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“La disciplina financiera es uno de los aspectos mas importantes de la
gestion de las empresas, de las fabricas (...) las finanzas tenerlas al dia, por
ejemplo los pagos y los cobros, todos los problemas con los contratos (...),
todos esos casos contribuyen a la disciplina financiera”

Che.
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RESUMEN

Esta investigacion tiene como propdésito el establecimiento de un procedimiento para
establecer las posibilidades de inversion de un proyecto. Primeramente se construye el
marco tedrico referencial de la investigacién que abarca un andlisis bibliografico sobre
estudios de factibilidad econémica y proyecto de inversién. Se propone un procedimiento
para analizar la posibilidad del financiamiento detallandose los siguientes pasos:
antecedentes y objetivos del proyecto, mercado y capacidad de la planta, materiales e
insumos del proyecto, localizacion, ingenieria del proyecto, mano de obra, calendario de

ejecucion y evaluacién econémica financiera.

Se aplica el procedimiento propuesto para ver la posibilidad de la inversion del proyecto Planta
de Queso Crema, para demostrar su factibilidad y validar de esta forma la hipétesis de la
investigacion, pues con el estudio de factibilidad y de mercado queda demostrada la

posibilidad de recuperar la inversion en menos de un afo.




Se arriba a conclusiones que corroboran los objetivos trazados en el disefio de la
investigacion. Las recomendaciones dejan constancia del camino a seguir en pos del

desarrollo de la ciencia y la técnica.
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INTRODUCCION

La investigacion asimila toda una teoria y metodologia de andlisis de proyectos de inversion
y aspectos normados internacionalmente apoyados en la Ingenieria Econémica referentes a
estudios de mercado y factibilidad para nuestro pais, que es contemporanea, aplicable y
coherente. La investigacion abarca en apretada sintesis, la extrapolacién ordenada de tales
conceptos y donde no siempre resulta facil ilustrar las posibilidades de aplicacion de estos
procedimientos, aun con las limitaciones de nuestro contexto econémico empresarial

cubano.

En el Ministerio de la Industria Alimentaria es frecuente encontrar: tecnologia atrasada con
respecto a estandares internacionales; falta de capacitacién en negociacion y marketing del
equipo de venta; en ocasiones se carece de una estrategia en comunicacién comercial; se
comercializan productos sin realizar estudios de mercado ni de Ingenieria econémica;
inexistencia de planes de marketing; no existen mecanismos de retroalimentacion con los
clientes que brindan la informacion acerca de la demanda, imagen, mercado e
insatisfacciones; no siempre se llega al cliente potencial, porque existe una orientacion
hacia las ventas y no hacia el consumo, sin embargo se necesita de productos para poder
incrementar las ventas y ocupar una posicion solida en el mercado, pero todo ello debe

realizarse sobre bases cientificas, que disminuyan las posibilidades de riesgos, es por ello,
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gue adquieren en los momentos actuales especial importancia los estudios de mercados y
factibilidad econdémica para llevar a cabo proyectos de inversion para la toma de decisiones.

Esto constituye en apretada sintesis la situacion problémica de esta investigacion.

Problema cientifico

¢, Como conocer las posibilidades de inversion en un proyecto a través de la realizacion de

estudios de mercados y de factibilidad econémica?

El estudio de factibilidad consiste en la realizacion de una valoracion técnico-econémica del

objetivo econémico-social a que se debe dar solucion y las posibles formas de lograrlo,

calculandose el costo de las vias alternativas para obtener el resultado y el aporte que éste

dé, o sea, invertir un gasto para obtener un beneficio.

El proyecto de inversion tiene por objeto conocer su rentabilidad econémica y social, de

manera que resuelva una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable,

asignando los recursos econdmicos con que se cuentan a la mejor alternativa.

Hipdtesis: A través del estudio de mercado y de factibilidad econdémica, se pueden conocer

las posibilidades de inversion de un proyecto determinado.

Objeto de estudio tedrico: Los estudios de mercado y de factibilidad econdémica y los

proyectos de inversion.

Objeto estudio préactico: Producto Queso Crema.

Objetivo general: Aplicar el procedimiento para valorar la posibilidad de inversion del

proyecto para el producto Queso Crema.

Objetivos especificos:

v Construir el marco teorico referencial de la investigacion, a partir de un minucioso
andlisis de las bibliografias, sobre factibilidad econdémica y proyectos de inversion.

v Diagnosticar las propiedades del producto Queso Crema.

v/ Proponer la aplicacion del procedimiento para valorar las posibilidades de inversion de
un proyecto.

v/ Validar la hipotesis de la investigacion a partir de la aplicacion del procedimiento para
valorar las posibilidades de inversién en el proyecto Planta de queso Crema.

Se aplicaran como métodos de investigacion el histérico l6gico, andlisis y sintesis, el tedrico

y practico y como técnicas, la observacion; asi como, un amplio uso de la computacion.

Tipo de investigacion




La investigacion sera correlacional, pues se muestra la relacion existente entre estudios de

factibilidad economica y los proyectos de inversion y explicativa porque se explican las

posibilidades reales de la inversion.

Justificacion de la investigacion

v Valor tedrico: Construccion del marco tedrico-referencial de la investigacién sobre
estudios de mercado y factibilidad y el procedimiento para valorar las posibilidades de
inversiéon de un proyecto.

v Valor metodolégico: Procedimientos para valorar las posibilidades de inversion de un
proyecto.

v Valor préctico: Aplicacién del procedimiento al producto Queso Crema.

La Investigacion esta estructurada en dos Capitulos:
Capitulo I: Marco Tedrico Referencial de la Investigacion.

Capitulo Il: Estudio del Caso. Montaje de Planta Para la Producciéon de Queso Crema.

CAPITULO | Marco Teérico Referencial.

1.1.-Ingenieria Econdmica

La ingenieria econdmica en su forma mas general, puede definirse como una coleccién de
técnicas matematicas que simplifican las comparaciones econémicas. Con el auxilio de
estas técnicas, puede desarrollarse un procedimiento comprensible y racional, para evaluar
los aspectos econdémicos de los diferentes métodos propuestos. Como criterio de
evaluacion para comparar dichos métodos en la ingenieria econdémica, se usa
fundamentalmente el dinero. Muchas veces usted habré oido decir “el dinero hace dinero”,

lo cual puede decirse que efectivamente es cierto, pues si se invierte dinero hoy (bien
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invertido), mafiana se tendra méas dinero acumulado que el que habra invertido
originalmente. Este cambio en la cantidad de dinero durante un periodo dado de tiempo es
lo que se llama valor del dinero en el tiempo. La manifestacion del valor del dinero en el
tiempo se llama interés y constituye una medida del incremento entre la suma original y el
costo final pagado o acumulado.

1.2.-Estrategia del analisis econdmico

“Es mas facil que un Ingeniero conozca los aspectos econdémicos de su proyecto que un
Economista conozca los aspectos técnicos del proyecto de un Ingeniero”

La Ingenieria Econémica contribuye a proveer de los conocimientos econémicos necesarios
a un ingeniero para poder convencer a las instancias superiores de los beneficios de su
proyecto. El modelo de las etapas de un proyecto se describe a continuacion.

1.2.1.-Descripcién del modelo de las etapas en los proyectos de inversion.

Todo proyecto de inversion para plantas de procesos industriales es una compleja tarea
gue involucra a un numeroso grupo de técnicos y especialistas de las mas diversas ramas
de la ingenieria, la economia y otras muchas mas.

A continuacion se explica el modelo desarrollado sobre la base de las practicas
internacionales en esta materia y no pretende ser una RECETA, sino un MARCO DE
REFERENCIA dentro del cual el interesado pueda ubicarse en cada problema especifico
gue se le presente.

DESCRIPCION DEL MODELO.

En el modelo que se anexa se destacan dos FASES, determinadas por la linea del
otorgamiento del financiamiento para el proyecto, estas son: La FASE DE PREINVERSION
y la FASE DE INVERSION. En la primera se realizan estudios y acciones con el objetivo
de, en forma progresiva y con el minimo de gastos posible, precisar todos lo elementos que
componen el proyecto de inversion y lograr definiciones con la confiabilidad necesaria y que
garanticen la recuperacion eficiente del dinero que se pondra en juego en dicho proyecto y
las ganancias esperadas.

