Universidad AT = coonen
Politécnica  miemsro oe I + IIIIIIIIIIII
de Cartagena = wfNSaud |~ TECHNOLOGY

PROYECTOS DE INGENIERIA

Francisco Cavas Martinez
Jose S. Velazquez Blazquez



TEMA 1.4: +

EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA DE
PROYECTOS II.



ORDEN DE MAGNITUD - PREFASE

SELECCIONAR SOLUCION
MAS CONVENIENTE

MEJORAR LOS DISENOS
PREVIOS

DESARROLLOY

DEFINICION SOLUCION

CONOCER RENTABILIDAD
DEL PROYECTO

COSTE MEDIO

DECISIONES
ACTIVIDAD PROYECTUAL

- ANTECEDENTES -

- DEFINICION DE LA SOLUCION TECNICA

- ESTUDIOS COLATERALES AL PROYECTO (ST EXISTEN)

- EMPLAZAMIENTO Y CARACTERISTICAS DE LA UBICACION
- RECURSOS Y MEDIOS NECESARIOS

* PRESUPUESTO DE INVERSION Y ESTUDIO DE FINANCIACION

- ANALISIS EC:ONOMIC.D (BALANCES, CUENTAS DE EXPLOTACION)
- PROGRAMACION Y PLANIFICACION DE LAS OBRAS {

+ REDACCION DEL ANTEPROYECTO: PRESENTACION Y APROBACION
* PLANIFICACION ETAPAS POSTERIORES
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EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA. CONCEPTOS

INVERTIR

| RENUNCIAR A UNAS SATISFACCIONES INMEDIATAS Y CIERTAS
|| A CAMBIO DE UNAS ESPERANZAS DE BENEFICIOS FUTUROS

CONTEXTO EMPRESARIAL

LAS RENUNCIAS Y SATISFACCIONES

_ SE MIDEN EN UNIDADES MONETARIAS
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INVERSION

PROCESO EN EL QUE HAY UNOS PAGOS MAS O MENOS
INMEDIATOS Y UNAS EXPECTATIVAS DE COBROS FUTUROS

E - .




EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA. INVERSION

Se debe invertir siempre y cuando se genere un excedente marginal
derivado de este proyecto de inversion que sea superior al coste
marginal que supone su puesta en marcha.

Excedente marginal: beneficio derivado de desarrollar la inversion. Se
mide a traves de la rentabilidad economica.

Coste marginal: aumento o disminucion del coste de produccion
conforme aumenta o disminuye el nimero de unidades de producto
elaboradas o el nimero de servicios prestados. Se mide a travées del
coste de capital de la empresa.

Diferencia entre inversion/capital = diferencia entre variable
stock/variable flujo.

Inversion en un periodo de tiempo t: diferencia entre stock de capital
existente al final y al comienzo de dicho periodo de tiempo, + hay
inversion, — hay desinversion.

Toda inversion economica o financiera es juridica.




EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA. CAPITAL E INVERSION

Capital Todo lo que puede
ser objeto de un
derecho de
propiedad vy ser
susceptible de
formar parte del
patrimonio de una
persona fisica o

juridica

Fincas risticas,
urbanas, etc.

Ejemplos de capital

Adquisicion o
apropiacion de
cualquiera de los
elementos
anteriores

Inversion

Conjunto de bienes
que sirven par
producir otros
bienes. Son todos
los elementos que
forman parte del
activo de la
empresa

Terrenos, edificios,
maquinaria, etc.

Adquisicion de
elementos
productivos

Dinero que no ha
sido consumido pro
su propietario sin
que ha sido
ahorradoy
“colocado” en el
mercado financiero
con la esperanza de
obtener una renta
posterior

Inversiones
bursatiles,
depositos, etc.

