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Resumen

La factibilidad econémica constituye un aspecto determinante en el disefio de las pequefias
industrias, con la particularidad de que los analisis resultan mas rigurosos en el caso de la
elaboracion de alimentos. El presente trabajo se realiza con el objetivo de identificar los
aspectos méas importantes para la estimacion de inversiones como parte del disefio
preliminar de mini-industrias de elaboracion de conservas de frutas. Para ello se efectia una
busqueda bibliogréafica con el proposito de definir el tipo de estimado adecuado, el método
de estimacion de la inversion, y los indicadores necesarios para la evaluacion de la
propuesta. Se determina que la metodologia idonea es la de Lang, que responde al tipo de
estimado de estudio, y para valorar los resultados se utilizan factores indicativos como el
retorno de la inversion y su plazo de recuperacion, asi como el valor actual neto y la tasa
interna de rentabilidad.

Palabras claves: factibilidad econémica; inversion; mini-industrias; conservas;
indicadores.

L“ Monografias 2020
Universidad de Matanzas®© 2020
C
1972 1sen: 978-959-16-4472-5

MATANZAS


mailto:heydi.rivero@umcc.cu
maite.nunez
Texto tecleado
978-959-16-4472-5  


Introduccion

Un proceso industrial solo tiene estabilidad en el mercado y perspectivas de
comercializacion si su aspecto econdmico es favorable, por lo que el mismo debe ser
técnicamente legitimo y econdmicamente atractivo (Turton et al., 2018).

Por esta razén, Ulrich (1985) afirma que resulta vital la sabiduria en la etapa de decision
acerca de la factibilidad de construir la planta, para evitar la pérdida de dinero y de
oportunidad. En una organizacion bien administrada, la evaluacion de ingenieria es una
actividad esencial que comienza con la concepcion e investigacion de un proceso nuevo,
continda a través del desarrollo (serie de pasos de accion y decision), hasta la construccion
final de un proyecto prometedor.

Desarrollo

La puesta en marcha de una planta cualquiera implica necesariamente un gran esfuerzo
inicial que se produce en la construccion y puesta en operacion de nuevas capacidades
productivas, de facilidades para la distribucion del producto terminado y de las obras que
estan de una forma u otra vinculadas a la satisfaccion de las necesidades existentes. Todo
este esfuerzo inicial genera gastos en recursos materiales y humanos, los cuales, expresados
en términos financieros, constituyen los costos de inversion de la alternativa propuesta.

Los costos de inversién de una variante pueden dividirse en tres grandes grupos o
categorias, tal como asevera Brizuela (1987): costos de inversion para la produccion, para
la distribucion de la produccidn terminada, y de las obras inducidas. El nivel de detalle con
que se realice el desglose y calculo de los costos de inversién depende del grado de
exactitud del andlisis y por lo tanto del tipo de estimacion que se vaya a emplear.

Tipos de estimacién de inversiones

Existen diferentes tipos de estimacion de inversiones en funcion del avance del proyecto, el
cual es proporcional a la exactitud deseada en la inversion. Segun Tovar de Rivera (2009),
la Asociacion Americana de Costos (AACE) clasifica tales estimaciones en funcion de su
precision, en los cinco tipos que se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1- Tipos de estimacion de inversiones

Tipo de estimacion Error (%) Objeto Tiempo
Orden de magnitud 40-50 Estudio de rentabilidad Muy rapida
Estudio 25-40 Disefio preliminar Répida
Preliminar 15-25 Aprobacién de presupuesto Media
Definitiva 10-15 Control de construccion Lenta
Detallada 5-10 Contratos “llave en mano” Muy lenta

Fuente: (Tovar de Rivera, 2009)
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La informacion requerida para el desarrollo de cada tipo de estimado es variable.

El orden de magnitud (también conocido como proporcién o viabilidad) se basa en la
informacion tomada de plantas previamente construidas. Luego dicha informacion de costo
se ajusta mediante los factores de escala adecuados. Normalmente se requiere solo de un
diagrama de bloques, segun afirman Saravacos y Kostaropoulos (2016) y Turton et al.
(2018). Este tipo de estimacion es el mas rudimentario, pero a su vez es rapido, requiere
poca informacion y es Util para elegir entre varias alternativas para un mismo proyecto. Se
aplica para descartar aquellas opciones con inversiones altas, y asi evitar realizar calculos
posteriores en variantes que no ofrecen un potencial adecuado. A menudo, tales
evaluaciones se hacen por extrapolacion a partir de datos sobre procesos similares
existentes (Ulrich, 1985).

