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INTRODUCCION

El proceso de una obra de ingenieria comprende, daesde el
momento en que una cierta necesidad humana se manifiesta como tal,
hasta que ésta queda satisfecha con recursos técnicos, las siguiene
tes etapas, las cuales exigen el ejercicio de una funcidén determi=
nada.

1) Exdmen del problema de satisfacer la necesidad.

2) Creacibn o adaptacidn de medios y métodos existentes.

3) Evaluacién preliminar del proyecto.

4) Plan financiero del proyecto.

5) Organizacidén de 1la cooﬁeracién de esfuerzos.

6) Promocién del proyecto.

7) Replanted del proyecto.

8) Replanteo y construccién de las instalaciones, servicios

y servicios auxiliares.
9) Direccién de la ejecucibn y produccibén que incluye:
a) Conservacién de las instalaciones.
b) Controles de materias primas y productos.
c) Inspeccidén de las instalaciones.
d) Seguridad del trabajo.
10) Venta y distribucién del producto.

En varias fases del proceso técnico, el ingeniero ha de
decidir entre varias posibles soluciones, la decisidn no 1la hara
por una idea seductora, o por un pensamiento o impulsos repentinos,
sino atendiendo al aspecto de la economia ingenieril.

Ordinariamente, en todo proyecto debe hacerse un estudio

econdmico, para determinar, entre las soluciones wnosibles, la mis
convenierte. Tal estudio implica la comparacién entre el costo y el
beneficio de los diferentes planes a seguir, pudiendo servir de re-
ferencia alglGn modelo anterior, también se tendridn en cuenta aspec=
tos que no son econdmicos y que muchas veces tienen un enorme peso,
poiiticas, encuadres legales, etc..

La economia ingenieril comprende las siguientes fases del
proyecto:

1) Andlisis econdmico.

2) Andlisis financiero.

3) An&iisis de imponderables.



Un andlisis econémico es la determinacidén de todos los

factores que afectan a la economia del proyecto valorados en uni-
dades monetarias. Pretende averiguar los costos de ejecucién y con-
servacidn del proyecto, los ingresos probables que puedan obtener-
se y si es o no beneficioso o rentable. La materia propia de este
anilisis son los factores econdmicos del proyecto, susceptible de
ser medidos. '

Un andlisis financiero estudia el problema de financiar el

proyecto. Determina el monto de dinero necesario y elige el método
de financiacién mds conveniente,
Un andlisis de imponderables estudia los hechos que con-

ciernenzal proyecto y que no se pueden cuantificar monetariamente.
Muchas veces se lo denomina factores de criterio ya que su evalua-

cién depende del criterio de la persona o personas que reallzan la
estimacién.

La comparacidén técnico-econdmica-financiera ante distintas
variantes de equipamiento es un elemento esencial parz la planifi-
cacién del desarrollo de un mercado eléctrico (4rea de generacién,
distribucién y comercializacién de la energia eléctrica). En todos
los casos, la solucién 6ptima depende de una serie de datos y fac-
tores (demanda de potencia y energia, produccién hidridulica, tama-
Ao y tipo de las unidades de generacidén existentes, etc.) cuya in-
terdependencia impone un tratamiento coordinado a través de un pro-
grama que tome en consideracidén todos los elementos involucrados
en ¢l problema.

La necesidad de tal andlisis global surge de la estrecha
relacidén que existe entre las decisiones concernientes a un afio de-
terminado y aquellas que deben adoptarse en afios sucesivos ya que
toda unidad de generacién nuclear o no, agregada al sistema afecta
el régimen de operacidén de las ya existentes y de las que se insta-
len en el futuro inmediato.

