TEMA 4:
EVALUACION ECONOMICA
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4.1 Componentes de la evaluacion econdémica

La inversion que va a suponer un proyecto es uno de los aspectos
mas importantes que se ha de establecer

Necesidad de realizar un presupuesto de inversion que sea el
resultado de la evaluacion de los denominados “costes del capital ”

El funcionamiento para la produccion del bien deseado lleva a un
presupuesto de explotacion, cuya evaluacion esta constituida por los
denominados “costes de operacion "

La relacion de estos costes junto con los beneficios, generalmente
expresados como rentabilidad , permite establecer un flujo economico
y, por tanto, valorar los diferentes costes en funcion del tiempo u
“horizonte de inversion ™"

Se hace necesario incorporar conceptos como financiacion o
amortizacion , sin olvidar los impuestos
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4.2 Estimacion de costes: conceptos y tipos

Estimacion de costes: evaluacion de todos los costes de un proyecto
Segun los datos empleados, el tiempo de realizacion y la precision
empleada, se distinguen tres tipos principales de estimacion (American
Association of Cost Engineers, AACE, www.aacel.org):

® Calculo de orden de magnitud : Meétodo rapido basado en dato:
anteriores para tipos de proyectos similares que se utiliza para el estudic
de rentabilidad. Error entre +50% y -30%.

® Calculo preliminar : Establecimiento de un primer presupuesto qut
permita la captacion de fondos (con ayuda de un anteproyecto); requierg
iInformacion mas detallada sobre las partes principales del proyecto. Erro
entre +30% y -15%.

® Calculo detallado : Se realiza soOlo para proyectos casi finalizados
conocida la ingenieria de detalle. Error entre +15% y -5%.

F.E Jarabo Frisdrich G}@@
F.). Garcla &lvare z
CocDPrn_A 21



4.2.1 Indices de costes

El valor del dinero no es constante en el tiempo debido a diferentes
factores econdmicos

La tasa de variacion del nivel de precios esta relacionada con la
“Inflacion” y hace que los datos de costes s6lo puedan ser exactos en
el momento en que se obtienen
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Para actualizar los costes para su uso en calculos de estimacion se
utilizan los denominados “indices de costes ” (i), que permiten
expresar el valor de un bien refiriéndolo a fechas determinadas:

C, 5
- - [4.1]
C, l;
Por tanto, el coste actual puede obtenerse como:
i2
C, = C |+ [4.2]

I

Estos indices se publican periodicamente por diversas organizacione:
especializadas, siendo los mas utilizados los que siguen

El uso de indices ha de hacerse con precaucion, cuidando de que los
Intervalos de tiempo sean lo mas cortos posibles (no mayores de 5
anos)

El uso de un indice concreto proporciona resultados diferentes a los
proporcionados por el uso de un indice diferente.
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Chemical Engineering (CE) Plant Cost Index

Economic Indicators

200 s 2010w 2071 = 2072 e

(1957-59 = 100)
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Marshall and Swift (M&S) Installed Equipment Cost |

Economic Indicators

2009 s 2010 =mmm 20771 msss 2072 s

MARSHALL & SWIFT EQUIPMENT COST INDEX

2007=1,373.3 2008=1,449.3

2009=1,468.6

('I 926 = 'ID‘D) 4tha 3rd@ 2nda 1sta d4tha
2011 2011 201 2011 2010
M & S INDEX 1,536.5 1.533.3 15125 14902 14767
Processindustries, average — 1,597.7 15925 15690 15498 15370
Cement 1.596.7 71,6863 15680 1584466 15325
Chemicals 1,666.0 1,658 16374 15198 1.507.3
Clay products 15636 15792 156575 15349 1524
Glass 14957 1.491.1 14692 14472 14327
Paint 16136 1.608.7 158471 1.580.7 154548
Paper 1.507.6 1,5024 14807 14594 144746
Petroleum products 1.704.9 71,6987 16720 1,6525 11,6404
Rubber 16442 16414 16174 1592 158156
Related indusiries
Electrical power 1,515.0 151746 14949 14512 14349
Mining, milling 1,669.6 1,648.6 162356 11,5997 15794
Refrigerafion 18524 18844 1B564 18278 18093
Steam power 16743 1,6722 165465 1.,523.0 15064
Annual Index:
2003=1,123.6 2004=1,178.5 2005=1,244.5 2006=1,302.3