Colocacion en el
mercado financiero
de los excedentes
de renta no
consumidos
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EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA. CLASIFICACION DE LAS INVERSIONES

1. POR SU FUNCION EN LA EMPRESA:

o Renovacion o reemplazo. para sustifuir un equipo o elemento
productivo antiguo por uno nuevo.

o Expansion. para hacer frente a una demanda creciente.

e Modernizacion o innovacion. para mejorar los productos
existentes o para la puesta a punto y lanzamiento de nuevos
productos.

o Estratégicas: para reafirmar la empresa en el mercado,
reduciendo los riesgos resultantes del progreso fécnico y la
competencia. )

2. POR LOS EFECTOS DE LA INVERSION EN EL TIEMPO:

o A corto plazo: comprometen a la empresa durante un corto
periodo de tiempo (menos de 1 ano).

e A Jargo plazo. comprometen a la empresa durante un largo
periodo de fiempo.




EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA. CLASIFICACION DE LAS INVERSIONES

2. POR LAS RELACIONES QUE GUARDAN ENTRE sI:
o Complementarias. si la realizacion de una de ellas facilita la
realizacion de las restantes.
o Acopladas: si la realizacién de una inversién exige la realizacidn
de ofra u otras.
o Sustitutivas. si la realizacién de una de ellas dificulta la
realizacién de las restantes.
o Incompatibles. si la aceptacién de una o varias inversiones
dificulta la realizacion de las restantes.
Independientes: si no guardan ninguna relacion entre si.
3. POR LA CORRIENTE DE COBROS Y PAGOS:
e de un solo pago y un solo cobro.
e con varios pagos y un solo cobro.
e con un solo pago y varios cobros.
e con varios pagos y varios cobros.




EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA. ETAPAS DE UN PROYECTO DE INVERSION

1. Determinacion del coste de inversion.
2. Determinacion de la duracion de la inversion.
3. Prevision de los flujos de caja.

4. Analisis del riesgo.




EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA. RIESGO E INVERSION

NATURALEZA DEL NEGOCIO

RIESGO + INVERSION

DESARROLLO DEL PROYECTO

PREVISIONES
DATOS NO CIERTOS

AVANCE DEL PROYECTO

ERRORES




EVALUACION ECONOMICO-FINANCIERA. LIQUIDEZ

LIQUIDEZ

VENTA DE PRODUCTOS A PRECIO SUPERIOR AL DE COSTE

COBRO DE LOS PRODUCTOS
COBRO SEGUN CALENDARIO

[ brsonmeLIOAD | [ COSTE DE OPORTUNIDAD |
Ez
[ PAGO DE INTERESES | [POSTBILIDAD DE NEGOCIO |




METODOS DE EVALUACION. ESTIMACION CON RATIOS

COSTES CONSTRUCCION
COSTES LICENCIAS
COSTES ACOMETIDAS
HONORARIOS

INDICE COSTE-CAPACIDAD

INDICES MAS PRECISOS

ANALISIS DE EQUILIBRIO

COSTE FIJOS
COSTES VARIABLES
INGRESOS
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE INVERSION

RATIOS

- RELACION COSTE CAPACIDAD:
CalCy = (TA/Tp)
- AJUSTE POR CURVAS DE REGRESION:
LINEAL: y=a+bx
EXPONENCIAL: y = aebx (a>0)

LOGARITMICA: y = a + blnx
POTENCIAL: ~~~ y=ax*(@0) |

Universidad N1 P gpe
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE INVERSION

RELACION COSTE-CAPACIDAD

%

C, 5~ coste de laplanta A, B

T, 5= tamafo de la planta A, B

n= indice coste-capacidad

Unversidad AT =
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE INVERSION

INDICES MAS PRECISOS

cosTE
- 7,@ -
7 - .
e: i 12000
R /
SUPERFICIE /I
5000
4000
200
200 2om w0 oo o0 | ream

LINEAL
POTENCIAL

EXPONENCIAL
LOGARITMICA
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE INVERSION