Por otra parte existen dos divisiones verticales que definen tres partes en estas etapas,
ellas son:

La INGENIERIA DE INVERSIONES que permite la maduracién de la inversion desde el
planteamiento del "problema primitivo" hasta la construccién y puesta en marcha de la
instalacion, cuando deja de ser un problema inversionista para convertirse en una unidad

de produccién. En este proceso se comienza por el ESTUDIO DE OPORTUNIDAD en el
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gue se valora el problema primitivo (que puede ser un logro en las etapas tempranas de
una investigacion) de una forma global y poco precisa (£30%). Esto provoca obtener
criterios para detener o continuar con el proceso: si el resultado del estudio no es favorable
se modifica el planteamiento del problema primitivo o se abandona el proyecto. Esto
permite tomar decisiones con pocos gastos.
A continuacion se realiza el ESTUDIO DE PREFACTIBILIDAD en el que se precisan mas
los elementos que conforma el proyecto de inversion hasta lograr un nivel mas exacto de
las soluciones técnico - econdmicas planteadas (+20%). El resultado de este estudio puede
ser no favorable y, como en el caso anterior se modifican los elementos de base o se
abandona el proyecto con gastos que todavia no son cuantiosos.
Si la Prefactibilidad es favorable entonces se pasa a la ultima etapa de esta fase o sea al
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD (viabilidad). Estos estudios son definitorios para ejecutar la
inversion y constituyen DOCUMENTOS BANCARIOS que sirven para que las entidades
financieras liberen los financiamientos previstos con la seguridad que las recuperaran en
los términos determinados en los mismos ya que las definiciones son de tal magnitud
(£10%) que permiten estas precisiones.
Una vez que se liberan los financiamientos se pueden solicitar OFERTAS a los
suministradores y contratistas (procuracion) y evaluarlas en funcion de un compromiso
precio - calidad. Con la informacién certificada se puede entonces acometer la INGENIERIA
DE DETALLES con lo que la documentacion queda lista para la construccion y puesta en
marcha de la instalacion. Este ultimo proceso conlleva un grado de precision del (x5%).
Las dos partes restantes se denominan cominmente INGENIERIA DE PROCESOS y
consiste en la interaccion del trabajo de investigacion de nuevas tecnologias realizadas por
centros de investigacion, universidades, etc. y el trabajo de INGENIERIA DE PROYECTOS
realizado por firmas de ingenieria y consultoria.
El trabajo de desarrollo de nuevas tecnologias o proyectos de procesos se denomina
DISENO DEL PROCESO vy consta de las siguientes etapas:
INVESTIGACION DE LABORATORIO en la que se determinan los elementos basicos
del proceso y se fijan las condiciones y propiedades fisico - quimicas de las reacciones
y la cinética de dichos procesos.
ESCALA DE BANCO se efectta a nivel de laboratorio pero a una escala superior y es
un paso previo para el nivel de planta piloto. Se utiliza cristaleria conjuntamente con

otros pequefios equipos y sirve para detallar convenientemente el proceso a esta etapa.
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ESTUDIOS PRELIMINARES DE INGENIERIA son estudios en los que se determinan
los siguientes aspectos:
seleccion de equipos estandar
disefio de equipos no estandar
caracterizacion y determinacion de los servicios auxiliares
escalado
balances de masa y energia
otros
PLANTA PILOTO es una instalacion de pequefia escala en la que se simula todo el
proceso tecnoldgico con el objetivo de determinar los parametros de operacién y
comprobar los resultados de todos los elementos previstos en las etapas anteriores.
Como resultado de todas estas etapas se obtiene una abundante informacién que queda
recogida en lo que se denomina MANUAL DE DISENO DEL PROCESO (Paquete
Tecnologico).
Un estudio de oportunidad favorable desencadena un proceso de desarrollo del disefio de
la Planta Industrial y por ello se realiza el PROGRAMA DE PROYECCION o0 PROGRAMA
DEL PROYECTO en el cual se recogen las premisas determinadas en el Estudio de
Oportunidades, ademas de las bases de disefio que condicionaran las caracteristicas del
disefio de la planta. Esta etapa sirve de base para el desarrollo de la INGENIERIA
CONCEPTUAL en la que se formulan diferentes alternativas con el objetivo de la
evaluacion y seleccion de la variante mas favorable desde el punto de vista técnico -
economico. El resultado de esta etapa brinda la informacion necesaria para los estudios de
prefactibilidad y factibilidad y es el antecesor de la etapa siguiente:
INGENIERIA BASICA, etapa en la que se precisa la variante seleccionada en el paso
anterior y que brinda la informacion necesaria para el estudio de factibilidad y
posteriormente para la procuracion de equipos y materiales. En todas estas etapas se
utiliza documentacion de referencia para el disefio de la planta ya que no se tiene
financiamiento para la compra del equipamiento.
El proceso de procuracion define los elementos fundamentales de la planta y permite
precisar lo planteado en la ingenieria basica con lo que se comienza la INGENIERIA DE
DETALLE correspondiente.
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Flujo de efectivo

A 1 1 *
S ! ! Hojas de
—_— ——L | —L—— —— ™| Balance
Acgp Anp Annp

Terminologiay relaciones:

As Venta anual (Sales)

Ate Gasto total anual (Total Expense)

Ac Entrada de efectivo anual (Cash income)
A Impuestos (Income Tax)

Ar=(Aci—Ap—Apt
Ap + Ax Depreciacion y otros gastos deducibles del impuesto

t Tasa impositiva (fraccion)

Atc Gastos de capital (Total Capital Expenditure)

Acr Flujo de efectivo (Cash Flow)

Acr = Aci— Ar—Arc

Apce Flujo de efectivo descontado (Discounted Cash Flow)

NPV Valor Actual Neto (Net Present Value)

IRR Tasa Interna de Retorno (Internal Rate of Return)
(Discounted Cash Flow Rate of Return)

Otros indicadores

PBP Tiempo de recuperacion de la Inversiéon (Payback Period)

ROI Retorno sobre la Inversién (Return on Investment)
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La estrategia para el andlisis econd6mico de un proyecto consiste en:

1. Determinar los costos de produccion e inversion del proyecto.

2. Realizar el flujo de efectivo.

3. Determinar los parametros que miden la eficiencia econémica del proyecto.
4

Tomar una decision avalada por los parametros anteriores.

1.3.-Costo de Produccién total

Se entiende por Costo de Produccion Total (Brizuela, 1984) el conjunto de gastos
econoémicos en que se incurre en una planta o proceso industrial durante un periodo de
tiempo dado, como consecuencia de la utilizacion de recursos materiales y humanos, que
tienen lugar durante el proceso de elaboracion de los productos terminados. Generalmente,
el mismo se divide en dos partes fundamentales que son los Costos de Operacion y los
Gastos Generales.

Costos de Operacioén

Todos los gastos relacionados con la produccion propiamente dicha o con los equipos de
proceso de la planta, estan incluidos en el costo de operacion. Estos gastos se dividen a su
vez en dos categorias principales que son los Costos Directos de Produccion y Costos

Indirectos de Produccion.

Costos Directos

Los costos directos de produccién como su nombre indica, incluyen los gastos que de
forma directa inciden en la elaboracion del producto, como son la materia prima, materiales
de produccion, salarios del personal directamente relacionados con la produccion, servicios
auxiliares como son agua, vapor combustible, aire, electricidad, refrigeracion, etc.,
mantenimiento y reparacion, suministros de operacion, cargos de laboratorios, regalias y

patentes, etc.

Costos Indirectos

Los costos indirectos de la planta, incluyen los servicios médicos, mantenimientos
generales de la misma, servicios de seguridad, nébminas que incluyen vacaciones,
seguridad social etc., embalaje, restaurante, facilidades de recreacion, salvamento control
de laboratorio, almacenamiento, impuestos, seguros, rentas, etc., los cuales tienen poca o

ninguna variacion al variar el volumen de produccion.
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Gastos Generales.

Los gastos generales incluyen los gastos administrativos, los gastos por distribucién y
mercadeo, investigacion y desarrollo, financieros y gastos adicionales. Los gastos
administrativos incluyen los costos de ejecutivos y empleados, suministros a oficinas,
gastos legales de ingenieria, conservacion de edificios y oficinas, asi como comunicaciones
generales. Los gastos de distribucion y mercadeo, son los costos debido al proceso de
venta y distribucién de los productos. Los gastos de investigacion y desarrollo son aquellos
en que se incurren por mantener una posicion industrial competitiva e incluyen salarios,
equipos especiales, facilidades de desarrollo, pago por consultas relacionadas con nuevas
ideas, etcétera. Los gastos financieros incluyen los costos extras debido a la necesidad de
obtener el dinero necesario para la inversion del capital. Generalmente, los mismos se
limitan a los intereses a pagar por recibir dinero prestado. Los gastos adicionales
fundamentalmente se basan en el impuesto a las utilidades obtenidas. Generalmente, no se
tiene en cuenta en plantas pequefias. A modo de resumen, pudiera plantearse la siguiente
tabla, donde se incluye la depreciacion como un elemento mas dentro del costo de

produccion total.
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Costos de Operacion

@ Directos

Materias Primas
Materiales de produccion
Salarios vinculados al proceso productivo

Supervision de la produccion

Indirectos
- Impuestos
- Segurosy rentas
-Embalaje
- Almacenamiento
- Seguridad

@ Depreciacion

@ Gastos Generales

Ejecutivos

Empleados

Mantenimiento de Oficinas

Comunicaciones

Distribucion y Mercadeo
Vendedores

Embarques

Servicios Auxiliares
Mantenimiento
Suministros de Operacion
Laboratorios

Regaliasy patentes

- Generales
-N6éminas
- Servicios Médicos

- Recreacion

Publicidad

Servicios Técnicos
Investigacion y desarrollo
Financieros
Administrativos

Gastos Adicionales
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En cada caso en especifico pueden aparecer otros elementos del costo de produccion
total, los cuales se incluiran segun corresponda, en dependencia de la clasificacion
propuesta en este documento, como pudieran ser costos de transportacion contingencias,
etc.