2010=1,457.4

1330

1515

1485
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Source: Marshall & Swift's Marshall Valuation Service manual. Reprinfed and published with permission of
Marshall & Swift/Boeckh, LLC and its licensors, copyright 2010, May not be reprinfed, copied, autormnated or
used for valuation without permission.
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Indice de Precios Industriales, IPRI,
del Instituto Nacional de Estadistica, INE

Instituto Nacional de Estadistica

indice de Precios de Consumo. Base 2011
Febrero 2012

1. indices nacionales: general y de grupos

Grupo indice % Variacion Repercusion

Mensual En lo que Anual Mensual Enlo que

va de afio va de afio

INDICE GENERAL 100,4 0,1 -1,0 2,0
1. Alimentos y bebidas no alcohdlicas 101,5 0,1 0,4 2,6 0,021 0,067
2. Bebidas alcohdlicas y tabaco 102,6 0,3 0,5 2,2 0,009 0,014
3. Vestido y calzado 91,6 -1,7 -15,9 0,0 -0,126 -1,326
4. Vivienda 101,9 0,2 0,7 3.3 0,021 0,083
5. Menaje 100,1 -0,1 -1,0 1,1 -0,004 -0,065
6. Medicina 97,7 0,1 -0,1 -2,9 0,002 -0,002
7. Transporte 103,5 0,8 2,7 5.3 0,128 0,406
8. Comunicaciones 97,0 0,1 -2,0 -3,5 0,002 -0,078
9. Ocio y cultura 99,1 0,2 -2,2 0,4 0,018 -0,167
10. Ensefianza 102,1 0,0 0,1 2,8 0,000 0,002
11. Hoteles, cafés y restaurantes 100,0 0,1 0,0 0,9 0,007 -0,004
12. Otros bienes y servicios 101,5 0,3 0,8 2,3 0,026 0,074

2. indices nacionales de grupos especiales

Grupo especial indice % Variacion

Mensual En lo que Anual

va de afio

Alimentos
Con elaboracion, bebidas y tabaco 101,9 0,2 0,5 2,8
Sin elaboracién 101,0 0,0 0,2 1,8
Con bebidas y tabaco 101,6 0,1 0,4 2,5
Sin elaboracién y productos energéticos 103,5 0,7 2.3, 57
Bienes industriales 99,7 0,0 -2,6 2,4
Duraderos 99,7 0,1 0,7 0,1
Productos energéticos 104,9 1,1 3,5 79
Carburantes y combustibles 106,5 1,5 4,8 10,4
Sin energia 99,6 0,0 -2,8 2,5
Sin productos energéticos 97,5 -0,4 -51 0,1
Servicios 100,4 0,1 -0,1 1,3
'Sin alquiler de vivienda 100,4 0,2 0,2 1,3
INDICE GENERAL
Sin alimentos, bebidas y tabaco 100,0 0,1 -1,4 1,8
Sin alquiler de vivienda 100,4 0,1 -1,0 2,0
Sin productos energéticos 99,8 0,0 -1,6 1,2
Sin alimentos no elaborados ni productos
energéticos 99,7 0,0 -1,7 1.2
Sin tabaco 100,3 0,1 -1,0 2,0
Sin servicios 100,4 0,1 -1,6 2,4
Sin carburantes ni combustibles liquidos 99,9 0,0 -1,6 1,5
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Indice de Precios al Consumo, IPC,
del Instituto Nacional de Estadistica, INE

Instituto Nacional de Estadistica

IPRI - FEBRERO 2012

2. indice general y por ramas de actividad (CNAE 2009)