7001y =59 988x - 141,33
6009 vy =203 1Ln(x)- 118,18
500
400 -
300 -
200 -
100 -

100 2 3 4 5 6 7 8 9 10

-200 -
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE INVERSION

1.- INVERSION TOTAL

2. GASTOS ANUALES

Solares y terrenos ... == Personal y Seg. Social ...... 154.159,60
Edificaciones ... == Materias primas .............  335.274,60
Obras anexas ... 20.734,92 Energia eléctrica ... 11.118,72
Magquinaria ... 63.346,68 Mantenimiento ... 3.756,33
Instalacmnes . 9.015,18 Gastos generales ............ 4.357 34
Otras inversiones de equlpo 2.374,00 Amortizaciones ............ 9.538,06
Capital circulante fijo .......... 21.396,03 Seguros ... e 1.953,29
TOTAL 1. ... 116.866,80 Gastos fmancreros 2.554 30
Alquiler locales ................. 10.818,22
TOTAL 2. ... D33.530,47
3.- INGRESOS ANUALES
Productos obtenidos ......... 601.012,10
TOTAL 3. 601.012,10
15 ST =) U [




METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE INVERSION

4.- BENEFICIO TOTAL Y RENTABILIDAD

Rentabilidad sobre la inversion :

Beneficio 67.48163

Inversion total  116.866,80
La rentabilidad anual sobre gastos :

Beneficio 67.48163

Gastos totales  533.530,47

Rentabilidad = = 100=5774 %

Rentabilidad = = 100 = 12,65 %

Beneficio bruto = Ingresos - Gastos = 601.012,10 - 533.530,47 = 67.481,63 €

5.- PRESUPUESTO

MaquINGria ... e
Instalaciones ...

Otras inversiones de equipo ..o ccenveessiorcennnne

63.346 68
9.015,18
2.374,00
74.735,86
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE INVERSION

4.- BENEFICIO TOTAL Y RENTABILIDAD

Rentabilidad sobre la inversion :

Beneficio 67.48163

Inversion total  116.866,80
La rentabilidad anual sobre gastos :

Beneficio 67.48163

Gastos totales  533.530,47

Rentabilidad = = 100=5774 %

Rentabilidad = = 100 = 12,65 %

Beneficio bruto = Ingresos - Gastos = 601.012,10 - 533.530,47 = 67.481,63 €

5.- PRESUPUESTO

MaquINGria ... e
Instalaciones ...

Otras inversiones de equipo ..o ccenveessiorcennnne

63.346 68
9.015,18
2.374,00
74.735,86
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE EXPLOTACION. PUNTO DE EQUILIBRIO

COSTES C COSTES TOTALES
FIJOS f . Ci=C+C =Cf+vn
y

COSTES -
VARIABLES d
COSTE
VARIABLE UNITARIO i
PRECIO ;
VENTA UNITARIO |
UNIDADES B MARGEN CONTRIBUCION |
PRODUCIDAS O VENDIDAS o UmNI_T:ﬁO |
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INGRESOS
TOTALES O VENTAS




METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE EXPLOTACION. PUNTO DE EQUILIBRIO

PUNTO DE EQUILIBRIO

COSTES

INGRESOS

BENEFICIOS

PERDIDAS

PUNTO
MUERTO

COSTES FIJOS .
PERMANECEN CONSTANTES EN T, INDEPENDIENTE PRODUCCION
(MANO OBRA TNDIRECTA AMORTIZACION, GASTOS GENERALES)

COSTES VARIABLES O COSTES DE EX[’LOTAL'IC:?N
VARTIAN CON VOL. PRODUCCTON .
(MANO OBRA DIRECTA, M. PRIMAS, ENERGIA)

VENTAS TOTALES
TOTAL GEMERADO POR LA TNDUSTRIA

POSITIVOS
DIFEREMNCIA ENTRE LOS INGRESOS TOTALES Y COSTES TOTALES

NEGATIVOS
DIFEREMNCIA ENTRE LOS COSTES TOTALES E INGRESOS TOTALES

PUNTO DE EQUILIBRIO (BREAK EVEN POINT)
SITUACTON EN LA QUE NO EXISTEN PERDIDAS NI GANANCIAS
MARGEN NULO

Unlvgrs[dad EUROPEAN
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE EXPLOTACION. PUNTO DE EQUILIBRIO

PROBLEMA

» Una empresa fabrica un dnico producto, con un volumen de
produccién maximo de 1.000 unidades, siendo sus costes
fijos de 20 M€ y los costes variables unitarios de 25.000
€/unidad (Se supone que todo lo que se produce es
inmediatamente vendido al precio de 75.000 €/unidad).

