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PROLOGO

La realizacion de esta tesis se debid a dos factores principalmente, el primero es
por un gusto personal por las matematicas financieras y la evaluacion de proyectos y
segundo se debe a que en la vida personal como en la vida de las empresas se presentan
un sinnimero de situaciones en las que es necesario evaluar alternativas de inversion en
las que hay que emplear una serie de herramientas financieras que tomen en cuenta el
valor del dinero en el tiempo. Podemos poner por ejemplo la evaluacion del costo que
nos represnetaria el obtener una casa a crédito. En este ejemplo se presenta el problema
de que un crédito hipotecario se realizan serie de erogaciones mensuales que
normaimente se efectiian en plazos que empiezan en el presente y se prolongan hasta 10.
20 o 30 afios. es ahi donde técnicas financieras como el Valor Presente Neto traen los
importes de las mensualidades al presente para ver mas claramente €l monto total que

gastariamos al finalizar este crédito.

Para el desarrollo de la tesis se escogié la evaluacion de la evaluacién de dos
proyectos de inversion relacionados con la actualizacion tecnologica de dos equipos de
computo centrales (IBM S/390 y el UNISYS CLEARPATH) los cuales posee un Banco

con presencia en todo el pais.

El contemdo de ésta tesis esta presentado en una serie de capitulos divididos de
la siguiente manera: en él capitulo uno se dan los objetivos. las hipdiesis y la
justificacién de la tesis. En el capitulo dos nos describe la teoria necesaria para la
evaluacion de la inversion para los dos equipos de computo. El tercer capitulo se

describe la situacidn técnica de los dos equipos de coOmputo asi como también los



requerimientos para su actualizacién tecnolégica. En el cuarto capitulo es donde se
desarrolla todo el analisis y evaluacion de los proyectos, primeramente se cuantifican
todos los costos implicitos, para posteriormente ser evaluados con el método de Valor
Presente Neto y con esta herramienta determinar cual de los dos proyectos es menos

costoso.

Para que el método de Valor Presente Neto no arroje resultados erréneos por no
considerar la depreciacion de los equipos de computo asi como la inflacién del pais y el
factor de riesgo de ambos proyectos. por lo que se tomaran en cuenta dichos factores

para ¢sta evaluacion.

Finalmente hay que sefialar que la serie de pasos que se siguen en la evaluacién
de los dos equipos de cémputo, se determinaron sobre la base de las caracteristicas
propias de este estudio. Por lo cual los pasos pueden vanar dependiendo de la
caracteristica de los proyectos de inversion. Para tener un conocimiento mas amplio se
recomienda estudiar detenidamente los diferentes pasos que se siguen en la utilizacion

del método del Valor Presente Neto (VPN),
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SINTESIS

La tesis que lleva por tema "Evaluacién de proyectos de inversion en equipos de
computo centrales IBM S5/390 contra UNISYS CLEARPATH", surge por el problema
que le representa a una institucién Bancaria, el determinar, mediante una evaluacién
economica cudl de los dos equipos €s menos costoso, par ello es necesario aplicar el
metodo de Valor Presente Neto (VPN). El método VPN es una representacion monetaria
de los costos efectuados a lo largo del tiempo. Dicho método fue escogido porque con ¢l
podemos evaluar el valor del dinero en el transcurso del tiempo, ya que ambos proyectos

tienen una duracion de 5 anos y el valor del dinero cambia a lo largo de los 5 afios.

En el estudio tomaremos en cuenta una serie de factores que afectan de manera
importante a las evaluaciones economicas, entre estos factores podemos seiialar la
inflacion, la depreciacién y amortizacion de equipo, asi como la Tasa Minima de

Rendimiento (TREMA).

Como se comento uno de los factores que afectard la evaluacién es la inflacion,
ya que provoca muchos problemas a la hora de evaluar porque ¢s un dato que
normalmente no se conoce y que cuando se estima normalmente no es acertado. Sin
embargo para contrarrestar un poco la incertidumbre de conocer la inflacion exacta para
los proximos 5 afios, se tomaran en cucnta tres escenarios posibles de inflacién (baja,

media y alta en funcion de la inflacion registrada en el ano 2000).

Otro factor que afecta a las evaluaciones se refiere a la depreciacion y
amortizacion de equipo, estos dos factores los cuales la ley de impuesto sobre la renta, la
cual establece que la compra de equipo de computo asi como la compra de software que

se utiliza en las empresas podra ser depreciado en caso de compra de equipo de computo
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y amortizado en el caso de compra del software. La depreciacion y la amortizacién
implican una disminucion en el pago de impuestos lo cual es benefico para las empresas

ya que ayuda a tener mas ganancias.

Con respecto a la Tasa Minima de Rendimiento (TREMA) se utiliza para
determinar el costo de dinero de afios venideros trasladados a un valor actual o pesos
actuales es decir, se trasladan los flujos de efectivo de los 5 aiios que dura la evaluacion
a valor presente. Una vez que todos los gastos y ahorros de ambos proyectos se traen a
valor presente se comparan los costos de los dos proyectos y se determina cual de los
dos es el mas atractivo para el Banco, dependiendo del proyecto que minimice los costos

o lo que es lo mismo el Valor Presente Neto.

Al final de la tesis se tendra que concluir cual de las siguientes dos alternativas es

la que tiene menos costos,

Alternativa 1. Invertir en el incremento de la capacidad del equipo IBM §/390 lo
que origina un ahorro por la eltiminacion del equipo UNISYS CLEARPATH y sus costos

inherentes.

Alternativa 2. Invertir en el incremento de la capacidad del equipo UNISYS

CLEARPATH y no alterar la capacidad del equipo IBM S/390.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 Descripcion del problema.

Dado que una empresa del ramo bancario con presencia en todo el pais, ha
tenido y seguira teniendo un incremento gradual de informacién en lo concerniente al
nimero de créditos comerciales e hipotecarios, por lo que representa un problema en la
capacidad de procesamiento y almacenamiento de dicha informacion para el equipo
central actual (UNISYS CLEARPATH). para resolver el problema la alta direccion de
sistemas del banco plantea la opcion de migrar a otro sistema de equipo central (IBM
S/390) que también tiene operando pero para otras aplicaciones. Para los dos equipos
anteriores serd necesario aumentar la capacidad de almacenamiento y procesamiento de
datos, lo cual implica costos como los son de personal. operatives, de licenciamiento de

software y hardware.

El problema es que se desea determinar cual de los dos equipos centrales de
computo sea el que opere el sistema de créditos comerciales e hipotecarios de acuerdo a

sus menores costos en un periodo de evaluacién de 5 afios.



1.2 Objetivo de la tesis.

Analizar y evaluar dos proyectos de inversion en equipo de computo central, de acuerdo
a sus costos de personal, costos de consumo eléctrico, costos de licenciamiento de
software, costos de licenciamiento de hardware y costos de capacitacion en un plazo de 5

anos.

1.3 Hipdtesis.

Se tiene la idea de que al usar el equipo IBM S§/390 (alternativa 1) puede disminuir
los costos, debido a que este equipo permite utilizar mejor las economias de escala
contra la otra opcion del equipo UNISYS CLEARPATH(alternativa 2). Para esto habra

que comprobarlo con un andlisis y evaluacion de sus costos.

1.4 Limites del Estudio.

Este analisis solo incluye la evaluacion de estos dos equipes dado que en el
mercado existen otros productos que no son tomados en cuenta. la razén por la que se
evaluan s6lo estos dos equipos se debe a que son los equipos que tienes el Banco
operando actualmente y la compra de cualquier otro computador central representa un

gasto mucho mayor a los dos equipos de computo central evaluados.

Ademas los costos de personal, operativos, licenciamiento de hardware y software
son propios de la empresa lo cual determina que el estudio es vélido Unicamente para

esta empresa y para esta situacion en particular.
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Los pronosticos de incremento a los diferentes costos de los proximos cinco afies
son de acuerdo a tres posibles escenarios de inflacion que pueden suceder en los
proximos 3 afios. La inflacion estimada para estos tres escenarios son inflacion baja que
son 5% debajo de la inflacién del afio 2000 que es de 8.96%, inflacién media que es la
inflacion registrada en el afio 2000, y la inflacion alta es el resultado de sumarle 5 puntos

porcentuales al 8.96% registrado en el afio 2000.

1.5 Justificacion del trabajo.

La justificacién se debe a que es necesario un estudio exhaustivo de todos los costos
involucrados en los dos proyectos de inversién en equipo de computo central que se
evaluaran. para poder asi determinar cual de los dos es menos costoso, lo anterior se
hace para no tomar una decision unicamente por la viabilidad tecnoldgica, 0 por la

facilidad de uso de los equipos sino también tomar en cuenta la viabilidad financiera.

1.6 Metodologia.

La metodologia la explicaremos con una serie de pasos que hay que seguir y que

analizaran en los siguientes capitulos:

1.- Se investigara todos los costos que hay que evaluar para ambos proyectos de

Inversion.

2.- Determinar los costos de ambos provectos algunos de ellos proyectados de
acuerdo a la inflacion baja. media y alta estimada para los 5 afios de evaluacion

de los proyectos.
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3.- Determinar valores de rescate y la depreciacion de los equipos de computo a

lo largo del periodo de evaluacién.

4.- Una vez que se toma en cuenta toda la informacion necesana se evaluaran los

dos proyectos de inversion.

5.- Concluir con Ja alternativa que es menos costosa.

1.7 Revision bibligrafica.

Libro: Analisis y evaluacion de proyectos de inversion.
Autor: Coss B, Raul.

Edicion: Segunda.

Editorial: LIMUSA. 1986.

Este libro sirvi¢ de gran manera pues de €l se extrajé informacién tedrica la cual
fue utilizada en el capitulo 2 "Marco Teérico” . Ademads que nos da una idea muy real de
como llevar a cabo la evalucion de proyectos de inversién con todas las consideraciones
del método de Valor Presente Neto (VPN). El libro trata de una manera ejemplificada
como afectan a los proyectos los factores como la inflacion, la depreciacion de gastos en
activo fiyo. la amortizacion de gastos en activo circulante y la Tasa minima de

rendimicnto (TREMA).

Libro: Evaluacion de proyectos.
Autor: Baea Urbina, Gabriel.
Edicion: Cuarta.

Editorial: McGrawHill 2001,

Est libro describe adecuadamente la manera de llevar la evaluccion de proyectos de
proyectos e incluye en sus ejemplos uno que es de mucha importacia para esta tesis
puesto que trata de las consideraciones que se deben tener para el caso particular de los

equipos de computo.



Libro: Toma de decisiones financieras.
Autor: Perdomo Moreno, Abraham.
Edicion: Cuarta

Editorial: Ediciones PEMA. 2001.

El libro trata de los diferente tipos de tomas decisiones financieras que existen y la
torma o metodologia que se tienen que seguir para cada una de ellas, de dicho libro
sirvid para determinar los pasos a seguir para tomar la decision financiera méds correcta,
en ¢l caso particular de la evaluacion de proyectos de inversion con el método de Valor

Presente Neto.

Libro: Glosario de marketing y negocios.
Autor: Torres Morales, Virgilio.
Edicion: Primera.

Editorial: MeGrawHill 1993.

Del libro de glosario de marketing y negocios se extrajeron algunos terminos que

fueron defimidos dentro de la tesis y en el apéndice de glosario de terminos.

Libro: Ley de impuesto sobre la renta del afio 2000.

La ley de impuesto sobre la renta nos establece los porcentajes de depreciacion para
equipos de computo y perifericos de equipo de computo, asi como también el porcentaje
de depreciacién para software o programas aplicativos. Ademas nos establece cual es el
porcentaje de impuestos a pagar para una empresa Sociedad Anénima como lo es un

Banco.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

2.1 Toma de decisiones financieras.

Elegir de un conjunto de alternativas factibles. la mejor, mediante un proceso de
recopilacion de datos significatives, analisis, planeacion y control financiero e
implantacién de la accién necesaria para la solucion de problemas 6 logro de metas

establecidos por la empresa. '

A continuacion se describirdn los pasos a seguir para la toma de decisién financieras

orientado a la evaluacion de proyectos de inversion.
2.1.1 Especificacion de alternativas.

Una vez ante el problema de decision, el ejecutivo debe catalogar las alternativas
con las que cuenta, con las restricciones y limitaciones del problema, segun él lo ve. Es

importante que catalogue todos los cursos de accion posibles.

En el caso del problema a analizar los criterios para la eleccién de una alternativa,

como lo es lograr una mdxima utilidad econdmica 0 el minimo costo. son simples

Perdomo Moreno. Abraham, Toma de decisiones financieras
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gjemplos de las reglas que se pueden aplicar en situaciones de decisién con un sdlo

objetivo. La especificacion de alternativas se llevo a cabo en el capitulo 1.

2.1.2 Recopilacion de datos significativos.

El paso se requiere de una técnica organizada para proveer a ejecutivos de los
datos, antecedentes, apuntes e informes internos y externos, oportunos, confiables,
comprensibles y claros para la toma de decisiones acertadas. Este tema se desarrollara

dentro del capitulo 4.

2.1.3 Evaluacion financiera con el método de Valor Presente Neto.

El método de Valor Presente Neto es uno de los métodos de evaluacion de
proyectos de inversién, en realidad es un método muy simple ¢l cual representa la
equivalencia en el tiempo cero de una serie de flujos de efectivos futuros que genera el
proyecto evaluado y compara estos flujos con la inversion inicial. > Podemos decir que
cuando estos flujos de efectivo son mayores a la inversion inicial el proyecto es

aceptado. Este punto estara comprendido por el desarrollo de los capitulos 5.6 y7.

La forma en que se representa matematicamente el método de Valor Presente

Neto es mediante la siguiente ecuacion:

n

VPN=§,+ X S, formula 2-1

t] (14_1)1
donde:

VPN = Valor Presente Neto

Coss Bu. Raul. Evaluacion de proyectos de inversion
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S ; = Inversidn Inicial (periodo cero)

S, = Flujos Netos de Efectivo del periodo t

n Numero de periodos del proyecto (vida del proyecto)

1 Tasa de rendimiento minima atractiva.
Para la evaluacion de los proyectos que se estudiaran, los elementos de la férmula

anterior tienen el siguiente significado.

Inversién Inicial (Sy).- Es la suma de los gastos del equipo de computo tanto
software y hardware efectuados al inicio (afio 0) del proyecto para el mejoramiento del

funcionamiento de las computadoras centrales.

Flujos Netos de Efectivo(S).- En teoria son los flujos de efectivo que la inversion
inicial generard a lo largo del periodo de evaluacion, aunque las alternativas que se
evalian en el estudio solo presentan costos, por lo que la decision sera la de minimizar el
valor presente de los costos, cabe sefialar que en la situacién en la que se presentan solo
costos no se puede escoger la opeion de '"no hacer nada" puesto que se trata de
alternativas que por su naturaleza se tienen que llevar a cabo porque de ellas depende el

buen funcionamiento del Banco.

Numero de periodos del proyecto (t).- Para los dos proyectos que seran analizados el
numero de afios que durara la evaluacion sera de 5 afios. Dicho periodo fue determinado

por el Banco debido a dos factores:

o Tiempo de vida de los dos equipos de cémputo actuales junio con sus
actualizaciones de equipo tanto de hardware como de sofiware.