Indice % variacion

Mensual Enloque Anual
va de afno

INDICE GENERAL 126,6 0,6 1,5 34
B. Industrias extractivas 121,7 0,8 07 0,8
Extraccion de antracita, hulla y lignito 140,2 4.4 4.6 3,9
Otras industrias extractivas 117,6 -0,1 -0,2 0,1
C. Industria manufacturera 121,4 0,6 1,4 3,0
Industria de la alimentacion 118,4 0.4 0,6 1,5
Fabricacion de bebidas 121,9 0,5 1,3 2,5
Industria del tabaco 143,5 -1.8 -1,8 2,0
Industria textil 115,5 0.1 0,1 1,6
Confeccion de prendas de vestir 106,6 0,0 0,2 0,2
Industria del cuero y del calzado 109,0 -0,1 0,3 1,7
Industria de la madera y del corcho, excepto muebles;
cesteria y esparteria 13,7 0,1 0,4 1,1
Industria del papel 114,5 -0.3 -0,7 1,3
Artes graficas y reproduccion de soportes grabados 109,7 -0,2 -0,7 1,6
Coquerias y refino de petréleo 162,3 23 74 16,8
Industria quimica 129,8 0,9 24 3.2
Fabricacion de productos farmacéuticos 101,5 -0.3 -0,5 -0,6
Fabricacion de productos de caucho y plasticos 116,7 0,7 1.0 3.1
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 114,5 0,4 0,6 1.6
Metalurgia 133.3 1.1 G 4 -1,7
Fabricacion de productos metélicos, excepto maquinaria
y equipo 119,3 0,1 0,3 0,7
Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y 6pticos 95,7 -0.1 0,1 -0,5
Fabricacién de material y equipo eléctrico 122,8 0,2 0,3 0,3
Fabricacién de maquinaria y equipo n.c.o.p. 113,8 0,2 06 1,5
Fabricacién de vehiculos de motor, remolques
y semirremolques 106,8 0,1 04 1,3
Fabricacién de otro material de transporte 105,6 0.4 0,4 0,6
Fabricacion de muebles 114,9 0,1 0,3 1,3
Otras industrias manufactureras 128,0 0,2 09 42
D. Suministro de energia eléctrica y gas 164,1 0,6 1,9 5,8
E. Suministro de agua 127,8 0,2 2,5 3,0
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4.3 Estimacion de los costes de capital

El capital que es necesario invertir en un proyecto es principalmente
capital inmovilizado: coste total de la compra, transporte e instalacion de

los equipos de proceso

Ante la escasez de datos, se hace la estimacion de los costes de
iInmovilizado mediante métodos rapidos de tipo general o factorial:
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® Metodo de Williams : Es un método de tipo general que refleja €
concepto de economia de escala, ya que admite que el inmovilizado (1)
la produccidn anual o capacidad de la planta o equipo (Q) estan relaciona
dos por una expresion potencial del tipo (en la que a 'y b son constantes)

= aQ" [4.3]

Para dos instalaciones del mismo tipo y diferente capacidad, se
tendra:
I2 _Qz_n
< = |—= 4.4
I Q [4.4]

siendo la constante n un factor de escala empirico, que se ha
determinado para numerosas instalaciones Yy equipos individuales

y que suele oscilar entre 0,45y 0,75 (muy frecuentemente se utiliza el
valor 0,6).
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1987 Capital Cosi Data for Processing Plants