- Se pide determinar:
+ El punto de equilibrio (unidades y ordenada).
+ El beneficio para el volumen de producciéon méximo.

Unversidad AT =
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE EXPLOTACION. PUNTO DE EQUILIBRIO

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

- COSTES FIJOS (C;): 20.000.000 €
. COSTES VARTABLES UNITARIOS (v): 25.000 €
+ PVP (u): 75.000 EUROS

- UNIDADES PRODUCIDAS = VENDIDAS (n,g,): 1.000

max

RESOLUCION - FORMULA-CION

no = C;/(u-v)
B=(u-v)n-C,=(u-v)(n-ny)=m(n-ny,)
M: margen de contribucion = (u - v)'n
m: margen de contribucidn unitario = (u - v)

Unversidad AT =
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE EXPLOTACION. PUNTO DE EQUILIBRIO

SITUACION ORIGINAL

MEUROS
100

20 VENTAS

BENEFICIO (1.000 unid.)
30 MEUROS

60

COSTES
TOTALES

40

PUNTO DE EQUILIBRIO

30MEUROS [ T~ COSTES

VARIABLES

COSTES
FIJOS

20

UNIDADES

200 400 600 800 1.000

PUNTO DE EQUILIBRIO
400 UNIDADES
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE EXPLOTACION. PUNTO DE EQUILIBRIO

SITUACION ORIGINAL SITUACION ORIGINAL
MEUROS MEUROS
100 100
a0 80
7 i MARGEN D %z:aucmm

60 BENEFICIOS 60 VY
. MARGEN DE C#f 1 ION UNITARIO

40 e 40

20 20

PERDIDAS

UNIDADES — UNIDADES
200 400 600 800 1.000 200 400 600 800 1.000
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METODOS DE EVALUACION. RATIOS. PRESUPUESTO DE EXPLOTACION. PUNTO DE EQUILIBRIO

SITUACION ORIGINAL MARGEN DE CONTRIBUCION
MEUROS
100 80
60
B=-Ci+(u-v)n
40 -
20
0
_Cf
UNIDADES =71 UNIDADES
200 400 600 800 1.000 200 400 600 800 1000 VENTAS

Universidad Sy r g
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DIMENSION FINANCIERA DE LA INVERSION. CONCEPTOS

e Toda inversién se puede definir por la corriente de pagos y cobros
que origina.

e Lainversidn se define a través del siguiente diagrama temporal de
flujos de caja o cash-flow de la inversién:

INVERSION FLUJOS DE CAJA NETOS
-1, CF,=C,-P, CF,=C-P, CF,=C,-P, CF,=C-P, CF. ,=C P, CF=C-P,
Afio 0 Afio 1 Afo 2 Afo 3 ARO j Afo t-1 Afo t

I, = Desembolso inicial o tamario de la inversidn (negcﬂ‘ivo 6 salida).
C Cobro o entrada de dinero generado por la inversién al final del
ario

° PJL,' ‘IIDago o la salida de dinero originado por la inversion al final del
ano j.
CF; = Flujo neto de caja (C-P)).
t = duracién de la inversidn.

Universidad Sy r g
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DIMENSION FINANCIERA DE LA INVERSION. CONCEPTOS

El valor del dinero es uno de los aspectos a tener en cuenta cuando
se evalua la rentabilidad de un proyecto o inversion, este esta
afectado por:

* Incertidumbre: situacion en la cual no se conoce completamente
la probabilidad de que ocurra un determinado evento.

- Inflacion: aumento constante y sostenido del nivel general de
precios (nominales) en una economia.

- Tipo o tasa de interés: porcentaje al que esta invertido un capital
en una unidad de tiempo, determinando lo que se denomina el
previo del dinero en el mercado financiero.




METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - SELECCION Y VALORACION DE
INVERSIONES

o CRITERIOS O METODOS APROXIMADOS:

e No tienen en cuenta la cronologia de los flujos de caja.

e Operan como si se fratara de cantidades de dinero percibidas en
el mismo momento de tiempo.

e Resultan ser (ftiles en la prdctica.

e Dos métodos a estudiar:

e Tasa de rendimiento contable.
¢ Pay-back.
o CRITERIOS O METODOS QUE TIENEN EN CUENTA LA
CRONOLOGIA DE LOS FLUJOS DE CAJA:

e Utilizan el procedimiento de actualizacién o descuento con objeto
de homogeneizar las cantidades percibidas en diferentes
momentos de tiempo.

e Son mds precisos.

e Dos métodos a estudiar:

¢ Criterio del valor actualizado neto o valor capital (VAN).
e Criterio de la tasa interna de retorno (TIR).

Universidad Sy r g
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - TASA DE RENDIMIENTO
CONTABLE (T.R.C.)

BENEFICIO MEDIO ANUAL

TRC = -
INVERSION MEDIA

Es el método que mejor se ajusta a la informacién contable.
Relaciona el beneficio contable anual, después de deducir la
amortizacién y los impuestos.

e El desembolso inicial incluye también inversiones complementarias en
activo circulante (capital del trabajo).

e La inversién media es el promedio del valor inicial de la inversién mds el
valor residual, para una amortizacién lineal ¢ de cuotas fijas.

e Desventgjas:
e Utiliza el concepto de beneficio y no el flujo de caja.
e (Considera igual de deseable un beneficio los primeros aros que

cualquier otro afo.

* No tiene en cuenta la duracién de la inversién.

e A pesar de las desventajas se utiliza bastante en la foma de decisiones
por la facilidad de cdlculo, conocidos los datos contables.

Universidad Sy r g
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - TASA DE RENDIMIENTO
CONTABLE (T.R.C.)

EJEMPLO

Calcular las tasas de rendimiento contable de los dos
proyectos considerados en la tabla siguiente (en millones de
euros), para una tasa de amortizacion lineal:

Inversion Beneficio neto anual Valor
Proyecto (M€) (M€) Residual
1o 20 3° 4° (ME)
A 400 40 40 20 20 0
B 340 40 20 10 10 20
(40 +40 + 20 + 20) (40 + 20 + 10 + 10)
_ 4 _ _ 4 _
TRC 4 = (400 + 0) =0,15 TRC, = (340 + 20) =011
2 2
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - PLAZO DE RECUPERACION
(PAY-BACK)

Periodo de retorno, plazo de recuperacion o pay-back de una
inversion: tiempo que tarda en amortizarse el desembolso inicial I,

Si los flujos netos de caja son constantes CF, = CF,= CF;= ... = CF, el
plazo de recuperacién viene dado por el pay-back (estatico) = I,/CF.

Si los flujos netos de caja no son constantes, el plazo de recuperacidn
se calcula acumulando los sucesivos flujos de caja hasta que la suma sea
igual al desembolso inicial.

Si el desembolso inicial I, y los flujos netos de caja de los primeros
afios son negativos, el tiempo de recuperacién es lo que se tarda en
recuperarse la suma de esos flujos negativos.

Segln este criterio las mejores inversiones son las que tienen un plazo
de recuperacién mds corto.

STl
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - PLAZO DE RECUPERACION
(PAY-BACK)

+ Representa el nimero de afios en que la inversién se
recupera via facturacion, cobros ¢ utilidades, considerando
el término inversién como la suma total de activos del
proyecto

+ Evaluacidén de cardcter restrictivo: la promotora no entrard
en una inversién con periodo de retorno mayor que un limite.

+ Inconveniente: no se fiene en cuenta la vida probable del
proyecto, ni se refleja ninguna base de comparacion con los
indices de rentabilidad del proyecto.