Costo Directo de Produccién.

Materias Primas.

La materia prima consumida en un proceso de produccion dado constituye generalmente
el mayor costo de todos los acépites analizados. En los procesos quimicos convencionales
la misma puede representar entre un 10 % y un 50 % del costo de produccion total
(Peters, 1980), mientras que en los sistemas bioldgicos constituye generalmente desde un
30 % a un 80 % del costo total (Kalk, 1986). La cantidad de materias primas necesarias
para obtener un producto dado, se determina por medio de los balances de materiales
correspondientes. Existen diferentes fuentes para determinar el costo especifico de
materias primas, la principal es la informacion directa presentada por los vendedores, el
costo planteado para otros procesos productivos y los que aparecen en revistas
especializadas en este sentido, como por ejemplo la Chemical Marketing Reporter,
Chemical Week, etc. Para los procesos de refinacion de hidrocarburos, puede verse la
seccion "Stadistics" en "The Oil and Gas Journal" asi como libros sobre el tema como el
Chemical Buyers Guide, Chemical Engineering Catalog y Checyclopedia.

Materiales de Produccién

Los mismos pueden considerarse como aquellos elementos dentro del proceso
tecnolégico, que no son realmente materias primas pero que poseen una funcion tal, que
tienen un peso considerable en el analisis global del proceso como son catalizadores,
solventes, agentes quimicos, etc. El andlisis del costo en este caso, es similar al efectuado

para las materias primas.

Servicios Auxiliares

Puede afirmarse qué un estimado real de los servicios auxiliares, solamente es posible
efectuarlo a partir del conocimiento del diagrama de flujo de la planta y de la disposicion
fisica del equipamiento en la misma, de manera tal que puedan efectuarse los balances de
materiales y energia correspondientes. Existen como se ver4 més adelante, una serie de
indicadores en cada caso, pero que pueden variar apreciablemente en dependencia de la
localizacion geogréfica de la planta, incluso dentro de un mismo pais.

Vapor
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Generalmente el vapor no se compra, sino que se obtiene de diferentes fuentes

energéticas como son el Fuel - Oil, Petr6leo Combustible, Carbdn, Bagazo, etc., por lo que

el precio del mismo se carga al combustible correspondiente.

Otros

Dentro de "Otros" se incluyen los salarios, tratamiento de agua depreciacion de los

equipos Yy edificaciones, etc. Los consumos especificos de vapor por unidad de producto

obtenido para diferentes industrias, aparece en la literatura especializada siendo estos

muy variados en todos los casos.

Electricidad

El consumo de electricidad quizas sea el renglén a considerar con méas detalle en la

industria de procesos y biotecnoldgica. Este indicador varia notablemente de una industria

a otra, debiendo tenerse en cuenta la diferencia existente entre las tarifas horarias con el

objetivo de estimular la reduccién del consumo en las horas "pico”. Para un equipo dado,

ya sea una bomba, un mezclador, etc., el consumo de electricidad puede calcularse como:
C=Pc*Vkw-h*T

Donde:
C: Costo por electricidad, $/afio
Pc: Potencia Consumida, kW
Vkw-h:  Precio del kw-h, $/kW-h
T: Horas de operacion anuales, h/ano
Agua

Generalmente el costo de agua en planta es inferior al de vapor y electricidad, salvo el
caso en gue no existe un sistema de recuperacion adecuado en los sistemas de
enfriamiento.

Para mas informacion sobre combustible, aire, etc., véase Brizuela, E, 1987. Una forma
muy comun de calcular los servicios auxiliares es mediante una ecuacién de la forma
(Uhrich, 1984):

Csu = a * CE Plant Cost INDEX + b * Csf

Donde:
Csu: Costo del servicio auxiliar
Cfs: Costo del combustible

a Relaciona los gastos relativos al capital y salarios
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b: Relaciona los gastos relativos al combustible
CE Plant Cost INDEX: Son indices de costo que aparecen publicados generalmente
cada 2 meses en la revista "Chemical Engineering".

Salarios
Lo més comun cuando se desea estimar los salarios vinculados directamente a la
produccion es comparar o utilizar los devengados en plantas o0 modulos de procesos para
tecnologias similares. Cuando esto no se tiene, es una buena opcion estimarlos a partir del
diagrama de flujo, teniendo en cuenta que un equipo o una serie de estos, deben ser
operados convenientemente para su normal funcionamiento. Los requerimientos de
operacion de acuerdo al tipo de equipo permiten estimar con bastante exactitud, los costos
por salarios directamente vinculados a la produccion.
Mantenimiento
Se incluye el costo de los suministros necesarios y los salarios del personal de
mantenimiento.
Suministros de Operacion
Durante la operacion de la planta, se emplean normalmente distintos materiales, que se
requieren para el funcionamiento estable de la misma y que por sus caracteristicas, no
pueden ser consideradas ni materiales ni materias primas propiamente dichas, como
pudieran ser reactivos quimicos usados para el control del proceso, lubricantes y grasas
empleadas en las bombas, compresores, etc. y que constituyen los denominados
suministros de operacion. Generalmente se estima entre un 10 y un 20% del costo de
mantenimiento.
Laboratorios
En toda planta se necesitan llevar a cabo controles del proceso, analisis fisicos y quimicos,
etc., los cuales dependen de la complejidad del proceso e implican un costo como tal.
Véase la pagina 79, Brizuela y la pagina 335, Uhrich, 1984. Los mismos pueden estimarse
entre un 10 - 20% del costo de los salarios vinculados a la produccién.
Generalmente el costo para el resto de los indicadores o elementos del costo de
produccion total, puede calcularse a partir de indicadores. La siguiente tabla presenta la
informacion anteriormente mencionada, incluyendo los expuestos anteriormente, asi como

el formato tipico para representar los elementos principales del costo de produccion total.
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1.4.-Costo de Inversion Total
1.4.1.-Costo de Inversion Total
Antes que una planta de proceso pueda comenzar a operar normalmente, una alta suma
de dinero es necesaria para garantizar la compra del equipamiento requerido, la
instalacion del mismo, la adquisicion del terreno donde se construird la planta, asi como
las tuberias de proceso, servicios, edificaciones, etc. Ademas, se hace necesario
disponer de una cantidad de dinero para el pago de los gastos de operacion iniciales. El
capital requerido para garantizar las necesidades de operacion y las facilidades en planta,
se denomina Capital Fijo de Inversion y el necesario para los gastos de operacion
iniciales Capital Trabajo (Perry, 1984). La suma del Capital Fijo de Inversién y el Capital
Trabajo, se conoce como Costo de Inversion Total.
1.4.2.- Costo Fijo de Inversién
El Capital Fijo de Inversion anteriormente definido, se acostumbra a dividir en 2 categorias
que son:

1. Costos Directos

2. Costos Indirectos

1.4.3.-Costos Directos

Los Costos Directos a su vez se subdividen en:

1) Equipamiento:

Incluye todos los equipos del diagrama de flujo de la planta, los suministros de partes de
estos, los costos de inflacion existentes, los fletes pagados, los intereses, las rentas e
inclusive los costos por posibles modificaciones en la arrancada.

2) Instalacion:

Incluye Soportes, Estructuras, Aislamiento, Pinturas, etc.

3) Instrumentacion y Control

Instalacién, Calibracion, etc.

4) Tuberias

Tuberias de Proceso, Valvulas, Accesorios, Aislamiento, Pintura, etc.

5) Equipamiento Eléctrico y Materiales.

6) Edificaciones

Edificaciones de Proceso: Estructuras, Plataformas, Soportes, Escaleras, Caminos de

Acceso, Elevadores, etc.
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Edificaciones Auxiliares: Administracion y Oficina, Médicos, Cafeteria, Garajes, Estacion
Contra Incendios, Personal, Laboratorios de Control y Desarrollo, Mantenimiento, etc.
Edificios de Servicios: Ventilacién, Acondicionamiento de Aire, Teléfonos, Sistemas de
Intercomunicacion, Alarmas, etc.

7) Preparacion del Terreno

Caminos, Pasos Peatonales, Lineas de Ferrocarril, Areas de Parqueo, Facilidades
Recreativas, etc.

8) Facilidades Auxiliares

Utilidades: Vapor, Agua, Energia, Refrigeracion, Compresion de Aire, Combustible,
Tratamiento de Residuales, etc.

Facilidades: Plantas de Incineracion, Plantas de Tratamiento de Agua, Almacenamiento de
Agua, Torres de Enfriamiento, Subestacion Eléctrica, Plantas de Refrigeracion, Plantas de
Aire, Planta de Tratamiento de Residuales, Control Ambiental, Proteccién contra
Incendios, etc.

Equipamiento que no es de Proceso: Equipos de Cafeteria, Equipo Automotor, Equipos
Médicos, Tiendas, Laboratorios, etc.