Typical Tnvestment
Plant Size o5 Investment Size Faclor
Compound Source or Route (tons/yr) ) (#annual ony ) Remarks
Acetaldehyds Ethylene 50,000 10,000,000 210 070 Mewllic catalyst re
quire
Acetylenc Naturat gas 75.000 28,000,000 370 070 High purity
Alumina Bauxite 100,000 27,000,000 270
Atuminum sulfate 75,000 5,900,000 20
Ammonia 47,000,000 94 0.70
Ammonium phosphate 7,400,000 30 0.68 Fertilizer grade
Ammonium sulfate 3,500,000 27 0.68
8,900,000 300
7,100,000 35
Carbon tetrachloride 7,400.000 250
Butadicne Butane 150,000,000 1500 0.70
Butadicne Butylenes 210,000,000 1000 0.70
Chlorine/caust Clx 38,000,000 0.69
NaOH:
Cyelohexane 2,200,000 24 070 Does not include hydro-
#en plan
Diphcnytamine 7,100,000 710
Ethanolaming 5,200,000 210
Ethyl alcohol From ethylene by direct 11,000,000 150 07z Manufacturing costs are
hydration of cthyl lower in the dircct
sulfuric acid hydration process
Ethylbenzene | 20,000 5,300,000 Thete chemicals are
Faraxylene | 1500 3,200,000 produccd simulta-
Ethyl chloride 15,000 5,900,000 590 neously
Eithyl ether 35000 3,500,000 160
Ethylene Refinery gases or hydro- 300,000 44,000,000 150 on
carbons
Ethylene di 25,000 9,400,000 370 [%7]
Ethylene oxid Direct oxidation of 100,000 27,000,000 270 0.67 Cost also includes con-
ethylene version 1o cthylens
glyeol as needed
37% Formaldehyde Hydrocarbons 100,000 38,000,000 380
Glycerin (synthetic) 35,000 16,000,000 460 0.67
Hydrofluoric acid 15,000 520
Hydrogen 50,000 320 0.80
Isopropyl alcohol 150,000 150
Maleic anhydride 50,000 i100
Melamine X 480
Methanol Natural mmses 210,000 130 o7t
Methyl chloride Methanol 10,000 150 0.72
Methyl ethyl ketone 3 35,000 320
Methyl isobuty] ketone * 25,000 150
Methy! isobutyl carbonal | 10,000 220
Nitric acid 300
Oxygen plants 44 0.7
Phenol 590
Phosphoric acid (as 100,000 7,100,000 7 0.66 Wet process—contains
20 30% P05
Cis-polybutadiene 50,000 35,000,000 710 0.67
Polyethylene (high-
pressure) 200,000 41,000,000 210 %)
Polycthylere (low-
Prossurc) 50,000 65,000,000 1300 070 High-purity ethylene
required
Polyisoprene (includes 30,000 15,000,000 940 0.74
manufacture of the
monomer)
Soda ash Natural brine 400,000 100,000,000 250 No synthetics plants
built since 1934
Sodium metal 20,000 21,000,000 1000
Styrene 20,000 25,000,000 1300
Suifuric acid Contact process 260,000 6,200,000 24 0.67
Sulfur recovery Refinery gases 15,000 2,400,000 300
Toluene diisocyanate 12,500 22,000,000 1800
Urea 140,000 13,000,000 92
Vinyl acetate 40,000 21,000,000 520
Vinyl chloride monomer 100,000 5,900,000 9
Refinery Products (Bhl.May)
Alkylation units 10,000 23,000,000 2300
(H380, or HF)
BTX extraction From reformer 10,000 10,000,000 1000 0.70
streams; e.g., Udex
(Cat. cracker (fluid) Cost based on fresh 35,000 41,000,000 1200 Includes vapor recov-
fead ery and CO boiler
Cat. reformer 23,000 22,000,000 1100
Crude distillation
units 100,000 14,000,000 140
Delayed coker 14,000 15,000,000 1100
Hydrocracker 28,000 62,000,000 2200
‘Wax plants 7,500 2,700,000 350
Gas absorption and 50 MM
dehydration plants cfd. 5,900,000

Souice: I.E. Haselbarth, Updated investment ensts for 60 types of chemical plants, Chemical Exgineoring, Dec. 4, 1967, p. 214.
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Exponentas tipicos para costo del equipo segiin la capacidad
Costo

Equipe Tamadio Unidad 000 Gawa de tamafio Exponente
Agitador, turbing, entrada superior, FOB. 10(7,5) hp (kW) 70 230 {1,522,4) 0445
Agitador, turbina, entrada superior, cerrado,

FOB 10(7,9 bp (kW) 107 2-200 (1,5-150 056
Soplador centrifugo, 4 psi (27,6 kP2), DEL,

sin motor 184,72)  10° st¥/min (sm’fs) 67 0,5-150 (0,24-71) 0,60
Quebradora de cono, FOB, sin motor 100 (74,6) hp (kW) 130 30-300 (22,4-224) 092
Quebradora de mandfbulas, FOB, sinmotor 10 (7,5) bp (kW) 34 1-60 (0,75-44,7) 065
Quebradora de mandibulas, FOB, sinmotor 100 (74,6) hp (kW) 284 60-400 (44,7-300) 081
Bomba centrifuga, C/S, FOB, sin motor 10 (7,5) hp (W) 16 0,5-40 (0.37-30) 0,30
Bomba centrifuga, C/8, FOB, sin motor 100 (74,6) hp (kW) 44 40-400 (30-300) 067
Transportador de banda, C/S, FOB

sin motor 100 (9,3) 72 (m?) 67 - 60-200 (5,6-18,6) 0,50
Transportador d¢ sintin, C/S, DEL, 70(540)  fi x m didmetro 10 S50-100 (390-780) 046

sin motor mx mm difimetro)
Cenarifuga, automética por cargas, horizon-

wal, C/S, FOB 20(1,86)  Area filro, fe (%) 190 7-80 (0,65-7,43) 0,65
Compresor reciprocante, menos de 1000 psi,