Q Incremento de la informacion de los equipos de computo.
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Tasa rendimiento de rendimiento minima atractiva (i).- Es la tasa que las compafifas
establecen como minima atractiva. Con ella se evalua el rendimiento de los proyectos,
las consideraciones que toman las empresas para determinar esta tasa son:

g La inflacidn prevaleciente en la economia
o Factor de niesgo inherente al proyecto

0 Disponibilidad de dinero de la empresa.

Para la evaluacion de los dos proyectos el Banco calculd la Tasa de rendimiento

minima atractiva en 25%.

Debido a que el objetive en la evaluacion de las alternativas es escoger aquella que
minimice €l valor presente, las normas de utilizacidon del criterio anterior son muy
sencillas. Todo lo que se requiere hacer es determinar el valor presente de los flujos de
efectivo que genera cada alternativa y entonces seleccionar aquella que tenga €l menor
valor presente. Se menciona que se escogera la alternativa que minimice el VPN porque
son alternativas que en su mayoria son costos, entonces se escogera aquella que tenga
menos costos, normalmente se escogen los proyectos que maximicen el VPN porque son

proyectos que generan ingresos o flujos de efectivo.

Es muy importante considerar en la evaluacion de proyectos el impacto que pueda
tener en ellos el efecto tanto de la depreciaciéon como de la amortizacion. La
depreciacién tiene exactamente el mismo tratamiento fiscal y connotacion que la
amortizacion, la diferencia estriba en que el primero se aplica a un activo fijo y el
segundo se aplica a activos diferidos o intangibles. Podemos decir que la amortizacién es
el proceso contable para la conversion gradual del activo fijo en gasto. Cuando las
deducciones por depreciacion y amortizacion son significativas, el ingreso gravable
disminuyve y por consiguiente disminuye también los impuestos a pagar. El tratamento
que se le da a la depreciacion y amortizacion es como si fuera un gasto. pero no es un

gasto real sino virtual ya que se utiliza sélo para determinar los impuestos a pagar.
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Ahora bien cual es el objetive que persigue ¢l gobierno de hacer cargos llamados
depreciacion y amortizacion y cual es el beneficio para los contribuyentes. Suponga que
se adquiere un equipo de cémputo como parte de la inversién de una empresa. Al
momento de hacerse la compra se paga el total de ese equipo de computo. El abjetivo del
gobieno es que el contribuyente se beneficie por via fiscal cuando se realiza una
inversidn en un activo fijo o circulante. Esto se logra a través de los cargos que hacen las
empresas bajo el rubro de costo por depreciacién y amortizacion. El pago ya se realizo al
momento de la compra, y al hacer el cargo al rubro de costos por depreciacion y
amortizacion, realmente no se desembolsa dinero, solo se aumentan los costos totales
causando por un lado. un pago menor de impuestos y por otro dinero en efectivo

disponible.

¢ Cuadl es la cantidad que se puede recuperar o cargar como costo?. La manera de
hacerlo es el siguiente: anualmente se carga como costo un porcentaje el cual ¢s
determinado por el gobierno sobre la base de la vida 1til del bien y se hace en linea recta.
Esto lo entenderemos mejor con el siguiente ejemplo hipotético en el cual se compra un
equipo de coémputo con valor de $100,000. En la ley de impuesto sobre la renta del afio
2000 dice que los equipos de cémputo se deprecian a un valor de 30% anualmente por lo

que se cargara a gasto esta dado segun la tabla siguiente:

Primer afio $100 * 30% = $30.000
Segundo afio $100 * 30% = $30.000
Tercer aio $100 * 30% = $30.000
Cuarto afio $100 * 10% = $10.000

Como se puede ver en el ejemplo el término en linea recta significa que se
depreciara el mismo porcentaje cada afio y sélo cuando ya no alcance a depreciarse el

porcentaje estipulado se calculard sobre la base del porcentaje restante.
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El gobierno ha determinado en la ley de impuesto sobre la renta para el afio 2000,
que toda empresa Sociedad Anénima como lo es el Banco pagara un porcentaje del 35%
de impuestos. La misma ley nos determina el porcentaje de depreciacion de los
siguientes elementos:
Equipo de cémputo = 30% (depreciacion anual)
Periféricos de equipo de computo = 12% (depreciacion anual)

Software de equipo de coémputo = 15% (amortizacion anual)

El gobiemo pretende con este mecanismo que toda inversion privada sea
recuperable por via fiscal, independientemente de las ganancias que dicha empresa
obtenga por concepto de ventas. Ademas lo que busca el gobierno es estimular a los
contribuyentes a que al término de la vida fiscal de los equipos sean remplazados por

productos nuevos y con esta medida estimular a la economia del pais.

Podemos definir a la inflacién como el incremento ponderado y agregado de precios
de la canasta bdsica de una economia. Los incrementos que se dan en la canasta basica o
como se le llama en México el [ndice Nacional de Precios y Cotizaciones originan la
modificacion de los procesos tradicionales de la evaluacion de los proyectos de
inversion, todo esto con el fin de lograr una mejor asignacion del capital. Aunado a lo
anterior, es un hecho que la inflacion disminuye los ahorros en impuestos atribuibles a la
depreciacion puesto que los procedimientos tradicionales calculan la depreciacion con la

base de los costos histdricos de los activos.

Los resultados de una empresa asi como los costos estan representados en pesos los
cuales son unidades imperfectas de medicion, puesto que su valor cambia a través del
tiempo. ahora ejemplificaremos lo dicho anteriormente. Supongamos que se depositan
$100 en una cuenta de ahorro que tienen un rendimiento de 10% anual entonces si el
dinero es retirado un ano después se tiene que la tasa de rendimiento de 10%. Esto es
valido siempre y cuando el poder adquisitivo sea el mismo que el de hace un afio, pero

como eso nunca sucede puesto que siempre existe una inflacion atribuible a un periodo
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de tiempo y para este caso supongamos que fue del 30% entonces en lugar de tener una
ganancia de $10 se tiene una pérdida del poder de compra del $20, resultado de la resta

del 30% menos el 10%.

Se tiene que mencionar que ¢l efecto de la inflacion en el valor real de los flujos de
efectivo futuros de un proyecto no debe ser confundide con los cambios del valor del
dinero a través del tiempo. Ambas situaciones producen el mismo efecto de disminucion
del valor del dinero con el transcurso del tiempo. Ahora explicaremos como funciona
cada uno: El efecto del valor del dinero a través del tiempo que en la evaluacion se le
llama Tasa de Rendimiento Minima Atractiva (TREMA), es el efecto que produce un

peso invertido a la tasa de mercado prevaleciente en el mercado y recuperar ese peso y

los intereses de ese ano.

Mientras que el efecto de la inflacion surge simplemente porque con un peso se

compra mas ahora que en el proximo afio debido a la alza general de precios y servicios.

Tomando como base la férmula de valor presente analizada anteriormente, se deriva
una nueva ecuacion la cual toma en cuenta la inflacion para calcular el valor presente

neto de un proyecto:

n

VPN= S, + X S/ +i)" formula 2-2

ol (l+l)l

Como se puede ver en la formula se le agregé la tasa de inflacion (1) lo que se hace
al dividir los flujos de efectivo entre la tasa de inflacion es la de corregir ¢l poder
adquisitivo de dichos flujos de efectivo futuros. Si la tasa de inflacién es cero la

ecuacion se convierte exactamente igual a la primera formula 2-1
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La disminucion del valor presente cuando se considera correctamente la inflacién,
se debe a los impuestos pagados, como la depreciacion es un gasto deducible el cual
reduce los impuestos a pagar y por consiguiente aumenta el flujo de efectivo en esa
cantidad ahorrada. Sin embargo el gasto por depreciaciéon de acuerdo a la Ley del
Impuesto sobre la Renta, debe ser calculado de acuerdo a los costos histéricos de los
activos. Lo anterior significa que a medida que el tiempo transcurre, la depreciacion que
se estd deduciendo expresada en pesos con menor poder de compra; y como resultado, el
costo "real" de los activos no estd totalmente reflejado en los gastos por depreciacién.
Los gastos por depreciacion por consiguiente estan subestimados y ¢l ingreso gravable

esta sobrestimado.

Todos los conceptos mencionados anteriormente estan expresados en la siguiente
tabla la cual muestra muy claramente el funcionamiento de la evaluacion de los

proyectos de inversion.

Columna1 [Columna2 [Columna3 [Columnad [Columna% [Columna6 [Columna7
Flujo de Flujo de
efectivo efectivo
después de | después de
Flujo de impuestos | Impuestos
efectivo antes Cantidad Ahorro en (pesos (pesos Valor
de mpuestos| Depreciacion | - gravable impuestos | comentes) | constantes) | presente

[abla2 | Descripcion de las columnas de la evaluacion de los proycctos.

0 Columna 1. Aqui van los flujos de efectivo (costos y ahorros) a lo largo de los cinco

afios de evaluacion de los proyectos. (cifras que son ¢l resultado del capitulo 6)

0 Columna 2. En esta columna se describen la depreciacion o amortizacion de los

activos fijos y circulantes (cifras que son el resultado del capitulo 5)

g Columna 3. S¢ calcula el ingreso gravable que es el resultado de la resta de los flujos

de efectivo menos la depreciacion puesto que la depreciacion se considera como
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gasto. Sin embargo, es obvio que la depreciacion no representa ningin gasto. Para el
caso particular de los dos proyectos evaluados, ambos tienen flujos de efectivo
negativos por sus costos que son mayores que los ahorros, por lo cual no se puede
aplicar la formula tradicional de ingreso gravable de flujos de efectivo menos
depreciacién sino que solamente se considera como ingreso gravable el monto de la

depreciacién.

Columna 4. Se refiere al ahorro en impuestos, es evidente que en esta columna

aparecerian impuestos si el ingreso gravable es positivo, y ahorros si el ingreso

gravable es negativo.

Columna 5. Es el flyjo de efectivo después de impuestos {pesos corrientes), como su
nombre lo indica es la resta de los impuestos de los flujos de efectivo y se dice que
son pesos corrientes porque traen consigo el efecto de la inflacién. (columna 1 -

columna 4)

Columna 6. Es el flujo de efectivo después de impuestos (pesos constantes), es lo
mismo que la Columna 5 sélo que sin la inflacion es decir se dividio el flujo de
efectivo después de impuestos entre (1 + 1) Donde "i" es la tasa inflacionaria, y "t"

es periodo en turno.

Columna 7. Es ¢l valor presente, En otras palabras es el valor del dinero expresado
en pesos actuales. Los montos de flujos de efectivo después de impuestos de la
Columna 6 se dividen entre (1 +i)". Donde "i" es la tasa minima de rendimiento que
por cierto para las evaluaciones de los proyectos sera del 25%. y "t" es periodo en

umo.



2.1.4 Concluir con la toma de decision de la mejor alternativa.

Se escogera la alternativa que arroje el Valor Presente Neto de menor costo, puesto
que el caso practico trata unicamente de costos y ahorros y no de flujos de efectivo de

entrada para la empresa. La conclusion de la evaluacion de los proyectos de inversion se

verd en el capitulo 8.



CAPITULO 3

DESCRIPCION TECNICA DE LOS
EQUIPOS DE COMPUTO EVALUADOS

COMO PROYECTOS.

3.1 Situacion actual del proyecto relacionado con el equipo de computo

IBM §/390.

Con el fin de que se tenga una imagen mas clara del equipo IBM S/390 se
describiran la funcionalidad técnica de esta computadora la cual en ¢l Banco se utiliza
para operar diversas aplicaciones como Cheques, Tarjetas de crédito, Mesa de Dinero,
Inversiones, Control de cambios y otras aplicaciones menores. las cuales generan gran

cantidad de transacciones cada segundo.

Esta computadora puede procesar un promedio de 320 MIPS (millones de
instrucciones por segundo) y puede almacenar hasta 480 Gigabytes de informacién,
como se ve son computadoras hechas para la operacion de compaiiias donde el volumen

de informacion es muy grande. como lo son los Bancos. Casas de Bolsa, Compaiiias
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telefonicas, etc., por esto las computadoras como éstas son el pilar de las grandes

empresas.

Para ejemplificar de lo que se va a estar exphicando y para entender mejor de los
términos técnicos que se utilizaran se explicard un poco de los componentes de la

computadora IBM §/390 :

3.1.1 Procesamiento de la informacion.

La computadora esta construida con 10 microprocesadores CMOS (Complementary
Metal Oxide Semiconductor) los cuales estan construidos con una nueva tecnologia que

permite reducir el consumo de energia. Como se dijé anteriormente son capaces de

procesar 320 MIPS.

3.1.2 Sistema Operativo.

El sistema operativo con que trabaja es el MVS/ESA el cual trabaja conjuntamente
con los procesadores para el comrecto funcionamiento de varios procesos a la vez, por
esto posee la caracteristica llamada por IBM (Parallel sysplex), lo cual le permite a la
computadora una alta velocidad de lectura y escritura de archivos, permitiendo también

compartir archivos entre varios procesos sin que los datos pierdan su integridad.

3.1.3 Conectividad.

Actualmente el equipo IBM S/390 se comunica con un servidor Windows NT a

traves del middleware transaccional estandar del Banco COM/TI la cual es una
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tecnologia desarrollada por Microsoft que permite invocar transacciones CICS en
plataformas MAINFRAME desde Windows.

Para aclarar lo antes mencionado los describiremos con el siguiente diagrama:
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Figura 3.1 Esquemna general de la arquitectura funcional de la comunicacion de la computadora central IBM S 390

Descripcion de los componentes que aparecen en el diagrama:

sucursales.

Clientes: Son maquinas conectadas a la red interna del banco, que cuentan con un
navegador de Internet medjante el cual accesan la intranet corporativa o la intranet de

Intranet: Se constituye de un servidor de paginas (II1S) y de un servidor transaccional
para el manejo de componentes (MTS).
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El 1IS : responde peticiones de paginas y entrega contenido a los clientes, el MTS

maneja los componentes Activex que realizan las operaciones.

Servidor SNA: Es un servidor Windows NT que corre el Microsoft SNA Server, Esta
herramienta provee la conectividad con el mainframe. Es en dicho servidor donde esta el

COM/TL

Mainframe: Es la computadora IBM S/390 el cual es accesado via SNA (System

Network Architecture).

3.1.4 Almacenamiento de la informacion.

Los 480 Gigabytes estan compuestos por discos marca EMC los cuales son de lo

mejor que se puede encontrar en el mercado.

v Funciona muy cficazmente con aplicaciones o sistemas criticos para las empresas.

0 Posee una plataforma superior para compartir informacién asi como su proteccion y
administracién.

0 Almacenamiento Inteligente. (administra inteligentemente el espacio en disco).

0 Escalabilidad ilimitada. (Pueden agregarse un sin numero de discos marca EMC).

a2 Conectividad universal (puede conectarse a equipos que operan con UNIX,

Windows NT, IBM S/390, etc.).



Equipo cémputo IBM s/390

Software

* Sistemas aplicativos de bance omo Discos marca

Chegues, Tarjetas de Cedito e EMC que
Inversiones |:J> connenc ¢l |:>
software y se

+ Herramienias para manejar el equipo

T encuentran
[BM §/390 ' dentro del equipo
» Lenguajes de programacion como lo 1BM $/390

son COBOL Nawsal. JAVA

Figura 3 2 Esquema del software alojado en ¢l equipo central IBM $/390.

En la figura anterior nos muestra como el tipo de sofiware que esta almacenado en

discos EMC los cuales a su vez se encuentran en el equipo [BM S/390.

3.1.5 Configuracion Fisica.

Tiene un Frame (Gabinete) en el cual se encuentra los discos, circuitos,
microprocesadores, monitor y las conexiones con la red, conectores para la impresor,
cartuchera todo esto con un peso de 2 toneladas y un tamarfio aproximado de tres metros

cuadrados.