Distribucion y Embalaje.

9) Terrenos

1.4.4.-Costos Indirectos

1) Ingenieria y Supervision

Costos de Ingenieria, Administrativos, de Proceso, de Disefio, de Dibujo, Reproduccion,
Comunicaciones, Consultas, Viajes, Inspeccion, etc.

2) Gastos de Construccién

Operacion y Mantenimiento de Facilidades Temporales, Caminos, Parqueos, Ferrocarril,
Electricidad, Tuberias, Comunicaciones, etc.

Herramientas y Equipos de Construccion

Rentas, Intereses, etc.

Ademas se incluyen:

Ganancias del Contratista

Contingencias

Costos de Arrancada

Este Gltimo punto no siempre se tiene en cuenta, pero en ocasiones se requiere de una
etapa de prueba de las diferentes instalaciones, asi como de los materiales con los que la

planta trabajara, adiestramiento del personal, etc.
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1.4.5.- Capital de Trabajo

Una vez que la planta ya esta lista para operar en condiciones normales, requiere sufragar
una serie de gastos iniciales de produccion como es la compra de materias primas,
materiales, etc., que no son mas que los elementos que constituyen el costo de produccién
y que como la planta no ha comenzado aun a adquirir ganancias, no tiene dinero para

sufragarlos, por lo que en la inversion hay que considerar estos gastos.

1.5.- Céalculo del Costo de Inversion

Para calcular el costo de inversion, se han propuesto diferentes métodos con sus
caracteristicas especificas, en dependencia de las condiciones reales existentes en el
momento de llevar a cabo dicha inversién. Alguno de los més usados son los siguientes: .
1.5.1- Método de Lang

Este método estima el Capital Fijo de Inversion, como el producto del Costo de Adquisicion
del Equipamiento Tecnoldgico (CAET), por un factor, que esta en dependencia del tipo de
planta analizada (Kalk, P, J, 1986).

Lang propone una expresién como la siguiente:

CF =Y. CAET
Donde:
CF: Capital Fijo de Inversion
Y: Factor de Lang

CAET: Costo de Adquisicion del Equipamiento Tecnoldgico.

1.5.2.- Método de Hand

Este método a diferencia del expuesto anteriormente, que propone la utilizacion de un solo
factor, sugiere el uso de factores diversos, acorde a los tipos de equipos presentes en la

planta. De esta forma, el Capital Fijo de Inversion se calcula como:

k
CF=a W CAET

n=1

Donde:

W: Factor de Hand

Estos factores pueden encontrarse en la literatura especializada (Matley, J,1984)

1.5.3.- Método de Peters

Este método, al igual que los anteriores, requiere conocer el Costo de Adquisicion del
Equipamiento Tecnologico para el célculo del Capital Fijo de Inversion, ademas del tipo de
planta en cuestion, utilizando factores de “Lang” al efecto. Los factores en cuestiéon
(Peters, M, 1991),
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Las ganancias del contratista generalmente se estiman como un 5 % del Total de Costos
Directos e Indirectos. Las Contingencias pueden estimarse como un 10% del Total de
estos mismos costos. Si se incluyen los Costos de Arrancada, estos se encontraran entre
un 5 - 20 % del Capital Fijo. (Algunos autores incluyen el Costo de Arrancada dentro del
Capital Fijo). Este método es recomendado para el caso en que se vaya a instalar una
nueva planta.

Existen otros métodos propuestos como el de Cran (Crén, J, 1971) y el de Guthrie
(Guthrie, K, 1969), etc.

1.6.- Determinacion del Costo de Adquisicion del Equipamiento Tecnoldgico

Como se ha visto anteriormente, existen diferentes métodos para el célculo del Capital Fijo
de Inversion, la mayoria basado en el célculo del costo de adquisicién del equipamiento
tecnoldgico. La determinacion de este indicador, se puede realizar por 3 vias
fundamentales que son:

1. Ofertas de los Fabricantes

2. Manuales Técnico - Econ6micos

3. Registro de Equipos

Las ofertas de los fabricantes, consisten fundamentalmente en un listado de equipos, con
sus especificaciones claramente definidas que el productor ofrece e incluye formas de
pago, periodos de tiempo a pagar, lugares de embarque o entrega, peso y dimensiones de
los bultos, fletes, etc.(Oferta Fring, 1996).

Los manuales técnico - econdmicos son publicaciones de indole general, donde aparecen
relacionadas el costo del equipo, con una dimension caracteristica del mismo como puede
ser el volumen, diametro, potencia consumida, etc., en forma de nomogramas, graficos,
ecuaciones, etc. (Vatavuk, M, 1995).

Los registros de equipos, no son mas que resumenes de informacion que poseen las
empresas, del equipamiento adquirido y contienen entre otras, las caracteristicas

principales del equipo, el afio de ofertado o comprado y el factor de escalado.

1.7.- indices de Costo

La mayoria de la informacion disponible para ser usada en un disefio preliminar o
estimado inicial de costos, estd basada en la experiencia anterior acumulada al respecto.
Dado que los precios cambian considerablemente en el tiempo, debido fundamentalmente
a la variacion en las condiciones econémicas existentes, es que se hace necesaria la

utilizacién de indices de costo estimados, para tener en cuenta estas fluctuaciones en
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cuanto a costos de plantas, equipos, etc., se refiere. Un indice de costo no es mas que un

valor para un punto dado en el tiempo, que muestra el costo relativo de un producto,
tomando como referencia un cierto tiempo base. Asi, si el costo de un equipo en un

momento dado ya pasado se conoce, puede estimarse su costo equivalente para un

tiempo presente o futuro, multiplicando el costo original del recurso por la relacion entre el

indice de costo en el tiempo presente o futuro y el indice de costo original. Lo anterior

pudiera representarse como:

andice en el Presente

Costo Pr es. = Costo Orig. —— — 0
IndiceOriginal a

Los mismos se usan para dar un estimado general, pero no toman en cuenta las
condiciones locales donde se aplican, los avances tecnolégicos, etc. Siempre deben
usarse, considerando un periodo de tiempo pasado, no mayor de 10 afios. Muchos tipos
diferentes de estos indices, se publican regularmente. Algunos de estos pueden ser
usados para estimar costos de equipos, materiales, salarios, etc.

1.7.1.- indices de Costo de Equipos ( Marshall y Swift )

Estos indices de costo anteriormente conocidos como indices de Marshall y Stevens.

Estan basados en el indice 100 del afio 1926, los mismos aparecen regularmente

publicados en la revista Chemical Engineering. En la tabla siguiente se presenta una lista

de valores para los ultimos afios.

Afo Indice
1996 993,4
1997 1027.,4
1998 1039,1
1999 1056,8
2000 1069,9
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2001 1068,3
2003 1089,0
2004 1093,9
2005 1104,2
2006 1116,2

Los costos determinados por este método deben ademas incorporarsele un factor de

inflacion (generalmente un 5%) para el prondéstico. Asi:

Prondstico = Estimado(1+tasa de inflacion)'

Donde: n: afios desde el estimado al prondéstico.

1.7.2.-F6érmula de Williams

Cuando es necesario estimar el costo de un equipo para una capacidad o tamafio dado y
la informacion necesaria al respecto disponible para este mismo equipo pero de diferente
magnitud se conoce, es posible determinar el costo de adquisicion deseado, usando los
indices de escalado y aplicando la denominada regla del factor 0,6 o formula de Williams.

Lo anterior puede expresarse como:

a&apacidad , Qn
®&Capacidad, g

Costo, = Costo

Donde n es un exponente que varia entre 0.3 y 1. El valor tipico de 0.6 reportado en la
literatura (Formula de los 6 décimos) debe utilizarse sélo cuando no se tenga otra
informacion. Para procesos fermentativos se ha sugerido utilizar 0.75. Véase las tablas
que se presentan en:
D. S. Remer y J. H. Idrovo Cost Estimating Factors for Biopharmaceutical Process
Equipment, BioPharm, pp. 36 — 42, Octubre 1990.
W. M. Vatavuk, A Potpurri of Equipment Prices, Chemical Engineering, 102, No. 8,
pp. 68 — 73, Agosto 1995.
Remer (Remer and Chay, 1990), Peters (Peters, K, 1991), dan el valor del exponente para
mas de 100 equipos, los cuales en ocasiones distan bastante del 0,6 planteado. Véase la

tabla en la pagina siguiente con algunos ejemplos.
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Ademas se debe tener en cuenta los indices de Marshall-Stevens, para la actualizacion en
el tiempo

Esta formula también permite estimar el costo de inversion de plantas, conocida una planta
de tecnologia similar pero de capacidad diferente.

Otras fuentes ademas de las anteriores (p. €j. Peters) presentan los costos de los equipos

en forma grafica como en la figura siguiente:

Tanques de Mezclado
10000
-
% 1000 —
o
O
o
o 100
10
10 100 1000
Capacidad [galones]

Los resultados que se obtienen de estas graficas deben actualizarse de acuerdo a la fecha
de los mismos y también debera tenerse en cuenta la tasa de inflacion para un prondstico.