FOB, con motor 300 (224) hp (kW) 133 1-20.000 (0,75-1.490) 0,84
Cristalizador, circulacién forzada, C/S, FOB 100 (91) ton/dfa (TMidia) 283 10-1.000 (9,1-970) 0,59
Secador de tambor, C/S, FOB, sin motor 100 9.3) ft* (m®) 73 10-400 (0.9-37) 052
Secador por vacio, bandejas, C/S, FOB, sin

bandejas ni equipo de vacio 100 9.3) 2 (o 17 15-1.000 (1,4-93) 9,56
Colector de polvo, tela, agitador, FOB,

can motor 16° (4,7 sft’/min (m¥Ysy 17 10°-5 % 107 (0.47-23,6) 0,79
Colector de polve, ciclones miltiples, FOB  10° (4,7) Sft*min {m'/s) 7 10°-1,5 % 10° (0.47-70.8)

10} (4.7) ft'/min g 40 °C 77 10°-8 x 10* (0.47-73,8) 0 39
Precipitador electrostatico, FOB 2% 10° (84) m’fs) 383 8 x 10°-10° (37,8-472) 081
Eyector, una etapa, vapor a 100 psig, FOB 3(107%)  Ib (aire/mm Hg 27 02:30 (68x1070,1) 0,50
absoluto)
Eyector, dos etapas, FOB, con condensador

¥ tubos 1(3.4x107) [ke//(N/m®)] 63 0.2-10 (6,8x107-34x 107 043
Eyector, etapss miltiples, FOB, con con-

densador y ubos w Bax107) [kghy(N/m’)] 16,7 0,2-100 (6,8%1070,34) 026
Filtro de hojas, vertical, precisién, C/S, DEL 100 (9,3) B () 17 30-1500 (2,8-140) 9,57
Filtro, placa y marco, C/S, DEL 100 ©.3 £ () 5.7 10-1.000 (0.9-93) 0,55
Filtro, tambor rotatorio al vacfo, C/S, FOB.

con metor 100 (93) £ () 63,3 10-1.500 (0.9-140) 0,48
Intezcambiader de calor, carcasa y tubos, ca-

beza flotante, /S, DEL; tabo fijo % 0,85,

tubo en U x 0,87, cazo x 1,35 1.000 9,3} 2 (m?) 21,7 20-20.000 (1.9-1. 860y 0.59
Tntercambiador de calor, tomillo térmico,

C/S, FOB, sin motor 100 (9,3 ft (m?) 3 10-400 (0.8-37) 0,78
Recipiente con camisa, forro de vidrio, FOB 100 (0.38) U.S. gal (m*) 53 50-1.000 (0,2-3,8) 048
Motores, ca, induccién, motor devanado,

TEFC, FOB 10(7,5) hp (kW) 12,3 10-25 (7.5-18,6) 0,56
Motoes, ¢a, induccién, rotor devanado,

70 (52) hp (kW) 19.3 25-200 (18,6-149) 077
Tube, wamo recto tipico, C/S, FOB, $/ft 6(152)  Digmetro nominal, 0,0093 1-24 (25-610) 133

Instalado: $/ftx 6 a7 en (mm)

Red compleja, FOB, $/tt x 2

Instalada, /1t x 13
Recipiente a presidn, tambor horizontal

(150 psig), C/S 1.000 (3.8) US. gal (m) 63 100-80.000 (0,4-302) 0,62
Reactores con camisa, con mezelador, FOB 100 (038) U.S. gal (m) 9.3 10-4.000 (0,04-15,1) 0.53
Unidad de refrigeracién mecanica, INST 100 351 U. s oo (W) 133 10-1.000 (35,2-3.520) 073
Tamiz vibratoric, una mesa, DEL, con motor 500 (46) t* (m?) 10 150-700 (14-65) 0,62
Chirnenea, acero al carbono (C/S) — ft (m) — 20-150 (6, 1 45 7) 1,00
Tanque atm, cilindrico, horizontal, C/S, FOB  1.000 (3.8) US. gal (m) 4.7 100-40.000 (0.4 0.57
Cilindro vertical, C/S, FOB 1.000 (3.8) US. gal (m) 33 100.20.000 (@4~ 75) 0.30
Vertical con camisa, C/S, FOB 1.000 (3.8) US. gal () 12,3 100-20.000 (0,4-76) 0,50
Vertical, agitado, C/S, FOB con motor 1.000 (3,8) US. gal (n) 15 70-1.500 (0,26-5,7) 0,57
Torres de destilacién y componentes, INST 4,000 (bandejas) (&gal‘—ol?@ﬂﬂ) 3500 30030000 1,00