INVERSION TOTAL o CPNt BT
BENEFICIOPROMEDIO ANUAL o)t +oasit

Universidad Sy r g
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - PLAZO DE RECUPERACION
(PAY-BACK)

INVERSION INICIAL

b
3
oZ

Inversion

(€)

Beneficios
previstos (€)

0~ 0 M = WM -

o

400.000

40.000
80.000
120.000
160.000
160.000
120.000
80.000
40.000
160.000

TOTAL 400.000

960.000

INVERSION DIFERIDA

Afio Inversién Beneficio
(€) €)
1 20.000 32.000
2 30.000 64.000
3 40.000 96.000
4 50.000 128.000
5 60.000 160.000
TOTAL 200.000 480.000

BENEFICIO PROMEDIO,, ., = 960.000 / 9 =
=106.666 € / aro
PAY BACK .. . = 400.000 _ 3,756 =3 aros y 9 meses

estdtice .706 6 6 6

BENEFICIO PROMEDIO,, ., =480.000 /' 5 =
= 96.666 € / ario
PAY BACK —M:Z,OS:EGﬁosySd'bs

estdtica 96 6 6 6
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - VALOR ACTUALIZADO NETO
(V.A.N.)

II‘ t 1. It

CF, CF, CF; CF4 CFs CFe CF, CFnz CF,_,

I, i i2 i3 ig i5 i I in-2 in-1 in

1 CF CF. CF.
VAN = T 1 2 '
O (1+0) (1+i)1+i0) (1 )1+ ) (1+7,)

Valor actualizado neto (VAN) o valor capital de una inversion: valor
actualizado de todos los rendimientos esperados.

Donde i, i,, i3, .. ,i, son los tipos de descuento o intereses
calculatorios para cada periodo de tiempo en los t afos.

Sélo conviene llevar a cabo aquellas inversiones cuyo VAN sea positivo,
ya que son las que contribuyen a aumentar el valor de la empresa

Si existen varias inversiones con VAN positivo se da prioridad a la de
mayor valor.
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - VALOR ACTUALIZADO NETO
(V.A.N.)

Siizij=i,=i3=..=1i, el valor actualizado neto viene dado por:
CF;
VAN = I, + & -4
j=1(1+71)

Si ademds los flujos de caja son constantes (suma de progresion
geométrica de razén y primer término 1/(1+i) y dltimo término 1/(1+i)™

2
VAN—INCF{(”’) _1

i(1+7)
Si ademas el nimero de anos considerado es ilimitado:

VAN = -I, + <&
/
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - VALOR ACTUALIZADO NETO
(V.A.N.)

VAN

1< rg o [

Si VAN > 0, la inversion en el proyecto produce excedentes
superiores precisamente en la cuantia del valor actual neto, a los

que podrian obtenerse invirtiendo la misma cantidad de dinero,
precisamente con un interesi.
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - VALOR ACTUALIZADO NETO
(V.A.N.)

Ventajas:
Tiene en cuenta los vencimientos de los flujos de caja.
Una cantidad de dinero disponible hoy es mds valiosa que la
misma cantidad disponible en un futuro.

Inconvenientes:
Dificultad de especificar el valor de i.
Hipotesis de reinversion de los flujos netos de caja.
El valor de i se considera que es el interés que rige en el
mercado financiero, esto supone que el mercado financiero
es perfecto.
Posible solucion: calcular un tipo de interés promedio 6 la
tasa de interés a largo plazo del mercado.
También ha sido definido como algo subjetivo, una tasa de
rendimiento minimo aceptable por debajo de ella no debe
llevarse a cabo la inversién,
Suele considerarse un valor entre 6 y 8 por 100,
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - TASA INTERNA DE RETORNO
(T.LR.)

- Tasa interna de retorno, tasa de rendimiento interno 6 tasa
interna de rentabilidad (TIR): aquel tipo de descuento i que
hace igual a cero el VAN:

CF; CFs CF,
=0
(.7+f')+(.7+f')2+ +(]+f')f

VAN =-I, +

I,=CF, (1+r, ) +CF (1+r, )  +..+CFR (1+r,)"

+ Sélo interesard realizar aquellos proyectos de inversion tales
que ry>i
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - TASA INTERNA DE RETORNO
(T.LR.)

+ ¢Como se calcula ry?
- Segln el teorema del binomio:

(1+r,) " ~1-t-r,
- Sustituyendo obtenemos:
I,=CF,-(1-n)+CF -(1-2r)+..+CF,-(1-1rp)
- De donde

.

Lot CR AR 4 CF :—I0+E]C'F,

O CF+2 -CFo+..+1 CF, ¢ rf-C'F-
=1
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - TASA INTERNA DE RETORNO
(T.LR.)