Algunos valores del exponente n de la formula de Williams

Equipo Rango Exponente
Inter cambiador de Calor detubosy | 100 - 400 pies” 0.60
Coraza. Cabezal Flotante.

Bomba Centrifuga Horizontal. 2- 100 GPM 0.34
Centrifugas de Disco. 4000 - 60000 L/h 0.72

Ultr afiltracion Ilimitado 1.0

“Lo importante para una buena estimacion es tener buenas fuentes de informacion.”

En muchos casos, el especialista puede discernir rapidamente qué alternativas no son
factibles de llevar a cabo por diferentes causas, teniendo que enfrentarse por lo tanto, al
problema de seleccionar la mejor. En el dia de hoy se comenzara el estudio de algunos de

los métodos de evaluacién mas utilizados en Ingenieria Quimica, planteando sus ventajas
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y desventajas asi como las recomendaciones de aplicacion de cada uno de ellos, de ahi

gue los objetivos fundamentales de esta conferencia sean:

1) Conocer los conceptos de equivalencia y valor del dinero en el tiempo.

2) Conocer dos de los métodos principales de determinacion de rentabilidad de un
proyecto, como son el plazo de recuperacion de la inversion y el Valor Actual Neto

3) Conocer la forma de aplicacién del método del valor actual neto en diferentes casos.

4) Conocer el método de la tasa interna de rendimiento y el andlisis incremental para la

seleccion de alternativas.

1.8.- Método de evaluacion de alternativas:

En la industria de procesos quimicos, los proyectos potenciales se evaluan usando un
método de rentabilidad dado. Existen diferentes formas de llevar a cabo esta evaluacion,
dentro de los cuales tenemos:

1) Plazo de recuperacion “Payback period” (PBP).

2) Valor actual neto (VAN) “Net present value” (NPV).

3) Tasainterna de rendimiento (TIR) “Internal Rate of Return” (IRR).

4) Retorno sobre la Inversiéon “Retorn on Investment” (ROI) %

1.8.1.-Plazo de recuperacion (PBP).

El plazo de recuperacion se define como el periodo de tiempo necesario, para recuperar el
capital invertido en forma de flujo de efectivo de un proyecto de forma analitica, puede

calcularse como:

PEP = Costo de Inversion
Flujo de efectivo promedio anua

[aﬁos ]

El mismo da la medida de lo pronto que se recuperara el dinero invertido. Si la razén
principal de una inversion es recuperarla lo mas pronto posible o si se analizan tecnologias
que cambian significativamente en periodos de tiempos cortos, este es el mejor método de
evaluacion de una alternativa dada. Sin embargo, esto no es lo que siempre ocurre,
presentando una serie de inconvenientes como son:

1) No tiene en cuenta el flujo de efectivo, en periodos posteriores a la liquidacion.

2) Ignora la vida econémica del equipo.

3) lIgnora el valor del dinero en el tiempo.

4) No indica la tasa de rendimiento sobre la inversion y por tanto.

5) Ignora la tasa de rendimiento minima requerida o tasa critica.

1.8.2.- Valor actual neto (VAN)
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El método de comparacion del Valor Actual Neto (VAN) o Valor Neto Actual (VNA) consiste
en reducir todas las diferencias futuras entre alternativas a una sola cantidad presente
equivalente. Esto también puede hacerse calculando el VAN de cada alternativa por
separado, antes de restar sus diferencias. El hecho de que el VAN se aplique tanto a
costos como a ingresos en ocasiones puede causar problemas, pues es l6gico pensar en
valor como ingreso y no como costo. Solo debe recordarse que el VAN de una serie de
costos es un costo y que la mejor alternativa es la que tenga menor VAN. Lo contrario
ocurre cuando se analiza el VAN de una serie de ingresos, donde la alternativa mas
economica es la que tiene mayor VAN. El VAN de una serie, depende naturalmente del
namero de términos de la serie y por lo tanto, del periodo de tiempo sobre el cual se
calcula el VAN.

El VAN de un costo anual de $2000 tiene un valor diferente para un periodo de 3 afios que

para otro de 6 afios. En la comparacion del VAN es necesario definir el periodo de

comparacion; este debe correctamente, si se quiere que dicha respuesta sea acertada. La
comparacion del VAN entre dos alternativas, debe hacerse por un periodo tan largo como
se espera que existan diferencias de costos entre las mismas. Si las alternativas tienen
vidas iguales, la comparacion del VAN se hara para ese periodo comun, ahora bien, si se
comparan dos compresores de vidas econémicas desiguales, la filosofia basica para
resolver este problema es la siguiente:

1) Despreciar los eventos futuros y sus consecuencias, cuando sean posteriores al
término de vida del compresor cuya vida economica sea mas corta, o posterior al
periodo de estudio.

2) Predecir los eventos futuros, o sea, los reemplazos de compresores actuales, con el fin
de hacer una predicciéon para ambas alternativas sobre periodos iguales.

Si se recuerda la expresion que plantea el valor del dinero en el tiempo, se tiene que:

P = F/(L+)"

Donde es posible sustituir los valores futuros por los correspondientes flujos de efectivo

anuales (ACF),, obteniendo el denominado flujo de efectivo anual descontado como:

(ADCF), = (ACF), / (1 +i )"

Donde:

ADCEF: Flujo de efectivo descontado anual. (Annual discounted cash flow)

La suma de todos los flujos de efectivo descontados anuales para un proyecto dado,
donde existan tanto ingresos como desembolsos, se conoce como VAN. Asi tendremos

que:

VAN = S (ADCF),
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Donde:
VAN: Valor actual neto.

Desarrollando la ecuacién anterior se tiene:

ACF,  ACF, ACF
NPV =ACF, +7— + +L+—
L) @+i)2 )"

1.8.3.-Tasa interna de rendimiento (TIR).

Se define la tasa interna de rendimiento (TIR), como el valor de i para el cual al final del
tiempo de vida de la alternativa considerada, su VAN se hace igual a cero. En otras
palabras, es el rendimiento que se obtiene de una inversion, de forma tal que los
beneficios que la misma genera, son tales que la inversién no recuperada es igual a cero.

Para calcular el valor de i, se hace uso de la ecuacion que plantea:

ACF,  ACF, ACF
NPV = ACF +—y+ +L+ N -o
@) @+i)2 @)

La solucién de la misma se puede encontrar graficamente o por tanteo y error.

También puede sustituirse para un valor dado de i, y calcular para qué valor se cumple

gue VAN = 0. Este método es mas engorroso, pero tiene como ventaja principal que

ademas de ser exacto es mas comprensible para todo el mundo. Sin embargo, Tanto el

VAN como la TIR pueden hallarse facilmente, a partir de los flujos de efectivo, con Excel.

1.8.4- Anélisis incremental

Cuando se quieren comparar alternativas no se puede seleccionar la mejor, como aquella

gue tenga el mayor valor de i, 0 mayor rendimiento, sino que se hace necesario llevar a

cabo un andlisis incremental entre variantes, procediendo de la siguiente forma.

1) Se ordenan las alternativas de menor a mayor costo inicial

2) Se calcula la diferencia entre los flujos de efectivo (Acg), planteando siempre la de
menor costo como base.

3) Con la informacién obtenida actualmente al igual que una sola alternativa se calcula la
TIR

4) Se decide la mejor alternativa mediante el siguiente criterio

Si TIR >= TIR min Se elimina la alternativa base

Si  TIR <= TIRmin Se elige la base

1.8.5.- Retorno sobre la Inversién
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Este parametro como su nombre indica representa la relacion de los beneficios
economicos acumulados en el horizonte del proyecto a la cantidad de capital invertido en

el mismo. Este pardmetro generalmente se expresa en % y viene dado por:

a Aw
ROl =—+——100
a Ac
0

Sugerencia: Si se desea tomar en cuenta el valor del dinero en el tiempo debe sustituirse
Anci por Apcr descontédndole Arc.

En magnitud este parametro es el inverso del PBP.

También se pueden presentar los resultados de un proyecto con una gréfica de los

Beneficios o Costos Acumulados como se muestra a continuacion.

150.000 f f f .
VAN $

Afos
5
100.000 /[f

50.000

={=VANa
=/+=VANb

-50.000 T

-100.000 4

-150.000

Gréfica del capital acumulado

1.9.-Andlisis de una modernizacion

Cuando se realiza una modernizacion o una ampliacion de la capacidad productiva se
deben tener en cuenta en el andlisis los cambios que esta determina en cada uno de los
elementos del flujo de efectivo. Por lo que se realiza un andlisis incremental como ya se
explico anteriormente pero de forma directa, o sea se trabaja con las diferencias y no se
tomara en cuenta lo que se relacione con la tecnologia o equipamiento anterior.