3.1.6 Periféricos.

Por lo que respecta al respaldo de informacién se hard en 10 cartucheras modelo
3490E las cuales sirven para respaldar la informacion de todos los sistemas del banco,
La cartuchera en un dispositivo que da la seguridad a los usuarios y clientes que su

Informacion esta respaldada siempre.
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De las ventajas que podemos citar de la cartuchera son:

o Velocidad de lectura o escritura 4.5 Megabytes/seg con compresion de datos.

o Capacidad de almacenamiento en cada cartucho de 800 Megabytes.

g Cuenta con Cargador automatico en las 10 cartucheras o bien puede operar de
forma manual.

o Interrelacion directa con el MAINFRAME IBM §/390

0 Poco gasto de energia eléctrica.

@ Acceso aleatorio en la lectura y escritura de cualquier cartucho que haya sido

operado en forma automatica.

Una impresora 4090 de Xerox con la cual se utiliza enormemente para la impresion
de listados de uso interno asi como de estados de cuenta de los diversos productos

financieros que ofrece el Banco.
Las principales caracteristicas de esta impresora son:

a Impresion laser.

o I[mprime 92 hojas por minuto.

u Maneja tamaiio de papel de 8" X 10" hasta 8.5" X 14"
u  Almacenamiento de 4000 hojas para ser impresas.

a Consumo de energia de .4 kVA

3.1.7 Descripcion del aumento de capacidad de procesamiento y

almacenamiento del equipo IBM S/390.

Fsta clase de computadoras como la IBM S§/390 tienen la gran cualidad de que

pueden crecer tanto en su capacidad de procesamiento. de almacenamiento es decir.
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aumentar la cantidad de discos para alojar informacion asi como facilidad de aumentar
consideradamente el nimero de usuarios que accesan los diversos sistemas que contiene
esta computadora, por lo que tener un equipo como estos es de una gran ventaja
competitiva dado ¢l entorno de gran compeiencia y de constante cambio que se estd

viviendo debido a los nuevos modelos de negocio del ebusiness.

Debido a la posibilidad de la integracién del sistema de créditos comerciales e
hipotecarios a la plataforma de operacion del equipo IBM S/390 y aunado al crecimiento
que dicho sistema pueda tener en los préoximos 5 afios que es la duracién de la
evaluacion del proyecto, el equipo IBM S/390 debe aumentar su capacidad de
almacenamiento y procesamiento. Si bien el equipo se encuentra operando con niveles
muy aceptables del 70% al 80% de su capacidad total, sin embargo dado el caso que el
sistema de créditos comerciales e hipotecarios entre en operacion aumentarian estos
niveles considerablemente por lo que el departamento de sistemas aprovechando las
facilidades de crecimiento que ofrece este equipo plantea el incremento del nimero de
discos marca EMC los cuales alojardn €l nuevo sistema junto con el crecimiento que
pueda tener, también se incrementara el niimero de procesadores lo que permitird a la
computadora atender con mayor velocidad las nuevas tareas que genere el nuevo

sistema.

Con estimaciones hechas en conjunto por parte del departamento de desarrollo de
sistemas y el departamento de soporte técnico dan como resultado que el espacio
requerido para el incremento aproximado del nuevo sistema junto con el crecimiento que
se espera de 150,000 créditos distribuidos en los proximos 5 afios es de 480 Gigabytes
los cuales van a estar distribuidos 20 discos de 24 Gigabytes marca EMC y por el lado
de la capacidad de procesamiento se estimd que afiadiendo 2 microprocesadores marca

CMOS puedan desempenar satisfactoriamente todas las nuevas tareas
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Cabe mencionar que las estimaciones que se hicieron fueron realizadas de una
manera casi real puesto que se incremento con 150,000 créditos a la capacidad del
sistema, otros factores que se tomaron en cuenta para determinar la cifra de 480

Gigabytes y de 3 procesadores fueron:

a Nuevos procesos que sean requeridos en el futuro.
0 El Mejoramiento al tiempo de respuesta.

a El Mantener los limites de operacion de procesamiento y almacenamiento de

un 80% a un 70%.

Por lo que respecta al incremento de usuarios (cliente y empleados bancarios)
que se vayan a conectar al equipo de computo central $/390 como consecuencia de la
migracion del sistema de cartera comercial e hipotecaria. no va a ser evaluada porque
actualmente hay capacidad de sobra para la contectividad de nuevos usuarios que se

puedan generar por ¢l nuevo sistema de cartera comercial e hipotecaria.

En cuanto al costo que implica el incremento de espacio en discos (480 Gigabytes)
como el incremento de procesamiento de la informacion (3 procesadores CMOS

Pentium de Intel) van a ser descritos mas adelante en el capitulo 4.

3.2 Situacion actual del proyecto relacionado con equipo computo

central UNISYS CLEARPATH.

El equipo de computo UNISYS CLEARPATH proporciona un alto volumen de
procesamiento de transacciones razon por la cual lo hace ideal para procesos centrales de
compafiias con mucha informacién. Ademas estos equipos proporcionan una alta
flexibilidad y escalabilidad por lo que cualquier incremento en la capacidad de

informacion es facil de actualizar su capacidad de almacenamiento y procesamiento.
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A continuacion describiremos en que situacion se encuentra el equipo UNISYS
CLEARPATH el cual es un MAINFRAME o servidor de tamatfio chico que a diferencia
del equipo contrincante el IBM S/390 el cual es de tamaiio intermedio dentro de la escala
de Mainframes. Primeramente hay que mencionar que ¢l equipo UNISYS CLEARPATH
estd destinado Onicamente para dar servicio al sistema de créditos comerciales e
hipotecarios a diferencia del equipo competidor que por su capacidad de procesamiento
y almacenamiento contiene varios sistemas que dan servicio a varios productos

bancarios.

El equipo UNISYS CLEARPATH actualmente se encuentra al borde de su
capacidad de almacenamiento y procesamiento esto debido al swrgimiento de nuevos
créditos que han sido dados de alta al sistema y como la tendencia es que se continue con
este ntmo de crecimiento, el departamento de sistemas ya tomo dos posibles soluciones
al problema las cuales son ¢l incremento de los dos equipos que tiene en operacién (IBM
§/390 y el UNISYS CLEARPATH), en esta ocasion nos ocuparemos de la revision del
equipo UNISYS CLEARPATH. E! equipo ha estado operando desde el afio de 1998 y
desde entonces ha trabajado satisfactoriamente con miveles de su capacidad muy
aceptables, es s6lo a fechas recientes que se han presentado los problemas de saturacion

de la informacidn.

A continuacion vamos a describir las principales caracteristicas que tiene el

equipo UNISYS CLEARPATH.

3.2.1 Procesamiento de la informacion.

Esta computadora contiene dos procesadores CMOS Pentium (Complementary
Metal Oxide Semiconductor) con los cuales es capaz de efectuar el proceso de hasta 200
MIPS (Millones de Instrucciones Por Segundo). Por lo que respecta a la capacidad de

almacenar informacion puede retener hasta 2 Gigabytes en memoria temporal.
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3.2.2 Sistema Operativo.

Esta computadora es capaz de trabajar con tres diferentes sistemas operativos como
lo son MCP/AS (Master Control Program/Advanced System), el de UNIX y el de
Windows NT, pero actualmente se encuentra funcionando tinicamente con el sistema
operativo MCP/AS. Esta caracteristica de trabajar con diferentes sistemas operativos le
permite trabajar con muy diversas bases de datos asi como con diferentes lenguajes de

programacion por lo que le da a esta computadora la caracteristica de sistema abierto o

lo que es lo mismo un sistema muy flexible.

3.2.3 Conectividad.

La manera como se comunica el MAINFRAME o servidor UNISYS CLEARPATH
con el servidor Windows NT a través del middleware transaccional estdndar del Banco
COM la cual es una tecnologia desarrollada por Microsoft que permite accesar recursos
y servicios basados en MCP/AS del MAINFRAME desde Windows. El protocolo que se

utiliza tanto para comumcarse entre el MAINFRAME con el servidor Windows NT es

TCP/IP como lo muestra la siguiente figura;
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Figura 3 3. Esquema general de la arquitectura [uncional de la comunicacson de la computadora central UNISYS CLEARPATH

3.2.4 Almacenamiento de la informacion,

La situacion actual del equipo UNISYS CLEARPATH en cuanto a su capacidad de
almacenamiento de informacion es tal que se encuentra casi al limite permitido, por esto
se esta analizando la posibilidad de aumentar su capacidad actual la cual es de un total de
350 Gigabytes de espacio. estes 350 Gigabytes de espacio estan compuestos por una
seric de discos de la marca EMC, en los cuales tienen alojados una diversidad de

software que van desde las utilerias para manejar las bases de datos del sistema de

créditos comerciales e hipotecarios.

Estos grupos de discos EMC le dan a los diversos sisiemas que los emplean la
capacidad centralizar los datos, asi como la integridad de los mismos, compartir discos

entre diferentes aplicaciones. escalabilidad de la capacidad de almacenamiento esto
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quiere decir que la cantidad de discos puede incrementarse desde 35 Gigabytes hasta
varios Terabytes dandole a las empresas que los emplean la seguridad de que puedan

incrementar en cualquier momento y con gran facilidad su capacidad de

almacenamiento.
Equipo computo UNISYS
CLEARPATH
Software
« Archivos del sistema decreditos Drscos marca
comercial e hipotecaria EMC q\-‘cd
< Heramisiesprsmaciare sqpo |:> contiene |_—_>
UNISYS CLEARPATH Sitvarey s
* Lenguajcs de programacion como lo dentro del equipo
son COBOL. LINC. ALGOL. UNISYS
CLEARPATH
Figura 3.4. Esquenna del software alojado en etequipocental UNISYS

CLEARPATH.

3.2.5 Configuracion Fisica.

El equipo UNISYS CLEARPATH tiene un Frame (Gabinete) en el cual se
encuentra los discos, circuitos, microprocesadores, monitor. conectores con la red,
conector para la impresora y cartuchera todo esto con un peso de 712 kg y un tamario

aproximado de 1.25 metros cuadrados.

3.2.6 Periféricos

Dentro de los periféricos el equipo tiene conectada una carfuchera es de marca
Alpine con capacidad para respaldar un solo cartucho con una capacidad de hasta 800

Megabytes de datos ya compnmidos. Ademas tiene las siguientes caracteristicas:

o Velocidad de respaldo de 3 Megabytes por segundo.
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o Cargan automaticamente los cartuchos aunque también pueden operar de forma
manual.
0 Al integridad de datos.

0 Por ser una cartuchera pequefa consume muy poca energia.

Una impresora marca UNISYS modelo UMS4740 la cual ubicandola en cuanto a su

capacidad de impresion es de un rango intermedio puesto que hay impresoras con mas

capacidad de impresion.
Ademas esta impresora tiene las siguientes propiedades:

0 Puede imprimir hasta 40 paginas por minuto.
0 Impnme 600 puntos por pulgada.
0 Puede admitir diferentes tipos de hojas.

0 Puede manipular hasta 2500 hojas en su recipiente de entrada.

3.2.7 Descripcion de los cambios requeridos al equipo UNISYS
CLEARPATH.

Como se ha venido comentando el equipo UNISYS CLEARPATH se encuentra
operando con niveles muy altos de informacion casi llegando a la saturacién de los
discos y también de sus procesadores. y por si fuera poco se espera que en los proximos
5 anos el sistema de créditos comerciales ¢ hipotecarios tenga un crecimiento de
alrededor de 150.000 créditos, por esto en el departamento de sistemas analizaron una

serie de medidas todas ellas encaminadas al crecimiento del equipo las cuales

mencionaremos a continuacion.

Incremento del 100% de la capacidad de procesamiento. €l porcentaje

originaria que el numero de procesadores se incremente a 4 puesto que actualmente ticne
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operando 2 procesadores que forman el 100% de la capacidad instalada. Los procesos
que actualmente se estan gjecutando tanto EN-LINEA como BATCH se encuentran
operando con cierto problema pues el alto nivel de saturacién hace de los procesos mas
lentos. La necesidad de un procesador mas fue determinada sobre la base de pruebas que
se hicieron con las cargas que generan los procesos de los 150,000 créditos nuevos. El
procesador que se agregaria a la computadora seria CMOS Pentium de la marca Intel al

igual que los otros dos procesadores que ya contiene el equipo.

Incremento del 100% de la capacidad de almacenamiento en discos, ¢l
porcentaje fue determinado sobre la base de pruebas de crecimiento las cuales arrojaron
que el espacio que puedan ocupar los nuevos 150,000 créditos es de alrededor del 100%
en relacidn con la capacidad actual instalada la cual es de 450 Gigabytes que da origen a

la necesidad de otros 350 Gigabytes de discos de la marca EMC.

Incremento de las cartucheras, si bien los respaldos de informacién se han
venido realizando con una sola cartuchera esto representa un problema para los
operadores pues es muy requerido de respaldos de hasta 8 cartuchos en un proceso diario
y esto se acrecentara aun mas en ¢l futuro debido a los 150,000 créditos nuevos que
entrarian en los proximos 5 afios. El area de sistemas estima que con dos cartucheras

mads se podria satisfacer la demanda de respaldos que diariamente se llevaran a cabo.

Incremento del niimero de cartuchos. asi como es necesario incrementar el
numero de cartucheras también se tiene que aumentar el numero de cartuchos
disponibles para el respaldo. pues actualmente se tienen aproximadamente 200 cartuchos
con capacidad de hasta 800 Megabytes de capacidad de almacenamiento, los cuales
estan destinados a la operacion diaria y mensual siendo esta cantidad insuficiente con los
crecimientos de informacion que han venido registrando recientemente por lo que el area
de sistemas estima que con 150 cartuchos adicionales iguales a los que ya se tienen nos
daria una operacion satisfactoria en los proximos 3 afios incluyendo los nuevos 150.000

créditos nuevos que entraran al sistema.



CAPITULO 4

ANALISIS Y CALCULO DE COSTOS Y
AHORROS DE LOS PROYECTOS

EVALUADOS.

4.1 Descripcion de los Costos y ahorros relacionados con la evaluacién

de los proyectos evaluados.

Primeramente hay que sefialar que las fuentes internas de la empresa que nos
proporcionaron informacion referente a los costos de cada uno de los proyectos fueron

los departamentos de Sistemas, Recursos Humanos y Contabilidad.

Ahora bien e] objetivo de este capitulo es el de determinar cada uno de los costos
que afectan a los proyectos evaluados, los proyectos diferirdn en los costos que los
afectan asi como en los montos de dichos costos. Se dice que también los proyectos

tendran ahorros pues en €l caso del proyecto del equipo de computo IBM S/390 que
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actualmente estd operando sustituiria la operacion del equipo UNISYS CLEARPATH
entonces algunos gastos se eliminarian por lo cual se debe manejar como un ahorro el
que ya no se lleven a cabo estos costos por lo que la expresion de ahorros sélo se

aplicaria al proyecto IBM S/390.

En los siguientes puntos se explicara cada uno de los costos y ahorros que estan
involucrados en la evaluacion de ambos proyectos, asi también como la manera en que
se calcularon. Primeramente se analizaran los costos y ahoiros del proyecto del equipo

de computo IBM S/390.