+  Si los flujos de caja netos son iguales CF= CF,= .. = CF

(.7+rb)r—.7_0
”’0(-7+"E7)f

,
7 :C,F(]Jrrb) _r]
ro(1+1ry)

VAN =-I, +CF

« Silainversion es ilimitada:

VAN=—.Z;+¢=O:>P =€—F

/o
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METODOS DE EVALUACION DE LA INVERSION - COMPARACION ENTRE V.A.N. Y
T.I.R.

Relacion entre el VAN 'y la tasa de actualizacién o descuento:

VAN

r=i<ry=VAN(i)>0
r=i>r=VAN(i)<0O

En las decisiones de aceptacion y rechazo el VAN y la TIR
conducen al mismo resultado
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GESTION ENERGETICA vs EFICIENCIA:
EL FACTOR HUMANO




Q El Hombre aprendié a usar el
fuego para generar calor hace

800.000 aios, quemando madera.

] Este fuego se generaba
normalmente debido a fenomenos

eléctricos naturales como el rayo.

[ Hace tan solo 100 aiios Tesla
inventa la corriente alterna y el
Hombre empieza a usar la
electricidad de forma masiva




O Hoy en dia seguimos quemando materiales para
conseguir calor, igual que hace 800.000 afios:

(¢otra vez a quemar
madera?)







¢Cual es la mas eficiente?

Antes de responder tenemos que
ponernos de acuer'do para ver donde
medimos esg_gficie

er'gé1'ico
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Indtalacion
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¢Qué factores condicionan el éxito de la decision?

SUBVENCIONES Y/O
FINANCIACION

ELECCION DE LA
TECNOLOGIA

COSTE DE LAS
ENERGIAS  ~__ 'ﬂm
PRIMARIA ( % & ' lh
]
RIESGO EL FACTOR
NORMATIVO HUMANO







Cuando ejecutamos un contrato de Servicios Energéticos
tenemos en cuenta que:

O Disponemos de los datos de consumos energéticos.

0 Disponemos de una buena Auditoria Energética.

O Tenemos definidas las reformas a realizar en las
instalaciones.
[ Disponemos del dinero necesario para financiarlo.

[ Hemos escogido a una ESE solvente que pueda ejecutar los
trabajos.

.. pero ...



.. pero ... ii todo eso no es suficientell

..¢ ES POSIBLE QUE NO CONSIGAMOS EL
OBJETIVO PROPUESTO ?

.. ¢Porqué?. ..



.. por que no hemos tenido en cuenta que, durante
los proximos 5, 10 o 15 aios que el contrato
estara en funcionamiento, estara actuando...

Uil




¢Cuales son los riesqos que corremos al montar un Servicio de
este tipo?

0 Riesgo de pérdida de informacion: Al ser contratos de larga
duracion, lo mas probable es que, parte de las personas que
disenaron el servicio y realizaron la oferta, no permanezcan
disponibles a lo largo de toda su duracion (por cambio de
empresa, puesto de trabajo, fallecimiento, jubilacion, etc..)

0 Riesgo de falta de formacion: Los criterios de
funcionamiento de las instalaciones son diferentes ahora. Se
precisa un cambio de mentalidad

O Riesgo de saturacion y pérdida de motivacion: La rutina
diaria y pequeias desviaciones, mantenidas durante muchos
ahos, puede echar al traste todo lo conseguido inicialmente.




... mas riesqos:

[ La ESE no controla completamente a las diferentes plantillas
de trabajadores del centro: Por ejemplo cuando los limpiadores,
vigilantes, celadores y equipos de enfermeria, etc..., son de

empresas diferentes

O Formacion de plantillas mixtas: Es habitual que en el nuevo
servicio convivan los empleados de la ESE con algin operario
que ya realizaba el servicio de mantenimiento de la instalacion.
"Choque de culturas” “esto siempre se ha hecho asi”, etc...