Una vez que el proyecto esta concebido, los planificadores e ingenieros suelen determinar
una estimacién con un nivel minimo de precision. Si el rango de exactitud de la estimacion
sigue siendo aceptable para la gestion, el proyecto puede seguir una etapa mas definitoria.
La utilidad de la estimacion del orden de magnitud es que puede proporcionar informacion
suficiente acerca de la economia en torno al proyecto de decision (Tovar de Rivera, 2009).
Se aplica para descartar aquellas opciones con inversiones altas, y asi evitar realizar
calculos posteriores en alternativas que no ofrecen un potencial adecuado, segun plantea
Sias Anaya (1998).

El estudio (también conocido como equipamiento fundamental) utiliza una lista de los
principales equipos que conforman el proceso, asi como de sus materiales de construccion y
otros detalles del proceso. Esto incluye todas las bombas, compresores y turbinas, columnas
y tanques, hornos e intercambiadores de calor, etc. Cada uno se dimensiona y se determina
su costo aproximado, para estimar entonces el costo total de inversion usando porcentajes
basados en estos costos. Se debe contar previamente con el diagrama de flujo del proceso
(Ulrich, 1985; Turton et al., 2018).

Tovar de Rivera (2009), considera que este tipo de estimacién se aplica cuando hay
probabilidades de construccion del proyecto y puede servir para la eleccion del proceso. Se
realiza en funcion de un disefio preliminar aplicando una serie de factores especificos, y su
exactitud depende de dichos factores.

El disefio preliminar (también conocido como alcance o autorizacién del presupuesto)
requiere de una definicion méas explicita del proceso, informacion que se obtiene de la
planta piloto, del estudio de mercadotecnia y otros. Ademas, la representacion aproximada
del equipo incluye las tuberias, la instrumentacidn y los requerimientos eléctricos, asi como
una estimacion de los servicios auxiliares. Se necesita el diagrama de flujo del proceso,
ademas de un esbozo de los equipos fundamentales, un plano preliminar de la planta y un
diagrama de elevacion (Ulrich, 1985; Turton et al., 2018). Este se realiza con la finalidad de
preparar un presupuesto que sirva para la captacion de fondos. Los precios de los equipos

Monografias 2020
Universidad de Matanzas®© 2020

1972 isen:

MATANZAS



se evallan mediante curvas de costos 0 se obtienen directamente de los distribuidores
(Tovar de Rivera, 2009).

El estimado definitivo (también conocido como control del proyecto) es mas completo en
lo que se refiere a los costos y requiere un poco mas de informacién sobre el proyecto. Para
ello, Tovar de Rivera (2009) y Turton et al. (2018) expresan la necesidad de disponer de las
especificaciones preliminares para todos los equipos, servicios auxiliares, instrumentacion,
y servicios eléctricos. Se parte del diagrama de flujo final del proceso, la distribucion
espacial de los equipos, el diagrama de elevacion, el balance de utilidades, y un diagrama
preliminar de tuberias e instrumentacion. En el caso de los equipos principales se solicitan
presupuestos, y para los materiales a granel se estiman las cantidades.

La estimacion detallada (también conocida como empresa 0 contratista) exige una
ingenieria completa del proceso, y todas las facilidades auxiliares y utilidades relacionadas.
Se requieren cotizaciones de parte de vendedores para los equipos y articulos mas costosos.
Se necesita de todos los diagramas para completar la construccién de la planta, en caso de
que se decida. Por ello se requiere de los diagramas finales del proceso: el de flujo y el de
utilidades e instrumentacion, el esbozo de los equipos y su distribucion espacial, el balance
de utilidades, el diagrama de elevacion y una representacion isométrica del sistema de
tuberias. Al final de la estimacion detallada, la planta estara lista para pasar a la fase de
construccion. El rango de exactitud de la estimacidn es muy elevado (Peters y Timmerhaus,
1991; Saravacos y Kostaropoulos, 2016; Turton et al., 2018).