Hay una serie de aclaraciones que se tienen que mencionara como lo es que {os
costos relacionados con equipo de computo normalmente las cotizaciones se efectuan en
dolares, provocado porque casi toda la tecnologia viene del extranjero; y para evitar la
pérdida del valor de los equipos de computo con las variaciones del dolar, los
vendedores de estos equipos se protegen vendiendo sus productos en ddlares que es la
divisa universalmente aceptada. El hecho de estar utilizando el dolar como moneda hace
que muchos de los costos que se van a mencionar estaran expresados en esa divisa, por
lo que se tendra que determinar su tipo de cambio durante el transcurso de la evaluacion
de los dos proyectos; pero para evitar entrar en el ambito de pronésticos del tipo de
cambio del dolar que usualmente suelen ser equivocados, se tomara para evaluar los dos
proyectos el tipo de cambio vigente al 10 de Noviembre del afio 2000 de 9.50 pesos por
cada dolar y se tomard como tipo de cambio para los proximos 5 afios que es el periodo
en que se evaluaran ambos proyectos. La razon de utilizar el tipo de cambio a esta fecha

es porque era la mas reciente al momento en que se estaba realizando esta tesis.

También hay que mencionar que el proyecto de equipo IBM S/390 se evalia
como una alternativa que eliminaria la utilizacién de la otra alternativa que es el equipo
central UNISYS CLEARPATH por lo que todos los costos en que se incurren se

volverian un ahorro en la alternativa del equipo central IBM S/390.
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Con respecto al costo de personal hay que sefalar que representa un ahorro
porque el personal que trabaja actualmente en el desempeiio del equipo UNISYS
CLEARPATH se trasladaria a trabajar en el equipo IBM §/390, hasta este punto no
habria ningun ahorro puesto que se trata del mismo personal, el ahorro se daria porque

para operar €l equipo IBM S/390 requiere de 2 personas menos en el departamento de

desarrollo de sistemas.

Por otra parte hay ciertos costos como la compra de los cartuchos de toner para la
impresora, ademas también el costo del papel para la impresora que son costos comunes

a ambos proyectos y por tal no van a ser analizados.

4.2 Costos y ahorros relacionados con la evaluacion del proyecto del

equipo central IBM S/390.

Los costos del proyecto del equipo IBM S$/390 se pueden resumir en que habra
un gran gasto por el aumento de la capacidad del equipo (hardware y software) y el gasto
en capacitacion de los empleados en las herramientas utilizadas en el equipo de
computo. Por otra parte tenemos la ventaja de los ahorros que nos proporciona el
eliminar el equipo UNISYS CLEARPATH y que es €l punto a favor de la migracion de
los eréditos comerciales al equipo IBM §/390. Por lo que respecta a la depreciacion y

amortizacion de equipo de computo beneficiara de manera importante al proyecto.

4.2.1 Costo del incremento del procesamiento de informacion al equipo

[BM S/390.

Como ya se habia mencionado anteriormente el equipo central IBM S390 se
veria incrementado su capacidad de procesamiento en un 30% de su capacidad actual

esto fue determinado por una prueba de carga de procesamiento. en la cual se hizo una
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simulacién en la cual se agregaron 150,000 créditos a la base de datos existente del
sistema de créditos comerciales e hipotecarios para determinar su impacto en los
procesos tanto EN-LINEA, BATCH, asi como el impacto que tendria en las
transmisiones hechas por el sistema a otras instituciones tanto internas como externas al
Banco. Debido a que la capacidad de procesamiento actual es de 10 procesadores CMOS

entonces el incremento del 30% nos daria una totalidad de 13 procesadores.

El proveedor del equipo central IBM S/390 esta cotizando estos tres procesadores
en 12,000 dolares mas un costo de 8,000 délares por concepto de instalacién que el
mismo proveedor efectuard; dando en total 20,000 dolares los cuales nos dan un total de

190,000 pesos con un tipo de cambio de 9.50 pesos por délar.

En resumen: Costo por el incremento en el procesamienio de informacion del equipo

IBM S/390 = $ 190,000 al inicio del proyecto. (afio 0)

4.2.2 Costo por el incremento en el almacenamiento de informacion del

equipo IBM S/390.

Al igual que en el costo por incremento del procesamiento de informacion se
hicieron pruebas de carga para determinar el volumen de espacio requerido para llevar a

cabo todas las operaciones que el sistema realiza mas ¢l incremento previste de 150.000

créditos comerciales e hipotecarios.

Los resultados hechos con herramientas de diagnéstico del comportamiento de
discos determinaron que la aplicacién de créditos comerciales e hipotecarios requeriria
aproximadamente unos 480 Gigabytes de espacio en disco. los cuales se le agregaran al
equipo central IBM $/390 con 20 discos marca EMC con una capacidad de 24 Gigabytes

cada uno
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Con respecto a los costos de estos discos marca EMC el proveedor estd cotizando
cada disco en 700 dolares por lo que la suma de los 20 discos son 14,000 délares mas un
gasto de instalacion de 8,000 ddlares nos da un total de 22,000 délares los cuales a un

tipo de cambio de 9.50 pesos por délar nos dan $§ 209.000 pesos.

En resumen: Costo por el incremento en el almacenamiento de informacion del equipo

IBM §/390 = § 209,000 al inicio del proyecto. (afio 0)

4.2.3 Costo por licenciamiento de software del equipo IBM S/390.

El software que se planea utilizar en el nuevo ambiente representa varios cambios
por ejemplo la base de datos que se va a utilizar sera DB2 que nunca antes habia operado
en ninguno de los sistemas del Banco por lo cual va a tener que adquirir la licencia la
base de datos. otro software que se adquiriria es el de administracion de bases de datos
DB2 que tampoco ha sido utilizado en ambiente de IBM S/390 dentro del Banco y
finalmente el software del sistema de créditos comerciales e hipotecarios también seria

adquirido por el banco; En resumen el software que se comprari es €l siguiente:

o Manejador de base de datos DB2
@ Herramientas de admimstracion de la base de datos DB2

a El software del sistema de créditos comerciales e hipotecarios.

El paquete de software antes mencionado sera adquirido por el Banco y su pago sera
en dos partes iguales, la primera sera en la fecha que se termine la instalacién de todo el
software al finalizar el mes de Diciembre del afio 2000 y el segundo pago sera en el mes
de Diciembre del afio 2001. Los montos de ambos pagos seran de 550,000 dolares cada
uno que se pagaran al tipo de cambio vigente a la fecha de pago. Pero para cuestiones del
estudio que estamos realizando se convertiran a pesos a 9.50 pesos por dolar por se la

fecha mas reciente a la fecha de elaboracion de este trabajo (10 de Noviembre de 2000).
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En Resumen: Costo por las licencias de software del proyecta relacionado al equipo
IBM §/390 Pago 1 = S 4,225,000 pesos al inicio del proyecto. (ario 0)
Pago 2 = $ 4,225,000 pesos en el mes de Diciembre. (ario 1)

4.2.4 Costo por los cartuchos para el respaldo de informacion en el

equipo 1BM S/390.

Debido a que todo sistema debe estar preparado para cualquier contingencia los
datos que conforman la informacién de cada cliente asi como también los programas que
hacen funcionar a un sistema deben ser respaldados en cartuchos que son utilizados por
la cartuchera 3490E de IBM. como caracteristica de estos cartuchos e€s de que pueden

almacenar hasta 800 Megabytes de informacion.

Como es mucha la informacion que es necesaria respaldar y ademas todos los
cartuchos que se utilizan se guardan por espacio de tiempo de un mes hasta 5 afios, por
lo cual es necesario comprar un gran numero de cartuchos para cumplir con la demanda
diaria que se estima es de alrededor de 8 cartuchos diarios. Se ha calculado que
comprando alrededor de unos 350 cartuchos los cuales van a estar usandose de manera

periddica y reciclandose los que van venciendo.

Los costos de cada uno de estos cartuchos son de 30 ddlares por cartucho por lo que
el gasto total seria de 10.500 dolares a un tipo de cambio de 9.50 pesos por dolar
estamos hablando de $99.750 pesos los cuales serian pagados a fin de mes de Diciembre

del afio 2000 que viene a ser el inicio de operaciones del equipo.

Resumen Costo por almacenamiento de informacion en cartuchos 3490E para equipo

IBM §/390  § 99,750 al inicio del proyecto.
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4.2.5 Costo del personal relacionado con el proyecto del equipo IBM
S/390.

El proyecto relacionado con el equipo de coémputo IBM S/390 involucra diferentes
departamentos de sistemas, y ciertos departamentos se ven mayormente involucrados

que otros y por lo tal también influyen mas en el costo del personal.

Desde que se¢ planteo la alternativa de migrar al equipo del equipo UNISYS
CLEARPATH al de IBM S/390 se sabia que uno de los puntos fuertes del equipo IBM
S/390 es que la elaboracion de programas asi como cambios a las bases de datos son
realizados con un grado mayor de automatizacion. lo que le permite al trabajador ser mas
eficiente en su trabajo y por consecuencia tener menos trabajadores asignados al sistema
de crédites comerciales ¢ hipotecarios, esto provoca una reduccion en el costo de

personal en relacion con el costo que presenta el equipo UNISYS CLEARPATH.

Los costos de empleados fueron proporcionados de acuerdo a la némina del aiio
2000 por lo que para los afios del periodo de evaluacion del 2001 al 2005, se tendran que
incrementar estos sueldos. La forma en que se haran estos incrementos van a estar en
funcién del incremento de la inflacion pronosticada para esos afios la cual veremos en el

capitulo 6 referente a la inflacién de los costos.

A continuacion se van analizar los diferentes departamentos de sistemas con sus

empleados y sus costos:

4.2.5.1 Costos de personal del departamento de desarrollo de sistemas.
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Es el grupo de personas que pertenecen al banco asi también como empleados
externos que se dedican a elaborar, y dar mantenimiento al software de aplicaciones o
sistemas Bancarios los cuales se utilizan para dar atencion al sistema de créditos
comerciales e hipotecarios. En este caso en particular la evaluacion del proyecto

involucra a un grupo de 12 personas, entre ¢llos se encuentran un lider de proyecto, un

gerente, cinco analistas y cinco programadores.

La razon de la inclusién del departamento de desarrollo de sistemas en el proyecto
del equipo de computo de IBM S/390 se debe que una vez que se compre el software
aplicativo (DB2, herramientas de DB2 y el sistema de créditos comerciales e

hipotecarios) se tiene que dar mantenimiento al software instalado.

Los doce empleados que fueron enumerados anteriormente representan un costo
anual para el banco de 2,028.000 pesos incluyendo las diversas prestaciones a que tienen
derecho los empleados. Esta cifra fue otorgada por el departamento de Recursos

Humanos del Banco de acuerdo a la ndmina del afio 2000.

4.2.5.2 Costos de personal del departamento de Produccion de

sistemas.

Son un grupo de personas que pertenecen al banco son responsables de vigilar
del correcto funcionamiento de las aplicaciones del sistema de créditos comerciales e
hipotecarios. dicho grupo de personas también son los encargados de la seguridad del
sistetna, asi como de los permisos para acceder a estos sistemas. La responsabilidad del
departamento de Produccién esta en funcion del software que el departamento de

Desarrollo libera y es puesto a disposicion de los diferentes departamentos comerciales



40
del Banco. Una vez conocida la funcionalidad del departamento de produccién dentro

del Departamento de Sistemas se precederd a determinar su funcion dentro de esta

evaluacion del proyecto del equipo de computo central IBM $/390.

La razén por la que ¢l departamento de produccién entra en la evaluacion del
proyecto es que habrd que agregar nuevo personal al que actualmente se encuentra
responsabilizado con el correcto funcionamiento del sistema de créditos comerciales e
hipotecarios estos estan trabajando con el equipo de computo de UNISYS por lo que de
utilizar el equipo IBM S/390 en el futuro serian necesario agregar personal al
departamento de desarrollo de sistemas con conocimientos de las herramientas nuevas.

como lo es la base de datos DB2. Los requerimientos de personal para esta area son:

o Tres operadores responsables de la ejecucidn y asignacién de usuarios.

a Tres analistas en DB2.

o Un gerente de produccion

Todos estos nuevos empleados originarian al proyecto un costo de 1,140,000 pesos
anualmente, incluyendo todas las prestaciones que el Banco otorga a sus empleados. La
cantidad antes mencionada fue estimada sobre la base del tabulador de sueldos que el
Departamento de Recursos Humanos tiene registrados para el aino 2000. Hay que sefalar
también que estos sueldos van a ser incrementados para los afios del 2001 al 2005 de
acuerdo al ultimo incremento de salario efectuado en el mes de Enero del aiio 2000 el

cual es muy parecido al incremento de la inflacion en el ano.

4.2.5.3 Costos de personal del departamento de Soporte Técnico de

Sistemas.

Al 1gual que las otros dos departamentos de sistemas se ven involucradas en la

evaluacion del proyecto del equipo IBM S 390. El departamento de soporte técnico
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como su nombre lo indica es el conjunto de personas encargadas de dar soporte y
mantenimiento técnico al equipo IBM/390 y también al software instalado en el equipo.
de ellos depende que el software como la base de datos DB2 funcionen correctamente,
otra funcidn relacionada con ellos es que en caso de llevar a cabo el proyecto, el
departamento de soporte técnico se encargaria de instalar junto con los proveedores los

nuevos procesadores y discos.

Debido a que para el departamento de Soporte no representa un trabajo continuo el
proyecto en cuestion, siendo mas bien un trabajo esporddico en el que depende en gran
medida de los problemas que se puedan suscitar con el equipo y con el software de DB2.
Por esta razon es que los mismos empleados que han venido trabajando para el proyecto

de UNISYS CLEARPATH se encargarian del soporte técnico para el proyecto de IBM
S/390.

Estos dos empleados originarian un costo de 540,000 pesos anualmente,
incluyendo todas las prestaciones que el Banco otorga a sus empleados. La cantidad
antes mencionada fue estimada sobre la base del tabulador de sueldos que el
Departamento de Recursos Humanos tiene registrados para el afio 2000. Hay que sefialar
también que estos sueldos van a ser incrementados para los afios del 2001 al 2005 de
acuerdo al ultimo incremento de salario efectuado en el mes de Enero del afio 2000 el

cual afio tras afio €s muy similar a la inflacién registrada en el afie inmediato anterior.

Haciendo un resumen de costos del personal de los diversos departamentos de

sistemas se construyo la siguiente tabla:

Departamento Costo del afio 2000
Desarrollo © 82028000
Produccion  $1 140 000
Soporte Tecnico $540,000
Total 33708000

Tabla 4 1 Sueldos de empleados de Sistemas durante Ja ey aluacion del proyecto de equipo de computo [BM S/390 en el aic 2000
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4.2.5.4 Impacto positivo del proyecto del equipo de computo IBM S/390

en los costos de personal.

Uno de los beneficios que proporciona el equipo de computo IBM $/390 sobre el
de UNISYS CLEARPATH es que requiere de un menor personal para su
mantenimiento, operacion y desarrollo, la razon por la que el niimero de personas que se
requiere es menor es porque el sistema tiene mas herramientas como lo son lenguajes
con mas poderio como lo es SQL, ademas de las utilerias de la Base de Datos DB2 que
hacen mas facil la manipulacion de los archivos y otras mejoras mas que sin duda
permiten una mayor automatizacion del tabulador de sistemas, ademaés el sistema nuevo

fue disefiado para atacar ciertos problemas que se tenian en ¢l sistema anierior.