Para la ejecucibédn del proyecto en estudio, resulta necesa-
rio efectuar una serie de inversiones que pueden ser divididas en:

. a) las necesarias para construirlo (costo de imstalacidén}), b) 1las
que se requieren para el funcicnamiento de la instalacidn durante
su vida dtil (costos de explotacibn). Sobre la base de ciertas hi-
pétesis es posible conocer el flujo de fondos descontado con lo que



es posible establecer el equipamiento mads conveniente desde el
punto de vista econdmico-financiero.
El costo de instalacidn comprende la suma de todos 1os

costos correspondientes a gastos que deben realizarse hasta el
momrento de la puesta en servicic definitivo de la central.
A los efectos de sistematizar el cé@lculo, se lo subdi-
vide en:
.- Costos directos.

1
2.~ Costos indirectos.
3.- Intereses intercalares.

Los costos directos son los costos de equipamiento

| d
°
]

y comprenden los correspondientes por gastos provenientes de

la provisidén, transpoOrte, montaje y construccidn de los distin-
tos elementos que integran la central. En general comprende los
siguientes items: obras civiles y estructuras de la central, con
sus servicios y servicios auxiliares; reactor y equipos auxilia-
res incluyendo el moderador y el refrigerante, turbogenerador

y equipos auxiliares, que incluyen también la estacidn transior-
madora principal. :

En la determinacidén de los costos directos que depen-
den fuertemente de la potencia de la central, es importante co-
nocer la participacidén de la industria nacional en la ejecucibn
de la central en estudio. Para aquellos componentes que deben
importarse,se deben tener\presente los gastos para el trasiado,
aduaneros, si existen, etc.

2.- Los costos indirectos son pricticamente independien-
tes de 1la potencia de la central y comprenden los costos por gas-
tos correspondientes a : terreno y mejoras; ingenieria, control
y administracidén, honorarios del contratista; eventuales.

3.- Los intereses intercalares tienen en cuenta la in-

movilizacién de los capitales utilizados durante la construccibn
y se los aplica al costo de las obras {(costos directos e indirec-
tos) de acuerdo con el escalonamiento de las inversiones.

Estructura del costo de la energia nucleoelé&ctrica

El andlisis del costo de produccidn o explotacidn en
una central nucleceléctrica (y en términos generales para cual-



quier central) conduce a una primera distincidn: entre costos
fijos y costos variables mientras que los primeros son indepen-
dientes de las cantidades de energia efectivamente producidas,
los otros varian en forma directamente proporcional a dichas can
tidades.

Los costos fijos comprenden:

a) Los costos de capital, debidos a la inmovilizacidn

de los recursos invertidos en la construccidn e instalacidn de
la central. Constituyen la parte mas importante de los costos
fijos y dependen de los siguientes factores: inversidn inicial,
vida itil de la central, tipo de amortizacidn utilizada, tasa de
interés adoptado.

b) Los costos de operacidn y mantenimiento que dependen

de los gastos efectuados en los siguientes rubros: personal de
operacidn y mantenimiento, repuestos y materiales de consumo, S€
guros. Estos rubros pueden considerarse fijos en general, atin
cuando algunos gastos por materiales de consumo DZO por ejemplo
dependen de la produccidn de la central.’ Sin embargo constituyen
una pequefia fraccidn del total y el hecho de considerarlos como
fijos no introduce diferencias apreciables. La mayor o menor
participacidon de los costos fijos en el costo del KWh generado,
depende del factor de utilizacidn de la central. Los costos va-
riables estdn constituidos fundamentalmente por la suma de los
gastos que se realizan en concepto del consumo del combustible.
Los costos de operacidén y mantenimiento. mids 1os costos
correspondientes al consumo de combustible, constituyen 1os cos-
tos de explotacidn de la central.
Dividiendo el costo de capital y el costo de explotacidn corres-
pondiente a un determinado periodo por la energia generada en di
cho periodo, se obtienen las cargas de capital y explotacidn,
respectivamente, cuya suma compone el costo del KWh producido por
la central. Normalmente las cargas de capital son mucho mayores
que las cargas de explotacidn en la generacidn nuclear, sucede
io contrario en las centrales convencionales. Esto se debe a que
las centrales nucleares se caracterizan por un costo de combus-
tibie reducido, 1o que constituye el factor fundamental de su

competitividad econdmica.



