicos en un programa de inversion, programacion de ingresos y egresos del complejo avicola,

asi como los gastos requeridos para su ejecucion.

Cabe sefialar que la confiabilidad de un proyecto de inversion, lo genera la
documentacion recopilada durante su proceso de ejecucion, ya que ésta soporta a cada una en las
acciones (técnicas, necesidades del mercado, legales y financieras), requeridas durante el

desarrollo del proyecto de inversion.

Un buen proyecto de inversion es la guia para una correcta aplicacion de recursos, en él
se encuentra un andlisis general y minucioso de las actividades de la empresa, asi como los
parametros ideales de produccion y ventas; con el respeto de las bases acentuadas en la
proyeccion establecida, la empresa podra alcanzar un fortalecimiento inmediato por la

generacion de los flujos de efectivo necesarios para beneficio de los accionistas.
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3.2.- Caracteristicas particulares del caso de estudio.

Se propone llevar a cabo un desarrollo avicola en un area de 1,211.86 hectareas

(12°118,638.56 m2) con las siguientes caracteristicas:

a) El desarrollo se proyecta para realizarse en 5 afios (2013 — 2018)

b) Se construiran 10 médulos integrados por 15 naves industriales cada uno

c) El area de construccion de cada modulo sera de 141,500 m2 (incluyendo caminos de
comunicacion y acceso)

d) El area de construccion de cada nave industrial es de 2,931 m2

e) El proyecto se llevara al cabo en 5 etapas, construyéndose 2 modulos por cada etapa

en 10 meses respetando el programa de obra.

Figura 33. Superficie de terreno para construccion de complejo avicola (1,211.86 hectareas.)

Fuente: Google earth (2019), ubicacion granja Chochola. Recuperado de
(https://earth.google.com/web/@20.7858349,-

89.87191843,11.50557803a,4622.78257587d,35y,-
02.46192914h,0.10982664t,0r/data=ChcaFQoNL2cvMTFiNWOONDUOcRgBIAEoAg?authuser=
0)



https://earth.google.com/web/@20.7858349,-89.87191843,11.50557803a,4622.78257587d,35y,-92.46192914h,0.10982664t,0r/data=ChcaFQoNL2cvMTFjNW00NDU0cRgBIAEoAg?authuser=0
https://earth.google.com/web/@20.7858349,-89.87191843,11.50557803a,4622.78257587d,35y,-92.46192914h,0.10982664t,0r/data=ChcaFQoNL2cvMTFjNW00NDU0cRgBIAEoAg?authuser=0
https://earth.google.com/web/@20.7858349,-89.87191843,11.50557803a,4622.78257587d,35y,-92.46192914h,0.10982664t,0r/data=ChcaFQoNL2cvMTFjNW00NDU0cRgBIAEoAg?authuser=0
https://earth.google.com/web/@20.7858349,-89.87191843,11.50557803a,4622.78257587d,35y,-92.46192914h,0.10982664t,0r/data=ChcaFQoNL2cvMTFjNW00NDU0cRgBIAEoAg?authuser=0
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El terreno que se elige se ubica en el municipio de Chochold, Yucatan a 26 kilémetros al
suroeste del municipio de Mérida, capital del Estado; aprovechando que la transportacién hasta

el sitio de la obra se encuentra en un radio no mayor a 45 min. de la ciudad de Mérida.

En el presupuesto presentado se considera la construccion de un modulo de 15 naves
industriales con un costo de $ 2°994,915.88 (dos millones novecientos noventa y cuatro mil
novecientos quince pesos 88/100 m.n.)) por cada nave industrial, empleando sistemas

tradicionales de construccion.

Para iniciar con el proyecto se completaron las actividades definidas a través de un marco
legal, en el cual se consideraron todos los contratos, empresas y formas legales que operarian en

el proyecto, administracion de recursos monetarios para la ejecucion de la obra, etc.

Realizados los estudios y andlisis técnicos requeridos nos permitié poder definir el monto
total de la inversion, esto en lo que se refiere a la construccion de 2 médulos y la urbanizacion
del mismo, incluyendo el costo total del terreno, el cual fue de: $34°750,000 mas la construccion
de dos médulos con 15 naves industriales cada uno con un costo de $89°847,480.00 durante la
primera etapa del proyecto. El costo se convierte en la parte mas importante de la inversion, ya

que éste impacta de manera directa en nuestro caso de estudio.
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3.3.- Presupuesto de construccion con sistemas tradicionales

En este punto de la presente tesis se presentard con detalle el presupuesto que se ejercio
utilizando un sistema de construccion tradicional en la etapa de cimentacion, el cual fue
realizado a través de construccion de zapatas aisladas con dados de nivelacion, y efectuandose a
base de acero de refuerzo, concreto f°c = 200 kg/cm2 con la utilizacion de cimbra de madera de

hasta 8 usos para el proceso de colado de dichos elementos.

En la tabla 10 se presentan los componentes del presupuesto que integran la partida de
cimentacion, efectuada a través de sistemas de construccion tradicional (acero, concreto y
cimbra). En el presupuesto presentado se observa que la construccion de la zapata y el dado de
nivelacion se cuantifica por pieza, al igual que los barrenos de 1” de diametro para anclaje de
zapata a roca sana; en lo que respecta a los planos de construccion se define que la cimentacion
se conforma de 62 zapatas con dados de nivelacién por cada nave industrial, teniéndose 4
barrenos de 17 por cada zapata para anclaje de armado de zapata a roca sana, lo anterior acorde a
planos y detalles de construccion presentados en el capitulo 1 y en anexo 1 de la presente tesis.
Los precios unitarios considerados para ésta propuesta se presentan en el anexo 6 a la presente

tesis.

Se puede concluir que el precio unitario por pieza de cada zapata, incluyendo la
excavacion, barrenos para anclaje a roca y dado de nivelacion es de $378,336.91/62 piezas =

$6,102.21/pieza, empleando los medios de construccion tradicionales (figura 34).



Tabla 10. Presupuesto de construccion de partida de cimentacion, efectuada con sistemas de

Obra:
Lugar:
Ciudad:

construccion tradicional.

GRUPO CRIO S.A. DE C.V.

CONSTRUCCION DE MODULO 1 (15 NAVES INDUSTRIALES)

CHOCHOLA, YUCATAN
MERIDA, YUCATAN

PRESUPUESTO DE OBRA

Caédigo

Concepto

| Unidad | Cantidad | P. Unitario

Importe

CiM01

CIMENTACION

CIM-EXC01

Excavacion de cepas por medios manuales en
material tipo Il. Incluye: limpieza de fondo y apile de
material junto a cepa, de 0.00 a 1.00 m. de
profundidad.

e

23.19

$

83.47

$ 1,935.53

CIM-BARO1

Barrenos de 1" de didmetro y hasta 1.10 mts. de

profundidad para anclaje de zapata a roca firme;
incluye: trazo, alineacién, mano de obra, equipo y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

248.00

$

13.85

$ 3,434.80

CiM-Z1

Zapata de 75 x 75 x 30 cm. de espesor con
concreto de Fc=200 kg/cm2, acabado comun,
armado con 12 varillas del No. 4 (1/2") en lecho
inferior y 12 varillas del No. 4 (1/2") en lecho
superior, incluye: colocacion de anclaje a roca
firme con varilla de 1/2" amarrada a armado de
zapata y ahogado en barreno de 1" con 1.00 m. de
profundidad con mortero tipo Ii; incluye: suministro
de materiales, acarreos, elevaciones, armado,
cimbrado, colado, vibrado, descimbrado, mano de
obra, equipo y herramienta.

62.00

$

3,768.80

$ 233,665.60

CIM-D1

Dado de 30 x 30 x 75m de concreto de Fc=250
kg/cm2, acabado comin, armado con 4 varillas del
No. 4 (1/2") y estribos del No. 2 (1/4") @ 15 cm,
incluye: estribos dobles del No. 4 (1/4") al inicio y
terminacion del mismo, anclas lisas con extremos
roscados de 60 cm de altura (acorde a detalle
estructural) para recibir columna de IPR, suministro
de materiales, acarreos, elevaciones, armado,
cimbrado, colado, vibrado, descimbrado, mano de
obra, equipo_y_herramienta.

62.00

$

2,246.79

$ 139,300.98

TOTAL PARTIDA DE CIMENTACION

$ 378,336.91

Fuente: elaboracion propia.
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De igual modo se presenta la distribucion porcentual de las partidas respecto al

presupuesto total de construccion en la figura 35.
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Figura 34. Integracidn de precio unitario por pieza de zapata, empleando sistemas de
construccion tradicionales en la etapa de cimentacion (acero, concreto, cimbra).

Fuente: elaboracion propia.

Figura 35. Distribucién porcentual de partidas respecto al total del presupuesto.

Presupudeassienge construccion por nave industrial

puesta en -
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tierras
Acabados - Cimentacion. [PORCENTAJE]
[PORCENTAIJE] Equipamienrto

i [PORCENTAIJE]
avicola.

[PORCENTAIJE]

Techumbres
[PORCENTAIJE]

Albafiilerias.
[PORCENTAIJE]

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.- Presupuesto de construccion con sistemas prefabricados

Se presentard a continuacion el presupuesto de la propuesta correspondiente a utilizar
sistemas prefabricados en la etapa de cimentacion (tabla 11); en dicha propuesta de construccién
el prototipo de zapatas se fabricard de manera monolitica con el dado nivelador, siendo colados

ambos en planta con concreto f°c =250 kg/cm2 con la utilizacion de cimbra metalica.

De igual manera en la tabla 11 se presentan los componentes del presupuesto que integran
la partida de cimentacidn, efectuada a través de sistemas prefabricados En el presupuesto
presentado se observa que se aumentan conceptos tales como los fletes para transporte y
descarga de los elementos prefabricados, montaje y acoplamiento de los mismos con los marcos

de acero indicados en planos del proyecto (anexo 5 de la presente tesis).

Cabe mencionar que, al elegir la opcién de la cimentacion de zapata prefabricada
acoplada a través de tornillos, la partida presupuestal de cimentacion se vera afectada debido a

los siguientes cambios:

a) La propuesta de construccion del prefabricado tiene un costo de $4,150.00/pza.
(anexo 7), sin incluir transporte, descarga ni colocacion, haciendo un importe de
$257,300.00 por las 62 piezas. que se requieren acorde al proyecto (se incluye la

depreciacién de 2 moldes metélicos para el colado del prefabricado).



b)

d)
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El costo de transporte y descarga es de $7,300 por viaje de 14 piezas,
requiriéndose un total de 5 viajes para cubrir las 62 piezas que se requieren acorde
al proyecto, teniéndose un importe de $36,500 por concepto de transporte y

descarga.

La colocacion de las zapatas en su sitio acorde a los planos de montaje, se llevara
a cabo con una grua tipo titan de 10 Ton., cuyo costo por dia es de $6,520; acorde
a lo especificado en el programa de ejecucion de obra, para la etapa de
cimentacion, se requiere de 7 dias para montaje de las zapatas, empleando
sistemas prefabricados (anexo 3), teniéndose un importe total de $45,640.00 por

concepto de montaje de las zapatas.

El acoplamiento entre la zapata prefabricada y la columna de acero dejard una
tolerancia aproximada de 2 cm por concepto de nivelacion en el sitio de la obra,
mismo que serd cubierto con concreto expansivo y cuyo costo sera de
$155.00/pieza, teniéndose un importe total por todas las zapatas (62 piezas) de

$9,610.00.

Al ser un elemento prefabricado se reducen de manera significativa los importes
de mano de obra y de materiales, tomando en consideracion que se procuraran
ahorros en compra de madera para cimbra (se omite la compra de madera para
cimbra de contacto de las zapatas a través de sistemas tradicionales) y se ocupara

menos personal con respecto a los sistemas tradicionales de construccion; el
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reajuste al presupuesto asumiendo el cambio de la partida de cimentacion a través

de un sistema prefabricado se resume en la tabla 11.

Se puede concluir que el precio unitario por pieza de cada zapata, incluyendo fabricacion
en planta, fletes y descargas, barrenos para anclaje a roca, montaje de zapata prefabricada y
acoplamientos con concreto expansivo es de $352,484.80/62 piezas = $5,685.24/pieza,

empleando sistemas de construccion a base de prefabricados (figura 36).

Cabe aclarar que la propuesta de la utilizacion de sistemas prefabricados en la etapa de
cimentacion se hace con la finalidad de comparacion contra un sistema tradicional en los
aspectos de costo total y tiempo de ejecucion entre ambas propuestas; sin embargo, lo que
también se lograria con la propuesta de sistemas prefabricados es disminuir en gran medida
errores que se efectlan cominmente en la etapa de colados empleando sistemas tradicionales
tales como: uso excesivo de la cimbra de madera (mayor a 15 usos), desprendimientos de
concreto al momento de retirar cimbra de madera, defectos en alineacion de los elementos
(sentido transversal y longitudinal), inadecuado acomodo de pernos para anclaje de placa y

columna metélica en dado de cimentacion, desplome al momento de colado de dado, entre otros.

En el anexo 9 de la presente tesis se presentan algunas fotografias en relacion al proceso
constructivo que se sigue al emplear sistemas tradicionales en la etapa de cimentacion y se

ilustran algunos de los errores mencionados en el parrafo anterior; en el anexo 10 se presentan
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fotografias esquematicas del proceso constructivo de zapatas prefabricadas coladas en planta;

cabe mencionar que dichas fotografias no corresponden al caso de estudio.

Tabla 11. Presupuesto de construccion de partida de cimentacion, efectuada con sistemas
prefabricados.

GRUPO CRIO S.A.DE C.V.

Obra: CONSTRUCCION DE MODULO 1 (15 NAVES INDUSTRIALES)
Lugar: CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad: MERIDA, YUCATAN

PRESUPUESTO DE OBRA

| Codigo | Concepto | Unidad | Cantidad | P. Unitario Importe
CIMo1 CIMENTACION
CIM-BARO1 Barrenos de 1" de diametro y hasta 1.10 mts. de Pza. 248.00 $ 1385} $ 3,434.80

profundidad para anclaje de zapata a roca firme;
incluye: trazo, alineacion, mano de obra, equipo y
todo lo necesario para su correcta ejecucion.

CIM-Z1-PREF!Zapata prefabricada en planta, con medidas de 1.20 x Pza. 62.00 $ 4,150.00: $ 257,300.00
1.20 x 20 cm.de espesor y dado nivelador de 40 x 40
x 85 c¢m con concreto de F'c=250 kg/cm2, acabado
aparente, armado con 10 varillas del No. 5 (5/8") en
lecho inferior (armado de zapata) y 6 varillas del #5
en armado de dado, con estribos del No. 3 (3/8") @
15 cm; incluye: birlos de acoplamiento de 5/8" en
dado nivelador para columna de acero, colocacién de
anclaje a roca firme con varilla de 5/8" amarrada a
armado de zapata y ahogado en barreno de 1" con
1.00 m. de profundidad con concreto expansivo.

CIM-FLET Flete para transporte y descarga de zapata Flete 5.00 $ 7,30000 1% $ 36,500.00
prefabricada, hecho con tractocamion con capacidad
de 18 toneladas; incluye descarga en sitio de la obra,
combustible, operador, equipo menor y herramienta.

CIM-ACOPL {Acoplamiento de columna de acero de perfil IPR de Pza. 62.00 $ 155.00 | $ 9,610.00
8" x 8" con placa base de 30 x 30 cm, a base de
concreto expansivo hasta una tolerancia maxima de
1.5 cm por pieza; suministro de materiales, acarreos,
elevaciones, armado, cimbrado, colado, vibrado,
descimbrado, mano de obra, equipo y herramienta.

CIM-MONT Montaje de zapata prefabricada con grla Dia 7.00 $ 652000} $ 45,640.00
autopropulsada de brazo telescdpico con una
capacidad de elevacién de 10 toneladas y 15 m de
altura maéaxima de trabajo. Incluye operador,
combustible, equipo menor y herramienta.

TOTAL PARTIDA DE CIMENTACION $352,484.80

Fuente: elaboracion propia.



Figura 36. Integracion de precio unitario por pieza de zapata, empleando sistemas de
construccién prefabricados

Zapat
prefabrri)ca::lisas &

Planty
$4,150/pza%,
Pza, = $257

Fuente: elaboracidn propia
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Finalmente se presenta la distribucién porcentual de las partidas respecto al presupuesto

total de construccion en la figura 37.

Figura 37. Distribucién porcentual de partidas respecto al total del presupuesto (sistemas
prefabricados).

Presupuesto de construccion por nave industrial

Cimentacion [VALOR]

Op. y puesta en marcha Preliminares [VALOR]

[VALOR]

Mov. de tierras
[VALOR]

Equipamiento avicola Instalaciones [VALOR]

[VALOR]

Acabados [VALOR]

Techumbres [VALOR]

Albafiilerias [VALOR]

Fuente: elaboracién propia.
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3.5 Evaluacion financiera.

La realizacion de la evaluacion financiera es de suma importancia, ya que los parametros

que se obtienen nos indican la viabilidad del proyecto de inversion.

Para la evaluacion financiera de la presente tesis se toman en cuenta los siguientes

indicadores econdmicos descritos en el capitulo 2:

a) Valor Presente Neto (VPN)
b) Tasa Interna de Retorno (TIR)

c) Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI)

Antes de iniciar con el calculo del valor presente neto, de la tasa interna de retorno y la tasa
de rentabilidad inmediata, se debe determinar el valor de la tasa de descuento, esto porque los
flujos de efectivo resultante de la proyeccién financiera se traen al presente; se le llama tasa de
descuento, porque descuenta el valor del dinero en el futuro a su equivalente en el presente,

denominandose flujos descontados o flujos netos.

Al tratarse de un proyecto de inversion privado, la tasa de descuento dependera en gran
parte de las expectativas del duefio del proyecto; debido a la caida en las tasas de interés del

ahorro interno y externo en México, con el fin de contribuir de manera significativa con el
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proposito del Gobierno Federal para fomentar la inversion publica en México, se considerd
necesario llevar a cabo los estudios necesarios para el clculo de la tasa social de descuento cuyo
valor pas6 de 10% a 12% (SHCP, 2015), publicado en la pagina:
[lwww.gob.mx/shcp/documentos/tasa-social-de-descuento-tsd. De igual manera se toma en
consideracion la inflacion promedio hasta el mes de Diciembre de 2018, la cual fue de 4.90%
acorde a un estudio publicado para la inflacion en México basado en el indice de precios al

consumo (Figura 38).

Para fines practicos se define una tasa de descuento de 16.90%, la cual representa una
tasa mayor al 12 % que es generalmente empleada como tasa social de descuento para proyectos
de inversidon del sector publico mas el indice inflacionario medio del pais al mes de Diciembre de
2018. La inversion inicial del proyecto esta representada por el costo del terreno y el costo de
construccién de cada una de las etapas de construccion, asumiendo que tan pronto termine cada
etapa ésta podra iniciar operaciones (alojamiento, alimentacion y crecimiento de aves para

consumo humano).