El departamento que mas se beneficiara va a ser el departamento de Desarrollo
puesto que es ahi donde hay un niimero mayor de programadores y analistas los cuales
son los que mas utilizan el lenguaje de programacion SQL y las Bases de Datos DB2. El
departamento de Soporte Técnico no le beneficiara ni le perjudicara pues son los mismos

t€écnicos que trabajarian en ambos proyectos.

Como ya se tiene determinado las tablas de costos de personal de ambos proyectos
para el ano 2000, por lo que procederemos a compararlas para determinar cuanto se va a
ahorrar y con estas cifras saber el monto que se ahorrara con la implementacion de la

alternativa del proyecto del equipo IBM S/390.

Departamento | Costo de! afio 2000

Desarrolle  $2.251000
Produccién  $1,410000
Soporte Técnico  $540.000

Total $4 501,000

Tabla 4 2 Sueldos de empleados de Sistemas durante la evaluacion del proyecto de equipo de computo UNISYS CLEARPATH en
el ado 2000



Departamento Ahorro en el ﬂ
2000

Desarrolio $523, 000I
"Produccion $270,000"
Soporte Técnico $0
Total 5793,000|

Tabla 4.3 Cifras que se ahorrarian al utilizar ¢l equipo de computo IBM $/390 en lugar del UNISYS CLEARPATH en el afto 2000

Estos ahorros se pueden apreciar al comparar las tablas resumen de los costos y
ahorros de ambos proyectos(tabla 4.5 y 4.7), no se manejara bajo el rubro de ahorro
puesto que en ambos proyectos van a incurrir en dicho gasto, la comparacion se hace
para saber que el proyecto del equipo IBM S/390 presenta una disminucién debido a que

emplearia menor personal.

4.2.6 Costo por consumo eléctrico relacionados con el equipo de

computo IBM S/390.

Una de las cuestiones positivas del proyecto del equipo de compute IBM S/390 es
de que se aprovecharia el funcionamiento del equipo para dar servicio aparte de los
sistemas que actualmente tiene funcionando como los son Cheques, Inversiones, Tarjetas
de crédito, Mesa de dinero y Control de Cambios y se le anexaria el sistema de créditos
comerciales ¢ hipotecarios que dié origen al cambio de equipo de computo del UNISYS
CLEARPATH al IBM S/390. Y debido a que el equipo IBM S/390 ya estaba
funcionando sus costos por consumo de energia eléctrica ya estaban siendo realizados
razdn por la cual se considera que el costo de consumo eléctrico no debe ser tomado en
cuenta para evaluar el proyecto. Si bien el equipo (IBM S$/390) se le incrementard su
capacidad de procesamiento y almacenamiento de informacidn esto no representa un

incremento notable en el consumo de energia eléctrica.
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capacidad de procesamiento y almacenamiento de informacion esto no representa un

incremento notable en el consumo de energia eléctrica.

En resumen: El costo por consumo eléctrico no es considerado porque el equipo ya

operaba anteriormente.

4.2.7 Costo por capacitacion relacionados con el equipo de computo

IBM §/390.

El costo de capacitacion esta compuesto por 3 cursos que un grupo de empleados de
los 3 departamentos de sistemas (desarrollo. produccion y soporte técnico) que tomarian
cursos de capacitacion en el lenguaje SQL asi como el manejador de base de datos DB2
y ademds de los cursos anteriores también se capacitaria al personal en el

funcionamiento del sistema de créditos comerciales e hipotecarios

Como se vio en el punto donde se mencionaban los costos de personal se determiné
el nlimero de empleados que estarfan asignados al proyecto del equipo de cémputo IBM
S/390, por lo que son estos mismos empleados los que van a recibir capacitacion. Ahora
bien no todos los empleados van a recibir el mismo tipo de cursos, pues la profundidad
de ellos dependera del perfil de cada uno de los empleados y su nivel de conocimientos

en el tema.

El costo ya totalizado de todos los cursos y para todos los empleados es de 134.000
dolares los que seran pagados al inicio de estos cursos 12 de Noviembre del afio 2000, al
igual que como se ha venido utilizando ¢l tipo de cambio de 9.50 pesos por délar nos da

la cifra de $1.273.000 pesos.
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En resumen: Costo por la capacitacién al personal de los diversos departamentos de

sistemas relacionadas con el proyecto del equipo IBM S/390 = § 1,273,000 pesos al

inicio del proyecto.

4.2.8 Ahorros del proyecto del equipo IBM S/390 por eliminacion del
equipo UNISYS CLEARPATH.

Al evaluar ¢l proyecto del equipo de computo IBM S/390 representa la idea de
suprimir costos del equipe de computo UNISYS CLEARPATH el cual contiene el

sistema créditos comerciales ¢ hipotecarios actualmente.

La razdn por la que se dejan de incurrir en estos gastos ¢s porque se aprovecharia el
funcionamiento del equipo de cémputo IBM S/390 que se tiene operando para otros
sistemas bancarios como lo son Cheques, Inversiones, Mesa de Dinero, Control de
Cambios, es decir se aprovecharian las economias de escala de esta computadora y se

eliminarian los gastos del equipo UNISYS CLEARPATH.

Los costos que se ahorrarian con la migracion al equipo IBM S/390 son los

siguientes:

0 Ingresos por la venta del equipo UNISYS CLEARPATH
o Eliminar los gastos operativos que implica mantener el equipo principalmente
el gasto de consumo eléctrico.

a Disminucion del costo por el personal.

Estos costos seran evaluados y cuantificados cada uno individualmente

enseguida.



46

4.2.9 Ahorro por la venta del equipo UNISYS CLEARPATH.

La venta del equipo de computo representa un buen ingreso pues a pesar de que e€s
un equipo relativamente antiguo ya que se tiene operando desde el afio de 1998 pero con
actualizaciones que se le han hecho lo convierten en un equipo que todavia puede
trabajar un algin tiempo, por lo que se le pidié al proveedor de equipo UNISYS que
evaluard las condiciones en que se encuentra para poder estimar su valor de mercado
para ponerlo a la venta. Como resultado de esta evaluacion se determind que el valor de
rescate del equipe es de 360.000 ddlares que multiplicados por 9.50 pesos por délar nos
da la cantidad de $3.420.000 pesos. el valor incluye unicamente a la computadora central
junto con la cartuchera y no incluye la impresora la cual serd destinada para otros fines

dentro del departamento de sistemas.

El departamento de sistemas tiene planeado poner a la venta el equipo una vez que
se concluya completamente con la migracion del equipo UNISYS CLEARPATH hacia
el equipo IBM 8/390, lo cual se tiene planeado terminar al finalizar el afio 2001. A pesar
de que ¢l equipo IBM $/390 va a operar a partir del afio 2000 la funcionalidad del otro el
CLEARPATH no terminara hasta finalizar el afio 2001 la razon de esto es que por
razones de seguridad de tenerlo como contingencia en caso de algun problema con ¢l

equipo nuevo.

En resumen. Ahorro por la venta del equipo UNISYS CLEARPATH por §3.420,000 al

Jinalizar el ario 2001.

4.2.10 Ahorro por la eliminacion de los gastos de consumo de energia

eléctrica que origina el equipo UNISYS CLEARPATH.
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Los gastos operativos que origina el equipo UNISYS CLEARPATH son
esencialmente los gastos de consumo eléctrico los cuales son determinados sobre la base
del comportamiento de los pagos que se han hecho durante el afio 2000. En el caso
particular del costo de consumo eléctrico es facil de calcular porqué €l consumo de
energia eléctrica se limita al consumo eléctrico del iocal donde se encuentran ubicados
todos los aparatos que estan relacionados con el equipo y por lo tanto todo el consumo

de electricidad se le debe asignar al equipo UNISYS CLEARPATH.

Dentro del local del equipo UNISYS CLEARPATH se encuentran los siguientes

aparatos eléctricos:

0 Una computadora UNISYS CLEARPATH
o Una impresora

a Una cartuchera

o Cinco computadoras personales

a Un equipo de aire acondicionado

La forma en que se determind el consumo eléctrico de la sala de computo del
equipo UNISYS CLEARPATH fue sobre la base de la suma de los recibos de consumo
eléctrico del ano 2000 siendo de $110,000.00 pesos, debido a que los aparatos
eléctricos estan encendidos los 365 dias de afio las 24 horas el comportamiento de los
recibos de consumo ¢léctrico son muy parecidos excepto cuando hay un incremento en
la tarifa de consumo eléctrico. La Comision Federal de Electricidad (C.F.E.) afio tras aiio
incrementa las tarifas de consumo eléctrico en funcion de la inflacidn, para no errar al
momento de incrementar el costo con una sola tasa de inflacidn, hemos decidido plantear
3 escenarios posibles de la inflacidon en México. lo que se trata de hacer es establecer un
margen en el que se pueda moyver la inflacion, con una inflacion baja, media y alta en
relacion con la inflacién pronosticada del afio 2000 es la manera en que se crean estos
tres escenarios de los que se ha hecho referencia. El tema de la inflacion sera descrito y

evaluado mas adelante en el capitulo referente a la inflacion.



48

Para la evaluacién del proyecto se tomardn los costos de los aiios del 2001 al
2005 que son los afios que forman el periodo que se esta analizando; la razon por la que
aparece se determind el costo $110,000.00 de consumo eléctrico en el afio 2000 es
porque se utiliza tan sélo se utilizard como referencia para determinar el incremento que

afectaré a los costos de consumo eléctrico para los afios 2001 al 2005.

En resumen: El costo de consumo eléctrico del equipo de computo IBM S/390 para el
afio 2000 es de 110,000 pesos y se ulilizaré como referencia para calcular los

incrementos de consumo eléctrico, para los afios del 2001 al 2005.

4.3 Resumen de los costos y ahorros relacionados con el proyecto del

equipo IBM S/390.

Después de haber cuantificado la serie de gastos asi como también los ahotros que
nos proporcionaria el trabajar con el equipo IBM S/390 presentamos un resumen en el
que nos muestre tanto los costos por cada uno de los 5 anos que implica la evaluacion de

proyecto asi como también la suma total de la inversién inicial del proyecto.

Tanto esta tabla como la tabla resumen del proyecto del equipo UNISYS
CLEARPATH seran de mucha utilidad ya que en ella nos basaremos para el andlisis que

mds adelante haremos para determinar cual de los dos proyectos nos es menos costoso.
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Costo o Ahorro Inversion Inicial Ano 2001
Costo por incremento de procesamiento del IBM S/390 $190,000
Costo por incremento de almacenamiento del IBM S/390 $209.000
Costo por el licenctamiento de software del equipo 1IBM S/390 $4,225 000| $4,225,000 *1
Casto por compra de cartuchos $99 750
Costo de personal $3,708,000 *2
Costo por capacitacion $1,273,000
Ahorro por la venta del equipo UNISYS $3.420,000 "1
Aharro por consumo de energia electrica del equipo UNISYS $110,000 *2

Tabla 4 4 Resumen de costos y ahorros iniciales del proyecto relacionado al equipo de computo IBM $/390.

*1 Estos datos estan expresados en pesos actuales
*2 Eslas cifras no forman parte del estudio y solo se utilizaran para determinar las cifras para los afios siguientes. pues estas cifras

se multiplicaran por los factores de inflacion de cada uno de los afios dei periodo de evaluacion (2001 al 2005),

4.4 Costos y ahorros relacionados con la evaluaciéon del proyecto del

equipo central UNISYS CLEARPATH.

Trataremos ahora de todos los costos tanto los que resultan de los cambios
necesarios para el incremento de la capacidad del equipo asi como los costos fijos que
mes con mes se tienen que erogar para ¢l desarrollo adecuado tanto del equipo UNISYS
CLEARPATH como del sistema de créditos comerciales e hipotecarios el cual opera
dentro del equipo UNISYS CLEARPATH, estos gastos fijos son los gastos de consumo
de energia eléctrica y los gastos del personal del departamento de sistemas del equipo de

computo antes mencionado.

Hay una serie de gastos como lo son el gasto de papel para impresion y el gasto de
toner que las impresoras. estos gastos no seran constderados puesto que son comunes a

los dos proyectos evaluados.

Algunos de los costos que mencionaremos vendran expresados en délares pues
todos los proveedores de equipo manejan sus precios en dolares. La causa de la

cotizacion en dolares se debe a que el equipo proviene principalmente de Estados Unidos
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y para ¢vitar pérdida ante una eventual devaluacion del peso prefieren cotizar en dolares
los cuales a final de cuentas son convertibles a pesos segun al tipo de cambio de la fecha
en que se realice el pago. Pero como es muy dificil predecir el comportamiento del tipo
de cambio peso-délar tomaremos como tipo de cambio fijo el de 9.50 el cual se

encuentra vigente a la fecha de elaboracion de la tesis (10 de Noviembre de 2000).

Podemos decir que los costos que presenta el proyecto son practicamente los
mismos que se han venido realizando en estos altimos dos afios de operacion del equipo
de cdmputo, a diferencia de los anos anteriores en el afio en curso (2000) se invertira una
cantidad de dinero para aumentar la capacidad de almacenamiento y procesamiento del
equipo. Por lo que respecta a los costos de personal. consumo eléctrico seran muy

parecidos a los costos de los aiios anteriores.

4.4.1 Costo por el incremento del procesamiento relacionado con el

equipo UNISYS CLEARPATH.

El costo por incrementar la capacidad de la computadora UNISYS CLEARPATH
va a consistir en agregar dos procesadores Pentium de Intel (CMOS) que segin el
proveedor del equipo esta cotizando en 16,000 dolares, esta cifra incluye también una
serie de tarjetas que requiere el equipo central, aunado a los 16.000 délares anteriores
debe considerarse el costo de la instalacion de los mismos que cuesta otros 5.000 dolares
para sumar una totalidad de 21,000 doélares que al tipo de cambio que estamos
manejando de 9.50 pesos por ddlar nos da la cantidad de $199,500 pesos los cuales se

pagarian al finalizar el mes de Diciembre del afio 2000.

En Resumen El Costo por el incremenio en el procesamiento de informacion del equipo

UNISYS CLEARPATH = §199.500 al inicio del proyecto.
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4.4.2 Costo por el incremento del almacenamiento en discos del equipo

UNISYS CLEARPATH.

Una vez que el area de sistemas determindé la cantidad de espacio de 350 Gigabytes
que el equipo UNISYS CLEARPATH requeria para poder hacer frente a la entrada de
los 150,000 créditos nuevos, se pidid al proveedor la cotizacion de estos 350 Gigabytes
los cuales le costardn al Banco 15,000 délares mas un gasto de instalaciéon de 5,000
dolares nos da un total de 20,000 dolares que multiplicados por 9.50 pesos por dolar nos
da la cantidad de 54,150 pesos los cuales se liquidarian a mas tardar al final del afio
2000.

En Reswumen: Costo por el incremento del almacenamiento de informacion en discos del

equipo UNISYS CLEARPATH = $190.000 al final del ario 2000.

443 Costo por la compra de cartucheras del equipo UNISYS
CLEARPATH.

Como se dij6 anteriormente el incremento en cartucheras es requerido porque en la
operacion diaria lo necesita urgentemente ya que en los respaldos de informacion se
hacen de un cartucho a la vez. Para determinar el incremento de cartuchera; el
departamento de sistemas analizé y determind que con dos cartucheras mas darian por
resultado una mejora importante a la hora de hacer los respaldos. Ahora bien se cotizo
con ¢l proveedor de equipo UNISYS y nos di6 un precio de 15.000 ddlares por las dos
cartucheras de la marca ALPINE que al tipo de cambio de 9.50 nos da una cantidad de

142,500 pesos pagaderos en €l mes de Diciembre del ano 2000.