El costo de combustible en la central nuclear refline

todos los correspondientes a gastos enrque se incurre al rea-
lizarse el denominado ciclo de combustible que comprende un
conjunto de operaciones tales como: la prospeccidn y extrac-
cidn de mineral de uranio, lixiviacidn (solubilidad del ura-
nio mediante 4cido sulf(rico o carbonatos alcalinos (SO, uo,,
é (C03)2 UO2 Na2 ), separacidn s6lido 1liquido, concentracibn
y purificacidén parcial del uranio, precipitacidn del diuranato
de amonio o sodio U,0, (NH,), 9 U,0, Na, (torta amarilla
yellow cake 75 a 90 % de U308)’ purificacidén del concentrado
(solubilizacidn con NOH, extraccidn liquido con &ter o con fog
fato de tributilo), transformacidn a UOZ’ el eventual enrique-
cimiento pasando por el F6U, la fabricacidn de los elementos com
bustibles, la irradiacidn en el reactor nuclear y el eventual
reprocesamiento del combustible utilizado, para recuperar los
materiales fisionables que pueden servir para comenzar otro ci-
clo de combustible.

.En el cialculo del costo del ciclo de combustible inter-

vienen las siguientes caracteristicas:

1l.- E1 precio de 1los combustibles.

2.- El1 costo de las operaciones involucradas en la
fabricacidn de los elementos combustibles y ¢n el re
procesamiento de los mismos luego de sus empleo en
el reactor.

3.- Caracteristicas técnicas del reactor y de los ele-
mentos combustibles, como scr la potencia térmica,
el quemado promedio (burnp up) y el proceso de car-
ga y descarga del combustiblie.

4.- La tasa de interés a aplicar sobre el capital inmo-
vilizado en concepto de combustible.

Los valores 1y 2y las caracteristicas indicadas
en 3 dependen del tipo ciclo que se considere (ciclos que corres-
ponden a los reactores alimentados con uranio natural GCR, HWR y
PHWR y ciclos que corresponden a los reactores que emplean ura-
nio levemente enriquecido PWR, BWR).

En el ciclo del uranic natural el combustible nuclear



contiene U235 en un 0,712 % expresado en masa bajo la foyma de
uo, (HWR, PHWR) o uranio metdiico (GCR)}.

La carga y descarga de combustible en estos reactores
constituyen un proceso continuo y se efectfia sin detener la
marcha del reactor. Si bien los elementcs irradiados contienen
plutonio, el valor obtenible por este material fisionable no
compensa ecéhémicamente, por ahora, el gasto de reprocesamien-
to de los mismos.

. En el ciclo del uranio ligeramente enriquecido el uranio
bajo la forma “de . UO2 (BWR y PWR) contienen entre un 2 a 4 %
en masa de UZSS’ por ello resulta economicamente conveniente el
reprocesamiento quimico dado el alto valor residual del combus-
tible irradiado. Cuando se reallzo el estudio de factibilidad
de .a Central Atucha se supuso que tal reprocesamiento seria e-
fectuado en plantas existentes en el extranjero considerando el
transporte de los elementos combustibles irradiados y factores
conexos\a este problema como por ejemplo el enriquecimiento tari
fado (tollwenrichment). -°

\\\ .

Costo de produccidn actualizado o de valor presente: Di

cho costo se obtlene actualizando los gastos de instalacidn y
los gastos anuales de operacidén y mantenimiento, correspondien

te a cada tipo de central. Como fecha de actualizacibn se esta-
blece la de entrada en servicio rutinario de la planta pudiéndo-
se utilizar diversas tasas de interés.

i

Relacionando ambos valores actualizados com el corres-
pondiente a la energia total generada a lo largo de la vida Qtil
de 1a central, también actualizada, se obtieren las cargas de
capital y las de operacidén de mantenimiento. Suméndo estas car-
gas con el valor actualizado correspondiente al costo del com-
bustible, se obtiene el costo de produccidn para cada una de las
variantes analizadas.
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C = costo de produccidn actualizado
t = nlmero de periodo que comprende la instalaci®én

de la planta hasta su servicio de rutina.

n = nGmero de pariodos que comprende la vida Gtil
de la planta, calculada desde la entradacen ser
vicio rutinario.