Figura 38. Inflacién promedio en México para el afio 2018.
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Fuente: web (https://es.inflation.eu/tasas-de-inflacion/mexico/inflacion-historica/ipc-inflacion-
mexico-2018.aspx).

El proyecto se llevarad a cabo durante 5 etapas de construccion, lo cual se traduce en que
el VPN se calculara para 5 periodos, siendo que los ingresos, egresos y flujos de caja de dichos
periodos estan representados en la tabla 11, para el caso de sistemas de construccion

tradicionales.

Para determinar el valor presente neto, que es el valor obtenido mediante la actualizacién
de los flujos netos de efectivo del proyecto considerando la inversion inicial como una salida de

efectivo, por lo tanto le corresponde un valor negativo.

El resultado del VPN deberd ser siempre positivo, para que se considere como un
proyecto rentable, ya que indica que se esta cubriendo el nivel minimo o de rechazo representado

por la tasa de descuento.

Es importante mencionar que los flujos netos mostrados estan expresados de manera que
ya se encuentran descontados los gastos asociados a la operacién del proyecto (no olvidar que se

trata de una granja avicola de crecimiento de aves para consumo humano).

Para poder determinar el VPN del proyecto de inversion se empled formula descrita en la

pagina 67 de la presente tesis:


https://es.inflation.eu/tasas-de-inflacion/mexico/inflacion-historica/ipc-inflacion-mexico-2018.aspx
https://es.inflation.eu/tasas-de-inflacion/mexico/inflacion-historica/ipc-inflacion-mexico-2018.aspx

88

Bn - Cn
VPN = —I z—
ot LT

Los resultados del calculo de VPN y TIR se presentan en la tabla 11:

Tabla 12

Ingresos, egresos y flujos de efectivo netos para calculo de VPN, TIR y TRI (empleando
sistemas tradicionales de construccion).

Tasa de 16.90%
descuento
PERIODO BENEFICIOS COSTOS FLUJOS DE
(INGRESOS) (EGRESOS) EFECTIVO (NETOS)
0 S - S 34,750,000.00 |-S$ 34,750,000.00
1 $ 109,134,689.00 | § 97,933,753.00 | $ 11,200,936.00
2 $ 116,010,170.00 | S 104,994,777.00 | S 11,015,393.00
3 $ 123,318,812.00 | S 112,055,800.00 | S 11,263,012.00
4 $ 131,087,899.00 | § 119,116,824.00 | S 11,971,075.00
5 $ 139,346,438.00 | S 126,177,848.00 | S 13,168,590.00
VPN= S 2,384,988.00
TR = 19.77%
TRI = 32.23%

Fuente: elaboracion propia.

Empleando la tasa de descuento del 16.90% propuesta para este caso se obtiene un VPN
de $2°384,988.00 valor que indica que la inversion a realizar se esta recuperando en su totalidad

ademas de permitir ganancia al duefio del proyecto por la cantidad indicada.
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Para determinar la TIR, se toman los mismos datos de flujos netos de efectivo obtenidos
previamente e indicados en la tabla 12, y se emplea la formula descrita en la pagina 69 de la

presente tesis para su calculo, como a continuacion se describe:

VPN = —] +z Bz ln__
-0 (1+TIR)™
El valor resultante de la TIR es de 19.77% (tabla 12), lo cual indica que la inversion a
realizar es segura ya que el valor obtenido resulta superior a la tasa de descuento que sirve de

base para el calculo (16.90%).

El calculo para la TRI se efectta con la formula descrita en la pagina 72 de la presente

tesis:

TRI, = 2n
" ()
El valor que se obtiene se muestra en la tabla 12 de 32.23%, el cual al ser mayor a la tasa

de descuento considerada para su calculo (16.90%) nos indica que el proyecto debe operarse lo

antes posible en el afio 1, pues el momento 6ptimo de inversién ya ha ocurrido.

Cabe mencionar que los indicadores obtenidos en parrafos anteriores son aplicables para
los montos correspondientes a costos de construccion de las naves industriales avicolas en la

etapa de cimentacion a través de sistemas tradicionales (acero, concreto, cimbra).
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Para conocer el valor de éstos mismos indicadores para el caso de costos de construccion
de las naves industriales con sistemas prefabricados en la etapa de cimentacion, se aplica el
mismo criterio de célculo cambiando los montos de la partida de cimentacién y observandose las

siguientes variaciones en los indicadores (tabla 13):

Tabla 13. Ingresos, egresos y flujos de efectivo netos para calculo de VPN, TIR y TRI
(empleando sistemas prefabricados).

Tasa de 16.90%
descuento
PERIODO BENEFICIOS COSTOS FLUJOS DE
(INGRESOS) (EGRESOS) EFECTIVO (NETOS)
0 S - S 34,750,000.00 [-S 34,750,000.00
1 $ 109,134,689.00 | S 97,088,360.00 | S 12,046,329.00
2 $ 116,010,170.00 | S 104,088,431.00 | S 11,921,739.00
3 $ 123,318,812.00 | S 111,088,502.00 | S 12,230,310.00
4 $ 131,087,899.00 | S 118,088,572.00 | S 12,999,327.00
5 $ 139,346,438.00 | S 125,088,643.00 | S 14,257,795.00
VPN= S 5,426,433.00
TIR = 23.32%
TRI = 34.67%

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los parametros obtenidos para la evaluacion financiera, se observa que el
proyecto de inversion es viable ya que se recupera la inversion a realizar (VPN), se obtienen
buenos rendimientos operativos superiores a las tasas de descuento elegida por el duefio del
proyecto (TIR) y también se observa que desde el afio 1 se puede operar el proyecto, puesto que

la TRI obtenida es mayor a la tasa de descuento considerada para el calculo de los indicadores
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(16.90%); lo anterior en ambos casos de estudio, es decir, tanto para los costos en que se incurre
el empleo de sistemas tradicionales de construccion como en los costos del empleo de sistemas

prefabricados de construccion para la etapa de cimentacion.

Sin embargo, es importante sefialar que los mayores valores para los indicadores de VPN,
TIR y TRI se obtienen en el caso del empleo de sistemas prefabricados en la etapa de

cimentacion; las diferencias entre ambos casos se resumen en la siguiente tabla:

Tabla 14. Diferencias obtenidas entre indicadores (sistemas tradicionales versus sistemas
prefabricados).

PARTIDA
CIMENTACION VPN TIR TR
Sistemas tradicionales S 2,384,988.00 19.77% 32.23%
Prefabricados S 5,426,433.00 23.32% 34.67%
Diferencias= $ 3,041,445.00 3.55% 2.43%

Fuente: elaboracion propia.

La diferencia que se obtiene entre ambos indicadores basicamente representa el ahorro en
costos al emplear sistemas prefabricados en la etapa de cimentacion, aunque a la vez atendiendo
al programa de ejecucion de obra (anexo 3) se puede concluir que la inversion a realizarse
empleando sistemas prefabricados es mayor al inicio, respecto a los sistemas de construccion
tradicionales, pero a la vez se procura una reduccion en el tiempo de tiempo de ejecucion de 3

semanas respecto al programa de ejecucion de obra con sistemas tradicionales.
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Dicho ahorro en tiempo representa para el duefio del proyecto la posibilidad de repetir el
proceso del producto que ofrece (crecimiento de aves de engorda para consumo humano) méas
ocasiones en un afio que lo que cominmente haria si se atiene a los tiempos de ejecucion del

calendario de obra con sistemas de construccion tradicional.

Finalmente, la decision la toma el duefio del proyecto acorde a su criterio y experiencia
en el ramo de la avicultura, asi como en base a la produccion esperada y a las herramientas de

decision proporcionadas en éste capitulo de tesis.
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CAPITULO 4.- LINEAMIENTOS PARA LA PRESENTACION DE ESTUDIOS COSTO-

BENEFICIO DEL CASO EN ESTUDIO.

4.1.- Lineamientos del costo-beneficio

Para el caso de programas de proyectos de inversion pablica (PPI), el articulo 34 de la
Ley Federal de presupuesto y responsabilidad hacendaria indica que, para la programacion de los
recursos destinados a programas y proyectos de inversion, las dependencias y entidades deberan

observar el siguiente procedimiento, sujetdndose a lo establecido en el Reglamento vigente:

I. Contar con un mecanismo de planeacion de las inversiones.

I1. Presentar a la Secretaria la evaluacion costo y beneficio de los programas y proyectos

de inversién que tengan a su cargo

I1l. Registrar cada programa y proyecto de inversion en la cartera que integra la

Secretaria, para lo cual se debera presentar la evaluacién costo y beneficio correspondiente.

IV. Los programas y proyectos registrados en la cartera de inversion seran analizados por
la comision intersecretarial de gasto financiamiento, la cual determinard la relacion para su

inclusion en el proyecto de presupuesto de egresos.
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Los lineamientos para la elaboracién y presentacion de los andlisis costo y beneficio de
los programas y proyectos de inversion, vienen plasmados el diario oficial de la federacion de

fecha 30 de Diciembre de 2013 (presentados en el anexo 4).

En lo que respecta a los lineamientos para la elaboracién y presentacion de los analisis
costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion, se resume a continuacion lo

referente a la seccion V1 sobre los estudios de costo — beneficio:

1.- El andlisis costo-beneficio se aplicara en los siguientes casos:
i. Para los programas y proyectos de inversion con monto total de inversion
superior a 500 millones de pesos;
ii. Para los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, y
iii.Para aquellos programas y proyectos de inversion distintos de los anteriores,
cuando asi lo determine la Secretaria, a través de la Unidad de Inversiones,

independientemente de su monto total de inversion.

2.- El andlisis costo-beneficio de los programas o proyectos de inversion debera incluir
las principales conclusiones de la factibilidad técnica, legal, econémica y ambiental, asi como los
estudios de mercado y otros especificos de acuerdo al sector y al programa o proyecto de

inversion de que se trate.

3.- Para efecto de los presentes lineamientos, los analisis mencionados se definen como
sigue:
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i. Andlisis de factibilidad ambiental: los estudios en donde se determina que un
programa o proyecto de inversion cumple con la normatividad aplicable en materia
ambiental;

il Analisis de factibilidad economica: los estudios sobre la cuantificacion de los

costos y beneficios de un programa o proyecto de inversion en donde se muestre que el

mismo es susceptible de generar, por si mismo, beneficios netos bajo supuestos
razonables

iii. Analisis de factibilidad legal: los estudios en donde se determine que un programa

0 proyecto de inversion cumple con las disposiciones juridicas aplicables en el ambito

federal, estatal y municipal que corresponda, y

iv. Analisis de factibilidad técnica: los estudios sobre los materiales, maquinaria,

equipo, tecnologia y calificacion de personal que se requieren para la ejecucion y

operacion de un programa o proyecto de inversion, en donde se determine si el

proyecto se apega a las normas establecidas por la dependencia o entidad de la
administracién puablica federal, asi como a las précticas aceptadas de ingenieria y a los

desarrollos tecnoldgicos disponibles.

El anélisis costo-beneficio debera contener lo siguiente:
I. Resumen ejecutivo

El resumen ejecutivo deberd presentar la vision global del proyecto, describiendo
brevemente sus aspectos mas relevantes. Se explicard en forma concisa, la problematica que
se pretende resolver o las necesidades a cubrir; las principales caracteristicas del proyecto,
las razones por las que la alternativa elegida es la mas conveniente; el monto de inversion y
sus principales componentes, los indicadores de rentabilidad y los riesgos asociados a su

ejecucion.
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Situacion sin proyecto y posibles soluciones En esta seccion se debera presentar lo

siguiente:

a)

b)

d)

Diagnostico de la situacion actual que motiva la realizacion del proyecto,

resaltando la problematica que se pretende resolver;

Descripcion de la situacion actual optimizada, la cual detallara las acciones que
llevarian a cabo las dependencias o entidades en caso de que el proyecto no se
realice. El efecto de las medidas de optimizacion debera proyectarse a lo largo
del horizonte de evaluacién, con el fin de asegurar que en ésta solamente se

consideren los costos y beneficios atribuibles a la realizacion del proyecto;

Anadlisis de la Oferta y Demanda de la situacion sin proyecto. Se debera incluir
una estimacion de la Oferta, Demanda y, en su caso, precios a lo largo del
horizonte de evaluacién, explicando su comportamiento y su evolucion,
sefialando la metodologia y los supuestos utilizados, asi como la justificacion de

los mismos, y

Alternativas de solucion. Se deberan describir las alternativas que pudieran
resolver la problematica sefialada, identificando y explicando sus caracteristicas

técnicas, economicas, asi como las razones por las que no fueron seleccionadas.

Para efectos de este inciso, no se considera como alternativa de solucion diferente, la

comparacion entre distintos proveedores del mismo bien o servicio.

Descripcion del proyecto

En esta seccion se deberan sefialar las caracteristicas mas importantes del proyecto de

inversion, incluyendo lo siguiente:



b)

d)

f)

9)

h)

)
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Obijetivo, es la descripcion de como el proyecto contribuye a la consecucion de los
objetivos y estrategias establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo y los programas
sectoriales, regionales y especiales, asi como al mecanismo de planeacion al que hace
referencia al articulo 34 fraccion | de la Ley;

Proposito, es el resultado inmediato o consecuencia directa que se espera lograr con la
ejecucion del proyecto y que contribuird a alcanzar el objetivo a que se refiere el inciso
anterior, por ejemplo, ahorros en tiempos en el caso de una carretera 0 aumento en la
cobertura del servicio en el caso de lineas de distribucion eléctrica;

Componentes, indicar el nimero, tipo y principales caracteristicas de los activos que
resultarian de la realizacion del proyecto, tales como edificios, caminos, plantas
productivas, redes, mobiliario y equipamiento, o servicios, los cuales son necesarios para

alcanzar el proposito del mismo;

Calendario de actividades, programacion de las principales acciones que se requieren

para generar los componentes del proyecto;

Tipo de proyecto o programa, justificacién conforme al numeral 2 de estos lineamientos;

Localizacion geografica, donde se desarrollara el proyecto, asi como su zona de

influencia;

Vida 0til del programa o proyecto y su horizonte de evaluacion;

Capacidad instalada que se tendria y su evolucion en el horizonte de evaluacion del

proyecto;

Metas anuales y totales de produccidn de bienes y servicios cuantificadas en el horizonte

de evaluacion;

Beneficios anuales y totales en el horizonte de evaluacion, identificar, describir,

cuantificar y valorar la generacion de ingresos o la obtencion de ahorros derivados del
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proyecto de forma desagregada incluyendo los supuestos y fuentes empleadas para su

calculo;

Una descripcion de los aspectos mas relevantes de las evaluaciones técnica, legal y
ambiental del proyecto;

El avance en la obtencidn de los derechos de via, manifestacion de impacto ambiental,
cambio de uso de suelo y cualquier otro tramite previo, en el caso de proyectos que

requieran contar con ellos;

m) El costo total del proyecto, considerando por separado las erogaciones a realizar tanto en

P)

iv.

la etapa de ejecucion como en la de operacion:

m.1l) Para la etapa de ejecucion, el calendario de inversiones por afio y la
distribucion del monto total de inversion en los componentes del proyecto o en sus
principales rubros, y

m.2) Para la etapa de operacion, la distribucion de las erogaciones a realizar en sus
principales rubros;

Las fuentes de recursos, su calendarizacion estimada y su distribucidn entre recursos

publicos (federales, estatales y municipales) y privados;

Supuestos técnicos y socio-econdmicos, sefialando los mas importantes para efectos de
la evaluacion, tales como factor de planta, rendimiento por hectarea, variacion del
producto interno bruto, crecimiento de la poblacion, tipo de cambio, costo de los
combustibles, precios de los productos, entre otros.

Infraestructura existente y proyectos en desarrollo que podrian verse afectados por la

realizacion del proyecto.

Situacion con proyecto
En esta seccion se debera considerar el impacto que tendria sobre el mercado la

realizacion del proyecto. Para dicho analisis debera compararse la situacion actual
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optimizada con la situacion con proyecto, de tal manera que se identifiquen los impactos
atribuibles al proyecto exclusivamente, mismos que deberan reflejarse en el flujo de
costos y beneficios. Este analisis deberd comparar las estimaciones de la oferta y

demanda incluidas en el punto ii con las estimadas en la situacion con proyecto.

Evaluacién del proyecto

En esta seccidn se deberan identificar y cuantificar en términos monetarios los costos y
beneficios del proyecto, asi como el flujo de los mismos a lo largo del horizonte de
evaluacion, con objeto de mostrar que el proyecto es susceptible de generar, por si
mismo, beneficios netos para la sociedad bajo supuestos razonables.

En la evaluacion del proyecto se deberan tomar en cuenta los efectos directos e
indirectos, incluyendo, en su caso, las externalidades y los efectos intangibles, derivados
de su realizacion sobre el mercado relevante, los mercados relacionados de bienes y
servicios, y otros agentes economicos, a fin de determinar su impacto final sobre la
sociedad. Se deberan presentar los indicadores de rentabilidad que resulten del flujo neto
de costos y beneficios del proyecto; asi como el célculo del valor presente neto (VPN), la
tasa interna de retorno (TIR) vy, en el caso de proyectos cuyos beneficios sean crecientes

en el tiempo, la tasa de rendimiento inmediato (TRI).

.Andlisis de sensibilidad y riesgos

Mediante este analisis, se deberan identificar los efectos que ocasionaria la modificacion
de las variables relevantes sobre los indicadores de rentabilidad del proyecto, esto es, el
VPN, la TIR y, en su caso, la TRI. Entre otros aspectos, deberd considerarse el efecto
derivado de variaciones porcentuales en: el monto total de inversion, los costos de
operacion y mantenimiento, los beneficios, en la demanda, el precio de los principales
insumos y los bienes y servicios producidos, etc.; asimismo, se debera sefialar la

variacion porcentual de estos rubros con la que el VPN seria igual a cero.

Finalmente, se deberan considerar los riesgos asociados tanto en la etapa de ejecucion del

proyecto como en su operacion que puedan afectar su viabilidad y rentabilidad.
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vii Conclusiones

Exponer de forma clara y precisa los argumentos por los cuales el proyecto debe

realizarse.
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4.2.- Etapas y formatos para la presentacion del costo - beneficio

Al momento de presentar formalmente un estudio de costo beneficio ante la secretaria de
hacienda y crédito publico (SHCP) se requiere de un formato oficial para el caso de proyectos
publicos de inversion, emitido por dicho organismo y que, de manera explicita, debe contener lo

descrito en parrafos anteriores.