Nota: Todos los costos son valeres USA con M & S = 1.000.
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® Metodo de Petersy Timmerhaus : Método de tipo factorial , basado el
la clasificacion del plantas hecha por Lang, partiendo del valor del equipc
Instalado y basando los factores en elementos individuales

Se obtienen asi los valores de la tabla , que agrupa los costes de I
siguiente forma:

O Costes directos : Incluyen los costes de los equipos principales y st
Instalacion, tuberias, instrumentacion y control, sistema eléctrico
construcciones y terrenos

O Costes Indirectos : Incluyen la ingenieria y supervision, asi como lo:
gastos de construccion.
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COSTES DE CAPITAL

Tanto por ciento valor del equipo

Concepto Planta de Planta de Planta de
sélidos  sélidos/fluido fluidos
s

COSTES DIRECTOS

Valor del equipo DEL 100 100 100
Instalacion del equipo 45 39 47
Instrumentacién(instalada) 9 13 18
Tuberia(instalada) 16 31 66
Electricidad(instalada) 10 10 11
Edificios(incluidos servicios) 25 29 18
Mejoras en el ferreno 13 10 10
Servicios instalados 40 55 70
Terreno (si se requiere su 6 6 6

compra)

TOTAL Costes Directos 264 293 346
COSTES INDIRECTOS
Ingenieria y Supervisién 33 32 33
Gastos de Construccién 39 34 41
TOTAL gastos 336 359 420
DIRECTOS E INDIRECTOS
Tasas del contratista 17 18 21
(sobre un 5% de los costes
directo e indirectos)
Contingencia 34 36 42
(alrededor de un 10% de los
coste directos e indirectos)
CAPITAL FIJO 387 413 483
CAPITAL CIRCULANTE 68 74 86
alrededor de un 15% del
capital total

CAPITAL TOTAL 455 487 569
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También es necesario tener en cuenta la parte de los costes del
capital correspondiente al capital circulante

De forma general se considera gue esta partida oscila alrededor del
10-20% del capital inmovilizado
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4.4 Estimacion de los costes de operacion

La mejor fuente de informacion para estimar los costes de operacion
son los datos obtenidos de proyectos similares

En ausencia de informacion especifica, los diferentes elementos del
coste se estiman como porcentajes de otras partidas, previamente
conocidas

Aungue la estructura de los costes de operacion varian segun los
autores, cabe utilizar como ejemplo representativo la proporcionada
por Peters y Timmerhaus (1991) que agrupa estos costes de la
siguiente forma:
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COSTES DE OPERACION

A. COSTES DE PRODUCCION

1. COSTES DIRECTOS DE PRODUCCION

1.1 Materia prima

10-50% del coste total del producto

1.2 Mano de obra

10-20% del coste total del producto

1.3 Mano de obra de supervision y oficinas

10-25% de la mano de obra

1.4 Servicios

10-20% del coste total del producto

1.5 Mantenimiento y reparaciones

2-10% del capital inmovilizado

1.6 Operaciones de abastecimientos

10-20% del coste de mantenimiento

0, 0,5-1% del capital inmovilizado

1.7 Gastos de laboratorio

10-20% de la mano de obra

1.8 Patentes y royalties

0-6% del coste total del producto

2. CARGAS FIJAS

2.1 Amortizaciones

10% del capital inmovilizado

2.2 Impuestos locales

1-4% del capital inmovilizado

2.3 Seguros

0,4-1% del capital inmovilizado

2.4 Alquileres

8-12% del valor del alquiler de la tierra
o edificios

3. COSTES GENERALES DE PLANTA

Incluye salarios en general, servicios médicos,
seguridad y proteccion, restaurantes y distracciones,
laboratorios, etc.

50-70% del coste de mano de obra + el
coste de supervision + el coste de
mantenimiento

B. GASTOS GENERALES

1. Costes de Administracion

15% del coste de mano de obra + el
coste de supervision + el coste de
mantenimiento

2. Costes de Distribucion y Ventas

2-20% del coste total del producto

3. Costes de Investigacion y Desarrollo

5% del coste total del producto

4. Financiaciones (intereses)

0-10% del capital total
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® Costes de produccion : Se definen como los gastos directaments
realacionados con el proceso de fabricacion de un producto especifico
se dividen en tres grupos:

O Costes directos de produccion : Incluyen los gastos de adquisiciot
de la materia prima, la mano de obra en general, las reparaciones, lo:
suministros, los controles y la transferencia de tecnologia.