Tovar de Rivera (2009) explica que, para la realizacion de los célculos, se fracciona el
proceso en unidades, se evalGa con precision cada elemento y se engloban los costos al
final. Ademas, se debe tomar en cuenta los cambios de moneda para equipos importados o
estimaciones en el extranjero.

Cuando se llevan a cabo estudios de viabilidad, no se puede realizar grandes gastos en la
estimacion, ya que es posible que el proyecto en estudio no sea rentable, por lo que seria un
gasto inutil. Por el contrario, cuando se realiza un proyecto “llave en mano” el riesgo del
coste final de la planta es asumido por los que la disefian, por lo que se debe recopilar gran
cantidad de informacidn, realizar un disefio preliminar y una estimacién muy detallada del
costo, a fin de poder fijar este con la suficiente precision y asi minimizar el riesgo. Por
consiguiente, y como es ldgico, se dedica un tiempo mucho menor a la realizacion de una
estimacion para un estudio de viabilidad, que para el caso de la estimacion detallada de un
proyecto.

En cualquier caso, el tipo de estimacion seleccionado presenta un margen de error en
cuanto a la exactitud de la misma. Esto significa que el verdadero costo de construir la
planta probablemente se encontrara en el rango comprendido entre los limites superior e
inferior ofrecidos como porcentajes del precio estimado (Turton et al., 2018).
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Al analizar los cinco tipos de estimados, se puede llegar a la conclusion de que existe una
relacion directa entre las variables tiempo, costo y datos necesarios para realizar la
estimacion, mientras que el error es inversamente proporcional a aquellas.

En este caso, se selecciona el método de estudio para llevar a cabo la estimacion, ya que no
se dispone de suficientes elementos para realizar un anélisis méas detallado y preciso como
proponen los tipos de estimacion méas avanzados, pero tampoco se carece de casi todos los
datos como plantea el método de orden de magnitud. Para efectuar un disefio preliminar, se
cuenta con el diagrama de flujo del proceso y con los equipos involucrados en el mismo,
informacion que coincide con los requerimientos de la clase de estimacion elegida.

Métodos de estimacion de inversiones

Segun explican diversos autores, entre los que se destacan Jiménez Gutiérrez (2003) y
Tovar de Rivera (2009), existen diversos métodos para estimar la inversion de capital, y la
eleccion del mismo depende de la informacion detallada disponible y de la exactitud que se
desea alcanzar.

Los llamados “métodos cortos de estimacion” poseen requerimientos minimos de
informacion, por lo que se aprovechan en estimaciones de los tipos orden de magnitud y
estudio. La facilidad de su aplicacion simplifica su comprension, y reduce
considerablemente el tiempo de realizacion del estimado, aunque como se dijo
anteriormente esto ocasiona que las evaluaciones de costo pierdan exactitud, dada la
relacion inversamente proporcional entre ambas variables. Dichos métodos se citan a
continuacion.

a) Métodos generales

Los métodos generales requieren de poca informacién referente al proceso y proporcionan
estimaciones muy rapidas pero inexactas. Se corresponden mejor con estimaciones del tipo
orden de magnitud.

Método del coeficiente de circulacién o de giro: La estimacion es el producto de la
capacidad deseada para la planta, por el valor de venta unitario y por el inverso del
coeficiente circulante, donde este ultimo representa la relacién entre el valor de las ventas
anuales y el capital inmovilizado o inicial.

Método del coeficiente de inmovilizacion unitario: El coeficiente de inmovilizacion
unitario es el valor del capital inmovilizado o inicial necesario para producir una unidad
anual de producto; y para hacer la estimacion basta con multiplicar la capacidad deseada de
la planta por el coeficiente inmovilizado. Sin embargo, debe utilizarse para plantas con
capacidades muy parecidas, pues no considera las economias de escala; ademas de que
puede generar problemas para las plantas pequefias.
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Método de Williams: Relaciona los costos de dos plantas con sus capacidades o volimenes
de produccion elevados a un exponente que depende del tipo de planta.

b) Meétodos factoriales

Los métodos factoriales se caracterizan por el empleo de factores de experiencia que
permiten incluir los accesorios adicionales para la operacion de los equipos del proceso. La
evaluacion necesita una cantidad mayor de informacion que los métodos generales, y por
tanto su exactitud es también mayor.