La version mas reciente de dicho formato es de fecha de publicacion del 27 de Octubre de

2015 y se puede descargar en la pagina www.shcp.gob (se presenta en anexo 8); a continuacion
se describen las caracteristicas de cada uno de los apartados de dicho formato, conteniendo de

manera concisa la informacion requerida para su presentacion oficial ante SHCP:

I.- Resumen Ejecutivo. - En esta seccion se llena la informacion requerida a manera de

resumen de lo que seran los componentes del andlisis costo — beneficio.

I.1.- Problematica, objetivo y descripcién de la obra
I.2.- Horizonte de evaluacidn, costos y beneficios del PPI
1.3.- Indicadores de Rentabilidad del PPI

1.4.- Conclusién

Il.- Situacion actual del proyecto. - Se describen las caracteristicas actuales del
proyecto, incluyendo la oferta y demanda actual, ademas de que se incluye un diagnéstico de la

problematica que se pretende resolver.


http://www.shcp.gob/
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I1.1.- Diagnostico de la situacion actual
I1.2.- Andlisis de la oferta existente
I1.3.- Andlisis de la demanda actual

11.4.- Interaccidn de la oferta - demanda

I11.- Situacion sin el PPI. - Se describe la situacion esperada en ausencia del proyecto.
Incluye las optimizaciones y el diagnostico de la oferta y la demanda con optimizaciones,

incluyéndose alternativas de solucion para el problema planteado.

[11.1.- Optimizaciones

I11.2.- Andlisis de la oferta

[11.3.- Andlisis de la demanda

[11.4.- Interaccion de la oferta — demanda

111.5.- Alternativas de solucion

IV.- Situacion con el PPI. - Se describe la situacion esperada con la implementacion del

proyecto, incluyendo la siguiente informacion:

IV.1.- Descripcién general
IV.2.- Alineacidn estratégica
IV.3.- Localizacion geografica
IV.4.- Calendario de actividades

IVV.5.- Monto de inversién
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IV.6.- Fuentes de financiamiento

IV.7.- Capacidad instalada

IV.8.- Metas anuales y totales de produccion

IV.9.- Vida util

IV.10.- Descripcion de los aspectos mas relevantes (estudio de mercado, estudio

técnico, estudio ambiental, estudio legal y estudios especificos

IV.11.- Analisis de la oferta
I\VV.12.- Analisis de la demanda

I\V.13.- Interaccion de la oferta - demanda

V.- Evaluacion con el PPI. - Se resumen los principales puntos de evaluacion del
proyecto, desglosando el calculo completo de los costos, beneficios e indicadores de

rentabilidad.

V.1.- Identificacidn, cuantificacion y valoracion de costos del PPI

V.2.- ldentificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del PPI
V.3.- Célculo de los indicadores de rentabilidad

V.4.- Andlisis de sensibilidad

V.5.- Analisis de riesgos

V1.- Conclusiones y recomendaciones. - Se exponen de la manera mas clara y precisa
posible, las razones por las cuales debe llevarse a cabo el proyecto, con base en los resultados

obtenidos del analisis del caso de estudio.



104

VIIl.- Anexos. - Se incorporan tanto la memoria de calculo realizada para obtener todos
los indicadores de rentabilidad solicitados, asi como la cuantificacion de costos y beneficios, el
analisis de sensibilidad y todos los andlisis de la oferta y demanda solicitados en cada seccion.
De igual manera se incluyen todos los estudios completos solicitados en la seccién cuatro (los

aplicables al caso de estudio).

VII1I1.- Bibliografia. - Incorporar la bibliografia de las fuentes de informacion utilizadas

para la realizacién del analisis del PPI.

Lo descrito en parrafos anteriores en cuando a lineamientos y formatos para la
elaboracion y presentacion del analisis costo — beneficio del caso de estudio seran presentados a
continuacion; para ello se opta por seguir los lineamientos que se marcan para la elaboracién de
estudios de costo — beneficio para proyectos publicos de inversion, por estar muy completos y
ademds que para obra privada no existen una metodologia estricta a seguir, diferentes a los

expuestos para elaborar un minucioso analisis de costo y beneficio del caso de estudio.



105

4.3.- Presentacion formal del caso de estudio.

Analisis Costo-Beneficio

Evaluacion costo-beneficio del empleo de cimentacion a base de zapatas aisladas
prefabricadas de concreto reforzado para construccion de nave industrial de tipo avicola.

l. Resumen Ejecutivo

Problemética, objetivo y descripcién de la obra

Objetivo de la
obra

Probleméatica
identificada

Breve
descripcién de
la obra

Construir un desarrollo avicola para crecimiento de aves de engorda para
consumo humano en el municipio de Chochola, Yucatan; creando fuentes de
empleo para los habitantes del municipio y zonas aledafias durante y
después de la construccion del mismo, empleando sistemas prefabricados en
la etapa de cimentacion.

Debido al crecimiento regional de la empresa CRIO (empresa avicola local
de Estado de Yucatan), su director se ha enfrentado ante la necesidad de
realizar proyectos de inversion en materia de infraestructura en sus diversas
lineas de produccién (a saber: produccion de huevo, crecimiento de aves de
engorda para consumo humano, incubacion de aves, etc.) con la finalidad de
hacer crecer su negocio a la par de ser mas competitivo ante los avicultores
locales.

Actualmente, en el sureste del pais (Yucatan, Campeche, Quintana Roo y
Tabasco) la empresa CRIO comercializa su oferta de productos, siendo la de
mayor impacto la relacionada a la produccién de huevo y pollo. Debido a
dicha actividad se hace necesario la modernizacion de las plantas de
produccion, siendo que una de las actividades de mayor impacto es la
construccién de naves industriales para crecimiento y alojamiento de aves
en las lineas de produccion mencionadas.

La obra constara de la construccién de un desarrollo avicola de 10 mddulos
de produccion para alojamiento, alimentacion y crecimiento para la linea de
produccién de aves de engorda para consumo humano, con los siguientes
espacios:

a) Caminos de acceso Yy transito interior para operacion y
mantenimiento de los mddulos de produccién
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b) 15 naves industriales por cada médulo, provistas de instalaciones y
equipamiento  necesario para alojamiento, alimentacion 'y
crecimiento para la linea de produccion de aves de engorda

c) Infraestructura de urbanizacion necesaria (drenaje, electricidad, agua
potable) para la operacion y mantenimiento de los modulos de
produccion

Horizonte de evaluacidn, costos y beneficios de la obra

Horizonte de
evaluacion

Descripcion de
los principales
costos de la
obra

Descripcion de
los principales
beneficios de
la obra

Monto total de
inversion
(con IVA)

5 afios a partir de la primera aportacion de la inversion (afio 2014, con la
compra del terreno), efectuandose durante los 5 afos inversiones requeridas
debido a la construccion de naves industriales en cada etapa, asi como
operacion de cada médulo terminado para iniciar actividades de produccion.

1.- Monto de Inversion
El monto de inversion es de $581°020,063.00 y esta compuesto por
urbanizacion, construccion y equipamiento avicola.

2.- Costo de Operacion y Mantenimiento

Incluye los servicios de personal, logistica de transportes, servicios de
conservacion y mantenimiento de las instalaciones e infraestructura. El
monto anual se estima en $9,172,445.00 (promedio anual)

3.- Costo del Terreno

Se adquiere un terreno de 12°118,638.56 metros cuadrados con un costo de
$34°750,000.00.

o Modernizacion de instalaciones.

o Aumento en la capacidad de produccién de aves de engorda para
consumo humano.

o Incremento de ciclos de produccion, resultado de mayor capacidad

instalada.
o Reduccién en tiempos de construccion de las naves industriales que
integran cada mddulo de produccién, empleando sistemas

prefabricados.

o Ofrecer oportunidades de empleo para los habitantes de la zona durante
la etapa de construccion asi como para la operacion de las unidades de
produccion.

El costo de inversion del proyecto es de $684°623,309.28 (Seiscientos
ochenta y cuatro millones, seiscientos veintitrés mil trecientos nueve pesos
28/100 M.N.) IVA incluido, e incluyendo igualmente gastos de operacion.
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o Fluctuaciones a la alta en la tasa de descuento para empleada en el
proyecto, respecto a la considerada.

o Capacidad de produccién menor a la estimada.

o Incumplimiento en tiempos de construccion, empleando sistemas
prefabricados en la etapa de cimentacion.

Indicadores de rentabilidad de la obra

Valor presente
neto (VPN)

Tasa interna
de retorno
(TIR)

Tasa de
rentabilidad
inmediata
(TRI)

El valor presente obtenido es de $5°426,433.00 (Cinco millones,
cuatrocientos veintiséis mil cuatrocientos treinta y tres pesos 00/100 M.N.)
antes de IVA.

La tasa interna de retorno obtenida es de 23.32%.

La tasa de rentabilidad inmediata obtenida es de 34.67%

Conclusion

Conclusion del
analisis de la
obra

El analisis de los indicadores de rentabilidad nos indica que la realizacién de
un proyecto de construccion de naves industriales para crecimiento de aves
de engorda para consumo humano resulta factible.

En el andlisis se estudian 2 alternativas de solucion para la problematica
presentada, de las cuales la construccion de la etapa de cimentacion a base
de sistemas prefabricados en la etapa de cimentacion resulta mas rentable en
comparacion de empleo de sistemas de construccion tradicionales para la
misma etapa de construccion.

La diferencia entre los indicadores econémicos para ambas alternativas de
solucion en cuanto al VPN es de $3°041,445.00 (Tres millones, cuarenta y
un mil cuatrocientos cuarenta y cinco pesos 00/100 M.N.) antes de IVA; en
cuanto a la TIR es de 3.55%, y en cuanto a la TRI es de 2.43%. Lo
anteriormente descrito se resume en la tabla 14 de la presente tesis.
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Tabla 14. Diferencias obtenidas entre indicadores (sistemas tradicionales
versus sistemas prefabricados).

PARTIDA
CIMENTACION WEL TR TR
Sistemas tradicionales $ 2,384,988.00 | 19.77% | 32.23%
Prefabricados $ 5,426,433.00 | 23.32% | 34.67%

Diferencias= $ 3,041,445.00 3.55% 2.43%
Fuente: elaboracion propia.
Debido a lo anteriormente descrito se recomienda efectuar la realizacion del

proyecto empleando sistemas de construccion prefabricados en la etapa de
cimentacion.

1. Situacion actual de la obra

a) Diagnostico de la situacion actual

La infraestructura con que actualmente cuenta la empresa CRIO en la linea de produccion de
crecimiento de aves de engorda para consumo humano tiene un tiempo de utilizacion de 15
afios aproximadamente, lo cual se traduce en que los alcances de produccion no son los
deseados por el duefio del proyecto y tampoco competitivos en comparacion con los
avicultores locales.

Con la finalidad de incrementar dicha produccion es que se concibe la creacion de nuevas
unidades de produccion con sistemas de construccion a prefabricados en la etapa de
cimentacion, procurando bajos costos de construccion de dichas unidades y obteniendo
mayores beneficios econdmicos.

b) Analisis de la oferta existente

La oferta que en la actualidad presenta la empresa CRIO en su linea de produccion de aves de
engorda para consumo humano se desglosa de la siguiente manera:

Aves producidas/unidad productora= 23,000

(23,000 aves)(95 unidades productoras) =2’185,000 aves

Ciclos de produccién/afio = 5 ciclos

(2°185,000 aves)(5 ciclos) = 10°925,000 aves/afio

Tasa de mortalidad 8% = 10°925,000 aves — 8% = 10°051,000 aves/afio

Peso comercial/ave aproximado de 2 Kg. = (10°051,000)(2Kg.) = 20°102,000 Kg. =
20,102 Ton/afio

De acuerdo a la publicacion de OCDE (2018) examenes de mercado en México: estudio de
caso del mercado de la carne de pollo, la produccion de carne de pollo en el estado de Yucatan
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asciende a 131,300 toneladas/afio (p. 57), ocupando en este rubro la empresa CRIO un 15.31
% actualmente de la totalidad producida en el Estado. Se presenta la informacion en la tabla
15:
Tabla 15. Produccion de carne de pollo en México por entidad federativa (anual).
Tabla 4.5, Producclin de carne de pollo por entidad federativa, 2003-2016
Miles de toneladas
Produccién Produccién Tasa de crecimiento
Entidad 2003 % total 2016 % total 2003-2016
Jalisco 232.5 10.78% 364.5 11.84% 3.5%
Veracruz 228.3 10.59% 3328 10.81% 2.9%
Aguascalientes 1219 5.65% 3220 10.46% 7.8%
Querétaro 202.2 9.38% 285.7 9.28% 2.7%
Durango 178.3 8.27% 2815 9.15% 3.6%
Guanajuato 134.0 6.21% 205.8 6.69% 3.4%
Puebla 156.1 7.24% 173.3 5.63% 0.8%
Chiapas 85.8 3.98% 166.7 5.41% 5.2%
Yucatan 76.4 3.54% 1313 4.27% 4.3%
Sinaloa 86.6 4.02% 129.6 4.21% 3.2%
Estado de México 1127 5.23% 1034 3.36% 0.7%
Coahuila 105.0 487% 84.8 2.75% -1.6%
San Luis Potosi 616 2.86% B4.4 2.74% 2.5%
Nuevo Ledn 111.5 5.17% 82.3 2.67% -2.3%
Hidalgo 57.5 267% 66.5 2.16% 1.1%
Michoacan 443 2.05% 55.1 1.79% 1.7%
Morelos 46.0 2.13% 54.3 1.76% 1.3%
Sonora 49 0.23% 33.2 1.08% 15.8%
Nayarit 256 1.19% 203 0.95% 1.0%
Tabasco 236 1.09% 222 0.72% 0.4%
Campeche 8.6 0.40% 211 0.69% 7.2%
Oaxaca 79 0.36% 12.0 0.39% 3.3%
Guerrero 134 0.62% 114 0.37% -1.2%
Colima 135 0.63% 11.3 0.37% -1.4%
Quintana Roo 36 0.17% 40 0.13% 0.9%
Zacatecas 26 0.12% 34 0.11% 2.1%
Chihuahua 75 0.35% 33 0.11% -6.2%
Baja California 1.0 0.05% 09 0.03% 0.7%
Tlaxcala 0.8 0.04% 08 0.02% 0.6%
Baja California Sur 0.3 0.02% 07 0.02% 5.9%
Tamaulipas 1.0 0.05% 03 0.01% -8.8%
Ciudad de México 08 0.04% 0.1 0.00% -18.2%
Total 2,155.6 30779 2.8%
*: Incluye pollo, asi como gallina ligera y pesada que ya concluyd su ciclo productivo y es comercializada
Como carne
Fuente: SIAP
Fuente: OCDE (2018) examenes de mercado en México: estudio de caso del mercado de la
carne de pollo (p. 57)
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c) Anélisis de la demanda actual

Acorde a la publicacion de OCDE (2018) examenes de mercado en México: estudio de caso
del mercado de la carne de pollo, se sabe que en México la produccion al afio 2016 fue de
3°077,900 toneladas/afio y la demanda nacional fue de 3°856,500 toneladas (p.53),
obteniéndose un déficit de 20.19 % al afio, siendo cubierto éste déficit con importaciones por
una cantidad de 778,600 toneladas provenientes en su mayoria de E.U. La informacion se
presenta en la tabla 16 de la presente tesis:

Tabla 16. Consumo aparente de carne de pollo en México (anual)
Tabla 4.2. Consumo Naclonal Aparente de pollo
Miles de toneladas

Produccién Importaciones Consumo naclonal

Ao nacional (a) Exportaciones aparente (b) alb

2003 2.135.8 J23.2 1.3 24778 13.0%
2004 2.279.8 310.9 0.3 2.590.4 12.0%
2005 2436.3 357.3 0.2 2,793.8 12.8%
2006 2.463.8 4104 0.0 28741 14.3%
2007 2.942.3 3r0.2 0.3 29123 12.7%
2008 2.580.8 STE 1.7 29334 12.7%
2009 2.636.9 4805 9.6 31114 13.4%
2010 2.681.1 339.7 10.6 3.206.2 16.7%
2011 2.763.0 364.3 13.3 3.313.9 17.0%
2012 27916 603.5 4.3 3.390.8 17.8%
2013 2.808.0 667.9 3.9 YA 19.2%
2014 2.879.6 T06.3 74 3.578.6 19.7%
2015 2.973.0 LELEY 232 37477 20.7%
2016 3.077.9 780.6 2.0 3.856.3 20.2%

Fuenie: SIAP y SIAVL
Fuente: OCDE (2018) examenes de mercado en México: estudio de caso del mercado de la
carne de pollo (p. 53)

d) Interaccién de la oferta-demanda
En base a lo expuesto en la determinacion de la oferta y la demanda, se puede apreciar que se
tiene un déficit en cuanto a la produccion del orden de 20.19% anualmente, y que ademas
éste déficit se ha cubierto con importaciones provenientes en su mayoria de E.U.

La conclusion entre la oferta y la demanda actuales es que se debe procurar abatir el déficit
con una mayor produccion nacional de la carne de pollo. En éste punto la empresa CRIO
ofrece aumentar su produccion de carne de pollo con el proyecto de construccion de naves
industriales empleando sistemas prefabricados en la etapa de cimentacién, a fin de aumentar
su capacidad de produccion asi como el numero de ciclos de produccion al afio, para que de
ésta manera logre abatirse la importacion de la carne de pollo a nuestro pais.