Se supone que cuanto se proyecta una ampliacion o modernizacion se trazan algunos de
los objetivos siguientes

Aumentar la produccién y por ende aumentar las ventas y beneficios esperados.
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Restituir la eficiencia tecnolégica lo que conlleva a una disminucién de los costos de
operacion.
Racionalizar consumos de facilidades auxiliares con la misma consecuencia anterior
y otros.
Cuando son varias las alternativas de modernizacion estas pueden entrar en competencia

entre si por el capital disponible. Esto Ultimo se vera mas adelante en otro tema.
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CAPITULO II: Estudio del Caso. Planta de queso Crema.

I ntroduccion

La Empresa de Productos Lécteos Rio Zaza de la provincia de Sancti Spiritus es reconocidaen €
pais por una serie de productos que tienen gran popularidad en e mercado lacteo. Entre ellos cabe
sefialar € queso de crema Nela que goza de mucha aceptaciony es, por su forma de empaque
(empague en caliente), tnico en € paisy se vende principa mente en pastillas de 57,5 g.

Al exigtir tal demanda, los directivos de la Empresa Rio Zaza propusieron reglizar una nueva
inversién, con € objetivo de crear otra planta similar para la produccion de este producto en la
provincia eincrementar asi las produccionesy ventas. Se realizé un estimado de los costos de
produccién y deinversion de la futura plantay se realizaron los andisis de factibilidad y sensibilidad
correspondientes.

Teniendo en cuenta esto, trazamos €l objetivo del presente trabgjo, el cual se basa en dar solucion a
la problematica antes mencionada.
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2.1. - Costosdeinversion.

Para e disefio de la nueva planta fue necesaria la compra de los equipos requeridos, lo cual se

muestra a continuacion;

Equipos Cant Caracteristicas Costo(CUP) | Tota
Tanque de almacenamientodeleche | 2 5000 L Acerolnox. 3940.99 7881.98
Homogenizador FBF 1 5000 L Acero Inox. 11966.00 11966.00
Pasteurizador a placa Huhtamaki 1 10000L /h Acero Inox. 3660.00 3660.00
Tanque BTD grande 1 1000 L Acero Inox. 1205.42 1205.42
Homogenizador ALFA LAVAL 2 10000L /h Acero I nox. 22202.93 44405.86
Tanque de maduracion 3 5000 L Acerolnox. 632.00 1896.00
Pasteurizador tubular 1 Hierroy Acero Inox. 3660.00 3660.00
Separadora 2 Hierroy Acero Inox. 278.00 556.00
Tanque mezclador Tolan 1 750K g Acero Inox. 2030.00 2030.00
Mé&quina de empaque 1 54 pastillag/min. Acero Inox. | 30360.00 30360.00
Bombas 2 1606.47 3212,94
Total CAET 110834,20

Se determind el Capital Fijo de Inversion, e Capital de Trabajoy € Costo de Inversion Tota segiin
el mé&odo de Peters para una planta de solido-fluido.

2.1.1.- Costosde produccion.

Para € disefio de la nueva planta se estimaron los costos de produccion del queso de crema como se

muestra a continuacion;

COSTOS DE OPERACION.
Directos.
8§ Materias Primas

Para unatonelada de producto se emplearon las siguientes materias primas.
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. . Precio I mporte Total
Materias Primasy de Envase | UM | Norma de Consumo cup cuc | cup cuc
Gr asa vegetal T 0,340426 1741,67 592,9098 | 0,0000

- T 0,230641 2150,00
L eche Fluida 495,8782 | 0,0000
Sal comun fina Kg. 0,0135 0,1500 0,0020 | 0,0000
. Kg.
Goma Garrofin g 0,005617 23,70301 0,1331 | 0,0000
: Kg.
Sor bato de potasio g 0,001020 5,65131 0,0058 | 0,0000
Aluminio T 0,006500 10665,43 69,3253 | 0,0000
Polietileno T 0,07199 3809,78 274,2661 | 0,0000
Cajas de 60 unidades
MU 0,170068 0,10503 0,0179 | 0,0000
Etiquetas MU 0,170068 0,00267 | 500267 | 0,0005 | 0,8508
TOTAL 1432,5385 | 0,8508

Base de célculo:

10 toneladas mensual, 11 meses a afio (110 tory/ afio)

1 tonelada de queso crema = 17391,3044 pastillas

110 toneladas = 1913043,4840 pastillas

MN — 110torV afio * 1432,5385 CUP/ton = 157579,2350 CUP/ afio

CuC ___ Ji10ton/ afio* 0,8508 CUC/ton= 93,5880 CUC/ afo

I mporte delos gastos

Concepto de gastos CuUP cuc
Materias primas y de envase 1432,5385 0,8508
Total Materias primas y de envase (Anual) 157579,2350 93,5880

COSTOSDIRECTOS E INDIRECTOSDE PRODUCCION.
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No. | COSTOS DIRECTOS % | Costo (CUP)
1 | Equipamiento 100| 110834,20
2 | Ingtalacion del equipo 39 | 4322533
3 | Instrumentacion y control (instaladas) 13 | 1440844
5 | Electricidad (instaladas) 10 | 1108342
7| Propiedad del terreno 10 | 11083,42
8 | Facilidad de Servicios Auxiliares (instal adas) 55| 6095881
9 | Terrenos 6 6650,05
10 | SUBTOTAL COSTOSDIRECTOS 293| 32474418

COSTOS INDIRECTOS

11 | Ingenieriay Supervision 32 | 35466,94
12 | Gastos de construccion 34 | 37683,62
13 | TOTAL COSTOSDIRECTOSE INDIRECTOS| 359 397894,74
14 | Ganancias del contratista 18 | 19930,15
15 | contingencias 36 | 39900,31
16 | CAPITAL FI1JO 413| 457745,20
17 | CAPITAL DE TRABAJO 74 | 8201730
18 | cOSTO DE INVERSION TOTAL 487| 53976250

8 Servicios auxiliares

- Combustible, dectricidad y agua.

Por datos estadisticos en la planta ya existente, se estimaron por concepto de gastos de combustible,
electricidad y agua un importe total como se muestra en la tabla siguiente:

I mporte delos gastos

Concepto de gastos CUP CucC
Combustible, energia y agua 295,0103 0,0000
Total Combustible, energia y agua (Anual) 3245,1133 0,0000

§

Gastos de fuer za detrabajo.

Estos gastos incluyen salarios, vacaciones, contribucion a la seguridad social e impuesto por la
utilizacion de la fuerza detrabajo.
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Salario Fijo

Cargo u Ocupacion Cant r?al ar i_o Norma C.
orario Horaria Unitario

Maestro Quesero 1 1,57528 30,00 47,2584
Operario de tratamiento de leche 2 1,41789 30,00 85,0734
Operario"A" de elaboracion de Prod. delaInd. Alim. 2 1,44411 30,00 86,6466
Operario "A" de méguina conformadoray llenadoradeenv. | 1 1,52281 30,00 45,6843
Operario Auxiliar deElab. de Prod .delaInd. Alim. 4 1,33918 30,00 160,7016
Ayudante estibador 1 1,39295 30,00 41,7885
J Area 1 1,73268 30,00 51,9804
Operario "A" de méguina conform. y llenadorade env.(J B.)| 1 1,57527 30,00 47,2581
Limpiador de Equipos Especiales 3 1,39295 30,00 125,3655
Salario basico 16 691, 7568
Salario horario

Cargo u Ocupacién Sal Bas.|Cond. Sha(ifra;?o
Maestro Quesero 1,49528| 0,08 | 1,57528
Operario de tratamiento de leche 1,33789| 0,08 |1,41789
Operario"A" de elaboracion de Prod. delaInd. Alim. 1,36411| 0,08 |1,44411
Operario "A" de méguina conformadora y llenadorade env. | 1,44281 | 0,08 | 1,52281
Operario Auxiliar de Elab. de Prod .dela Ind. Alim. 1,259018 | 0,08 | 1,33918
Ayudante estibador 1,23295| 0,16 |1,39295
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J Area 1,65268| 0,08 |1,73268

Operario "A" de méguina conform. y llenadora de env.(J B.)| 1,49527| 0,08 | 1,57527

Limpiador de Equipos Especiales 1,23295| 0,16 | 1,39295

I mporte delos gastos

Concepto de gastos CUP CucC
Salario fijo 691,7568 | 0,0000
Salario movil 13,6935 0,0000
Total Salario 705,4503 | 0,0000
Total Salario Anual 7759,9533 | 0,0000
Vacaciones 64,1254 0,0000
Contribucion a la seguridad social 96,1970 0,0000
Impuesto por la utilizacién de lafuerza de trabajo 192,3939 | 0,0000
Total otros gastos de fuerza detrabajo 352,7163 | 0,0000
Total otros gastos de fuerza detrabajo Anual 3879,8793 | 0,0000
Total de Gastos de fuer za detrabajo (salario + otros gastos) | 1058,1666 | 0,0000
Total de Gastos de fuer za detrabajo (Anual) 11639,8326 | 0,0000

§ Mantenimiento (2-10% Capital Fijo delnversion)
Asumimos el 6% del Capital Fijo de Inversién

Mantenimiento = 457745,20 * 0,06 = 27464,7120 CUP/ afio

Importe delos gastos
Concepto de gastos CUP CucC
Mantenimiento (Anual) 27464,7120 0,0000

§ Suministros de operacion (10-20% Costo de Mantenimiento)

Asumimos € 15% ddl Costo de Mantenimiento.
Suministros de operacion anua = 27464,7120 CUP/afio * 0,15 = 4119,7068 CUP/afio

I mporte delos gastos
Concepto de gastos CUP CUC
Suministros de operacion (Anual) 4119,7068 0,0000

§ Laboratorios (10-20% Costos de salarios directos)

Asumimos € 15% de los costos de salarios directos.
Costo de laboratorio anual = 7759,9533 CUP/afio * 0,15 = 1163,9929 CUP/afio

I mporte delos gastos
Concepto de gastos CUP CUC
Laboratorios (Anual) 1163,9929 0,0000
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Enlasguientetabla sereflejae Total delos Costos Directos Anual | ndirectos.