Método de Lang: Este método clasico permite estimar la inversion total de un proceso a
partir del costo base de sus equipos principales, y multiplicar dicha sumatoria por un factor
global de experiencia, que involucra el costo de tuberias, instrumentacién y edificios, los
honorarios de los ingenieros y contratistas, y las contingencias, segin el material de
construccion de los mismos.

Método de Gallagher: Constituye un reajuste del método de Lang, que toma en cuenta que
el costo relativo de materiales, obra civil, montaje e ingenieria dependen de la clase de
equipo a examinar.

Método de Hand: Hand recomendd aplicar el método de Lang en forma individual para
cada equipo, con el propdsito de obtener estimaciones mas exactas usando factores
especificos para diferentes tipos de equipos de proceso. Este método disminuye el error
cometido en el método Lang, pero resulta mas trabajoso, a la vez que presenta un
inconveniente al no considerar aquellos equipos que no figuran en la lista por omision o
falta de definicién del proyecto.

Método de Chilton: En este método, la utilizacion de intervalos de factores para diferentes
condiciones, debe conducir a estimaciones mas exactas. Mediante el mismo, puede
extrapolarse el costo de un sistema completo a partir del costo de los equipos principales
del proceso, y determinar una estimacién de la inversion fija total con un error de 10-15 %
del valor real, por la seleccion cuidadosa de los factores dentro del rango dado (Gamboa
Garcia, 2008).

Método de Guthrie: En 1969, Guthrie publicé una recopilacion para la estimacion de costos
que sirvié como base para muchos otros métodos, y actualmente es utilizada para la
estimacion de costos de inversién de moédulos de equipos de procesos utilizados en una
planta. Para el manejo de la informacion, se divide la planta en modulos. EI método
comienza en la estimacién de un costo base que se encuentre en funcién de alguna
dimensién del equipo. Es necesario que el costo base implique el acero al carb6n como
material de construccién, una geometria base del equipo que se requiere, una presion de
operacion moderada y un afio base de 1968. Seguidamente se debe corregir el costo al
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incorporar los datos del equipo deseado. Ademaés, se recomienda que se le agregue un
factor del 15 % al costo para contingencias.

c) Métodos analdgicos

Este tipo de métodos son considerados como mixtos, ya que son modificaciones y/o
actualizaciones del método de Lang.

Método de Zevnik-Buchanan: Este método posibilita estimar la inversion en plantas
quimicas en dependencia de la capacidad de produccién, de la complejidad (que incluye
temperatura, presion y material de construccion) y del numero de unidades funcionales de
la planta.

Método de Stallworthy: Inicialmente, este método solo se empleaba en plantas
petroquimicas. Es relativamente similar al de Zevnik y Buchanan, salvo que se modifican
las unidades funcionales en pasos del proceso e intenta tener en cuenta la influencia de las
corrientes alternas y el reciclado (Tovar de Rivera, 2009).

Luego de explicar brevemente los métodos cortos de estimacion, se selecciona la
metodologia de Lang para estimar la inversién de las plantas en cuestion, ya que a criterio
de los autores Ulrich (1985), Brizuela (1987), Jiménez Gutiérrez (2003), Tovar de Rivera
(2009) y Turton et al. (2018), es el método mas comunmente utilizado en los proyectos que
abordan estimaciones del tipo estudio, debido a su grado relativamente bajo de
complejidad, la rapidez de sus resultados, y a que aunque el propio tipo de estimado no
exige una elevada precision, esta técnica es capaz de alcanzar una mayor exactitud que los
métodos generales. En realidad, Lang elige el equipo como elemento que define una
instalacién industrial y la diferencia de otras, ya que es precisamente el equipo el que
permite realizar las operaciones del proceso. Este planteamiento se corresponde
perfectamente con la estimacion de estudio, la cual incluso se conoce también como
equipamiento fundamental, puesto que solamente requiere del diagrama de flujo del
proceso y de los principales equipos que conforman el mismo, especificando sus
dimensiones y materiales de fabricacion.