I1l.  Situacién sin obra
Con la finalidad de cuantificar los beneficios y costos del proyecto que se elige como
propuesta de solucién (uso de prefabricados en la etapa de cimentacién), proponiéndose las
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siguientes medidas de optimizacion:

e Reduccién de ejecucion en tiempo calendario
e Mayor numero de ciclos de produccion de carne de pollo al afio
e Mayor capacidad de alojamiento de aves para produccion al afio

a) Optimizaciones

La propuesta de optimizacion del proyecto consiste en llevar a cabo la etapa de construccion de
la cimentacion de cada nave industrial a base de sistemas prefabricados, logrando con ello
reducir el tiempo de ejecucidn de ésta etapa y de igual modo aumentar el nimero de ciclos de
produccion en cada unidad productora, y a la vez cada unidad productora tendrd mayor
capacidad de almacenaje y produccion de aves. Las optimizaciones que se lograrian con el
proyecto se describen a continuacion:

e Tiempo calendario de ejecucion del proyecto, considerando la etapa de cimentacion
con sistemas prefabricados= 17 semanas

e Capacidad de alojamiento de aves = 25,000 aves/ciclo

e Ciclos de produccién de carne de pollo por afio = 6 ciclos/afio

b) Anélisis de la oferta

El principal supuesto del presente analisis es que la oferta de la empresa CRIO tendra una
mejora a corto plazo, al verse aumentados tanto el nimero de aves en las nuevas unidades de
produccidn a construir como el numero de ciclos por afio para la produccion de dichas aves:
CONDICIONES DE PRODUCCION SIN PROYECTO:

e Aves producidas/unidad productora = 23,000

e (23,000 aves)(95 unidades productoras) =2’185,000 aves

e Ciclos de produccion/afio = 5 ciclos

e (2°185,000 aves)(5 ciclos) = 10°925,000 aves/afio

e Tasa de mortalidad 8% = 10°925,000 aves — 8% = 10°051,000 aves/afio

e Peso comercial/ave aproximado de 2 Kg. = (10°051,000)(2Kg.) = 20°102,000 Kg. =

20,102 Ton/afio
CONDICIONES DE PRODUCCION CON PROYECTO:

e Aves producidas/unidad productora = 25,000

e (25,000 aves)(135 unidades productoras) = 3°375,000 aves

e Ciclos de produccion/afio = 6 ciclos

e (3°375,000 aves)(6 ciclos) =20°250,000 aves/aio

e Tasa de mortalidad 8% = 20°250,000 aves — 8% = 18°630,000 aves/ano

e Peso comercial/ave aproximado de 2 Kg. = (18°630,000)(2Kg.) = 37°260,000 Kg. =

37,260 Ton/afo
e Sumando la produccion sin proyecto = 20,102 Ton./afio + 37,102 Ton./afio = 57,362
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Ton./afio
e Se alcanzaria un 43.69% del total de la produccion en el Estado de Yucatan, lo que
representa un 28.38 % de mayor produccién por parte de la empresa CRIO.

c) Analisis de la demanda
Tomando en cuenta que la demanda proyectada para el afio 2025 segun publicacion de OCDE
(2018) exadmenes de mercado en México: estudio de caso del mercado de la carne de pollo (p.
17), sera de 4°506,500 toneladas y continuaria presentandose un déficit del orden del 14% si
se decidiera no construir el proyecto, lo cual se traduce en una significativa disminucion en la
produccién de carne de pollo por afio en el estado de Yucatan.

d) Diagnostico de la interaccion oferta-demanda
El diagndstico de la interaccion entre la oferta y la demanda si se decidiera no construir el
proyecto para aumentar la capacidad de produccién de las unidades productoras seria que el
déficit de la demanda creceria de 11.36% a 14%, representando un incremento anual en dicho
déficit de 2.64%.

e) Alternativas de solucién

Las alternativas de solucidn propuestas son las siguiente:

1.- Construccién de unidades de produccién con sistemas de construccion
tradicionales en la etapa de cimentacion, resaltando las siguientes caracteristicas:

e Tiempo calendario de ejecucion = 20 semanas
e Costo de construccion/unidad productora = $2°994,915.88
e Ciclos de produccién de aves/afio = 5 ciclos

2.- Construccion de unidades de produccion con sistemas prefabricados en la etapa de
cimentacion, resaltando las siguientes caracteristicas:

e Tiempo calendario de ejecucion = 17 semanas
e Costo de construccion/unidad productora = $2°969,063.77
e Ciclos de produccién de aves/afio = 6 ciclos

La alternativa de solucion 2 se elige, por representar un menor tiempo de ejecucion acorde al
programa de obra, asi como también permite aumentar 1 ciclo de produccién mas a la
empresa CRIO, ademas de ser menor el costo de construccion de cada unidad productora.

V. Situacioén con la obra
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a) Descripcién general

El proyecto a desarrollar se trata de un complejo industrial de crecimiento de aves de
engorda, para produccion de carne de pollo para consumo humano.

Las caracteristicas fisicas de la obra son las siguientes:

e Terreno de 12°118,638.56 metros cuadrados
e Propuesta de construccién en 5 etapas (2013 — 2018)
e Costo del terreno del complejo industrial = $34°750,000
e 2,931 metros cuadrados de construccion por unidad productora, integrados de la
siguiente manera:
e 31 marcos de acero estructural
e 62 zapatas
e 2,918 metros cuadrados de pisos industriales
e Capacidad de aojamiento para 25,000 aves por unidad productora
e 150 unidades productoras a construirse
e Costo de unidad productora = $2°969,063.77

b) Alineacion estratégica

La alineacidn estratégica esperada con el proyecto sera aquella que, en base a los indicadores
econdémicos calculados en la evaluacion econdmica del proyecto permitan recuperar la
inversion realizada en el menor plazo posible, a la vez de incrementar la capacidad de
produccion de aves de engorda para consumo humano y tratar de abatir la importacion de éste
rubro descrita en el inciso “d” del numeral III del presente estudio de costo beneficio.

Para ello el proyecto de construccién propuesto se llevara a cabo en su etapa de cimentacion
con sistemas prefabricados.

c) Localizacion geogréfica

El proyecto a construirse se ubica en el municipio de Chochold; sus coordenadas geogréaficas
son 20 ° 47'10.9 "al Norte y 89 ° 51'60.0" al Oeste (figura 39).

Figura 39. Ubicacion del complejo industrial avicola.
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Fuente: Google maps (2019), ubicacién de granja Chochola. Recuperado de
https://www.google.com.mx/maps/place/Chochol%C3%A1,+Yuc./@20.7695198, -
89.8786231,5584a,35y,270h/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8f5617a2fba9d4cd:0x6334ac28b07
c00ac!8m?2!3d20.7503659!4d-89.8298102?hl=es-419&authuser=0

d) Calendario de actividades

El calendario de obra seguir para el presente proyecto, sera el mismo que se presenta en el
anexo 3 de la presente tesis (17 semanas).

e) Monto total de inversion

A continuacién, se presenta el monto de inversion por cada unidad productora a
construirse:

Tabla 17. Presupuesto de construccion de cada unidad productora.



https://www.google.com.mx/maps/place/Chochol%C3%A1,+Yuc./@20.7695198,-89.8786231,5584a,35y,270h/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8f5617a2fba9d4cd:0x6334ac28b07c00ac!8m2!3d20.7503659!4d-89.8298102?hl=es-419&authuser=0
https://www.google.com.mx/maps/place/Chochol%C3%A1,+Yuc./@20.7695198,-89.8786231,5584a,35y,270h/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8f5617a2fba9d4cd:0x6334ac28b07c00ac!8m2!3d20.7503659!4d-89.8298102?hl=es-419&authuser=0
https://www.google.com.mx/maps/place/Chochol%C3%A1,+Yuc./@20.7695198,-89.8786231,5584a,35y,270h/data=!3m1!1e3!4m5!3m4!1s0x8f5617a2fba9d4cd:0x6334ac28b07c00ac!8m2!3d20.7503659!4d-89.8298102?hl=es-419&authuser=0
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PARTIDAS PRESUPUESTALES Importe %

01 Preliminares $ 48,078.21 1.62%
02 Cimentacion $ 352,484.80 | 11.87%
03 Movimiento de tierras $ 74,075.08 2.49%
04 Instalaciones $ 307,916.95 | 10.37%
05 Estructura $ 1,054,292.24 | 35.51%
06 Albaiilerias $ 123,655.44 | 4.16%
07 Techumbres $ 148,013.42 | 4.99%
08 Acabados $ 96,532.70 3.25%
09 Equipamiento avicola $ 719,770.54 | 24.24%
10 Operacion y puesta en marcha $ 44,244.38 1.49%

SUBTOTAL = $2,969,063.77 100%

IVA = $475,050.20
TOTAL = $3,444,113.97

Fuente: elaboracion propia.

Cabe mencionar que el monto presentado corresponde solamente a la construccién de cada
nave industrial, por lo que habria que tomar en cuenta el costo de operacién y
mantenimiento que es de $9,172,445.00 (promedio anual) mas IVA, resultando en un
monto total de inversion para las 150 unidades productoras es de $684°623,309.28
(seiscientos ochenta y cuatro millones, seiscientos veintitrés mil trecientos nueve pesos
28/100 M.N.) IVA incluido.

f) Fuentes de financiamiento
Las fuentes de financiamiento para la construccion del complejo industrial avicola son
las siguientes:

e 50 % capital propio de la empresa CRIO = $342°311,654.00
e 50 % préstamo hipotecario = $342°311,654.00

) Capacidad instalada
La capacidad instalada de las unidades productoras es la siguiente:

e Unidades productoras existentes = 95 unidades con capacidad de produccion de
23,000 aves/ario, repitiéndose 5 ciclos de produccién/afio

e Unidades productoras a construirse = 150 unidades a construirse con capacidad
de produccion de 25,000 aves/afio, repitiéndose 6 ciclos de produccién/afio

h) Metas anuales y totales de produccién
ILas metas anuales de produccion anuales y totales, son las mismas descritas en el inciso |
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“b” del numeral III del presente estudio de costo — beneficio, resumidos a continuacion:

e 57,362 Ton/afio de carne de pollo
e 286,810 toneladas de carne de pollo en 5 afios que durard la inversion de la
construccion de las unidades productoras.

i) Vida util
La vida atil de produccion que se proyecta para las unidades productoras a construirse es
de 20 afios.

J) Descripcién de los aspectos mas relevantes

Estudios de mercado

Al igual que se explicd en el numeral Il del presente estudio de costo — beneficio, los
estudios de mercado que se realizan para la presentacion del presente analisis se
resumen a continuacion:

e La oferta de produccion de carne de pollo al afio es de 3°135,262 Ton. (se
considera el aumento de produccion con la construccién de las nuevas unidades
productoras de aves en Yucatan)

e La produccion de carne de pollo en el Estado de Yucatdn aumentaria a 43.69%
anual (28.38% maés produccion con la construccion de las nuevas unidades
productoras)

e [a demanda de carne de pollo al afio es de 3°856,500 Ton.

e El déficit de carne de pollo al afio seria de 721,238 Ton.

k) Analisis de la oferta

De acuerdo a lo descrito en el inciso anterior, se define que la oferta que existiria tomando en
cuenta la construccién de las unidades productoras de carne de pollo para la empresa CRIO
seria de 3°135,262 toneladas de carne de pollo/afio

I) Analisis de la demanda
Acorde a lo descrito en el inciso “j” del numeral IV del presente estudio de costo — beneficio,
la demanda actual es de 3°856,500 toneladas de carne de pollo/afio

m) Interaccion oferta-demanda
La interaccion entre la oferta y la demanda que se concluye, asumiendo la construccién de las
nuevas unidades productoras, es que el déficit que existe en la demanda de carne de pollo
reduce de 778,600 a 721,238 toneladas de carne de pollo, representando una reduccién de
1.49% a las importaciones de carne de pollo/afio.




V. Evaluacién de la obra

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracion de costos de la obra
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A continuacion, se desglosan en términos monetarios los costos del proyecto:

Tabla 18. Desglose de costos asociados al proyecto (operacion y mantenimiento).

COSTOS DE COSTOS DE
& COSTODEL | COSTOS DE 4 -
ANO TERRENO | PRODUCCION ADMINIETRACIO CONSTEUCCIO
$34,750,000.0
0 0 $ $ $
1 $ $5,290,870.20 $2,725,599.80 $ 89,071,890.00
2 $ $5,672,342.28 $2,922,115.72 $ 95,493,973.00
3 $ $6,053,813.70 $3,118,631.30 $101,916,057.00
4 $ $6,435,285.78 $3,315,147.22 $108,338,140.00
5 $ $6,816,757.20 $3,511,662.80 $114,760,223.00
$34,750,000.0
TOTALES= 0 $30,269,069.16 $15,593,156.84 $509,580,283.00

Fuente: elaboracion propia.

b) Identificacidn, cuantificacion y valoracion de los beneficios de la obra

Tabla 19. Desglose de beneficios asociados al proyecto.

Los beneficios que se cuantifican para el proyecto son los asociados a la venta de aves de
engorda para consumo humano, tomando en consideracion 6 ciclos de produccion en las
unidades productoras a construirse; a continuacion, se desglosan en términos monetarios los
beneficios del proyecto:

BENEFICIOS
(INGRESOS)

$

$109,134,689.00

$116,010,170.00

$123,318,812.00

$131,087,899.00

$139,346,438.00

$618,898,008.00

Fuente: elaboracion propia.
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c) Calculo de los indicadores de rentabilidad

$5°426,433.00 (Cinco millones,
cuatrocientos veintiséis mil cuatrocientos

treinta y tres pesos 00/100 M.N.) antes de
IVA.

Valor Presente Neto (VPN)

23.32%
34.67%

Tasa interna de retorno (TIR)
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI)

d) Anadlisis de sensibilidad

Para el andlisis de sensibilidad el presente estudio de costo — beneficio del presente proyecto,
desde el punto de vista de la evaluacion financiera resulta rentable, dado que en el célculo de
los indicadores VPN y TIR resulta que entre los afios 4 y 5 de la evaluacion financiera es
cuando el VPN se vuelve 0 y la TIR se aproxima a 18.5%, la cual resulta mayor a la tasa de
descuento considerada para el presente proyecto (16.90%).

Tabla 20. Célculo de indicadores econémicos (VPN, TIR, TRI)

dl-:csjednio 16.90%
FLUJOS DE
PERIODO ElaNsglelos Gosrers EFECTIVO TIR VPN TRI
(INGRESOS) (EGRESOS) (NETOS) ACUMULADO

0 S - S 34,750,000.00 |-$34,750,000.00 -$34,750,000.00 ---
1 $109,134,689.00 | $ 97,088,360.00 | $12,046,329.00 | -65.33% |-$24,445,185.00 | 34.67%
2 $116,010,170.00 | $104,088,431.00 | $11,921,739.00 | -21.58% |-$15,721,287.00 | 34.31%
3 $123,318,812.00 | $111,088,502.00 | $12,230,310.00 | 2.06% |-S 8,065,428.00 | 35.20%
4 $131,087,899.00 | $118,088,572.00 | $12,999,327.00 | 15.30% |-S 1,104,569.00 | 37.41%
5 $139,346,438.00 | $125,088,643.00 | $14,257,795.00 | 23.32% | S 5,426,433.00 | 41.03%

Fuente: elaboracion propia.

e) Anélisis de riesgos

El presente proyecto se juzga con un riesgo bajo dado que la TIR resulta mayor que la tasa de
descuento considerada, aunque también en el analisis se refleja que la recuperacion de la
inversion se da hasta entre los afios 4 y 5 cuando el VPN es igual a cero.

De igual modo , tomando en cuenta las afectaciones que se pueden tener por concepto de
condiciones climatoldgicas, acorde a estudios realizados por el instituto mexicano para la
competitividad (IMCO, 2012) boletin de prensa “indice de vulnerabilidad climatica” se indica
que el indice de vulnerabilidad climatica de indole social y estructural para el Estado de
Yucatan es muy bajo (p. 3).




119

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La avicultura en nuestro pais es una de las actividades industriales fundamentales para la
economia nacional, no solamente por su derrama econdémica, sino también por constituir una de

las fuentes mas importantes de generacion de empleos.

Con lo que se refiere al aspecto econdmico se demuestra que este proyecto de inversion
de construccion de una nave industrial de tipo avicola, es econdmicamente rentable, puesto que
el VPN (valor presente neto), resulta positivo. La TIR (tasa interna de rendimiento) resulta
mayor a la tasa de descuento considerada para el calculo de los indicadores econémicos. A
juzgar por el estado actual de la hipétesis presentada, como fue explicado en la presentacion
formal del caso de estudio de costo — beneficio, los indicadores econémicos evaluados (VPN,

TIR y TRI), se obtienen las siguientes conclusiones:

1.- En la evaluacidn financiera realizada, resulta que el VPN para la opcion de construir
la etapa de cimentacion con sistemas prefabricados es mayor con relacion al VPN que resulta
construyendo dicha etapa con sistemas tradicionales, a saber $5°426,433.00 contra
$2°384,988.00 respectivamente; lo anterior significaria que durante la etapa construccion del
complejo industrial avicola en el horizonte evaluado (5 afios) la empresa CRIO aumentara su

valor en un importe igual al VPN obtenido con el empleo de sistemas prefabricados.
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2.- El resultado obtenido para la TIR revela diferencias entre las dos opciones evaluadas,
a saber 23.32 % para el caso de la construccion de la etapa de cimentacion a traves de sistemas
prefabricados contra un 19.77 % construyendo la misma etapa con sistemas prefabricados. Cabe
mencionar que evaluando este indicador econdmico resulta que para ambas opciones resulta
viable ejecutar el proyecto, pero a la vez es importante mencionar que la opcion que aporta un
mayor valor en el TIR obtenido es la que se basa en sistemas prefabricados para la construccion
de la etapa de cimentacion; lo anterior se traduce en que al ser una mayor tasa porcentual que la
tasa de descuento estimada para su calculo (16.90%) resulta en una mayor rentabilidad para la

empresa en la ejecucién del proyecto.

3.- Dado que la TRI indica el momento éptimo del inicio de operacion de un proyecto de
inversion, dicho indicador se evalta desde el afio uno del horizonte de evaluacion, resultando
mayor a la tasa de descuento considerada (34.67% contra 16.90%), lo cual nos indica que es
viable iniciar la operacion del proyecto a partir del afio uno de su construccién, a fin de

incrementar la produccion desde dicho afio de operacion.

La eleccion del sistema constructivo que se presenta en este estudio (cimentacion de
zapatas aisladas prefabricadas de concreto armado) resulta el adecuado, puesto que el
presupuesto nos indica que es mas barato trabajar con zapatas prefabricadas que con el sistema
de cimentacion tradicional, siendo que adicionalmente permite acortar el plazo de ejecucion de la
etapa de construccion e incrementar un ciclo de produccién a los que se tendrian empleando

sistemas de construccion tradicionales.
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Cabe mencionar de igual modo que la mano de obra para el tipo de proyecto en especifico
en esas zonas es un tanto escasa, pues en su mayoria los habitantes que viven en zonas aledafias
al lugar de construccion de la obra buscan trabajar en la operacion del complejo avicola en lugar
de trabajar en la construccion del mismo, por lo que emplear sistemas constructivos
prefabricados lograria abatir los tiempos de construccion en comparacion con el sistema

tradicional, resumiéndose en un menor costo global de construccion.

El estudio de costo - beneficio del sistema de prefabricados en cimentacion en este
proyecto de inversion avicola es positivo, por lo tanto también queda asentado como una guia de
construccion para otras empresas del mismo ramo para llevarlo al cabo; y no solo en la

cimentacion sino que implementarlo en todo su conjunto.
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Anexo 10 Fotografias esquematicas de refuerzos y colados de zapatas de concreto, empleando sistemas
prefabricados (las fotografias no corresponden al caso de estudio)

GRUPO CRIO S.A. DE C.V.