En Resumen: Costo por el incremento de cartucheras del equipo UNISYS CLEARPATH
= §142.500 al mes de Diciembre del 2000

148008
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4.4.4 Costo por la compra de nuevos cartuchos de respaldo del equipo

UNISYS CLEARPATH.

Debido a que los 200 cartuchos que son compatibles con la cartuchera ALPINE de
800 Megabytes cada uno los cuales se encuentran operando actualmente en los respaldos
tanto diario como mensual son insuficientes para la cantidad de informacion que se esta
manejando; para resolver el problema es necesario que se compren otros 150 cartuchos
con los cuales se cumpliria completamente con todos los requerimientos actuales de
respaldo. El precio de cada uno de estos 150 cartuchos es de 25 dolares cada uno nos da
la cantidad de 3.750 ddlares que al tipo de cambio de 9.50 pesos por délar nos da una

cantidad de 35,625 pesos pagaderos en el mes de Diciembre del afio 2000.

En Resumen: Costo por la compra de nuevos cartuchos de respaldo del equipo UNISYS
CLEARPATH = 835.625 al mes de Diciembre del 2000

4.4.5 Costo del personal relacionado con el proyecto relacionado al

equipo UNISYS CLEARPATH.

En el proyecto el costo de personal que se va a manejar es el que actualmente se
tiene asignado. pues el cambio del proyecto radica en el incremento de capacidad que va
a sufrir €l equipo UNISYS CLEARPATH y no en ¢l cambio que pueda tener el personal
asignado al proyecto. Ni siquiera la instalacion de los nuevos aditamentos que sufra el
equipo UNISYS CLEARPATH requerira de mas personal pues la instalacion estara a
cargo del proveedor del equipo y del personal de soporte técnico. Por lo que el costo de

personal serd igual al de afios anteriores.

Las cantidades de los costos del personal fueron obtenidas sobre la base de los datos

proporcionados por el departamento de nomina del Banco. Estas cifras corresponden al
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afio de 2000 y se utilizaran estas cifras para estimar el gasto de personal del periodo del
2001 al 2005 que es la duracién de la evaluacion del proyecto. La forma en que se van a
determinar los incrementos a los sueldos para el periodo de evaluacidn estara en funcién
de la inflacion. Y para evitar el margen de error que se generaria al utilizar una sola
inflacién se ha decidido que la evaluacion se llevara a cabo con tres posibles escenarios
de inflacién (baja, media y alta en relacion de la inflacion pronosticada para el aio

2000) que abarcaran los 5 anos del periodo de evaluacion.

A continuacién se van analizar los diferentes departamentos de sistemas con sus
empleados, esto con el motivo de visualizar el tipo de empleados que son requeridos asi

€omo SUs costos.

4.4.5.1 Costos de personal del departamento de desarrollo de sistemas.

Es el grupo de personas que pertenecen al banco asi también como empleados
externos que se dedican a elaborar, y dar mantenimiento al software de la aplicacion de
créditos comerciales e hipotecarios. El grupo de empleados que pertenecen al
departamento de desarrollo de sistemas de créditos comerciales e hipotecario, el
departamento se encuentra constituido por 15 elementos, un lider de proyecto, un

gerente, sicte analistas y seis programadores.

Los quince empleados que fueron enumerados anteriormente representan un costo
anual para el banco de 2,551,000 pesos incluyendo las diversas prestaciones a que tienen

derecho los empleados.
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4.4.5.2 Costos de personal del departamento de Producciéon de

sistemas.

El grupo de personas que pertenecen al departamento de produccién de sistemas
son responsables de vigilar del correcto funcionamiento de la operacion del sistema de
créditos comerciales e hipotecarios, también son los encargados de la seguridad del
sistema, asi como de los permisos para acceder al mismo sistema. L.a responsabilidad
del departamento de Produccion empieza cuando el departamento de Desarrollo de
Sistemas libera un nuevo software y es puesto a disposicion de las diferentes areas
comerciales del Banco. Una vez conocida la funcionalidad de esta drea dentro del
Departamento de Sistemas se precederd a determinar su funcién dentro de la evaluacién

del proyecto de inversion del equipo de computo central UNISYS CLEARPATH.

La funcion del departamento de produccion dentro del proyecto se debe porque son
ellos los encargados de que el equipo tenga un correcto funcionamiento, pues ellos
monitorean los diversos procesos tanto EN-LINEA como BATCH. En comparacidn con
el otro equipo IBM S/390 el cual es mas automatizado en su operacién por esto los

costos de personal relacionados con el equipo UNISYS CLEARPATH son mayores que

el de su competidor.
Los requerimientos de personal para el departamento de produccion son:

2 Cuatro operadores responsables del monitoreo y ejecucion de procesos.
@ Cuatro analistas en WFL, CANDE, y en general todas las herramientas que se

utilizan en el ambiente del equipo UNISYS CLEARPATH.

a Un gerente de produccion

Todos estos empleados originarian un costo de 1,410.000 pesos anualmente,

incluyendo todas las prestaciones que el Banco otorga a sus empleados. La cantidad
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antes mencionada fue estimada sobre la base del tabulador de sueldos que el

Departamento de Recursos Humanos tiene registrados para el afio 2000.

4.4.5.3 Costos de personal del departamento de Soporte Técnico de

Sistemas.

El personal que trabaja en el departamento en cuestion como su nombre lo indica
es el grupo de personas encargadas de dar soporte y mantenimiento técnico al equipo
UNISYS CLEARPATH. El departamento esta compuesto por 2 empleados que originan
un costo de 540,000 pesos anualmente, incluyendo todas las prestaciones que el Banco
otorga a sus empleados. La cantidad antes mencionada fue estimada sobre la base del
tabulador de sueldos que el Departamento de Recursos Humanos tiene registrados para

el afio 2000.

Si se comparan los costos del personal de soporte técnico tanto del proyecto de IBM
$/390 como el de UNISYS CLEARPATH se dice que son iguales ambos costos y estos
se debe a que en ambos proyectos serfan los mismos empleados en llevar a cabo el

trabajo de soporte técnico.

Haciendo un resumen de costos del personal de las diversas areas del departamento

de sistemas se construyé la siguiente tabla:

Departamento Costo del afio 2000

Desarrollo $2,251,000
Produccion $1.410,000 |
Soporte Técnico $540,000 |
Total 34 501 000

Tabla 4 5 Sueldos de emplcados de Sistemas durante |a evaluacion del proyecio de eqinpo de computo UNISYS CLEARPATH en
el ano 2000
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4.4.6 Costo por el consumo de energia eléctrica que origina el equipo

UNISYS CLEARPATH.

Los gastos operativos que origina el equipo UNISYS CLEARPATH son
esencialmente los gastos de consumo eléctrico los cnales son determinados sobre la base
del comportamiento de los pagos que se han hecho durante el afio 2000. En este caso en
particular es facil de determinar cual es el consumo de energia eléctrica del equipo pues
se encuentra ubicado dentro de un local donde todos los aparatos estan relacionados con
el equipo y por lo tanto todo el consumo de electricidad se le debe asignar al equipo

UNISYS CLEARPATH.

Dentro del local se encuentran los siguientes aparatos e¢léctricos:
a Una computadora UNISYS CLEARPATH
0 Una impresora
0 Una cartuchera
g Cinco computadoras personales

@ Un equipo central de aire acondicionado

La forma en que se determind el consumo eléctrico de la sala de computo del
equipo UNISYS CLEARPATH fue sobre la base de la suma de los recibos de consumo
eléctrico del afio de 2000 siendo de $110.000.00 pesos, debido a que los aparatos
eléctricos estan encendidos los 365 dias de afio las 24 horas el comportamiento de los
recibos de consumo eléctrico son muy parecidos excepto cuando hay un incremento en
la tarifa de consumo eléctrico; Y como el incremento de la tarifa estd en funcion de la
inflacién. por lo que como lo hemos hecho con ¢l incremento al costo de personal por
concepto de la inflacion, aplicaremos dichos incrementos de acuerdo a 3 escenarios

posibles de inflacion.

En Resumen Costo consumo de energia elécirica que origina el equipo UNISYS

CLEARPATH = $110.000 en el aro 2000
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4.4.7 Resumen de los costos relacionados con el proyecto del equipo

UNISYS CLEARPATH.

Después de haber cuantificado la serie de costos que nos implica el operar el
sistema de créditos comerciales e hipotecarios dentro del equipo UNISYS
CLEARPATH, presentamnos un resumen ¢n el que nos muestre los costos por cada uno

de los 5 afios que implica la evaluacién de proyecto.

La tabla resumen del proyecto del equipo UNISYS CLEARPATH sera de mucha
utilidad ya que en ella nos basaremos para el analisis que mas adelante haremos para

determinar cual de los dos proyectos nos es menos costeso.

Costo Inversion Inicial
Costo por Incremento de procesamiento del UNISYS CLEARPATH $199,500
Costo por incremento de aimacenamiento del UNISYS CLEARPATH $190 000
Costo por la compra de cartucheras del UNISYS CLEARPATH $142 500
Costo por compra de cartuchos $35,625
Costo de personal 24,501 000 "2
Costo del consume electnco $110,000 *2

Tabla 4 6 Resumen de costos y ahorros iniciales del proyecto relacionado al equipo de cémputo UNISYS CLEARPATH

*2 Estas cifras no forman parte del estudio y sélo se utilizaran para determinar las cifras para los afios siguientes. pues estas cifras

se multiplicaran por los factores de inflacion de cada uno de los aftos del periodo de evaluacién (2001 al 2005 )
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CAPITULO 5

EFECTO DE LA DEPRECIACION Y
AMORTIZACION EN LA EVALUACION

DE PROYECTOS DE INVERSION.

5.1 Efecto de la depreciacién en la compra de equipo de computo.

La forma en que los activos fijos {equipo de computo) o intangibles (software) bajo
consideracion van a ser depreciados y amortizados respectivamente viene estipulado en
la Ley de Impuesto sobre la Renta. Estos mecanismos fiscales son utilizados por las

empresas para restar o deducir impuestos a pagar cuando se adquiere los activos fijos o

intangibles

Como ya se habia mencionado el término depreciacion tiene exactamente el
mismo tratamiento fiscal y connotacion que la amortizacion. la diferencia estriba en que
el primero se aplica a un activo fijo y el segundo se aplica a activos diferidos o
intangibles Podemos decir que la amortizacion es el proceso contable para la conversién
gradual del activo fijo en gasto. Cuando las deducciones por depreciacion y amortizacion

son significativas. el ingreso gravable disminuye y por consiguiente disminuye también
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los impuestos a pagar. El tratamiento que se le da a la depreciacion y amortizacion es
como si fuera un gasto, pero no es un gasto real sino virtual ya que se utiliza s6lo para

determinar los impuestos a pagar.

El gobierno ha determinado en la ley de impuesio sobre la renta para el afio
2000 estipula que el pago de impuesto para una empresa Sociedad Andnima como lo es
el Banco pagara un porcentaje del 35% de impuestos. La misma ley nos determina el
porcentaje de depreciacion de los siguientes elementos los cuales se utilizaran en las

evaluaciones de los proyectos.

Equipo de computo = 30% (depreciacion)
Periféricos de equipo de computo = 12% (depreciacion)

Software de equipo de computo = 15% (amortizacién)

Los porcentajes de depreciacion y amortizacién asi como ¢l porcentaje de pago de
impuestos pertenecen al aflo 2000 y con estos porcentajes se afectaran los aflos que
comprenden la evaluacion del proyecto (2001 al 2005). Aungque en la vida real se tomen
los porcentajes que la Secretaria de Hacienda emite en la ley sobre el impuesto sobre la
renta  afio con afio; para efecto del trabajo que se esta realizando se tomaran los
porcentajes de depreciacion y amortizacion del afio 2000 para los cinco afios que dura la
evaluacion. La ley de impuesto sobre la renta también establece que la depreciacion se
efectuara en linea recta es decir se descontard ¢l mismo porcentaje de depreciacion cada

aiio hasta que se termine de descontar el 100% del valor del activo.

Por lo anterior sefialado ambos proyectos se ven beneficiados por la depreciacion,
puesto que ambos incurrieron en gastos por la compra de equipo de computo y en €l caso
del proyecto IBM S 390 también incurrié en gastos de Software por lo que aplicara la

amortizacion a dicho activo.
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A continuacion desglosaremos los costos que se ven afectados por la depreciacion y

amortizacién de los dos proyectos evaluados.

5.2 Depreciacion y amortizacion del equipo de computo IBM S/390.

El equipo de computo IBM S/390 se ve més beneficiado por la depreciacion y
amortizacién que el equipo de computo UNISYS CLEARPATH ya que es en el pnmer
equipo donde se realiza mayor inversion tanto de hardware como de software, como lo
sen los costos de almacenamiento de informacién, y procesamiento que se consideran
como parte del equipo de computo y por ello seran depreciados a una tasa del 30%
anualmente, tan y como lo sefiala la Ley de impuesto sobre la renta, mientras que la
compra de la cartuchera se considera como un periférico del equipo de computo central y
por tal sera depreciado a una tasa del 12% anualmente y finalmente el software que fue
adquirido (DB2 junto con sus herramientas asi como el sistema de créditos comerciales e

hipotecarios) serd amortizado a una tasa del 15% anualmente.

El efecto de la depreciacion sélo se lleva a cabo en el periodo en que dura Ia
evaluacion que abarca desde ¢l afio 2001 al 2005, por lo que en el caso de no completar a

depreciarse o amortizarse el 100% del importe del costo el porcentaje restante no se

depreciara.
costos depreciacion o arortizacdan
oosto ¥ CEReCancn |0oe01 csoend a0 a0 0] [aDDE (308 [dodd  |[aoXB |
Fooesamano Daud S10.000 H700| /00|  H700| 1900
anecoanaio Dad 2000 A0 WA0| FA0| S0
s Zand 0] 319/0] $1190|  S10/0| 1190
sftwere primer pago Band $4.25,000 BR7D| S| S| S| S|
Swaesgndep || Haa A 2500 RTD| B S| S|
e A 73,70 RZE00 | SB64D| 5168,.170( S168,170| $1619.370| o1 573470

Tabla § 1 Desglose de la depreciacion y amortizacion del equipo [BM S 390

En la tabla anterior podemos ver como en ¢l caso de los costos de procesamiento y
almacenamiento de la informacion se terminan de depreciar en el afio 2004 porque la
tasa del 30 % anual hace que se deprecien rapidamente. También podemos ver como el

software se realiza en dos pagos. al inicio del proyecto y al final del afio 2001 por lo que
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¢l primer pago inicial su depreciacion inicia en ¢l afio 2001 y el segundo pago es al final

del afio 2001 su depreciacion inicia en el afio 2002.

5.3 Depreciacion y amortizacion del equipo de cémputo UNISYS

CLEARPATH.

El equipo de computo UNISYS CLEARPATH no se ve muy afectado por la
depreciacion y amortizacion ya que los costos de almacenamiento de informacion, y
procesamiento son relativamente pequefios en comparacion con los gastos que se
realizarian al equipo IBM $/390. Como los costos de almacenamiento, procesamiento se
consideran como parte del equipo de computo central, por ello serdn depreciados a una
tasa del 30% anualmente, mientas que la compra de la cartuchera y los cartuchos se
consideran como periféricos del equipo de computo central y por tal serd depreciado a
una tasa del 12% anualmente. El proyecto de UNISYS CLEARPATH no contempla la

compra de software por lo que no sera necesario aplicar la amortizacion a dicho activo.