Estimacion de la inversion segun la metodologia de Lang

Para efectuar la estimacion del costo de inversion de la planta, se debe seguir un grupo de
pasos establecidos en el método de Lang.

a) Determinar el costo base de los equipos del proceso

Determinar el costo de adquisicion del equipamiento tecnologico de una planta implica el
conocimiento de los distintos equipos necesarios en la misma y de sus caracteristicas fisicas
primordiales. Si se conocen las dimensiones fundamentales de cada equipo, resulta posible
estimar su costo de adquisicion empleando para ello la literatura general disponible, la cual
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esta constituida por manuales de informacion econdémica de caracter industrial, informacion
econdémica especifica sobre plantas previamente construidas en el pais, catalogos de
equipos, ofertas para la venta de equipos similares a los que se van a adquirir, entre otros.
Normalmente la literatura econdmica correlaciona el costo de adquisicion con una
dimension o caracteristica fisica fundamental del equipo (Brizuela, 1987). También
pudieran emplearse softwares dedicados a la estimacion de los costos de equipos
tecnoldgicos.

El software CAPCOST es una herramienta muy 0til para la estimacion de los costos de
inversion de plantas que involucran distintos tipos de equipos. Este programa
computarizado le permite al usuario introducir los datos de forma interactiva y obtener un
costo estimado en mucho menos tiempo que el requerido para los célculos manuales y con
menor probabilidad de error. La informacion que se debe suministrar sobre el equipo
depende de la naturaleza del mismo y de sus dimensiones fundamentales, tales como la
capacidad, la presion de operacion o los materiales de construccion (Turton et al., 2018).

b) Calcular el costo total del equipamiento tecnoldgico de la planta

Segun Tovar de Rivera (2009), este método comienza con la suma del costo base de los
principales componentes del proceso.

I. =21 1)

Donde:

I;: Costo base de los principales equipos del proceso (CUP)
I.: Costo total del equipamiento de la planta (CUP)

En el caso particular de las mini-plantas de elaboracion de conservas de frutas, los
principales equipos son las marmitas de precoccion y coccion, los molinos trituradores y
refinadores, las tinas de lavado y enjuague, Yy la cisterna de agua residual. En el caso de las
tinas y la cisterna, los costos generalmente se estiman a partir de consultas con especialistas
de la construccion, y empleando los costos reales de los materiales de fabricacion.

c) Estimar el costo total de inversion de la planta
Luego se multiplica el costo del equipamiento por una serie de factores de experiencia.
1=+ Efi 1) f 2)
Donde:

I: Estimacion de la inversion completa del proceso (CUP)
f:: Factor para la estimacion del costo de tuberias, instrumentacion, edificios, y otros
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f,: Factor que toma en cuenta los gastos indirectos, tales como salarios del personal
involucrado (ingenieros, contratistas), contingencias, etc.

Si se modifica la expresion anterior, se obtiene la siguiente:

I=(+Zf) f) I (3)
O lo que seria lo mismo:

I=f -1, (4)
En este caso fL es el factor de Lang, el cual se expresa de la siguiente forma:
A=Q+XZf) h ()

A continuacion, se muestra la Tabla 2, la cual contiene los valores del factor de Lang que se
han reportado para distintos tipos de plantas, en funcion de las sustancias que procesa y del
material de construccion de los equipos.

Tabla 2 — Factores de Lang para la estimacion de la inversion en plantas quimicas

Tipo de proceso

Acero al carbono

Acero inoxidable

Super aleaciones

Fluidos 4,74 3,0 3,0
Sélidos 3,10 2,5 2,0
Sdlido-fluido 3,63 2,8 2,5

Fuente: Tovar de Rivera (2009)

El factor de experiencia de Lang se deriva del analisis de varios procesos existentes. Esto
refleja que los costos de los equipos, contrario a lo que tal vez pudiera esperarse, pueden
representar en muchas ocasiones una fraccién no muy considerable dentro de la inversion
total de una planta.

El factor de Lang en este caso tiene un valor de 2,8, ya que este tipo de mini-industrias
maneja tanto sélidos como fluidos, y el material de construccion principal sera el acero
inoxidable (AISI 304).