Obra: CONSTRUCCION DE MODULO 1 (15 NAVES INDUSTRIALES)
Lugar: CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad: MERIDA, YUCATAN

Fotografias esquematicas de zapatas prefabricadas (no corresponden al caso de estudio)

S, 2504
Folografia 1.- Armado de zapata y dado, acorde a especificacionesiFolografia 2.- Zapala y dado colados en planta con concreto [
de proyecto (imagen esquematica, no corresponde al caso deiKgiem?2 (imagen esquematica. no corresponde al caso de estudio)
cstudio)
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Anexo 1 Planos y detalles constructivos con sistemas de construccion tradicionales
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Anexo 1 Planos y detalles constructivos con sistemas de construccion tradicionales
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Anexo 1 Planos y detalles constructivos con sistemas de construccion tradicionales
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Anexo 1 Planos y detalles constructivos con sistemas de construccion tradicionales
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Anexo 1 Planos y detalles constructivos con sistemas de construccion tradicionales
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Anexo 2 Programa de obra con sistemas de construccion tradicionales

Obra:
Lugat
Ciudad:
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Anexo 3 Programa de obra con sistemas de construccion prefabricados
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Obra:  CONSTRUCCION DE MODUTOS 1 (15 CASETAS)
Tugar: CHOCHOLA, YUCATAN
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Anexo 4 Tipos de analisis de Proyectos de Programas de Inversion acorde a SHCP
Lunes 30 de diciembre de 2013 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccion)

LINEAMIENTOS para la elaboracion y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos
de inversion.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico.- Subsecretaria de Egresos.- Unidad de Inversiones.

URSULA CARRENO COLORADO, Titular de la Unidad de Inversiones de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, con fundamento en los articulos 31 de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal;
34 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, y 45, 46, 47, 191 y 214 de su
Reglamento, asi como por el articulo 61, fraccion Il del Reglamento Interior de la Secretaria de Hacienda y
Crédito Publico, y

CONSIDERANDO

Que el articulo 34 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria establece el
procedimiento que las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal deberan observar para
efecto de la programacion de recursos destinados a programas y proyectos de inversion;

Que el articulo sefialado en el parrafo anterior establece que las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal deberan presentar a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico la evaluacion
costo y beneficio de los programas y proyectos de inversiéon a su cargo, en donde demuestren que dichos
programas y proyectos son susceptibles de generar, en cada caso, un beneficio social neto bajo supuestos
razonables;

Que con fecha 27 de abril de 2012, se publicaron en el Diario Oficial de la Federacién los Lineamientos
para la elaboracién y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion,
los cuales tienen por objeto fortalecer el ciclo de inversiones y a efecto de brindar a las dependencias y
entidades de la Administracion Publica Federal, mayores elementos para facilitar la presentacion y
elaboracion del analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de inversion para ser registrados en la
cartera de inversion que integra la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico;

Que los citados Lineamientos establecen los tipos de evaluaciones socioecondmicas que seran aplicables
a los programas y proyectos de inversién que consideren realizar las dependencias y entidades de la
Administracién Publica Federal, y

Que es necesario actualizar los Lineamientos para establecer la vigencia de los analisis costo y beneficio,
la indicacion de la ubicacién geografica precisa del programa o proyecto de inversion, asi como incorporar
otras disposiciones que mejoren los procedimientos de elaboracion y presentacion de los analisis costo y
beneficio, por lo que he tenido a bien expedir los siguientes:

LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION Y PRESENTACION DE LOS ANAI'AISIS COSTO Y BENEFICIO
DE LOS PROGRAMAS Y PROYECTOS DE INVERSION

Seccioén |
Definiciones
1. Para efectos de estos Lineamientos, se entendera por:

i. Analisis costo y beneficio: Evaluacion de los programas y proyectos de inversion a que se
refiere el articulo 34, fraccion Il, de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria, y que considera los costos y beneficios directos e indirectos que los programas y
proyectos generan para la sociedad;

ii. CAE: Costo Anual Equivalente;

iii. Cartera: Programas y proyectos de inversidon de conformidad con lo establecido en los
articulos 34, fraccion I, de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria, y
46 del Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria;

iv. Componentes: Activos que se requieren para llevar a cabo el programa o proyecto de
inversion, como son las obras, edificios, bienes, equipo, maquinaria, patentes, entre otros;

V. Costo total: Suma del monto total de inversion, los gastos de operacion y mantenimiento, y
otros costos y gastos asociados a los programas y proyectos de inversion;

Vi. Demanda: Cantidad de un determinado bien o servicio que la sociedad, un grupo o poblacion
determinada requiere o esta dispuesta a consumir o utilizar por unidad de tiempo a un valor
determinado;
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vii.

viii.

Xi.

Xii.

Xiii.
Xiv.

XV.

XVi.

XVii.

xvii.

XiX.

XX.

XXi.

Estudio de Preinversiéon: Estudios que son necesarios para que una dependencia o entidad
tome la decision de llevar a cabo un programa o proyecto de inversion;

Evaluacién a nivel de perfil: Evaluacion de un programa o proyecto de inversion en la que se
utiliza la informacién disponible con que cuenta la dependencia o entidad, tomando en cuenta
la experiencia derivada de proyectos realizados y el criterio profesional de los evaluadores.
También se puede utilizar informacion proveniente de revistas especializadas, libros en la
materia, articulos contenidos en revistas arbitradas, estudios similares, estadisticas e
informacion histérica y paramétrica, asi como experiencias de otros paises y gobiernos.

Para este tipo de evaluacion, la informacion a utilizar, para efectos de la cuantificacion y
valoracién de los costos y beneficios especificos del proyecto, debe permitir el calculo de
indicadores de rentabilidad,;

Evaluacion a nivel de prefactibilidad: Evaluacion de un programa o proyecto de inversion en la
que se utiliza, ademas de los elementos considerados en la evaluacién a nivel de perfil,
informacién de estudios técnicos, cotizaciones y encuestas, elaborados especialmente para
llevar a cabo la evaluacion de dicho programa o proyecto. La informacion utilizada para este
tipo de evaluacion debe ser mas detallada y precisa, especialmente por lo que se refiere a la
cuantificacién y valoracion de los costos y beneficios.

La informacién utilizada para el analisis a nivel de prefactibilidad, debera ser verificable e
incluir las fuentes de informacion de la misma en la seccion de bibliografia del analisis;

Evaluacién Financiera: Evaluacion que permite determinar la rentabilidad de un programa o
proyecto de inversion considerando los costos y beneficios monetarios en que incurre la
entidad o dependencia ejecutora. Dicha evaluacién permite determinar si el proyecto es capaz
de generar un flujo de recursos suficiente para hacer frente a todas sus obligaciones,
incluyendo las financieras y fiscales, asi como sus gastos de operacién y mantenimiento.

Bajo esta perspectiva, se deben incluir todos los costos y beneficios privados que genera el
programa o proyecto para la dependencia o entidad ejecutora, incluidos los costos financieros
por préstamos de capital, pago de impuestos e ingresos derivados de subsidios y
transferencias, entre otros. Los precios empleados seran de mercado, incluyendo el costo de
oportunidad de los recursos;

Evaluacién socioecondmica: Evaluacion del programa o proyecto desde el punto de vista de la
sociedad en su conjunto, con el objeto de conocer el efecto neto de los recursos utilizados en
la produccion de los bienes o servicios sobre el bienestar de la sociedad. Dicha evaluacién
debe incluir todos los factores del programa o proyecto, es decir, sus costos y beneficios
independientemente del agente que los enfrente. Ello implica considerar adicionalmente a los
costos y beneficios directos, las externalidades y los efectos indirectos e intangibles que se
deriven del programa o proyecto;

Externalidad: Efectos positivos y/o negativos que cause el programa o proyecto de inversién a
terceros y que no hayan sido retribuidos o compensados a los mismos;

Ley: Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria;

Ley de Transparencia: Ley Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica
Gubernamental;

Memoria de Calculo: Hoja de calculo electrénica donde se incluyan los datos, parametros,
férmulas y calculos para sustentar la informacién presentada en la Evaluacion
socioecondémica;

Monto total de inversién: Total de gasto de capital que se requiere para la realizacién de un
programa o proyecto de inversion, que incluye tanto los recursos fiscales presupuestarios y
propios, como los de otras fuentes de financiamiento, tales como las aportaciones de las
entidades federativas, los municipios, inversionistas privados, fideicomisos publicos o crédito
externo, entre otros;

Oferta: Cantidad de produccién, suministro y/o cantidad disponible de bienes o servicios por
unidad de tiempo;

PIPP: Sistema del Proceso Integral de Programacion y Presupuesto;

Precios sociales: Valores que reflejan el costo de oportunidad para la sociedad de utilizar un
bien o servicio y que pueden diferir de los precios de mercado;

Programas de inversién: Acciones que implican erogaciones de gasto de capital no asociadas
a proyectos de inversion;

Programas y proyectos de inversién: Conjunto de obras y acciones que llevan a cabo las
dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal para la construccion,
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XXii.

XXiii.
XXiV.
XXV.
XXVi.

XXVii.

XXViii.

XXiX.

ampliacién, adquisicién, modificacion, mantenimiento o conservacion de activos fijos, con el
propodsito de solucionar una problematica o atender una necesidad especifica y que generan
beneficios y costos a lo largo del tiempo;

Proyectos de inversién: Acciones que implican erogaciones de gasto de capital destinadas a
obra publica en infraestructura, asi como la construccion, adquisicidon y modificacion de
inmuebles, las adquisiciones de bienes muebles asociadas a estos proyectos, y las
rehabilitaciones que impliquen un aumento en la capacidad o vida Util de los activos de
infraestructura e inmuebles;

Reglamento: Reglamento de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria;
Secretaria: Secretaria de Hacienda y Crédito Publico;

TIR: Tasa Interna de Retorno;

TRI: Tasa de Rendimiento Inmediata;

Unidad de Inversiones: Unidad de Inversiones de la Secretaria;

Variables relevantes: Aquéllas cuyos cambios, durante la ejecucion y operacién del proyecto,
pueden modificar los indicadores de rentabilidad, y

VPN: Valor Presente Neto.
Seccioén Il
Tipos de programas y proyectos de inversion

2. Los proyectos de inversion se clasifican en los siguientes tipos:

Proyectos de infraestructura econdmica, cuando se trate de la construccion, adquisicién y/o
ampliacion de activos fijos para la produccion de bienes y servicios en los sectores de agua,
comunicaciones y transportes, electricidad, hidrocarburos y turismo. Bajo esta denominacion,
se incluyen todos los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo a que se refieren
los articulos 18, tercer parrafo, de la Ley General de Deuda Publica y 32, segundo parrafo, de
la Ley, asi como los de rehabilitacion y mantenimiento cuyo objeto sea incrementar la vida util
o capacidad original de los activos fijos destinados a la produccién de bienes y servicios de los
sectores mencionados;

Proyectos de infraestructura social, cuando se trate de la construccién, adquisicién y/o
ampliacién de activos fijos para llevar a cabo funciones en materia de educacion, ciencia y
tecnologia, cultura, deporte, salud, seguridad social, urbanizacion, vivienda y asistencia social;

Proyectos de infraestructura gubernamental, cuando se trate de la construccion, adquisicion
y/o ampliacién de activos fijos para llevar a cabo funciones de gobierno, tales como seguridad
nacional, seguridad publica y procuracion de justicia, entre otras, asi como funciones de
desarrollo econdmico y social distintas a las sefialadas en las fracciones i y ii anteriores. Esta
fraccion no incluye los proyectos de inmuebles destinados a oficinas administrativas, mismos
que estan comprendidos en la fraccién iv siguiente de este numeral;

Proyectos de inmuebles, cuando se trate de la construccion, adquisicién y/o ampliacién de
inmuebles destinados a oficinas administrativas, incluyendo las operaciones que se realicen
bajo el esquema de arrendamiento financiero, y

Otros proyectos de inversion, cuando se trate de aquellos que no estén identificados en las
fracciones anteriores.

3. Los programas de inversion se clasifican en los siguientes tipos:

Programas de adquisiciones, cuando se trate de la compra de bienes muebles, tales como
vehiculos, mobiliario para oficinas, bienes informaticos y equipo diverso, entre otros, que no
estén asociados a proyectos de inversién o relacionados con proteccion civil;

Programas de mantenimiento, cuando se trate de acciones cuyo objeto sea conservar o
mantener los activos existentes en condiciones adecuadas de operacion y que no implican un
aumento en la vida util o capacidad original de dichos activos para la produccion de bienes y
servicios, ni se encuentren relacionados con proteccion civil. Estas acciones buscan que los
activos existentes continllen operando de manera adecuada, incluyendo reparaciones y
remodelaciones de activos fijos y bienes inmuebles aun cuando se trate de obra publica o se
asocien a ésta;

Programas de adquisiciones de proteccion civil, cuando se trate de la compra de bienes
muebles tales como extintores, detectores de humo, detectores de gas, entre otros, que no
estén asociados a proyectos de inversion;
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iv.

Vi.

vii.

Programas de mantenimiento de proteccién civil, los programas referidos en la fraccion ii del
presente numeral, siempre y cuando estén relacionados con proteccién civil, a fin de
salvaguardar la vida, integridad y salud de la poblacidn, asi como sus bienes; la
infraestructura, la planta productiva y el medio ambiente;

Estudios de preinversion, cuando se trate de estudios que sean necesarios para que una
dependencia o entidad tome la decisién de llevar a cabo un programa o proyecto de inversion,
y por lo tanto aun no se han erogado recursos para su ejecucién. Dentro de los estudios de
preinversion, podra considerarse el analisis costo y beneficio.

Tanto los estudios de preinversién como los que se realicen con posterioridad a la decision de
ejecutar un programa o proyecto deberan considerarse dentro del monto total de inversion del
mismo;

Programa ambiental, cuando se trate de acciones cuyo objeto principal sea la conservacion y
proteccion de los recursos naturales y del ecosistema, la preservacion de la biodiversidad, la
mitigacién de los efectos derivados de las actividades humanas sobre el medio ambiente, la
restauracion del equilibrio ecolégico, asi como aquellas encaminadas a la prevencion, control
y reversion de los procesos que generan contaminacion con efectos adversos a la poblacion.
Incluye también aquellas acciones que promueven la gestion ambiental, el ordenamiento
ecoldgico, y la educacion y conocimientos para la sustentabilidad ambiental, y

Otros programas de inversion, cuando se trate de aquellos que no estén identificados en las
fracciones anteriores.

Seccién Il
Tipos de Evaluacion socioeconémica

4. Se establecen los siguientes tipos de evaluaciones socioecondmicas que seran aplicables a los
programas y proyectos de inversidon que consideren realizar las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal:

Ficha técnica;
Analisis costo-beneficio simplificado;
Analisis costo-beneficio;
Analisis costo-eficiencia simplificado, y
Analisis costo-eficiencia
Seccion IV

De la ficha técnica

5. La ficha técnica consistira en una descripcion detallada de la problematica o necesidades a resolver con
el programa o proyecto de inversion, asi como las razones para elegir la solucion presentada.

6. La ficha técnica se requerira en los siguientes casos:

Para los proyectos de infraestructura econémica, social, gubernamental, de inmuebles y otros
programas y proyectos, que tengan un monto de inversién menor o igual a 50 millones de
pesos; asi como los programas de adquisiciones, programas de adquisiciones de proteccion
civil, programas de mantenimiento y programas de mantenimiento de proteccién civil menores
a 150 millones de pesos, y

Para los proyectos de inversion superiores a 1,000 millones de pesos o aquéllos que por su
naturaleza o caracteristicas particulares lo requieran, deberan solicitar primero el registro de
los estudios de preinversion a través de la ficha técnica, previo a la elaboracién y presentacion
del analisis costo y beneficio correspondiente. En caso de no requerir estudios de
preinversion, se debera justificar dentro del analisis costo y beneficio la razén de no
requerirlos.

7. La ficha técnica debera contener los siguientes elementos:

Informacién general del programa o proyecto de inversion, en la que se incluya el nombre y
tipo del programa o proyecto de inversion, las fuentes de financiamiento, el calendario y el
monto estimado de inversion, el horizonte de evaluacion, su localizacién georrefenciada, la
cual debera ir acompafiada de un mapa de ubicacion con las coordenadas decimales, siempre
y cuando la naturaleza del proyecto lo permita;
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Vi.

vii.

viii.

Alineacion estratégica, donde se especifiquen los objetivos, estrategias y lineas de accién que
atiende el programa o proyecto de inversion, conforme al Plan Nacional de Desarrollo
correspondiente y los programas gubernamentales. Ademas, se deberan identificar los
programas o proyectos de inversion relacionados o que podrian verse afectados por su
ejecucion;

Andlisis de la situacion actual, en el que se describa la problematica especifica que justifique
la realizacion del programa o proyecto de inversion, que incluya una descripcion y
cuantificacion de la oferta y demanda de los bienes y servicios relacionados;

Andlisis de la situacién sin proyecto, mediante el cual se debera especificar las
optimizaciones, entendidas como las medidas administrativas o de bajo costo que
contribuirian a optimizar la situacion actual descrita; asimismo, se debera realizar una
estimacién de la oferta y la demanda de los bienes y servicios relacionados con el programa o
proyecto de inversién, considerando las optimizaciones identificadas;

Justificacién de la alternativa de solucion seleccionada, en la que se describa las alternativas
que resuelvan la problematica planteada, asi como la cuantificacién de sus costos y la
descripcion de los criterios técnicos y econdmicos de seleccion, utilizados para determinar la
alternativa mas conveniente;

Analisis de la situacién con proyecto, en el que se describa el programa o proyecto de
inversion y sus componentes, los aspectos técnicos, legales y ambientales mas importantes
relacionados con su ejecucion, asi como la localizacidon geografica con coordenadas
georreferenciadas; adicionalmente, se debera incluir una estimacion de la oferta y la demanda
proyectada bajo el supuesto de que el programa o proyecto de inversién se lleve a cabo, con
el fin de determinar su interacciéon y verificar que contribuya a solucionar la problematica
identificada;

Identificacién y, en su caso, cuantificacion y valoracién de los costos y beneficios relacionados
con la implementacién del programa o proyecto de inversion tanto en la etapa de ejecucion
como de operacion. Sélo para aquellos programas o proyectos de inversion de infraestructura
econémica con un monto total de inversién superior a 30 millones de pesos y hasta 50
millones de pesos, se deberan calcular los indicadores de rentabilidad necesarios para
determinar la conveniencia socioeconémica de realizar el programa o proyecto.