La forma en que llevaremos el proceso de depreciacion sera exactamente igual que
como se realizé la depreciacion del equipo IBM S/390 por lo que procederemos a

construir la tabla de desglose de depreciacion.

depreciacion
costo % depreciacién | costo inicial | ano 2001 | ano 2002 | ano 2003 | ano 2004 | afio 2005
procesamiento 30 anual $199.500 | $59850| $59.850| $59850| $19,950
almacenamiento 30 anual $190.000 | $57,000 | $57,000 | $57,000 | $19 000
cartucheras 12 anual $142500| $17,100| $17.100| $17.100| $17.100| $17.100
cartuchos 12 anual §35,625 $4.275 $4.275 $4 275 $4 275 $4.275
sumas $567 625 | $138 225 | $138225 | $138,225| 360325 | $21,375

Tabla 5 2 Desglose de la depreciacion del equipa UNISYS CLEARPATH
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CAPITULO 6

EFECTO DE LA INFLACION EN LA
EVALUACION DE PROYECTOS

DE INVERSION.

6.1 Planteamiento del funcionamiento de los escenarios de inflacion.

Los dos proyectos evaluados presentan costos fijos que sc realizarian a lo largo del
periodo de evaluacion (2001 al 2005). y como es bien sabido que en una economia como
la de México en que los valores monetarios se ven afectados por la inflacién que se
registra aiio con afo por el incremento de los precios de la canasta basica. Por esto se
han planteado tres posibles escenarios de inflacion con el objeto de saber si diversos
niveles de inflacion afecta el rendimiento de un proyecto mas que el otro. Para
determinar los tres escenarios de la inflacion que se estima puede ocurrir para los
siguientes cinco afos, lo que se hard es tomar como base la inflacion registrada del afio
2000 que fue 8.96% y tomarla como inflacion media, posteriormente para determinar la
inflacién baja se restaron 5 puntos porcentuales a la inflacion del afio 2000 (8.96%)
dando por resultado 3.96%. y finalmente la inflacion alta que equivale a sumarle 3% al

8.96% del afio 2000 dando por resultado una inflacion del 13.86%. La razon por la que
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se toma la inflacion del afio 2000 es por razones obvias y es que es la dltima inflacion

anual conocida.

Sélo como comentario. es que €l Banco de México estima que dado los buenos
resultados obtenidos ¢n el afio 2000 en lo referente a la inflacion y otras variables
macroecondmicas permiten pronosticar por ejemplo que para el afio 2001 se tendra una
inflacién que no exceda ¢l 6.5% y que para el afio 2003 se tendra una inflacion del 3%.
Lo anterior nos dice que la inflacién se comportard a la baja y que el escenario de

inflacion baja que se ha planteado puede ser parecido a la realidad.

6.2 Efecto de la inflacion en los costos y ahorros fijos en el proyecto

relacionado con el equipo IBM S/390.

Los incrementos en lo referente a inflacion que afectardn al proyecto del equipo
IBM S/390 sera el del costo del personal puesto que durante todo el periodo de
evaluacién se estara pagando la nomina de todos los empleados del departamento de
sistemas, es obvio que no permanecera constante el mismo monto durante los 5 afios que
dura la evaluacion, es por eso que se le aplicaré el efecto de la inflacion, por otro lado
tenemos el ahorro de consumo eléctrico que origina la eliminacion del equipo UNISYS
CLEARPATH el cual tampoco permanecera constante por ser un una cantidad que se

estard reportando como ahorro durante toda la evaluacion del proyecto. A continuacion

Ahorro por consumo de energia

ARD Costo de personal electnea delaquipa UNISYS Total por afno

2000 $3 708 000 $110.000 $3 598,000
2001 $3 854 837 $114 356 $3.740 481
2002 $4,007 488 $118 B34 $3 888 604
2003 $4 166 185 $123,592 $4,042 593
2004 34 331 166 $128 487 $4 202 679
2005 34 502 680 §133 575 $4,369,105

veremos como afectara la inflacién con sus diferentes niveles de inflacion.

Tabla 6 1 Incremento de los cosios fijes relacionados con ¢l proyecto [BM S 390 a razon de una inflacion del 3 966 anual



Ahormo por consumo de energia

Afo Costo de pessonal sl Total por afo

2000 $3,708,000 $110 000 $3 598,000
2007 $4 040,237 $119 856 $3,020,381
2002 34 402,242 $130,595 $4.271,647
2003 $4 796,683 $142,296 84,654,386
2004 $5 226 466 155,046 $5.071.420
2005 $5.694,757 $168,938 $5,525,819

Tabla 6.2 Incremento de los costos fijos refacionados con el proyecto IBM $/390 a razén de una inflacion def 8 96% anual.

AhQrro por copsumo de energfa

Afio Costo de personal RcncedelequpoUNISYS: | o por afio

2000 $3 708,000 $110,000 $3 598,000
20071 $4 225,637 $125,356 $4,100,281
2002 $4 815,536 $142 856 $4.672.680
2003 $5 487,784 §162.798 $5324,086
2004 $6,253,879 $185,525 $6,068,354
2005 $7 126,921 $211,424 $6.915,496

Tabla 6 3 Incremento de 105 costos fijos relacionados con el proyecto IBM S/390 a razdn de una inflacién del 13 96°5 anual

6.3 Efecto de la inflacion en los costos y ahorros fijos en el proyecto
relacionado con el equipo UNISYS CLEARPATH.

El proyecto relacionado con el equipo UNISYS CLEARPATH presenta dos costos
fijos los cuales como su nombre lo indica estaran fijos a lo largo de los cinco afios de la
evaluacion del proyecto. Estos dos costos fijos son el costo del personal de todo el
personal de sistemas asignado al proyecto, y el otro costo fijo es el consumo de energia
eléctrica del equipo UNISYS CLEARPATH los cuales se veran incrementados por la

inflacién de acuerdo a una inflacién baja, media y alta.

Ano Costo de personal | Costo de consumo electnco [ Tofal por afno
2000 $4 501,000 $110.000 $4.611,000
- 2001 $4 675 240 $114,356 $4 793.596
2002 $4 864 537 $118.884 $4,983 422
—2003 $5.057 173 $123 592 $5 180 765
2004 $5,257 437 $128 487 $5,385 924
— 2005 85,465 632 $133575 $5,599 206

Tabla 6 4 Incremento de [0s costos fijos relacionados con el proyecto UNISYS CLEARPATH a razon de una intlacion del 3 960

anual.



63

Ano Costo de persanal | Costo de cansumo eléctrico | [0tal por ano
2000 $4,501,000 $110,000 $4.611.000
2001 $4 904,290 $119,856 $5.024 146
2002 $5,343.714 $130,595 $5.474,309
2003 $5 822,511 $142,296 $5,964,807
2004 $6,344 208 §155,046 $6,490,254
2005 $6,912,649 $168,938 $7 081,587

Tabla 6.5 Incremento de los costos fijos relacionados con el proyecto UNISYS CLEARPATH a razén de una inflacion del 8.96%

anual.
Ano Costo de personal | Costo de consumo eléctrico | Total por ano
2000 $4 501,000 $116,000 $4,611,000
2001 $5.129,340 $125,356 $5,254 696
2002 $5,845,395 $142 856 $5,928,251
2003 $6,661.413 $162,798 $6,824,211
2004 $7,591 346 $185 525 $7 776,871
2005 $8 651,098 $211,424 $8,862,522

Tabla 6.6 Incremento de |os costos fijos relacionados con e] proyecio UNISYS CLEARPATH a razén de una inflacién del 13.96%

anual

Estas tablas de costos fijos seran usadas en el siguiente capitulo para determinar los

flujos de efectivo antes de impuestos desde el afio 2001 al 2005.



66

CAPITULO 7

DESARROLLO DE LA EVALUACION

DE LOS PROYECTOS DE INVERSION.

7.1 Descripcion de los puntos faltantes en la evaluacion de Jos dos

proyectos de inversion.

En los capitulos anteriores se determinaron los costos inherentes a cada uno de los
proyectos asi como la depreciacion de los activos fijos como los son la compra de equipo
de computo, la amortizacién de activo circulante como lo es la compra de software, y
finalmente en el capitulo anterior se incrementaron los costos de acuerdo a distintos
niveles de inflacidn, a lo anterior hay que agregar que se tiene que determinar el valor
presente neto de cada uno de los proyectos para los distintos niveles de inflacion que se
han planteado todo esto con una tasa intema de rendimiento del 25% que es la que

estableci6 el Banco.

Debido a que el desarrollo de la evaluacion de proyectos se realiza a través de una
serie de tablas que se irdn desplegando, puede resultar confuso el saber de donde salieron
algunas cifras por lo que se explhicara detemidamente cada una de las operaciones
realizadas dentro de estas tablas Aunado a la explicacion que se le dara a cada una de las

tablas podemos resumir los pasos a realizar en estas tablas.
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Columna1 [Columna2 [Columna3 [Columnad [Columna’ [Columna6 [Columna?
Fiujo de Flujo de
efectivo efectivo
después de | después de
Flujo de impuestos | impuestes
efectivo antes Cantidad Ahorro en (pesos (pesos Valor
de impuestos| Depreciacion| gravable impuestos | cormmientes) | constantes) presente

Tabla 7.1. Descripcion de las columnas de la evaluacion de 10s proyectos.

Columna 1. Aqui van los flujos de efectivo (costos y ahorros) a lo largo de los cinco
afios de evaluacion de los proyectos. (cifras que son el resultado del capitulo 6)
Columna 2. En esta columna se describen la depreciacion o amortizacion de los
activos fijos y circulantes. (cifras que son el resultado del capitulo 5)

Columna 3. Se calcula ¢l ingreso gravable que es el resultado de la resta de los flujos
de efectivo menos la depreciacion puesto que la depreciacion se considera como
gasto. Sin embargo, es obvio que la depreciacion no representa ningan gasto. Para ¢l
caso particular de los dos proyectos evaluados, ambos tienen flujos de efectivo
negativos por sus costos que son mayores que los ahorros, por lo cual no se puede
aplicar la férmula tradicional de ingreso gravable de flujos de efectivo menos
depreciacion sino que solamente se considera como ingreso gravable tnicamente el

monto de la depreciacidn.

Columna 4. Se refiere al ahorro en impuestos. es evidente que en esta columna
aparecerian impuestos si ¢l ingreso gravable es positivo. y ahorros si el ingreso

gravable es negativo.

Columna 5. Es el flujo de efectivo después de impuestos (pesos corrientes), como su
nombre Jo indica es la resta de los impuestos de los flujos de efectivo y se dice que
Son pesos corrientes porque traen consigo el efecto de la inflacion. (columna 1 -

columna 4)
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o Columna 6. Es el flujo de efectivo después de impuestos (pesos constantes), es lo

mismo que la Columna 5 sélo que sin la inflacién es decir se dividio el flujo de

efectivo después de impuestos entre (1 + ). Donde "i;" es la tasa inflacionaria, y

es periodo en turno.

"t"

o Columna 7. Es el valor presente, En otras palabras es el valor del dinero expresado

en pesos actuales. Los montos de flujos de efectivo después de impuestos de la

Columna 6 se dividen entre (1 + i)'. Donde "i" es la tasa minima de rendimiento que

por cierto para las evaluaciones de los proyectos sera del 25%, y "t" es periodo en

turno.

Ambos proyectos a continuaciéon seran evaluados con los distintos niveles de

inflacion, primeramente se evaluara el del relacionado con el equipo IBM S/390 para

posteriormente dar lugar a ia evaluacion del equipo UNISYS CLEARPATH.

7.2 Evaluacién del proyecto relacionado al equipo IBM S/390 con una

inflacion baja del 3.96%.

Los datos que se utilizaran en la evaluacion seran los que se han ido obteniendo a

través de los capitulos anteriores y solo lo que variara serd la inflacion que en esta

ocasion sera del 3.96%.

Fluo de efecrvo] Alyo de efecivol
despugs de despues de
Ruo de efechivo impuestes impuestos
anesde Canbdd Ahoroen (pesos (pesos
Ao inpuestos Depregacién gavahle impuesics comentes) constantes) | Valor presente
Inv Irsaal en el aio 2000 $5.9%8,790 $5.598,750
2001 $4,545,481 765 420 -$765 420 $X7897) BTS84 34114 RB.21,715
2002 $3838604 5138170 -§1398170 $4710 $3,308 894 53,144,883 §2012.728
208 $4042 553 -31 38 170 $1338170 483 710 53559883 $3.162 147 $1619,019
2004 AP 679 -$1.319,3M) -$1 319370 $461,780) $3,740.900) $3.202.651 $1311.810
205 4 365, 105) $120470  -§1.279470 $447 815 3,821,291 $3.229.20) $1.058,151
Valor Presente= $15,290,17:

Tabla 7 2 Evaluacion del provecto IBM S 390 ¢on una inflacion del 3 96°
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TREMA=25%  i=3.96%
S, 8, S, S, S, S,
v
$5.996.750 $4,277584 $3,398.894 $3.552.883 $3.740.900 $3.921.29]
YP=8§15.290,174

Figura 7.1 Flujos de efectiva después de impuestos (pesos corrientes) del equipo IBM 0S/390

TREMA=25%  i=3.96%
v v
$5.996.750 $4.114,644 $3.144.888 $3.162,147 $3.202.661 $3229.220
VP=515,290,174

Figura 7 2 Flujos de efectivo despues de impuestos (pesos constantes) del equipo IBM OS 390

La tabla 7.2 es el resultado de varias tablas de capitulos anteriores, por ejemplo para
determinar la inversion inicial en el afio 2000 fue necesario determinar la suma de los
gastos de equipo de coOmputo que aparece en la tabla 4.5 "Resumen de costos y ahorros
iniciales del proyecto relacionado al equipo de computo IBM S/390" que aparece en el
capitulo 4. Por otra parte los flujos de efectivo antes de impuestos son los costos o
ahorros que aparecen en la tabla 6.1 "Incremento de los costos fijos relacionados con el

proyecto IBM S/390 a razén de una inflacion baja del 3.96% anual”. Otros datos que
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proyecto IBM S/390 a razén de una inflacion baja del 3.96% anual”. Otros datos que
fueron obtenidos de tablas anteriores son lo relativos a la depreciacion que aparecen en

la tabla 5.1 "Desglose de la depreciacion y amortizacion del equipo IBM S/390".

Una vez conocidos los datos anteriores se procede al calculo de la columna 3
correspondiente al "ingreso gravable" representa el ingreso neto o costo neto al cual se le
aplica la tasa de impuestos, no es mas que la depreciacién misma. Con la columna 3
multiplicada por una tasa de impuestos del 35% obtenemos la Columna 4 que son los

impuestos o ahorros.

Para obtener la Columna 5 se le resto a los flujos de efectivo los impuestos (pesos
corrientes) o en términos de columnas la Columna 1 - Columna 4. Posteriormente se
calcula la Columna 6 que es ¢l flujo de efectivo después de impuestos (pesos constantes)
no es mas que la columna 5 pero sin la inflacion. Finalmente se obtiene la Columna 7
que son los flujos de efectivo después de impuestos (pesos constantes) trasladados a
valor presente con una Tasa e Rendimiento del 25%. Y la sumatoria de la columna del
valor presente es el resultado final que se utilizara para posteriormente comparar contra
el proyecto relacionado con el equipo de computo UNISYS CLEARPATH con el mismo
nivel de inflacién. El coste total del proyecto con una inflacion al 3.96% fue de

$15,290,174 pesos actuales.