El acero inoxidable es el mas importante de los tipos de acero usados en la fabricacién de
equipos para estar en contacto directo con los alimentos. Para la mayoria de los casos se
emplea el AISI 304, y en caso de que la acidez de los productos sea alta, resulta comdn
utilizar AISI 316 (Saravacos y Kostaropoulos, 2016). En este caso, dado que el pH de las
materias primas y productos involucrados no es demasiado bajo, todos los equipos estaran
fabricados a base de acero inoxidable AISI 304, mientras que los utensilios y recipientes a
utilizar durante el proceso podran ser de plastico, madera, vidrio 0 acero inoxidable, de

Monografias 2020
Universidad de Matanzas®© 2020

1972 isen:

MATANZAS



modo que la instalacién cumpla con la Instruccion M-11/12 de 25 de septiembre de 2012
del MINAL (Instrucciones Generales Higiénico- Sanitarias y Tecnologicas para la Pequefia
Industria Productora de Frutas y Hortalizas en Conserva).

Efecto del tiempo sobre el costo de adquisicién de los equipos

Los célculos del costo de capital en los casos de predisefio, se fijan normalmente a partir de
precios antiguos. Debido a las condiciones cambiantes de la economia, se necesitan indices
correctivos para ajustar los datos a un estado corriente o futuro (Peters y Timmerhaus,
1991). Con respecto a esto, Jiménez Gutiérrez (2003) afirma que el efecto de la inflacion
sobre los costos de adquisicion del equipamiento en plantas quimicas puede cuantificarse
mediante el uso de indices especializados. Para pasar la informacion del costo de un afio
base a un afio deseado, simplemente se toma el cociente de los indices de los afios en
cuestion. Esto puede lograrse usando la expresion siguiente:

szcl'f—z (6)

Iy

Donde:

C1: Costo de adquisicion en el afio base (CUP)

Ca: Costo de adquisicion (CUP) en el afio deseado (CUP)
l1: Indice de costo en el afio base

I: Indice de costo en el afio deseado

Existen varios indices de costo empleados por la industria quimica, que se publican de
forma periddica. Los més utilizados son: el indice de costos de plantas de Chemical
Engineering, el de equipo instalado de Marshall & Stevens (para cemento, quimica,
productos de arcilla, vidrio, pintura, papel, petréleo y hule), y el de construccion de
refinerias Nelson (que se publica en la revista Oil & Gas Journal).

Como la esfera industrial del procesamiento de alimentos no se corresponde con ninguno
de los dos ultimos indices, el Chemical Engineering Plant Cost Index (CEPCI) es el
apropiado en este caso, y por lo tanto seré el que se utilice en la presente investigacion para
corregir el valor del costo en caso necesario.

Indicadores de la eficiencia econémica de la inversion

Para evaluar la rentabilidad de un proyecto, debe asumirse un tiempo de vida para el
proceso. Esta normalmente no es la vida activa del equipo, ni el tiempo que permite la
depreciacién, sino una longitud especifica de tiempo sobre la cual se compara la
rentabilidad de diferentes alternativas de proyectos.
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Para este proposito se utilizan normalmente las vidas de 10, 12 y 15 afios. Resulta
imprescindible estandarizar su valor al efectuar comparaciones, ya que la rentabilidad esta
directamente relacionada con este parametro, y al comparar propuestas utilizando distintos
tiempos de vida se pierde la fiabilidad en los resultados.

Resulta comun que algunos procesos quimicos anticipen tiempos de operacion muy
superiores a los 10 afios, en cuyo caso deben ajustarse los costos de manufactura si no se
espera que el equipamiento de un proceso especifico dure para el periodo previsto. Por lo
tanto, estos deben reflejar un costo de mantenimiento mucho mayor para incluir el
reemplazo periddico de los equipos necesarios (Turton et al., 2018).

Segun el criterio de Brizuela (1987) y Turton et al. (2018) el valor mas ampliamente
utilizado en cuanto al tiempo de vida Util es de 10 afios, por lo que el analisis econémico de
la presente investigacion estara referido a este valor.

Antes de realizar una inversion, es posible predecir su eficiencia econémica a través de un
grupo de factores indicativos, tal como expresan Peters y Timmerhaus (1991), Jiménez
Gutiérrez (2003), Tovar de Rivera (2009), Garcia Garcia (2017) y Turton et al. (2018).

a) Retorno de la inversion

Este indicador permite evaluar el beneficio o la utilidad obtenida en relacion a la inversion
realizada, y se expresa en proporcién o porcentaje.