EI VPN, la TIR y la TRI se calcularan conforme a lo previsto en el Anexo 1 de los presentes
Lineamientos, para lo cual, sera necesario estimar los beneficios identificados previamente. En
caso de que los beneficios no sean cuantificables o sean de dificil cuantificacion y valoracion,
se debera justificar dicha situacion y realizar el calculo del CAE, de acuerdo con el Anexo 1
mencionado, y

Para los estudios de preinversion, la ficha técnica debera integrar el contenido descrito en las
fracciones i., ii. y iii. del presente numeral en lo que respecta a la descripcién de la
problematica, asi como sefalar: (a) nombre del estudio, (b) tipo de estudio, (c) fecha estimada
de realizacion, (d) justificacién de su realizacion, (e) descripcion, (f) monto estimado de
inversion, y (g) vigencia del estudio.

Seccién V

Del analisis costo-beneficio simplificado

8. El andlisis costo-beneficio simplificado consistira en una evaluacién socioeconémica a nivel de perfil y
debera contener los mismos elementos y apartados descritos en el numeral 14 de los presentes Lineamientos.

La informacion utilizada para la Evaluacion a nivel de perfil, debera ser verificable e incluir las fuentes de la
misma en la seccién de bibliografia.

9. El analisis costo-beneficio simplificado se aplicara en los siguientes casos:

Los proyectos de infraestructura econémica, social, gubernamental, de inmuebles y otros
proyectos con un monto total de inversién superior a 50 millones de pesos y hasta 500
millones de pesos;

Los programas de adquisiciones y mantenimiento, con un monto total de inversioén superior a
150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos;
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iii. Los programas de adquisiciones y mantenimiento de proteccién civil con un monto total de
inversion superior a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos, y

iv. Los programas de inversion a los que se refiere la fraccién vii del numeral 3 de estos
Lineamientos, con un monto total de inversion superior a 50 millones de pesos y hasta 500
millones de pesos.

Seccién Vi
Del andlisis costo-beneficio

10. El andlisis costo-beneficio, es una evaluacién socioeconémica del programa o proyecto a nivel de
prefactibilidad, y consistira en determinar la conveniencia de un programa o proyecto de inversién mediante la
valoracion en términos monetarios de los costos y beneficios asociados directa e indirectamente, incluyendo
externalidades, a la ejecucion y operacion de dicho programa o proyecto de inversion.

El analisis costo-beneficio tendra una vigencia de tres afios a partir del registro en Cartera del programa o
proyecto de inversion, plazo que podra modificarse a consideracion de la Unidad de Inversiones.

11. El analisis costo-beneficio se aplicara en los siguientes casos:

i. Para los programas y proyectos de inversién con monto total de inversion superior a 500
millones de pesos;

ii. Para los proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, y

iii. Para aquellos programas y proyectos de inversion distintos de los anteriores, cuando asi lo
determine la Secretaria, a través de la Unidad de Inversiones, independientemente de su
monto total de inversién.

12. El analisis costo-beneficio de los programas o proyectos de inversion debera incluir las principales
conclusiones de la factibilidad técnica, legal, econdmica y ambiental, asi como los estudios de mercado y
otros especificos de acuerdo al sector y al programa o proyecto de inversién de que se trate. La Unidad de
Inversiones podra solicitar la presentacion de los estudios que considere necesarios para profundizar el
analisis de la evaluacion socioeconémica.

En caso de que las dependencias y entidades no cuenten en su totalidad con lo referido en el parrafo
anterior, podran presentar la factibilidad con un nivel de avance. Para tal efecto, contaran con un plazo de 180
dias habiles contados a partir de que se les otorgue el registro, para acreditar las factibilidades antes
mencionadas. De lo contrario, la Unidad de Inversiones podra determinar suspender o cancelar dicho registro.

Una vez cumplido el plazo a que hace referencia el parrafo anterior, las dependencias y entidades deberan
presentar ante la Unidad de Inversiones:

i. Las principales conclusiones de los analisis de factibilidad técnica, legal, econdmica y
ambiental, asi como los estudios de mercado y otros especificos de acuerdo al sector y al
programa o proyecto de inversion de que se trate.

ii. Un escrito por medio del cual manifiesten bajo protesta de decir verdad que han cumplido con
los requisitos de los andlisis de factibilidad mencionados en el inciso anterior y que se
considera viable llevar a cabo el programa o proyecto de inversion.

13. Para efecto de los presentes Lineamientos, los analisis mencionados se definen como sigue:

i. Andlisis de factibilidad ambiental: los estudios en donde se determina que un programa o
proyecto de inversién cumple con la normatividad aplicable en materia ambiental;

ii. Analisis de factibilidad econdémica: los estudios sobre la cuantificaciéon de los costos y
beneficios de un programa o proyecto de inversién en donde se muestre que el mismo es
susceptible de generar, por si mismo, beneficios netos bajo supuestos razonables;

iii. Andlisis de factibilidad legal: los estudios en donde se determine que un programa o proyecto
de inversién cumple con las disposiciones juridicas aplicables en el ambito federal, estatal y
municipal que corresponda, y

iv. Andlisis de factibilidad técnica: los estudios sobre los materiales, maquinaria, equipo,
tecnologia y calificacion de personal que se requieren para la ejecucion y operacion de un
programa o proyecto de inversién, en donde se determine si el proyecto se apega a las
normas establecidas por la dependencia o entidad de la Administracion Publica Federal, asi
como a las practicas aceptadas de ingenieria y a los desarrollos tecnoldgicos disponibles.

14. El analisis costo-beneficio debera contener lo siguiente:
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Resumen Ejecutivo. Contendra el nombre del programa o proyecto de inversion, localizacién y
monto total de inversion; explicara en forma concisa, el objetivo del programa o proyecto de
inversién, la problematica identificada, sus principales caracteristicas, su horizonte de
evaluacién, la identificaciéon y descripcion de los principales costos y beneficios, sus
indicadores de rentabilidad, los principales riesgos asociados a la ejecucion y operacion, e
incluira una conclusion referente a la rentabilidad del programa o proyecto de inversién.

Situacion Actual del Programa o Proyecto de Inversion.
En esta seccién se deberan incluir los siguientes elementos:

a) Diagnostico de la situacion actual que motiva la realizacién del proyecto, resaltando la
problematica que se pretende resolver;

b) Analisis de la Oferta o infraestructura existente;
c) Andlisis de la Demanda actual, y

d) Diagnéstico de la interaccion de la oferta-demanda a lo largo del horizonte de evaluacion:
Consiste en realizar el analisis comparativo para cuantificar la diferencia entre la oferta y la
demanda del mercado en el cual se llevara a cabo el programa o proyecto de inversion,
describiendo de forma detallada la problematica identificada. Este analisis debera incluir la
explicacion de los principales supuestos, metodologia y las herramientas utilizadas en la
estimacion.

Situacion sin el Programa o Proyecto de Inversion.

En esta seccién debera incluirse la situacion esperada en ausencia del programa o proyecto
de inversion, los principales supuestos técnicos y econémicos utilizados para el analisis y el
horizonte de evaluacion.

Asimismo, este punto debera incluir los siguientes elementos:

a) Optimizaciones: Consiste en la descripcion de medidas administrativas, técnicas,
operativas, asi como inversiones de bajo costo (menos del 10% del monto total de
inversion), entre otras, que serian realizadas en caso de no llevar a cabo el programa o
proyecto de inversién. Las optimizaciones contempladas deberan ser incorporadas en el
analisis de la oferta y la demanda siguientes;

b)  Analisis de la Oferta en caso de que el programa o proyecto de inversion no se lleve a
cabo;

¢) Analisis de la Demanda en caso de que el programa o proyecto de inversion no se lleve
a cabo;

d) Diagnostico de la interaccién de la oferta-demanda con optimizaciones a lo largo del
horizonte de evaluacién: Consiste en realizar el andlisis comparativo para cuantificar la
diferencia entre la oferta y la demanda con las optimizaciones consideradas. El analisis
debera incluir la estimacion de la oferta y de la demanda total del mercado y la
explicacion de los principales supuestos, metodologia y las herramientas utilizadas en la
estimacion, y

e) Alternativas de solucion: Se deberan describir las alternativas que pudieran resolver la
problematica sefialada, identificando y explicando sus caracteristicas técnicas,
econdmicas, asi como las razones por las que no fueron seleccionadas.

Para efectos de este inciso, no se considera como alternativa de solucion diferente, la
comparacion entre distintos proveedores del mismo bien o servicio.

Situacion con el Programa o Proyecto de Inversion.

En esta seccién debera incluirse la situacion esperada en caso de que se realice el programa
o proyecto de inversién y debera contener los siguientes elementos:

a)  Descripcion general: Debera detallar el programa o proyecto de inversion, incluyendo las
caracteristicas fisicas del mismo y los componentes que resultarian de su realizacion,
incluyendo cantidad, tipo y principales caracteristicas;

b)  Alineacion estratégica: Incluir una descripcién de como el programa o proyecto de
inversion contribuye a la consecucion de los objetivos y estrategias establecidos en el
Plan Nacional de Desarrollo y los programas sectoriales, institucionales, regionales y
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d)

e)

9)

h)

especiales, asi como al mecanismo de planeacién al que hace referencia el articulo 34
fraccion | de la Ley;

Localizaciéon geografica: Debera describir la ubicacion geografica con coordenadas
georreferenciadas donde se desarrollara el programa o proyecto de inversion; la entidad
o entidades federativas donde se ubicaran los activos derivados del programa o proyecto
de inversién y su zona de influencia;

Calendario de actividades: Debera incluir la programacion de las principales actividades
e hitos que serian necesarias para la realizacién del programa o proyecto de inversion;

Monto total de inversion: Debera incluirse el calendario de inversion por afio y la
distribuciéon del monto total entre sus principales componentes o rubros. Asimismo,
debera desglosarse el impuesto al valor agregado y los demas impuestos que apliquen;

Financiamiento: Deberan indicar las fuentes de financiamiento del programa o proyecto
de inversion: recursos fiscales, federales, estatales, municipales, privados, de
fideicomisos, entre otros;

Capacidad instalada que se tendria y su evolucién en el horizonte de evaluacién del
programa o proyecto de inversion;

Metas anuales y totales de produccion de bienes y servicios cuantificadas en el horizonte
de evaluacion;

Vida util: Debera considerarse como el tiempo de operacion del programa o proyecto de
inversién expresado en afios;

Descripcion de los aspectos mas relevantes para determinar la viabilidad del programa o
proyecto de inversion; las conclusiones de la factibilidad técnica, legal, econdmica y
ambiental, asi como los estudios de mercado y otros especificos que se requieran de
acuerdo al sector y al programa o proyecto de inversion de que se trate;

Andlisis de la Oferta a lo largo del horizonte de evaluacién, considerando la
implementacién del programa o proyecto de inversién;

Analisis de la Demanda a lo largo del horizonte de evaluacién, considerando la
implementacion del programa o proyecto de inversion; y

Diagnéstico de la interaccion de la oferta-demanda a lo largo del horizonte de
evaluacién: Consiste en describir y analizar la interaccién entre la oferta y la demanda
del mercado, considerando la implementacion del programa o proyecto de inversion.
Dicho analisis debera incluir la estimacion de la oferta y de la demanda total del mercado
y la explicacién de los principales supuestos, metodologia y herramientas utilizadas en la
estimacion.

2 Evaluacién del Programa o Proyecto de Inversién.

Debera incluirse la evaluaciéon del programa o proyecto de inversién, en la cual debe
compararse la situacion sin proyecto optimizada con la situacion con proyecto, considerando
los siguientes elementos:

a)

b)

0)

Identificacion, cuantificacion y valoracion de los costos del programa o proyecto de
inversion: Deberan considerar el flujo anual de costos del programa o proyecto de
inversion, tanto en su etapa de ejecuciéon como la de operacion. Adicionalmente, se
debera explicar de forma detallada como se identificaron, cuantificaron y valoraron los
costos, incluyendo los supuestos y fuentes empleadas para su calculo;

Identificacion, cuantificacion y valoracion de los beneficios del programa o proyecto de
inversion: Deberan considerar el flujo anual de los beneficios del programa o proyecto
de inversion, tanto en su etapa de ejecucién como de operacién. Adicionalmente, se
debera explicar de forma detallada cémo se identificaron, cuantificaron y valoraron los
beneficios, incluyendo los supuestos y fuentes empleadas para su calculo;

Calculo de los indicadores de rentabilidad: Deberan calcularse a partir de los flujos netos
a lo largo del horizonte de evaluacion, con el fin de determinar el beneficio neto y la
conveniencia de realizar el programa o proyecto de inversion. El céalculo de los
indicadores de rentabilidad incluye: VPN, TIR, y la TRI. Para el calculo de los indicadores
de rentabilidad deberan considerarse las formulas contenidas en el Anexo 1;
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Vi.

vii.

viii.

d) Analisis de sensibilidad: A través del cual, se deberan identificar los efectos que
ocasionaria la modificacion de las variables relevantes sobre los indicadores de
rentabilidad del programa o proyecto de inversion: el VPN, la TIR y, en su caso, la TRI.
Entre otros aspectos, deberad considerarse el efecto derivado de variaciones
porcentuales en: el monto total de inversién, los costos de operacion y mantenimiento,
los beneficios, la demanda, el precio de los principales insumos y los bienes y servicios
producidos, etc.; asimismo, se debera sefialar la variacién porcentual de estos rubros
con la que el VPN seria igual a cero; y

e) Analisis de riesgos: Deberan identificarse los principales riesgos asociados al programa
o proyecto de inversion en sus etapas de ejecucion y operacién, dichos riesgos deberan
clasificarse con base en la factibilidad de su ocurrencia y se deberan analizar sus
impactos sobre la ejecucion y la operacion del programa o proyecto de inversién en
cuestion, asi como las acciones necesarias para su mitigacion.

Conclusiones y Recomendaciones:. Exponer de forma clara y precisa los argumentos por los
cuales el proyecto o programa de inversion debe realizarse.

Anexos. Son aquellos documentos y hojas de calculo, que soportan la informacion y
estimaciones contenidas en la Evaluacién socioeconémica.

Bibliografia: Es la lista de fuentes de informacion y referencias consultadas para la Evaluacion
socioeconémica.

Seccién VI

Del analisis costo-eficiencia simplificado

15. El analisis costo-eficiencia simplificado consistira en una evaluacion socioeconémica a nivel de perfil y
debera contener los mismos elementos descritos en el numeral 14 de los presentes Lineamientos.

16. El analisis costo-eficiencia simplificado se aplicara en los siguientes casos:

Los proyectos de infraestructura econémica, social, gubernamental, de inmuebles y otros
proyectos con un monto total de inversién superior a 50 millones de pesos y hasta 500
millones de pesos, y sus beneficios sean no cuantificables o de dificil cuantificacion;

Los programas de adquisiciones, incluyendo los de proteccién civil, con un monto total de
inversion superior a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos, y sus beneficios
sean no cuantificables o de dificil cuantificacion;

Los programas de mantenimiento, incluyendo los de proteccién civil, con un monto total de
inversion superior a 150 millones de pesos y hasta 500 millones de pesos, y sus beneficios
sean no cuantificables o de dificil cuantificacion, y

Los programas de inversién a los que se refiere la fraccion vii del numeral 3 de estos
Lineamientos, con un monto total de inversion superior a 50 millones de pesos y hasta 500
millones de pesos, y sus beneficios sean no cuantificables o de dificil cuantificacion.

Seccién VilI

Del andlisis costo-eficiencia

17. El analisis costo-eficiencia es una evaluacién socioeconémica que permite asegurar el uso eficiente de
los recursos cuando se comparan dos alternativas de solucién, bajo el supuesto de que generan los mismos
beneficios. Dicha evaluacién se debera realizar a nivel prefactibilidad.

18. El analisis costo-eficiencia se aplicara en los siguientes casos:

Los programas y proyectos de inversiéon superiores a 500 millones de pesos, en los que los
beneficios no sean cuantificables, y

Los programas y proyectos de inversion superiores a 500 millones de pesos, en los que los
beneficios sean de dificil cuantificacién, es decir, cuando no generan un ingreso o un ahorro
monetario y se carezca de informacion para hacer una evaluaciéon adecuada de los beneficios
no monetarios.
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19. El contenido del documento donde se presente el analisis costo-eficiencia sera el mismo que se sefiala
en el numeral 14 de estos Lineamientos, excepto por lo que se refiere a la cuantificacion de los beneficios y,
por lo tanto, al calculo de los indicadores de rentabilidad. Adicionalmente, en el analisis costo-eficiencia se
debera incluir la evaluacion de, cuando menos, una segunda alternativa del programa o proyecto de inversion,
de manera que se muestre que la alternativa elegida es la mas conveniente en términos de costos. Para ello,
se deberan comparar las opciones calculando el CAE, conforme a la férmula que se especifica en el Anexo 1.

Para efectos de este numeral, no se considera como alternativa diferente, la comparacion entre distintos
proveedores del mismo bien o servicio.

Seccion IX
De la identificacién de los programas de adquisiciones

20. Al definir sus programas de adquisiciones, las dependencias y entidades deberan considerar la
naturaleza de los bienes que se adquieren, sin combinar adquisiciones de naturalezas distintas.

21. Las dependencias y entidades podran consolidar sus adquisiciones de una misma naturaleza, aun
cuando las realicen diversas unidades responsables. Por ejemplo, podran integrar sus adquisiciones de
equipo informatico o de vehiculos para uso administrativo en un solo programa para cada uno de estos
conceptos, sin importar que el presupuesto provenga de distintas unidades responsables.

22. En casos excepcionales, debidamente justificados, se podran incluir bienes de naturaleza distinta en
un solo programa cuyo monto total no rebase 20 millones de pesos.

En el caso de programas de proteccion civil, no les sera aplicable lo dispuesto en el parrafo anterior.

23. En materia de adquisiciones, las dependencias y entidades de la Administracién Publica Federal
deberan manifestar de manera expresa, en la Evaluacion socioecondmica correspondiente, que cumplen con
las disposiciones vigentes en materia de austeridad y disciplina presupuestaria.

Seccién X
Disposiciones generales

24. Para facilitar la elaboracion y presentacion de la ficha técnica, asi como el analisis costo-beneficio
simplificado, costo-beneficio, costo-eficiencia simplificado y costo-eficiencia, la Unidad de Inversiones pondra
a disposicion de las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal, los formatos
correspondientes en la pagina de Internet de la Secretaria para su llenado y presentacién.

25. Para el caso de proyectos de infraestructura productiva de largo plazo, los de adquisicion por
arrendamiento financiero, para aquellos que se prevea contrataciéon de deuda publica, asi como otros que
considere la Unidad de Inversiones, las dependencias y entidades, ademas de considerar lo establecido en la
fraccién |l del articulo 34 de la Ley, deberan presentar una evaluacion financiera, mostrando la rentabilidad
esperada del programa o proyectos de inversion para la dependencia o entidad en términos de valor presente,
considerando los ingresos generados por la venta de bienes y servicios, subsidios, transferencias, entre otros,
asi como los egresos incurridos por costos de operacién y mantenimiento, obligaciones financieras y fiscales,
entre otros.