[ El incremento lento pero constante de usuarios de una
instalacion: Esto puede pasar desapercibido en el dia a dia,
pero a la larga puede suponer una desviacion importante de los

resultados finales




Casos concretos:

1 Caso 1 : Se propone como medida de eficiencia
energética en una piscina climatizada, la colocacion durante

:,r; ::Che ' W\ ""?"t | or fiel

y ev oo q¥ioncs. pués
de una sejiEge J 05 ¥ -l el al
poderlll) 4" Y
3 La soljoni aﬁgjﬁ" iiiet fc

| e y

0 Result@i¥itidie ha pensadergaélpgra ion, que
se realiz( 2200 h hay que’retirar as, y eso
lo hacen.. jstas? quéper trata

diferente los los
dias, ade esy
volver a retirar la manta y a poner las corcheras otra vez.

OCon el paso del tiempo, después de haber hecho la
inversion, la manta no se pone nunca.
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[ Caso 3 : Se propone como medida de eficiencia
energética en un colegio publico la instalacion de un sistema
de telegestio 0 sala de calderas narg controlar el
arranque ' tos de
consigna. de
calculos t

L
0 La sol g ggasa por..

a pesar

ra ha
Navidad

d Analiz
de habe
estado f
(15 dias)y Semanc

(Nadie ha tenido en cuenta que la caldera daba suministro
también a la casa del conserje, adosada al colegio, y éste la
encendia de forma manual para tener calefaccion y ACS.




d Caso 4 : Se propone como medlda de efncuencna

ener'ge‘l'lc a2 en ung l a climatizada la instalacion de un
sistema d 1_1 as de
depuracio f o] *‘1"

decision s s ués e fh chico-

economicae

d La sol

b |
2s0 de

0 Analiz
consumo
agua de remnove

OEn esta instalacion han permanecido varios operarios
«antiguos», que han seqguido haciendo lo que siempre han
estado haciendo: renovando "a ojo” el agua de la piscina con

el consiquiente derroche.




1 Caso 5 : Se propone como medida de eficiencia
energética, en un gran hosital, la instalacion de un sistema

de telege l"k.. n de
frio como h N '- s de
consumo. MsTOECio j

contrata }f argg d" decision

se toma ¢ - una*serie:-de

eﬁor_lémic 'A =8cel al poder!ll)s
a so Mhadasa por.. m

: um

N - _*a:i; _/I
control s e P ¢
operarios - .

lado a otro apagando y encendiendo maquinas para dar
servicio a los usuarios.

OLa causa de tal situacion es que, al principio se llamé a la
casa para una reparacion y, la factura que pasaron fue tan
alta que ya nadie se atrevio a volver a llamarlos. El sistema
se ha ido "apagando” poco a poco, hasta quedar en
funcionamiento manual.




0 Caso 6 : Se realiza la instalacion de un sistema de
monitorizacion de consumo de agua. Existe un responsable
que analiza los datos. Su interpretacion es que por la noche
el consumo es cero y se incrementa a partir de que la
gente en ' -

1

oo:00 0z:00 0&:00 0900 1z:00 15:00 1z:00 21:00

Hora

Contadaor Agua Gral 15 min (M3 [water))




¢Como podemos disminuir el riesgo del factor humano?

[ Utilizar el conocimiento y la experiencia:

O Usar el sentido comun.

O Entrenar al personal operativo en la observacion
de los datos de funcionamiento.

O Establecer incentivos econdomicos sobre la
consecucion de objetivos




¢Como podemos disminuir el riesgo del factor humano?

Qd Utilizar sistemas de tratamiento de la informacion:

O GMAO's: Sistemas de gestion del mantenimiento.

0 Recogemos el historico de averias e incidencias
de las instalaciones

O La informacion estd a disposicion del que la
necesite, y no en la memoria de alguien que, mafiana
quizas no esté.
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¢Como podemos disminuir el riesgo del factor humano?

O Utilizar sistemas de tratamiento de la informacion:

O Sistemas de Telegestion y monitorizacion de
protocolo abierto.

d¢Conduciria Vd un
vehiculo asi?...

<. y con el
parabrisas tapado?

LJCONDUCIMOS LAS INSTALACIONES MIRANDO LOS
RETROVISORES:

Vemos los consumos a través de las facturas energéticas, cuando
ya es tarde para actuar.
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