O Gastos fljos . Se trata de gastos que permanecen invariables
iIndependientes del volumen de produccion.

O (Gastos generales de planta : Se trata de gastos que tambien sol
Independientes del volumen de produccion.

® (Gastos generales : Se refiere a otros gastos como los de administracion
acceso a los mercados, desarrollo o financiacion.
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4.5 Estimacion de la rentabilidad

La rentabilidad de un proyecto relaciona el capital total invertido al
principio con los costes de produccion continuados y los beneficios

Si se consideran los flujos de caja acumulados a lo largo de la vida de
un proyecto, se obtendria una idea de su evolucidon economica:

WVida del provecto
ML, ~ \
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Eeneficios netas

p . Beneficios
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El origen de coordenadas representa el momento en el gue la planta
ya ha sido construida y esta preparada para operar

Los flujos de caja acumulados en ese momento son negativos vy
coinciden con el capital total invertido (compra de terrenos, capital fijo
y capital circulante)

A partir de ese instante comienza la produccion, lo que conlleva los
INgresos por ventas, aungque tambiéen los gastos de operacion

Por tanto, el flujo de caja (beneficios brutos después de impuestos)
comienza gradualmente a recuperar el capital invertido

Tras un cierto periodo de tiempo los flujos de caja cambian de signo,
es decir, el total de ingresos ha equilibrado los gastos totales del
proyecto y se sigue aumentando el beneficio hasta el final de la vida
del proyecto. Ese momento se denomina “punto de ruptura ”; si este
tiempo es corto, la empresa sera rentable.
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Basandose en estos conceptos se ha establecido unos criterios de
valoracion de la rentabilidad de la inversion, que pueden ser aproxima-
dos o “estaticos ” porgue no tienen en cuenta el valor temporal del
dinero, o algo mas refinados o “dinamicos”, porque consideran el

valor futuro del dinero

A continuacion se definiran y describirdn someramente dichos
conceptos.
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Los principales métodos estaticos son:

Periodo de recuperacion (“payback period”). Plazo de tiempo que
transcurre hasta que la inversion se paga a si misma o, lo que es I
mismo, el tiempo necesario para gue el flujo de caja acumulado se anule
es un meétodo estatico que solo considera el capital inmovilizado hasta €
momento de su recuperacion.

Tasa de rentabilidad (“rate of return”): Relacion porcentual entre lo:
beneficios medios en un periodo y la inversion inicial; es un metodc
estatico que solo tiene valor cuando se trata de comparar inversione:
alternativas.
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Los principales métodos dinamicos son:

® Valor actual neto, VAN (“net present value”, NPV): Valor presente de ul
determinado numero de flujos de caja futuros originados por un:
Inversion, es decir, diferencia entre los flujos de caja futuros del proyectt
actualizados mediante una tasa de interes, y la inversion total. Se calcul:
mediante la expresion:

VAN [€] - CFIE] _ e [4.5]
(1 + i)
k =1

siendo CF el flujo de caja en cada periodo k, n el numero de periodos
considerado, I la tasa de interes e | la inversion inicial
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En el caso mas sencillo se considera que la inversion inicial es
constante y que la tasa de interés es la correspondiente al coste del
capital, también constante

Si VAN > 0 el proyecto sera rentable, mientras que si VAN <0, no lo
sera

Su principal desventaja es establecer el valor de i, t asa de interés del
dinero en los mercados.
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® Tasa interna de rentabilidad, TIR (“discounted cash flow”, DCF): Valo
de la tasa de interés que anula el valor actual neto (VAN) de un:
Inversion, es decir, el interés que se consigue de la inversion desde qut
se desembolsa hasta que se cobra. Se obtiene mediante la expresion:

n

Y _CFIEl 4.6]
(1 + TIR)

k =1

Su calculo no es mediante una ecuacion explicita, por lo que es
necesario un tanteo o recurrir a la solucion grafica

Si TIR > (interés del mercado), el proyecto sera rentable, tanto, mas
cuanto mayor sea TIR

Su principal desventaja es que pueden darse valores negativos en las
etapas de tanteo.
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