26. Conforme a lo previsto en el segundo parrafo del articulo 47 del Reglamento, las dependencias y
entidades de la Administracién Publica Federal deberan actualizar la evaluacién socioecondémica cuando se
modifique el alcance del programa o proyecto de inversion.

Se considera que un programa o proyecto de inversién ha modificado su alcance, cuando se presente
alguna de las siguientes condiciones:

a) Variacion en el monto total de inversion de conformidad con los siguientes porcentajes:

Monto total de inversion Porcentaje
Hasta mil millones de pesos. 25%
Superior a mil millones de pesos y hasta 10 mil millones de pesos. 15%
Superior a 10 mil millones de pesos. 10%

b)  Cuando los proyectos o programas presenten una variacion en sus metas fisicas del 25 por ciento,
respecto de las registradas en la Cartera.
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c) Modificacién en el tipo de inversién, cuando el programa o proyecto de inversién presente un cambio,
en su totalidad, en la fuente o esquema de financiamiento.

d) Modificacién en el tipo de programa o proyecto de inversion, cuando el programa o proyecto presente
un cambio de conformidad con los programas y proyectos de inversion establecidos en la Seccién |l
de los presentes Lineamientos.

e) Cuando se presente un diferimiento en el inicio de la entrada en operacién del programa o proyecto
de inversién mayor a tres afios.

Aunado a los supuestos mencionados con anterioridad, la Secretaria, a través de la Unidad de Inversiones
podra determinar que el programa o proyecto de inversién ha modificado su alcance.

La Unidad de Inversiones podra no considerar cambio de alcance, en aquellos programas y proyectos de
inversién que conservando sus metas, el disefio, componentes y las fuentes de financiamiento originales,
disminuyan el monto total de inversion.

27. A fin de cumplir con lo establecido en el articulo 109 de la Ley y demas disposiciones en la materia, los
analisis costo beneficio se pondran a disposicion del publico en general a través de medios electronicos, con
excepcion de aquélla que, por su naturaleza, la dependencia o entidad considere como reservada. En todo
caso, se observaran las disposiciones contenidas en la Ley de Transparencia.

28. En caso de que los analisis costo beneficio contengan informacién clasificada como reservada por la
dependencia o entidad , la dependencia o entidad debera presentar una version publica, que excluya la
informacion clasificada como reservada en términos de la Ley de Transparencia y demas disposiciones
aplicables en la materia.

29. La evaluacion socioeconémica no se requerira cuando se trate de programas y proyectos de inversion
que se deriven de la atencion prioritaria e inmediata de desastres naturales, conforme a lo establecido en la
fraccion |l del articulo 34 de la Ley.

30. Los beneficios y costos se expresaran en términos reales, esto es, descontando el efecto causado por
la inflacién. Para ello, en el caso de las evaluaciones socioeconémicas de los programas o proyectos de
inversion por iniciar, los beneficios y costos se expresaran a precios del afio en el que se solicita el registro en
la Cartera, mientras que en el caso de programas o proyectos de inversion ya iniciados para los cuales se
requiera la actualizacién de la Evaluacion socioeconémica se debera utilizar la informacion en términos reales
sobre erogaciones realizadas que se haya reportado a través del PIPP para efectos del seguimiento del
ejercicio de dichos proyectos. El deflactor a emplearse debera ser el correspondiente al Producto Interno
Bruto.

31. La tasa social de descuento que se debera utilizar en la evaluaciéon socioecondmica sera la que
determine la Unidad de Inversiones en términos reales, es decir, a precios del afio en el que se realiza dicha
evaluacion. En caso de que se modifique dicha tasa, se hara del conocimiento de las dependencias y
entidades mediante oficio circular emitido por la Unidad de Inversiones.

32. Adicionalmente, las dependencias y entidades deberan utilizar preferentemente precios sociales en las
fichas técnicas, asi como en los andlisis costo-beneficio simplificado, costo-beneficio, costo-eficiencia
simplificado, y costo-eficiencia que realicen, e incorporar la cuantificacion, cuando sea posible, de las
externalidades positivas o negativas que genere el programa o proyecto de inversion. La Unidad de
Inversiones podra solicitar que, por sus caracteristicas, un programa o proyecto sea evaluado utilizando
precios sociales.

33. En la cuantificacién monetaria de los costos y beneficios de la evaluacién socioeconémica, ho se
deberan considerar impuestos, subsidios o aranceles.

34. La Secretaria, a través de la Unidad de Inversiones, a su juicio y considerando las caracteristicas
técnicas y econémicas, asi como el impacto social de un programa o proyecto de inversion, podra requerir un
cambio en el tipo de evaluacion socioecondmica dentro de los establecidos en los presentes Lineamientos.

35. La interpretacion de los presentes Lineamientos para efectos administrativos estara a cargo de la
Unidad de Inversiones, sin perjuicio de las atribuciones que corresponda ejercer a otras unidades
administrativas de la Secretaria, en términos de las disposiciones aplicables.

TRANSITORIOS

PRIMERDO. Los presentes Lineamientos entraran en vigor al dia siguiente de su publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. A partir de la entrada en vigor de los presentes Lineamientos, se abrogan los “Lineamientos
para la elaboracion y presentacion de los analisis costo y beneficio de los programas y proyectos de
inversion”, publicados en el Diario Oficial de la Federacién el 27 de abril de 2012.
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TERCERO. La tasa social de descuento que se deberd utilzar en la evaluacion socioecondmica sera del
12 por ciento, en términos reales, es decir, a precios del afio en el que se realza dicha evaluacion, hasta en
tanto la Unidad de Inversiones no actualice la misma o determine otra.

CUARTO. A los programas v provectos de inversidn, que se hayan recibido a través de |a Cartera de la
Unidad de Inversiones con anterioridad a la entrada en vigor del presente Acuerdo, les seran aplicables las
disposiciones previstas en los Lineamientos publicados en el Diario Oficial de la Federacidn del 27 de abril del
2012, hasta en tanto no preserten una modificacion al alcance del programa o provecto de irversidn,
conforme al numeral 26 de los presentes Lineamiertos, supuesto en el cual aplicaran estos ttimos.

Dadoenla Qiudad de México, alos 18 dias del mes de diciembre de dos mil trece.- La Titular de la Unidad
de Inversiones, Ursula Carrefio Colorado - Ribrica.

ANEXO 1
Indicadores de rentabilidad
a) Yalor Presente Neto (VPN)

EI VPN es la suma de los flujos netos anuales, descontados por la tasa social. Para el calculo del VPN,
tanto los costos como los beneficios futuros del programa o provecto de irversion son descontados, Uilizando
la tasa social para su comparacion en un punto en el tiempo o en el "presente”. Si el resultado del VPN es
positivo, significa gue los beneficios derivados del programa o proyecto de irversion son mayores a sus
costos. Alternativamente, si el resultado del VPN es negativo, significa que los costos del programa o proyecto
de inversion son mayores a sus beneficios.

La formula del VPN es

ven=3 25
= (1+r)
Donde:

Bt: son los beneficios totales en el afiot

Ct: son los costos totales en el afio t

Bt-Ct: flujo neto en el afio t

n: ndmero de afios del horzonte de evaluacidn

1. eslatasa social de descuento

t: afio calendario, en donde el afio 0 serd elinicio de las erogaciones
h) Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR se define como la tasa de descuento que hace que el VPN de un programa o proyecto de inversidn
sea igual a cero. Esto es econdmicamente equivalente a encontrar el punto de equilibrio de un programa o
proyecto de inversion, es decir, el valor presente de los beneficios netos del programa o proyecto de irversion
esigual a ceroy se debe comparar contra una tasa de retorno deseada.

La TIR se calcula de acuerdo con la siguiente fomula:

n p—

vy =3 2 C

= A+ TIRY

Donde:

Bt: son los beneficios totales en el afio t

Ct: son los costos totales en el afio t
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Bt-Ct: flujo neto en el afio t

n: ndmero de afios del horzonte de evaluacidn

TIR: Tasa Interna de Retorno

t afio calendario, en donde el afio 0 sera elinicio de las erogaciones

Esimportante resaltar que no se debe utilizar la TIR por si sola para comparar atternativas de un programa
0 proyecto de inversidn, ya que puede existir un problema de tasas internas de rendimiento multiple. Las tasas
internas de rendimiento miltiple ocurren cuando existe la posibilidad de gque mas de una tasa de descuento
haga que el VPN sea igual a cero.

¢) Tasa de Rendimiento Inmediata (TRI)

La TRI es un indicador de rentabilidad que permite determinar el momento dptimo para la entrada en
operacion de un programa o proyecto de inversidn con beneficios crecientes en el tiempo. A pesar de que el
VPN sea positivo para el programa o proyecto de irversion, en algunos casos puede ser preferible postergar
su ejecucion.

La TRI se calcula de acuerdo con la siguierte fommula;
(&4

2+

TR.F':L

2

Donde:

Bt+1: es el beneficio total en el afio t+1

Ct+1: es el costo total en el afio t+1

It: monto total de inversidn valuado al afio t (nversidn acumulada hasta el periodo f)
t: afio anterior al primer afio de operacidn

t+1: primer afio de operacidn

El momento dptimo para la entrada en operacion de un proyecto, cuyos beneficios son crecientes en el
tiempo, es el primer afio en que la TRI es igual 0 mayor que la tasa social de descuento.

d) Costo Anual Equivalente (CAE)

El CAE es utilzado frecuentemente para evaluar alternativas del programa o proyecto de inversion que
hrindan los mismos heneficios; pero que poseen distintos costos yio distinta vida Gtil. EI CAE es la anualidad
del valor presente de los costos relevantes menos el valor presente del valor de rescate de un programa o
proyecto de inversion, considerando el horizonte de evaluacién de cada una de las alternativas. El CAE puede
ser calculado de la siguiente manera:

»n
cag = wpcy St
(1+r)" -1
Donde:

VPC: Valor presente del costo total del proyecto de inversidn (debe incluir la deduccidn del valor de
rescate del programa o proyecto de inversidn)

t:indica la tasa social de descuento
i indica el ndmero de afios de vida Gtil del activo
EIVPC debe calcularse mediante la siguiente fommula:

vPe=3_% .
o+

147



148

(Segunda Seccidn) DIARIO OFICIAL Lunes 30 de diciembre de 2013

Donde:

Ct: costos totales en el afio t

r. es la tasa social de descuento

t. afio calendario, en donde el afio O sera el inicio de las erogaciones
n: nimero de afios del horizonte de evaluacion

La alternativa mas conveniente sera aquélla con el menor CAE. Si la vida util de los activos bajo las
alternativas analizadas es la misma, la comparacién entre éstas se realizara Unicamente a través del valor
presente de los costos de las alternativas.
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Anexo 5 Planos constructivos y de montaje de cimentacion (zapatas prefabricadas)

COLUMNA Y
/ PLACA BASE

N
DADO_NIVELADOR \_ ZONA DE
B pal oS | q ACOPLAMIENTO
0.85 .
\_BIRLOS DE_ANCLAJE
4 VAR#5 Ld=70 CMS

ZONA DE VACID
PARA ANCLAJE

A ROCA SANA

I I __PLANTILLA DE___
//

f

B : /,,,,,////
l ‘ 7

ZAPATA PREFABRICADA/ I l ¥ ROCA SANA
VAR#5@15 CM

AMBOS SENTIDOS

) Yl ANCLAJE A
/]~ ROCA SANA

LECHADA DE
i~ AGUA Y CEMENTO
%~ PROP. 1:0.75

CORTE ZAPATA PREFABRICADA TIPO CON
DADO NIVELADOR ACOPLADA CON TORNILLOS



150

147

Anexo 5 Planos constructivos y de montaje de cimentacion (zapatas prefabricadas)
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Anexo 5 Planos constructivos y de montaje de cimentacion (zapatas prefabricadas)
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Anexo 6 Precios unitarios de zapata y dado (sistemas de construccion tradicionales)

GRUPO CRIO, S.A.DEC.V.
Obra: CONSTRUCCION DE MODULOS 1Y 2 (30 CASETAS)
Lugar: CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad:  MERIDA, YUCATAN

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

[ Cédigo | Concepto | Unidad | Costo | | Cantidad | Importe | %
Partida: CIMO1
Analisis: CIM-D1 PZA $2,246.79 62.00 $139,300.98

Dado de 30 x 30 x 75m de concreto de F'c=250 kg/cm?2, acabado comun, armado con 4 varillas del No. 4 (1/2") y
estribos del No. 2 (1/4") @ 15 cm, incluye: estribos dobles del No. 4 (1/4") al inicio y terminacién del mismo, anclas lisas
con extremos roscados de 60 cm de altura (acorde a detalle estructural) para recibir columna de IPR, suministro de
materiales, acarreos, elevaciones, armado, cimbrado, colado, vibrado, descimbrado, mano de obra, equipo y
herramienta.

MATERIALES
BACICOM CIMBRA COMUN EN ZAPATAS Y DADOS M2 $468.66 0.945000 $442.88 13.44%
CLAVOS CLAVOS DE2A4" KG $25.00 0.180000 $4.50 0.14%
ALAMREC ALAMBRE RECOCIDO KG $23.50 0.250000 $5.88 0.18%
VARILLA N4 VARILLA DE 1/2" (12.7 MM) KG $27.43 1.975000 $54.18 1.64%
ALAMBRON ALAMBRON 1/4" KG $27.53 2.254300 $62.06 1.88%
ANCLAO1 ANCLA LISA DE EXTREMO ROSCADO PZA $87.50 4.000000 $350.00 10.62%
PARA RECIBIR COLUMNA IPR EN DADO
SUBTOTAL: MATERIALES $919.50  27.91%
MANO DE OBRA
1F1A CUADRILLA No 6 (1 FIERRERO+ JOR $685.00 0.100000 $68.50 2.08%
AYUDANTE)
1C1A CUADRILLA No 7 (1 CARPINTERO+1 JOR $685.00 0.750000 $513.75 15.59%
AYUDANTE)
1A5P CUADRILLA No 22 (1 ALBANIL+ 5 JOR $1,217.00 0.125000 $152.13 4.62%
PEONES)
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $734.38 22.29%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $734.38 0.030000 $22.03 0.67%
EQVIB VIBRADOR PARA CONCRETO % $90.37 * 1.500000 $135.56  93.52%
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $157.59 4.78%
BASICOS
CONC. EST-02 CONCRETO HECHO EN OBRA PARA M3 $2,151.92 0.070875 $152.52 4.63%
CIMENTACION, CLASE
ESTRUCTURALDE F'c=250 KG/CM2,
INCLUYE: ACARREOQOS, BOMBEO,
REVENIMIENTO, COLADO, VIBRADO,
CURADO, MANO DE OBRA, MUESTREQO
Y PRUEBAS, EQUIPO, HERRAMIENTAS
Y TOO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.
SUBTOTAL: BASICOS $152.52 4.63%
Costo Directo: $1,963.98 59.62%
INDIRECTOS 10% $196.40
SUBTOTAL $2,160.37
FINANCIAMIENTO 0% $0.00
SUBTOTAL $2,160.37
UTILIDAD 4% $86.41
PRECIO UNITARIO $2,246.79

(* TRECE MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y OCHO PESOS 80/100 M.N. *)
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Anexo 6 Precios unitarios de zapata y dado (sistemas de construccion tradicionales)
GRUPO CRIO, S.A. DEC.V.
Obra: CONSTRUCCION DE MODULOS 1Y 2 (30 CASETAS)
Lugar: CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad: MERIDA, YUCATAN
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
| Cédigo | Concepto [ Unidad | P.U. | | Cantidad | Importe | % |
Partida: CIM01
Anadlisis: CIM-2Z1 PZA $3,768.80 62.00 $233,665.60

Zapata de 75 x 75 x 30 cm. de espesor con concreto de F'c=200 kg/cm2, acabado comun, armado con 12 varillas del
No. 4 (1/2") en lecho inferior y 12 varillas del No. 4 (1/2") en lecho superior, incluye: colocacién de anclaje a roca firme
con varilla de 1/2" amarrada a armado de zapata y ahogado en barreno de 1" con 1.00 m. de profundidad con mortero
tipo Il; incluye: suministro de materiales, acarreos, elevaciones, armado, cimbrado, colado, vibrado, descimbrado, mano
de obra, equipo y herramienta.

MATERIALES
BACICOM CIMBRA COMUN EN ZAPATAS Y DADOS M2 $468.66 0.945000 $442.88  13.44%
CLAVOS CLAVOS DE2A4" KG $25.00 0.350000 $8.75 0.27%
ALAMREC ALAMBRE RECOCIDO KG $23.50 1.500000 $35.25 1.07%
VARILLA N4 VARILLA DE 1/2" (12.7 MM) KG $27.43 46.398000 $1,272.89  38.64%
ALAMBRON ALAMBRON 1/4" KG $27.53 0.748900 $20.62 0.63%
SUBTOTAL: MATERIALES $1,780.39  54.04%
MANO DE OBRA
1F1A CUADRILLA No 6 (1 FIERRERO+ JOR $685.00 0.100000 $68.50 2.08%
AYUDANTE)
1C1A CUADRILLA No 7 (1 CARPINTERO+1 JOR $685.00 0.750000 $513.75  15.59%
AYUDANTE)
1A5P CUADRILLA No 22 (1 ALBANIL+4 JOR $1,217.00 0.125000 $152.13 4.62%
PEONES)
SUBTOTAL: MANO DE OBRA $734.38  22.29%
EQUIPO Y HERRAMIENTA
%MO1 HERRAMIENTA MENOR % $734.38 0.030000 $22.03 0.67%
EQVIB VIBRADOR PARA CONCRETO % $90.37 3.500000 $316.30 218.20%
SUBTOTAL: EQUIPO Y HERRAMIENTA $338.33 10.27%
BASICOS
CONC. EST-02 CONCRETO HECHO EN OBRA PARA M3 $2,151.92 0.177188 $381.29 11.57%
CIMENTACION, CLASE
ESTRUCTURALDE F'¢c=250 KG/CM2,
INCLUYE: ACARREOS, BOMBEO,
REVENIMIENTO, COLADO, VIBRADO,
CURADO, MANO DE OBRA, MUESTREO
Y PRUEBAS, EQUIPO, HERRAMIENTAS
Y TOO LO NECESARIO PARA sSU
CORRECTA EJECUCION.
CONC. EST-01 CONCRETO HECHO EN OBRA PARA M3 $1,582.35 0.037931 $60.02 1.82%
FIRMES Y PLANTILLAS, DE F'¢c=100
KG/CM2, INCLUYE: ACARREOQOS,
REVENIMIENTO, COLADO, VIBRADO,
CURADO, MANO DE OBRA, MUESTREO
Y PRUEBAS, EQUIPO, HERRAMIENTAS
Y TOO LO NECESARIO PARA SU
CORRECTA EJECUCION.
SUBTOTAL: BASICOS $441.31 13.40%
Costo Directo: $3,294.41  100.00%
INDIRECTOS 10% $329.44
SUBTOTAL $3,623.85
FINANCIAMIENTO 0% $0.00
SUBTOTAL $3,623.85
UTILIDAD 4% $144.95
PRECIO UNITARIO $3,768.80

(* TRECE MIL DOSCIENTOS NOVENTA Y OCHO PESOS 80/100 M.N.*)
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Anexo 7 Precios unitarios de zapata y dado (sistemas de construccion prefabricados)

PRETECHOS, S.A. DE C.V.