I mporte delos gastos
Concepto de gastos CUP CuC

Total Materias primas y de envase | 157579,2350 | 93,5880
Total Combustible, energiay agua | 3245,1133 | 0,0000
Total de Gastos de fuerzadetrabajo| 11639,8326 | 0,0000

Mantenimiento 27464,7120 | 0,0000
Suministros de operacion 4119,7068 | 0,0000
Labor atorios 1163,9929 | 0,0000

Total delos Costos Directos Anual | 205212,5926 | 93,5880

8§ Embalaje, Almacenamiento, Generales (50-70% Suma de Salarios Directos +
M antenimiento).

Asumimos € 60% de Suma de Salarios Directos + Mantenimiento.
Embalge, Almacenamiento, Generales = 7759,9533 + 27464,7120 CUP/afio * 0,60 = 21134,7991
CUP/aro

Importe delos gastos

Concepto de gastos CUP CcucC

Embalaje, Almacenamiento, Generales (Anual) 21134,7991 0,0000

2.2. Gastos Generales.

8 Gastos Administrativos (25% Gastos Generales I ndirectos)

Gastos Administrativos = 21134,7991 CUP/ario * 0,25 = 5283,6997 CUP/afio

Importe delos gastos

Concepto de gastos CUP cucC

Gastos Administr ativos (Anual) 5283,6997 0,0000

§ Gastosdedistribucion y mercadeo (10% Gastos Totales Directos e | ndir ectos)

Gastos de distribucion y mercadeo =205212,5926+ 21134,7991CUP/afio * 0,10 = 22634,7391 CUP/
ano.

Gastos de distribucion y mercadeo = 93,5880 CUC/afio * 0,10 = 9,3588 CUC/afo.

I mporte delos gastos

Concepto de gastos

CuUP CuC
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Gastos de distribucion y mercadeo (Anual)

22634,7391

9,3588

§ Investigaciony Desarrollo (5% Gastos Totales Directos e I ndirectos)

Investigacion y Desarrollo = 205212,5926+ 21134,7991 CUP/afio * 0,05 = 11317,3695 CUP/afio
Investigacion y Desarrollo = 93,5880CUC/afio * 0,05 = 4,6794 CUC/afio

Concepto de gastos

I mporte delos gastos

CuUP

CucC

Investigacion y Desarrollo

11317,3695

4,6794

Se muestra a continuacion €l total de Gastos Generales Anuales:

I mporte delos gastos

Concepto de gastos CUP CucC

Gastos Administrativos) 5283,6997 0,0000
Gastos de distribucion y mercadeo 22634,7391 9,3588
Investigacion y Desarrollo 11317,3695 4,6794
Total de Gastos Generales Anuales (AGE) 39235,8083 14,0382

2.3.- DEPRECIACION.

Depreciacion = CAET/ Vida util =110834,20/10= 11083,42 CUP

Depreciacion = 11083,42 CUP

En lasiguiente tabla se reflgja un resumen de los Costos de Produccion Anual del producto

analizado:

Importe delos gastos

Concepto de gastos CUP CucC
Costos de Operacion Directos (CD) 205212,5926 93,5880
Costos de Operacion Indirectos (Cl) 21134,7991 0,0000
Total de Costos de Operacion(CD + ClI) 226347,3917 93,5880
Gastos Generales (AGE) 39235,8083 14,0382
Depreciacion 11083,42
Costos de Produccion Anual (ATE)) 276666,6200 107,6262

2.4.- ANALISISDE FACTIBILIDAD ECONOMICA Y SENSIBILIDAD.

2.4.1.-Factibilidad Econémica (CUP)
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Ventas Anuales (AS).

1 tonelada de queso de crema (17391,3044 pastillas), para una produccion anual de 110 toneladas
(1913043,4840 pastillas).

Anuamente se destina aproximadamente el 90% de la produccion de queso de crema para la venta
en CUP, siendo un total de 1721739,1356 pastillas en CUP.

Precio de 1 pastillaen CUP = 0,33
Ventas Anuales = Cant. Padtillas Anual * Precio = 1721739,1356 * 0,33 = 568173,9147 CUP/afio

AS = 568173,9147 CUP/ afio

Costo Anual de Operacion (AME).
AME = CD + CI + Depreciacion
AME = 226347,3917+11083,42

AME = 237430,8117 CUP/ afio

Costos Totales Anuales (ATE).
ATE = AME + AGE = 237430,8117_+ 39235,8083 = 276666,6200

ATE = 276666,6200 CUP/ afio

Ingreso Anual de Caja (ACI)
ACI = AS— ATE =568173,9147 - 276666,6200 = 291507,2947

ACI = 291507,2947 CUP/ afio

Costos Anuales de Capital (ATC)
ATC = CFI (487 %) = 457745,20* 487%

ATC = 2229219,1240 CUP/ afio

Monto Anual delmpuesto (AIT)
AIT = ACI (20 %) / 100

AIT = 291507,2947 * 20 % /100 = 58301,4589 CUP/afio

AIT =58301,4589 CUP/afio

Ingreso de Caja Neto Anual (ANCI)

ANCI = ACI - AIT
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ANCI = 291507,2947 - 58301,4589 = 233205,8358 CUP/afio

ANCI = 233205,8358 CUP/afio
RESUMEN DE INDICADORES

AS AME ATE ACI ATC AIT ANCI

568173,9147 | 237430,8117 | 276666,6200 | 291507,2947 | 2229219,1240 | 58301,4589 | 233205,8358

Valor Actual Neto (VAN).
El VAN se determin6é mediante € procesamiento de los valores en Excel xls.

Tasadeinterés= 9%
Vida datil = 10 afos
I mpuesto sobr e las ganancias = 20%

Se obtuvo que:
VAN = -732568,494
Podemos concluir quela inversion en CUP no es factible ya que VAN es negativo, es decir, no se

recuperalainversion, por lo que fuera necesario cambiar |os escenarios.

Escenario No ||
Ventas Anuales (AS).

1 tonelada de queso de crema (17391,3044 pastillas), para una produccion anual de 110 toneladas
(1913043,4840 pastillas)

Anuamente se destina aproximadamente el 10% de la produccion de queso de crema para la venta
en CUC, siendo un total de 191304,3484 pastillas en CUC.

Precio de 1 pastillaen CUC = 0,33
Ventas Anuales = Cant. Pastillas Anual * Precio = 191304,3484 * 0,33 = 63130,4349 CUC/afo

AS = 63130,4349 CUC/ afio

Costo Anual de Operacion (AME).
AME = 93,5880 CUC/ario

AME =935880 CUC/afio

Costos Totales Anuales (ATE).

ATE = AME + AGE = 93,5880 + 14,0382 = 107,6262
ATE = 107,6262 CUC/ afio

Ingreso Anual de Caja (ACI)

ACl = AS— ATE = 63130,4349 - 107,6262 = 63022,8087

51




ACI =63022,8087 CUC/ afio

Monto Anual de Il mpuesto (AIT)
AIT = ACI (20 %) / 100 = 63022,8087 * 20/100 = 12604,5617

AIT = 12604,5617 CUC/ afio

Ingreso de Caja Neto Anual (ANCI)
ANCI = ACI — AIT = 63022,8087 - 12604,5617 = 50418,2470

ANCI =504182470 CUC/ afio

RESUMEN DE INDICADORES

AS AME ATE ACI AIT ANCI

63130,4349 93,5880 107,6262 63022,8087 | 12604,5617 | 50418,2470

Valor Actual Neto (VAN)

El VAN se determin6é mediante € procesamiento de los valores en Excel xls.
Tasadeinterés= 9%

Vida util = 10 afios

I mpuesto sobr e las ganancias = 20%

Se obtuvo que:

VAN = 323567,051

Podemos concluir quela inversion en CUC esfactible yaque e VAN es positivo, es decir, se
recuperalainversion.

2.5.- Andlisis de sensibilidad (CUP)

- Disminucién de ventas un 10%

AS =511356,5232
VAN =-1024291,55

Con una disminucién en las ventas en CUP tampoco la inversién es factible
- Incremento del ATE en un 10%

ATE = 304333.2820
VAN = -3499996,81

Con unincremento en d ATE tampoco lainversion es factible.
- Efecto global.