7.3 Evaluacion del proyecto relacionade al equipo IBM S/390 con una

inflacion media del 8.96%.

Nuevamente realizaremos el mismo procedimiento llevado a cabo en el punto
anterior pero ahora evaluaremos el proyecto relacionado con el equipo IBM 8/390 pero

ahora con una inflacion media del 8.96%.
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Fujo de efecivol Filio de efectivol
dspesde | despesde
Fuo de efectivol mpuestos mpuestos
antes de Canticiad Ahomoen (pesos {pesos
ARo impuesios Depreciacian gavable HTELESIOS comentes) constanies) | Vialor presente

Inv Inkal en el ao 2000 35,906,790 $6,996,750
2001 $4,725,381 5765 420 -$765,420 S67897]  $Ado744  $A000806 SB22749
P 074 21647 130170 $1,399,170 $489,7108 $3,781,937] $3,185,519 $2.088, 72
2003 $4.654,3%6; 51,398,170 -$1,399,170) $488 710 $4,164 6771 $3.219458] $1,648,352)
2004 $5.071.4201 &1,319370 -81,319.370 $461,780 $4,6809640 3,270,383 $1,339, 549
2006 35,525,819 $1,278470 31,279,470, $447 815 35,078,004 $3,306,417] $1,083,447
Valor Presente= $15.379,578]

Tabla 7.3 Evaluacién del proyecta IBM S$/390 con una inflacion del 8 96%

El valor presente que da como resultado la evaluacion del proyecte IBM con la
inflacion media del 8.96% de 15,379,578 pesos, ¢l resultado es practicamente igual a la

evaluacion del mismo proyecto pero con una inflacion del 3.96%.

7.4 Evaluacion del proyecto relacionado al equipo IBM S/390 con una

inflacion alta del 13.96%.

Nuevamente realizaremos el mismo procedimiento llevado a cabo en el punto
anterior pero ahora evaluaremos el proyecto relacionado con el equipo IBM S/390 pero

ahora con una inflacién alta del 13.96%.
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Puio de efectivo| Fiujo de efedivo
despuisde | despussde
Fuio de efectivo mpuesics rpuesios
atesde Cartidad Ahomoen (pesos {pesos
Ao impestos | Depreciacén | gavable ATpuestos comentes) | constentes) | Vior preserte
Inv i en e afo 2000 $5,906,750 35,996,750
2001 $4905.281 785,420 -$766,420 SH787 H637, $.08308 83256447
e 34,672,680 -$1,389,1708 $1,388,170 $489,710 4,182,970 $3,.220200 $2.061,389
203 BR4E $3W/I0 $1.3917D 4GS 710 $.836277| 8B.2%7,112 $1.672.761
204 $6,068 1319370  -$1.31937 $461, 7803 $5,606,575| $3,324, 205 $1,361 505
2006 BN546 $1.2040  -$1.2794710 447 815 $6,467.682] $3,365,011 $1,102647]
Valor Preserie= $15,450,588

Tabla 7.4 Evaluyacion del proyecto IBM S$/390 con una inflacion del 13 96%

Se puede decir que el resultado del valor presente para los diferentes niveles de
inflacion es el mismo puesto como podemos ver el resultado final del valor presente de
la evaluacion del proyecto relacionado al equipo IBM §/390 con una inflacién del

13.96% es de $15.450,588.

7.5 Evaluacion del proyecto relacionado al equipo UNISYS

CLEARPATH con una inflacion baja del 3.96%.

A continuacién realizaremos el mismo procedimiento realizado con la evaluacién
del equipo IBM S/390, el cambio que hay en relacién al proyecto IBM son los valores
que tomaremos de entrada provienen de diferentes tablas, por ejemplo para determinar la
inversion inicial en el afio 2000 fue necesario determinar la suma de los gastos de equipo
de computo que aparece en la tabla 4.7 "Resumen de costos y ahorros iniciales del
proyecto relacionado al equipo de computo UNISYS CLEARPATH" que aparece en el
capitulo 4. Por otra parte los flujos de efectivo antes de impuestos son los costos o
ahorros que aparecen en la tabla 6.4 "Incremento de los costos fijos relacionados con el
proyecto UNISYS CLEARPATH a razon de una inflacion baja del 3.96% anual". Otros
datos que fueron obtenidos de tablas anteriores son lo relativos a la depreciaciéon que

aparecen en la tabla 52 "Desglose de la depreciacion y amortizacion del equipo
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El valor presente que da como resultado de la evaluacion es

Ruo de efedivol Ao de efedtivo
despes de despuésde
Rujo de efecivo rpuestos mrpuestos
atesde Carbdad Ahomoen (pesos (pescs

Ao impuestes | Depregianin gavabe arpUesios camentes) corstantes) | Valor presente

Inv Inicial en & ao 2000 67,629 67,629
200 $4,798 55 B2 13825 $48379 $4,745217| $4,564.964) 661,571

xre $.98342 -$13B225 5128225 $48370 $4.935.043 94,566,237 a2

208 5,180,765 $138225 $138.25 $48379 6,137 4,567,942 52,338,785

204 $5,385, 4| 380,325 $50,325 1114 $6,364,810 $450. 31881.262)

26 85,565 206! 521,375 1375 S$7.481 B9, 75 HA64.830 §1,508,914/
Valor Presente= $12,870,549

Tabla 7 5 Evaluacion del proyecto UNISYS CLEARPATH con una inflacidn del 3.96%.
TREMA=25% 1=3.96%
Se S S, S, S S;
$567.625
r v
%4 975.767 $5.425.930 $5.916928 $6.478.140 $7,074,106
VP=812,870.549
Figuraa 7 3 Flujos de efectivo después de impuestos (pesos corrientes) del equipo UNISYS CLEARPATH.
TREMA=25% 1=3.96%
$567.625
$4 64.464 §4.566.237 $4.567.942 $4.392.924 $4.604.839
VP=512.870.549

Figuraa 7 4 Flugos de efectivo despues de impuestos (pesos constantes) del equipo UNISYS CL EARPATH



7.6 Evaluacién del

proyecto

relacionado al

CLEARPATH con una inflacion media del 8.96%.

74

equipo UNISYS

En el punto anterior se definieron las tablas que se tomaron en cuenta para la

evaluacion del proyecto relacionado con equipo UNISYS CLEARPATH con una

inflacion baja del 3.96%. Por lo que en la siguiente evaluacion del mismo equipo pero

ahora con una inflacién del 8.96% es exactamente igual solo que los flujos de efectivo

del afio 2001 al 2005 se veran afectados por una inflacion mas alta.

Ruo de efecivo Auo de efectivo
tespues de despues de
Fluo de efednol impuestos mpLestos
artesde Conticd Ahomoen {pescs (pescs
Ao ITPUEStas DOepregiaodn gravebie impusstos comertes) corstantes) | Vakr presente

Irv Inicdl enel ano 2000 567 625 $667,625
200 5.4 146 -$138.225 -$138225 $48,379 $4,975,757] $4.566 600 $3,653.200!
2 $5,474.309 $13825 -$138.225 $83M $5,425,0008 4570251 2,924 550
2003 36,864,807 -$138 225 $138.229) $48379 5,916,428 $4 573 & 0 341,684{
2204 $6.40.294 -F0.325 -380, 225 821,14 35,478,140 55021 1,882,530
205 $7.081,587] 821375 821,375 $7,481 $7.074,105] $4606,129 $1,50833%6
Vdlor Preserte= $12.879,415

Tabla 7 6 Evaluacién del proyecto UNISYS CLEARPATH con una inflacion del 8 96%.

El valor presente que da como resultado de la evaluacion es de $12,879,415 pesos

actuales, muy parecido por cierto al resultado obtenido a la evaluacion del mismo

proyecto pero con una inflacion del 3.96% que fue de $12,870,549 pesos actuales.
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7.7 Evaluacion del proyecto relacionado al

CLEARPATH con una inflacion alta del 13.96%.

equipo UNISYS

Finalmente evaluaremos el proyecto relacionado con equipo UNISYS
CLEARPATH pero con una inflacion del 13.96%, de la misma manera como se evalud
el proyecto con los otros dos niveles de inflacién. La variacién encontrada de esta
evaluacion contra las evaluaciones de los niveles de inflacion baja y media, se encuentra

en que los flujos de efectivo se ven afectados por una inflacion del 13.96%.

Flujo de efectivol ALio de efechvo)
despues de después do
Ruode efecivo mpuestos impuestos
artes de Carhdd Ahomoen (pesos (pesos
A impuestcs Depreciacion gavable impuestas comenies) constantes) | Valor presente

inv Incial en e afio 2000 $567 825 3567625
2001 35,254,655 $138.225 -$138,225 $48.379 $.206,317| $4,568,548] $3,654.838
2000 $6,988 251 3138 25| -$138,2254 $48,379 $5,939,872 $4,573,748; $2,927,199
2008 824211 $138225 -$138. 225 $48.379 6,775,832 $4.578311 32,344,085
04 $7,776 871 -$60.325 -$80,325 821,114 $7,755,757| $4.508481 $1,633 5381
2005 $8.862.527] 521,375 321,375 37481 38,855,041 4 607,108, $1.508,657|
Valor Presente= $12,886,952

Tabla 7 7 Evaluacién del proyecto UNISYS Cl1 EARPATH con una inflacion del 13 96°0

Una vez mas se produce un valor presente de $12.886,952 pesos actuales es muy
parecido a las dos evaluaciones anteriores del mismo proyecto con los niveles de
inflacion baja y media. Esta semejanza en los resultados del mismo proyecto sera

comentado en el siguiente capitulo de las conclusiones.
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CAPITULO 8

CONCLUSIONES Y

RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones de la evaluacion de proyectos.

Los resultados obtenidos de la evaluacion de los dos proyectos con el método de
valor presente y con distintos niveles de inflacién son los siguientes:

inflacién | Proyecto IBMIS/350 | Proyecto UNISYS CLEARPATH| Ahorto con el equipo UNISYS CLEARPATH
3965% $15.290,174) $12:870549 0419625
8%6% $15.379579 $12.879415 $2.500,163
1396% $15,450,588 $12.806 962 256369

Tabla 8.1 Valores presentes netos de los proyectos evaluados.

Como se puede ver los resultados generados por la evaluacton para cada una de las
alternativas son muy parecidas entre si, en el caso del proyecto IBM S/390 como
podemos ver en la tabla 8.1 los valores presentes apenas si representan una disminucion
de unos cuantos miles de pesos, partiendo de una inflacién del 3.96% y terminando con
una inflacion del 13 96%. Y por el lado del proyecto UNISYS CLEARPATH. los
valores presentes apenas si nota el cambio. también por unos cuantos miles de pesos,
por lo que pedemos decir que la inflacién no provoca una varianza significativa en el
valor presente de ambos proyectos.
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No debemos olvidar que los valores presentes que son resultade de las evaluaciones
hechas representan los costos de los proyectos por lo que el que tenga el menor costo es
que representa la mejor decision. Por lo que podemos ver en el la tabla 8.1 el proyecto
relacionado con el equipe de eémputo UNISYS CLEARPATH es la mejor opcién

puesto que tiene un menor costo de poco més de 2 millenes de pesos contra la otra
alternativa.

Conclusiones:

a El proyecto del equipo de computo UNISYS CLEARPATH que viene a ser la
Alternativa 2 es la mejor opcion por sus menores costos.

o La inflacidén no es factor para que de origen a una decision erronea, puesto que no
afecta significativamente a los resultados de los valores presentes.

8.2 Recomendaciones para evaluaciones de proyectos de inversion.

1).- Antes de intentar resolver el problema de evaluacién de inversiones es
primordial el hacer un analisis muy completo para determinar cuales son las alternativas
a contender, asi como todas las variables que entran en juego en cada alternativa. Dentro
de estas vanables entran los costos, los ahorros. la inversion inicial, los flujos de
efectivo, la tasa de impuestos, la tasa interna de rendimiento, las tasa de inflacion y las
tasas de amortizacion y depreciacién. Una vez conocidos todos estos datos podemos
determinar la manera de evaluar el proyecto de inversion puesto que los méiodos de
evalucion de proyectos de inversion varian en su forma de utilizarlos dependiendo de

estas variables antes mencionadas.

2).- Es muy bueno expresar una serie de gastos € ingresos que se realizarn en
distinos anos trasportandolos a valor presente puesto que nos ayuda a determinar con

mejor certeza de los montos que estamos manejando ya que muchas veces el valor del
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dinero de afios futuros es menor al del actual. Estos comentarios son la escencia del

método del Valor Presente para evaluar proyectos de inversion.

3).- Existe otro método como lo es el de Tasa Interna de Rendimiento (TIR) que al
igual que el método de Valor Presente Neto se puede utilizar para resolver problemas
relacionados con evaluacién de proyectos de inversién y ambos deben de llegar a la
misma conclusion sélo que el primero lo expresa de manera de tasa y el segundo en

forma de valor monetario.

4).- Es bueno tomar en cuenta distintos tipos de inflacién para evaluar proyectos
con la finalidad de disminuir el grado de riesgo que se pueda presentar en casos de
fluctuaciones importantes de inflacién no previstas y que puedan originar decisiones

diferentes.
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APENDICE A

GLOSARIO DE TERMINOS

Amortizacién: Proceso contable para la conversion gradual del activo circulante en

gasto.
Depreciaciéon: Proceso contable para la conversion gradual del activo fijo en gasto.

Economias de Escala: Es una etapa de la funcion de produccion de una empresa en que
al aumentar uno de los factores (tierra. trabajo o capital-maquinaria), dejando los otros
dos constantes, la produccién aumenta en una proporcion mayor que el aumento del

coste de ese factor.

Equipo de computo central o Mainframe: Computadora de gran capacidad de
procesamiento y almacenamiento de informacion. Son el centro tecnoldgico de toda

gran empresa.

Flujos Netos de Efectivo: En teoria son los flujos de efectivo que la inversion inicial
generara a lo largo del periodo de evaluacion del proyecto. Pero para el caso practico

analizado en esta tesis son la suma de los costos de cada proyecto.

Ingreso Gravable: Es la cantidad resultado de la resta de los flujos de efectivo menos la

depreciacion y amortizacion.
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Inflacion: Incremento ponderado y agregado de los precios de una economia. En México

se mide con el INPC (Indice Nacional de Precios al Consumidor).

Inversion Inicial: Es la suma de todos los gastos del proyecto efecuados en en afio 0 o

inicial.

Licenciamiento de Hardware: El costo por la compra de equipo computacional.

Licenciamiento de Sofiware: El costo por la compra de software o prgramas aplicativos

de computadoras.

Middleware: Software que se utiliza como enlace entre el cliente y el servidor.

Proyectos de inversion: Tambien llamadas alternativas, Son aplicaciones de recursos a
inversiones fijas o inversiones de capital mediante el uso éptimo de fondos de que

dispone la empresa para que generen ingresos de efectivo o disminuyan sus costos.

Toma de decisiones financieras: Elegir de un conjunto de alternativas factibles la mejor,
mediante un proceso de recopilacion de datos significativos, andlisis, planeacion y
control financiero: para la solucion de problemas o logros de metas establecidas por

la empresa.

TREMA (Tasa de Rendimiento Minimo Atractivo). Tasa que establece cada empresa

como minimo a cubrir por sus proyectos de inversion.

VPN (Valor Presente Neto): Método de evaluacion de proyectos de inversion el cual
representa la equivalencia en el afio cero (presente) de una serie de flujos de efectivo

que genera el proyecto evaluado.
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