CALLE 75 #138 INT. 1 X 32 Y 34, COL. MONTES DE AME, 97115 MERIDA, YUC
TEL. (999) 948 35 02, Cel. 9999 49 pretechos@amail.com facebook.com/Pretechos1

0986
MERIDA, YUC A 5 DE DICIEMBRE DE 2018

Q
R
Q|

A'TN. ING. CARLOS UC HERRERA rer i
TEL. CEL. 9991307717
PROYECTO: NAVE INDUSTRIAL AVICOLA
LUGAR: CHOCHOLA, YUC

PRESUPUESTO DE FABRICACION EN PLANTA DE ZAPATAS PREFABRICADAS DE CONCRETO REFORZADO,
ACORDE A ESPECIFICACIONES PROPORCIONADAS POR EL CLIENTE

N° CONCEPTO

Zapata prefabricada en planta, con medidas de 1.20 x 1.20]
x 20 cm.de espesor y dado nivelador de 40 x 40 x 85 cm
colada con concreto premezclado de F'c=250 kgfem2,
acabado aparente, armado con 10 varillas del No. 5 (5/8")
en lecho inferior (armado de zapata) y 6 varillas del #5 en
1 armado de dado, con estribos del No. 3 (3/8") @ 15 cm; 62
incluye: birlos de acoplamiento de 5/8" en dado nivelador
para columna de acero, y lo necesario para su
prefabricacion, seglin especificaciones proporcionadas por
el cliente (planta Mérida).

CANT. UN P.UNIT. IMPORTE

PIEZAS $ 3,982.26 $ 246,900.00

Molde metalico acorde a medidas de proyecto de zapata
2 prefabricada, incluyendo molde para dado nivelador, 2
considerado a 31 usos por cada molde.

PIEZAS $ 5,200.00 $ 10,400.00

TIEMPO DE ENTREGA: Acorde a calendario de obra pactado con el cliente
FORMA DE PAGO FABRICACION: Anticipo 50%, saldo por estimaciones a contraentrega

SUBTOTAL
IVA
TOTAL :

$ 257,300.00

$ 41,168.00

S 298,468.00

CONDICIONES ADICIONALES: No se incluye transporte, carga ni descarga, no se incluye montaje en sitio final de la obra; se requiere acceso adecuado al sitio de
almacenaje y dsponer de drea y tiempos oportunos para maniobra de descarga por parte del cliente en sitio de almacenaje; lo anterior para evitar cargos por estadia y/o
tiempos muertos

ACEPTAMOS ATENTAMENTE

PRETECHOS, SA DECV.

ING. CARLOS UC HERRERA ARQ. JORGE DUARTE CUASI
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Anexo 8 Formato de presentacion del analisis de costo - beneficio
Analisis Costo-Beneficio

Analisis Costo-Beneficio:

Nombre de la Obra
. Resumen Ejecutivo

En esta seccion, deben llenarse los campos de la tabla que se muestran a
continuacién, a manera de resumen de las secciones que componen el analisis.

Problematica, objetivo y descripcion de la Obra

Objetivo de la Obra | Puntualizar el objetivo de la obra. |

Incluir una breve descripcion de la problematica

Problematica Identificad . s o e
ToRIRMAtica MR lieass identificada, que justifique la realizacion del PPI.

Breve descripcion de la Incluir una descripcidn de la obra y sus
Obra componentes.

Horizonte de evaluacion, costos y beneficios de la Obra

Horizonte de Evaluacién NUmero de afios considerados dentro de la
evaluacion de |la obra.

Descripcion de los Enlistar y describir los principales costos de
principales costos de la inversién, mantenimiento y operacién de la obra.
Obra

Descripcion de los Enlistar y describir los principales beneficios

principales beneficios de relacionados con la implementacion de la obra.
la Obra

*para facilitar la elaboracion del analisis costo-beneficio y costo- beneficio simplificado, la Unidad de Inversiones de la SHCP pone a disposicién
del Gobierno del Distrito Federal el presente formato, de conformidad con el numeral 23 de los Lineamientos para el registro en la Cartera de
y Crédito Publico, de las obras contempladas en el
Presupuesto de Egresos del Distrito Federal a ser financiadas con endeudamiento autorizado por el articulo 3° de la Ley de Ingresos de la

Amin. q

ra la ia de Haci

Programas y Proyectos de Inversion que integra y

Federacion para el Ejercicio Fiscal 2012.
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Monto total de inversion | Monto de inversidn incluyendo IVA, expresado en
(con IVA) pesos.

Riesgos asociados a la Riesgos asociados a la ejecucidn y operacién de la
Obra obra.

Indicadores de Rentabilidad de la Obra

Valor Presente Neto (VPN) | Pesos. |

Tasa Interna de Retorno %
(TIR)

Tasa de Rentabilidad %
Inmediata (TRI)

Conclusion

Conclusién del Analisis de | Breve conclusion del analisis, referente a la
la Obra rentabilidad de la obra.

N



Analisis Costo-Beneficio

Il. Situacion Actual de la Obra

a) Diagnostico de la Situacién Actual
Incluir un diagnodstico de la situacién actual que motiva la realizacién de la obra,
resaltando la problematica que se pretende resolver.

b) Andlisis de la Oferta Existente
Resumir los resultados del andlisis de la oferta actual del mercado en el cual se
llevard a cabo la obra. Los resultados presentados serdn respaldados con gréficas
y tablas. El analisis completo de la oferta actual debe integrarse en el Anexo A del
presente documento. Adicionalmente, describir brevemente las obras existentes
en caso de contar con las mismas.

c) Andlisis de la Demanda Actual
Resumir los resultados obtenidos del andlisis de la demanda actual del mercado
en el cual se llevara a cabo la obra. Los resultados presentados seran respaldados
por graficas y tablas que clarifiquen el andlisis e indiquen el afo del mismo. El
andlisis completo de la demanda debe integrarse en el Anexo A del presente
documento.

d) Interaccion de la Oferta-Demanda
Describir de forma detallada el analisis comparativo para cuantificar la diferencia
entre la oferta y la demanda del mercado en el cual se llevara a cabo la obra. El
anadlisis debe incluir la relacion precio-cantidad, la estimacion de la oferta y la
demanda total del mercado, la cuantificacién del excedente de la demanda y la
explicacion de los principales supuestos, metodologia y herramientas utilizadas en
la estimacion.
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IIl. Situacion sin Obra

Describir la situacion esperada en ausencia de la obra, considerando la
implantacién de las optimizaciones descritas en el inciso a) de esta misma seccioén,
presentando una descripcién de los supuestos técnicos y econdmicos de mayor
relevancia utilizados para el analisis y el horizonte de evaluacion.

Describa los supuestos técnicos y econdmicos e incluya el horizonte de evaluaciéon

a) Optimizaciones
Describir las posibles medidas administrativas o inversiones de bajo costo que
podrian ser implementadas en la zona relevante. Por ejemplo, en lugar de realizar
el reemplazo de un activo, realizar actividades de mantenimiento al mismo. Las
optimizaciones contempladas deben ser incorporadas para en el andlisis de la
oferta y la demanda de la situacién sin la obra.

b) Analisis de la Oferta
Resumir los puntos relevantes y las principales conclusiones del analisis de la
oferta a lo largo del horizonte de evaluacidn, en caso de que la obra no se lleve a
cabo. El andlisis completo de la oferta debe integrarse en el Anexo A del presente
documento.
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c) Andlisis de la Demanda
Resumir los puntos relevantes y las principales conclusiones del anélisis de la
demanda a lo largo del horizonte de evaluacion, en caso de que la obra no se lleve
a cabo. El andlisis completo de la oferta debe integrarse en el Anexo A del
presente documento.

d) Diagnéstico de la interaccion Oferta-Demanda
Describir de forma detallada la interaccion de la oferta y la demanda
considerando las optimizaciones, la cual debe proyectarse para todo el horizonte
de evaluacion la obra.

e) Alternativas de Solucion
Incluir una descripcion de las alternativas de solucién consideradas para atender
la problematica identificada, asi como la justificacion de los criterios utilizados
para la seleccion de la solucién encontrada.
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IV. Situacion con la Obra

Describir la situacién esperada en caso de que se realice la obra, la cual debe
contener los siguientes elementos:

a) Descripcion General
De la siguiente tabla se seleccionara el tipo de obra.

Obra
Adquisiciones ]
Mantenimiento [:I

Detallar las caracteristicas fisicas de la obra. Por ejemplo, construcciéon de una
escuela primaria con 44 aulas de estudio, patio de actividades recreativas de 100
metros cuadrados, una biblioteca con capacidad para 5,000 libros,
estacionamiento con capacidad para automoviles, etc.

Describir los componentes o activos que resultaran de la realizacién de la obra, asi
como su cantidad, tipo y principales caracteristicas.
Componente Tipo Cantidad Principales Caracteristicas

b) Alineacidn Estratégica
Describir cdmo la obra contribuye a la consecucion de los objetivos y estrategias
establecidos en los programas aplicables al GDF.
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c) Localizacion Geografica
Definir la localizaciéon geografica de la obra asi como su zona de influencia,
acompafado de un plano de localizacion y un diagrama en el que se senale la
ubicacidon exacta, siempre y cuando la obra lo permita.

d) Calendario de Actividades
Establecer la programacién de actividades necesarias para la ejecucién y
operacién de la obra.

Actividad Ano “n”

e) Monto total de Inversion
Establecer el calendario de inversion por afo y la distribucién del monto total,
desglosando los impuestos correspondientes.

Monto total de inversion
Componentes/Rubros Monto de inversion

1

2

3

Subtotal de Componentes/Rubros
Impuesto al Valor Agregado

Otros Impuestos

Subtotal de Impuestos

Total
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f) Fuentes de Financiamiento
Enlistar las fuentes de financiamiento de la obra, asi como su porcentaje de
participacion, especificando si los recursos son federales, GDF, fideicomisos y en
su caso de privados. En el caso de fideicomisos especificar el nombre completo
del mismo; y en caso de recursos privados especificar el nombre completo o razon
social del privado.
Fuente de los recursos Procedencia Monto Porcentaje
1. Federales
2. Gobierno del Distrito
Federal
3. Fideicomisos
4. Otros

g) Capacidad Instalada
Explicar la capacidad que se tendria y su evolucion en el horizonte de evaluacion
con la ejecucion de la obra.

h) Metas anuales y totales de Produccién
Explicar las metas que se tendran con la obra en bienes y servicios, cuantificadas
en el horizonte de evaluacion.

i) Vida util
Detallar la vida util de la obra, la cual debe contemplar el tiempo de operacidon
expresado en afios.
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Vida util dela Obra
Vida util en afios

j) Descripcion de los aspectos mas relevantes

Estudios técnicos

Detallar los puntos, resultados y recomendaciones relevantes de los estudios
técnicos realizados para la obra, los cuales deben ser integrados en el Anexo B del
presente documento.

| |
Estudios legales

Detallar los puntos, resultados y recomendaciones relevantes de los estudios
legales realizados para la obra, los cuales deben ser integrados en el Anexo C del
presente documento.

Estudios ambientales
Detallar los resultados y recomendaciones relevantes de los estudios ambientales
realizados para la obra, los cuales deben ser integrados en el Anexo D del
presente documento.

Estudios de mercado
Detallar los resultados y recomendaciones relevantes de los estudios de mercado
realizados para la obra, los cuales deben ser integrados en el Anexo E del
presente documento.

Estudios Especificos

Detallar los resultados y recomendaciones relevantes de los estudios requeridos y
realizados para la obra, los cuales deben ser integrados en el Anexo F del presente
documento.
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k) Analisis de la Oferta
Resumir los aspectos relevantes y las principales conclusiones del analisis de la
oferta a lo largo del horizonte de evaluacion, considerando la implementacion de
la obra. El analisis completo de la oferta debe integrarse en el Anexo A del
presente documento.

I) Andlisis de la Demanda
Resumir los aspectos relevantes y las principales conclusiones del analisis de la
demanda a lo largo del horizonte de evaluacidon, considerando la implementacion
de la obra. El analisis completo de la oferta debe integrarse en el Anexo A del
presente documento.

m) Interaccion Oferta-Demanda
Describir de forma detallada la interaccidn de la oferta y la demanda a lo largo del
horizonte de evaluacién, considerando la implementacién de la obra.

10
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V. Evaluacion de la Obra

Resumir los principales puntos de la evaluacién de la obra. Asimismo, desglosar el
calculo completo de los costos, beneficios e indicadores de rentabilidad en el
Anexo G del presente documento.

a) ldentificacion, cuantificacion y valoracion de costos de la

obra
Desglosar los costos de la obra de forma anual y total, diferenciando aquellos que
se realizardn durante la ejecucién y durante la operacion. Dichos costos pueden
ser agrupados por su tipo: costos directos, indirectos y externalidades, incluyendo
una breve descripcion. Adicionalmente, explicar cdémo se identificaron,
cuantificaron y valoraron los costos, incluyendo los principales supuestos y
fuentes empleadas para su calculo.

b) Identificacion, cuantificacion y valoracion de los

beneficios de la obra
Detallar los beneficios y ahorros generados por la obra de forma anual y total.
Dichos beneficios podran ser agrupados por su tipo: beneficios directos,
indirectos y externalidades, incluyendo una breve descripcidon. Adicionalmente,
explicar cémo se identificaron, cuantificaron y valoraron los beneficios,
incluyendo los principales supuestos y fuentes empleadas para su calculo.

11
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c) Calculo de los indicadores de rentabilidad
Incorporar el célculo de los indicadores de rentabilidad de la obra, resultantes del
analisis de la obra. La memoria de calculo con la informacién cuantitativa de la
obra debe ser integrada en el Anexo G del presente documento.

Indicadores de Rentabilidad

Indicador Valor
Valor Presente Neto (VPN) Pesos
Tasa interna de retorno (TIR) %
Tasa de Rentabilidad Inmediata (TRI) %

d) Analisis de sensibilidad

Describir las variables seleccionadas para realizar el analisis de sensibilidad.
Adicionalmente, mostrar el impacto de la(s) variable(s) relevante(s) en la
evaluacion de la obra, y su valor en el cual el VPN es igual a cero. Finalmente,
resumir de forma concreta las principales conclusiones del analisis de sensibilidad.
El analisis de sensibilidad completo debe ser integrado en el Anexo H del presente
documento.

Impacto sobre el
Indicador de
Rentabilidad

Variacion respecto a su

Variable o
valor original

12
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e) Analisis de riesgos
Identificar los principales riesgos asociados a la obra en sus etapas de ejecucion y
operacion, dichos riesgos deberan clasificarse con base en la factibilidad de su
ocurrencia y se deberan analizar sus impactos, asi como las acciones necesarias
para su mitigacion.

Descripcion Impacto

VI. Conclusiones y Recomendaciones

Exponer de forma clara y precisa, las razones por las cuales debe llevarse a cabo la
obra, con base en los resultados obtenidos del analisis realizado.

VIl. Anexos

d':Iu/T:::o Concepto del Anexo Descripcion
Contiene el andlisis de la oferta y

Anexo A Andlisis de la Oferta y la Demanda demanda en la situacién actual, sin
obra y con obra.

Anexo B Estudios Técnicos

Anexo C Estudios Legales

Anexo D Estudios Ambientales

Anexo E Estudios de Mercado

Anexo F Estudios Especificos

Anexo G M.em‘oria de célculo con' I.os costos, beneficios

e indicadores de rentabilidad de la obra
Anexo H Analisis de Sensibilidad
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VIIl. Bibliografia

Incorporar la bibliografia de las fuentes de informacién utilizadas para la
realizacion del analisis de la obra.

Responsable de la Informacion del Gobierno del Distrito Federal

Area Responsable:

Datos del Administrador de la obra:

*El administrador de la obra, debera tener como minimo el nivel de Director de Area o su equivalente en el Gobierno del Distrito Federal

14
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Anexo 9 Fotografias de procesos constructivos, etapa de cimentacion (sistemas tradicionales)

GRUPO CRIO S.A. DE C.V.

Obra: CONSTRUCCION DE MODULO 1 (15 NAVES INDUSTRIALES)
Lugar: CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad: MERIDA, YUCATAN

Fotografias de procesos constructivos en etapa de cimentacion

Fotogralia xcavacion de cepas por medios manua olografia “olado de plantilla y trazo para barrenaciones para
anclaje en roca sana,

igtograﬁa Cimbrado con madera de pino de segunda para colado}Fotografia 6.- Colado de zapata, con concreto fe=200 kg/cm2 hecho!
de zapata. en obra.
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Anexo 9 Fotografias de procesos constructivos, etapa de cimentacion (sistemas tradicionales)

GRUPO CRIO S.A. DE C.V.

Obra: CONSTRUCCION DE MODULO 1 (15 NAVES INDUSTRIALES)
Lugar: CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad: MERIDA, YUCATAN

Fotografias de procesos constructivos en etapa de cimentacion

Fotogralia 7.-

‘apata colada; trazo y alineacion previo a colado de§r‘olugmﬁa 8.- Cimbrado y
dado (para colocacion de birlos de anclaje).

colado de dado y colocacion de birlos
para acompalmiento de columna de perfil de acero IPR.

s a a
madera y concreto hecho en obra (desprendimi

entos de concrelo).

2ra . I c

| 2 . 2 Fotografia 12.- Zapata ¥ dado colados. con concreto fe=200 kg/em2
e pino de segunda y concreto M'e=200 kg/em?2 hecho en obra. hecho en obra.
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Anexo 9 Fotografias de procesos constructivos, etapa de cimentacion (sistemas tradicionales)
GRUPO CRIO S.A. DE C.V.

Obra: CONSTRUCCION DE MODULO 1 (15 NAVES INDUSTRIALES)
Lugar: CHOCHOLA, YUCATAN
Ciudad: MERIDA, YUCATAN

Fotografias de procesos constructivos de nave industrial avicola

Folograﬁas 13 y 14.- Vista de nave industrial avicola, previo a inicio de operaciones les de produccion (alojamiento y crecimiento de aves
para consumo humano)
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