AS =511356,5232
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ATE = 304333.2820
VAN = -1166335,69

Con la aplicacion del efecto global tampoco lainversion es factible.
2.5.1.-Andlisis de sensibilidad (CUC)

- Disminucién de ventas un 10%.

AS =56817,3914

VAN = 291155,089

La disminucion de las ventas mantuvo la factibilidad de lainversion.
- Incremento del ATE en un 10%.

ATE =118,3882
VAN = 323511,7970

El incremento del ATE mantuvo lafactibilidad delainversion.

- Efecto global.

AS =56817,3914
ATE =118,3882
VAN = 291099,836

El efecto global mantuvo lafactibilidad de lainversion.

2.6.- Conclusiones Par ciales.

Lainversion propuesta tiene un componente de ventaen CUPy en CUC anua y los costos totales
se manejan también en ambas monedas. Se puede concluir que lainversion propuesta no es factible
parala venta en CUP en esas condiciones; sin embargo, es factible parala ventaen CUC. Se
recomienda realizar un andlisis paralograr un megjoramiento en los indicadoresy lograr la
factibilidad anhelada de lainversion
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FACTIBILIDAD ECOMOMICA[CUL)
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DISMINUCION DE UM 4084 DE LAS VENT A5 EN CUP
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16561 5,503 165618 560 0, /05EE2T 1117528 257 -1 62661, 24
16561 5,50 165612 560 064093 18 107640 F22 -1 525000 55
16561 8,50 165612 500 0 BOGHT2T WP 140676
16561 5,503 165612 560 0,547 03424 500550 1419 -1 325668 56
16561 8,50 165612 500 050186628 82118 2871 1312580, 17
16561 5,50 165612 560 046044778 VERSO400 -1235529,7
16561 8,803 165612 A0 0,422 050 TEA050 1835 -1 165335 6
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD Y CAMBIOS
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+
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Q | | | — DISMINUCION

-1000000 9 s o
2000000 ;u&a%xhahnax;agkguka}

-3000000
-4000000 -
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DISMINUCION DE AS EN CUC EN UN ARG,

Irterés (34 3

vida il [=Fos) 1

Impuesta sobre ganancias () 20 VAN =291133083
AHO P AmeAge  Afe A A3Ad At Al Anci Fef Fd Adct AN

0 o 0 o 0 1 o

1 &Eg720d o4 4 07 fah2 BaT0RTaa2 113,852 40678122 4007 8122 097431188 HE86 4822
2 EeTAMa 94 14 07 BN BETO0RTESE 120058 0678122 46307 8122 0pME7e0s 35185,1798 Taady 0258
CT 1= ety LU N (NP s a LM I o 1129,253 46078122 460872122 077218348 300251 114830 201
4 HEeTama 84 14 07 BN BET0RTE5E 11241003 d607 8122 40267 2122 0708425211 32128,7019 449657 003
§ &EeTama 94 14 07 BN BETO0RTESE 120058 0678122 40307 8122 OfA091280 20485,9601 176954065
6 &7 3d 94 14 07 BN BET0RTaSE 1200588 JeET e 460 8122 0QEGRTE 205 2016312
7oaEeTama 94 14 07 BN BET0RTESE 1208588 JeE7 8122 46307 8122 0500 24817 7400 22aad 0ad
g aeeTama 94 14 07 BN BETO0RTESE 11241003 d607 8122 4007 8122 0O0MEEERe  ZTER5M01 21102 £34
g &EeTamda 94 14 07 BN BET0RTESE 11241003 d607 8122 4007 9122 04E0dTTe Z0EENA01 ATERd 235
10 862173914 84 14 107 G 657000 11241003 d607 8122 4067 8122 042M007 191632541 291155 080
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INCREMENTO DEL ATE EN CUC BN UN 10P4

Fiteré={%) z

Ydaltil [#os) 10

Irpuest o sobre qarancias (V) A

ANO 2 Arme Age Ae Ad fasd Al

I 0 0

1 3120430 94 14 118,3952 630120867 12002, 4093
2 OEMAAME 84 14 118358 G126 12002, 4093
3 OEM4E 84 14 1133852 G020 12002, 4093
4 GHNTAFE M 14 13352 G2 12602, 4793
§ EN43E 84 14 1133552 60120067 12002, 4093
B GH0438 84 14 113355 0120967 12002, 40
7 OEM;AME 84 14 1133852 GAM20067 12002, 4093
5 OEMAME 84 14 1133552 G020 12602 4093
9 G438 84 14 1183552 60120467 12602, 4093
10 ENI4¥0 ¥ 14 118,3952 630120467 12002, 40

AcC

I

VAN =223511,787
2l A Fd Adcf WAN
0 0 1 0 0

00 =7 J0A8 BT 097 Ea G BTaY B2

S04 AT 4 G098 AT 0.8MET g 4aden M2 B TR 157
A0 AT S09R AT 07T21524858025,4082 1457601 646
0908 5274 S040RAa7 4 07055211 25M1 4568 163513,104
A0A08 =74 A0400657 4 0,6900E 280 V62 2000 196075,
040 A4 S0AR AT 000640 A0Ae ZEaEARd

A0A00 57 040 BT 05 A0 T A5, 707 a7 00 5T
S0A00 G274 S040 BT 050185020 25200 BT ArO00e 2

S04 AT G098 AT 0960T Ve e 0aT g A 182
20408 A7 4 S04R AR 0BT 212038756 223011, 797
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EFECTO GLOBAL EN CUC

Fterés [04) 3

Wdatil (o] 10

Irpuest o sobre qarenci 2= () 20

AND A5 Amedge He A fard At
0 0 0
1 8172014 o4 44 1183882 05000 0062 11228, 2006
2 T 84 14 118382 SRR 0k 112288006
4 a1 a01d o4 44 1183882 500 0062 11228, 2006
4 e 84 14 118382 S 0k 11228, 8006
o a1 a01d o4 44 1183882 500 0062 11228, 2006
6 072014 84 14 118282 oo 0l 11228, 2006
FoamiTa01d o4 44 118388 O500 0062 11228, 2006
g a0 o4 44 1483882 G500 0062 11228, 2006
g 173014 o4 44 118382 G500 00e2 11228, 2006
0 ST 2019 84 19 118 2852 Heae k2 11228, 2006

I

WAN =Z31093 2%

Ao And A Fd A WAN

0 0 1 0 0
G500 200 90300 ARG 091743118 ME138TE 4514

5300205 96300 026 0.5HETA0EE 107 gaae U701 A0
00204 96300 020 07721Ee A aE 1917 AT
0300200 45300 026 070052 R aeE 145851, 11
SR 200 40300 20 0690051350 a0 g 17543 48
0RO 96300 26 00REATT AN A4 A
0RO 0300 20 05970540 2a81a 001 STy
02002045 96300 026 050185628 262542 251054821
03082045 96300 020 04040TE Aesd a0 29818
E0E 205 456300 026 0420207 19160, 2174 201090226
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ANALSIS CE SENSEILIDAD Y CAVEIOS BN EL VAN(CUO)
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CONCLUSIONES GENERALES

1. El estudio de la bibliografia revelé una amplia base conceptual, sobre estudios de
factibilidad econdmica y proyectos de inversién, existiendo una correlacion entre
ellos, en aras de tomar decisiones.

2. Es posible y necesaria la aplicaciéon de forma diferenciada, en la economia cubana,
de los criterios de evaluacion de inversiones internacionalmente utilizados.

3. El procedimiento propuesto, profundiza en la secuencia légica del estudio de
mercado y factibilidad econémica, analizando las posibilidades reales de riesgo de
la inversion.

4. Los criterios, que en calidad de supuestos, se tienen en cuenta para la evaluacion
financiera, deben ser respetados en su totalidad, para que la misma sea correcta.
En relacion con los mismos, no debe ser desechado ninguno y muchas veces sera
necesario aplicar mas de uno en correspondencia con los objetivos que persiga la
organizacion.

5. La instalacién de nuevos equipos en la fabrica, permitira Incrementar los niveles
productivos, reducir al minimo los errores humanos, elevar la productividad del
trabajo, elevar la eficiencia tecnoldgica, disminuir al minimo las pérdidas y los
costos, humanizar el trabajo, asegurar los parametros de calidad del proceso y
controlar el mismo.

6. Con el proyecto se pretende sustituir toda la maquinaria obsoleta, que tiene
actualmente la instalacion.

7. La evaluacién de inversiones debe concebirse dentro del marco de la planeacion
estratégica de la empresa y para la misma deben desarrollarse necesariamente
por lo menos los siguientes estudios: de mercado, técnico, organizacional, legal
administrativo y financiero, cada uno de los cuales debe aportar los antecedentes

economicos y financieros necesarios para la toma de decisiones.
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RECOMENDACIONES

1. Ejecutar la inversion por las posibilidades reales de recuperacién que tiene
y los beneficios que brindara.

2. Divulgar el instrumento metodoldgico desarrollado para que sea aplicado en
otros proyectos de inversion.

3. Disefiar la estrategia de comercializacién para este producto.
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