Rn = 2-100 )

Donde:
Rn: Retorno de la inversion (%)

El rango establecido por la Dow Chemical Co. (2017) es de 33-34 %; sin embargo, en las
industrias relacionadas con productos alimenticios, el intervalo normado suele ser mucho
menor.

b) Plazo de recuperacion de la inversion

El plazo de recuperacion de la inversion es el tiempo que la planta se tarda en recuperar el
desembolso inicial realizado en la inversion. Es considerado un indicador que refleja el
riesgo relativo y constituye un instrumento financiero.

I
PRI =~ (8)

Donde:
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PRI Plazo de recuperacion de la inversion (%)

Altuve Godoy (2004) plantea que las inversiones que se recuperan en el periodo de 1 a 5
afios son méas prometedoras y mejor pagadas que las que requieren un tiempo superior.

c) Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) permite calcular el valor presente de un determinado nimero de
flujos de caja futuros, originados por una inversion. Consiste en descontar al momento
actual todos los flujos de caja futuros del proyecto; a este valor se le resta la inversion
inicial, de forma tal que el valor obtenido es el valor actual neto del proyecto. En funcién
del resultado, se puede interpretar si el proyecto crea valor (VAN positivo), si destruye
valor (VAN negativo) o si no crea ni destruye valor (VAN nulo). La expresion a utilizar es
la siguiente:

51 Sz Sn

VAN =S, + (1+i,)t + (1+i,)2 et (1+i,)0

©)

Donde:

VAN: Valor actual neto (CUP)
S: Movimiento de fondos (CUP)
i,: Tasa de interés vigente (%)

Segun Ulrich (1987), la tasa de interés se toma generalmente como el 10 % en el calculo
del valor actual neto.

De acuerdo con Marquez Diaz y Castro M. (2015), si el VAN es igual a cero y esta
actualizado a la tasa de oportunidad del capital, indica que se cubre la inversién; y si es
superior, entonces significa que después de cubierta la misma y pagado el interés, queda un
resto de utilidades.

d) Tasa interna de rentabilidad

La tasa interna de rentabilidad (o de retorno) (TIR) de una inversion se define como el
promedio geométrico de los rendimientos futuros esperados de dicha inversion. Es la tasa
de interés con la cual el valor actual neto es igual a cero. El criterio general para saber si es
conveniente realizar un proyecto es que si TIR >r se acepta el proyecto, ya que el mismo
da una rentabilidad mayor que la minima requerida, mientras que si TIR <r se rechaza,
puesto que muestra una rentabilidad menor que la minima requerida, donde r representa el
interés vigente. Las ecuaciones que permiten calcular la TIR se muestran a continuacion:

VAN(+).(i;-12)

TIR=1, — VAN(+)-VAN(-)

(10)

Donde:
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i5: Interés para el cual el VAN cambia de signo (%)

Segun Karellas et al. (2010), la tasa interna de retorno constituye un indicador de la
rentabilidad de un proyecto y mientras mayor sea, mas rentable serd. Ademas, Marquez
Diaz y Castro M. (2015) plantean que el valor de la tasa interna obtenido tiene que ser igual
0 mayor que el costo de oportunidad del capital (expresado como tasa de rendimiento) para
que la inversion pague los costos y sea rentable. Johnson y Melicher (2000) afirman que un
proyecto de inversion de capital deberia aceptarse si tiene un valor actual neto positivo y
una tasa interna superior a la normada.

Conclusiones

De los tipos de estimado, el de estudio es el adecuado para efectuar un disefio preliminar, y
el procedimiento ideal, en correspondencia, es el método de Lang, que resulta sencillo,
rapido y efectivo. Los principales equipos de que constan las mini-industrias de elaboracion
de conservas de frutas son los molinos de trituracion y refinacion, y las marmitas de
precoccién y coccion; ademas de las tinas de lavado y enjuague y la cisterna de agua
residual. El material de construccién fundamental para el contacto con los alimentos debe
ser el acero inoxidable AISI 304. Para evaluar la rentabilidad del proyecto, se necesita
calcular un grupo de indicadores como es el caso del porcentaje de retorno de la inversion,
el plazo de recuperacion, el valor actual neto y la tasa interna de rentabilidad, que definiran
si se acepta 0 no la propuesta.
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