G; = gastos efectuados durante el periodo J

j = 1ingresos obtenidos durante el periodo J (excluven
do los correspondientes a la venta de energia)

E. = Energia generada durante el periodo J

i = tasa de actualizacidn (que es la misma para to-
dos los parametros que actualizen)
Esto es valido para las cargas de capital, operacién,
mantenimiento y combustibles.

Costo de produccidn equivalente anual: Dicho costo con-

sidera los gastos anuales correspondientes a capital y explota-
cidén. Los gastos anuales de capital, que comprenden interés més
depreciacidn se calculan sobre la inversidn inicial, aplicando
los correspondientes factores de recuperacidn del capital para
la vida Gtil de la central y con diversas tasas de interés que
se zdopta. La inversidn aqui mencionada incluye el costo corres-~
pondiente del primer nlicleo de combustible, con lo cual las car-
gas de capital involucrado el combustible se comparan junto con
las correspondientes al costo de instalacidn. Los gastos de ex-



plotacidn considerados para este cidlculo comprenden los de o-
peracidn y mantenimiento y los correspondientes al consumo de
combustible., La suma de los gastos anuales de capital y explota-
cidén dividida por el nfimero de KWh producidos anualmente por la

~ planta, demuestra el costo de la energia para cada uno de los a
flos de funcionamiento de la central.

Aspectos financieros: Con el objeto de establecer una
probable estructura con la que haya de contar la entidad respon
sable de la ejecucidén del proyecto en estudio, se elaboran bajo

ciertas hipdtesis, esquemas que permiten establecer las renta-
bilidades de los capitales invertidos que sirven para evaluar
el proyecto.

Las inversiones necesarias para el funcionamiento de
la empresa se encuentran formadas por: a) costo total de insta-
lacidn incluyendo los intereses intercalares, y b) capital cir-
culante. '

Se supone que los capitales requeridos para dichas in-
versiones se forman por: capital propio, cré&ditos en moneda na-
cional y créditos en moneda extranjera. Los ingresos provienen
exclusivamente de las ventas de la energia entregada a la red
y se admite un cierto tipo de depreciacidn a lo largo de 1la
vida (Gtil de la planta.

Teniendo en cuenta las hipdtesis adoptadas precedente-
mente y los pardmetros técnico-econdmicos se realizan esquemas
econdmicos financieros para'cada variante estudiada que se pre-

JSentan en los denominados "Cuadros de Fuentes y Usos de Fondos",
Presupuesto de Ingresos y Gastos'" y "Estructura Patrimonial".
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CENTRAL PWR

500 MW - CUADRO DE FUENTES

MILLONES US$S

Y USOS DE

FONDOS

RUBRO I
~4 | ~3 {2 -1 1 2 3 ] 5 | 8 7 8 9 10 11 12 18 14 15 18 17 18 19 20 21 |2 28 24 25
1. PUENTES
11 INGRESOS DE EXPLOTACION
.15 INGRESOS NETOS DE EXPLOTACION 787 {1858 [1058 | 1352] 1382 | 1953 § 1852 [ 1352 | 1988 | 1882 | 1352) 1352] 1352 1982 1988 1340 1n40] . 1n40] ngo| 148 sx1] s;m] enj aey am
141 DEPRECIACION 270 | 270 ) 270§ 0] 2Tl 2] 1) 27 =W 7] 2% 2] e} s 70 20| i) 2] 2 270 270 2] 2| 2w] 20
ide TOTAL (Lia+11b) 10,57 [13,63 11368 | 1822] 1622} 1022 | 1622 | 1822 § 1322 { 1623 | 1s22] 1e22] 1e22i 1527 1632| 1410] 14%0{ 1e10] 1400 3420] 1091 208 851] 1631] 1991
1.2 CAPITAL PROPIO ’ :
1.2a MONEDA NACIONAL 260 [ 47 | 285 | 900
L3 CKEDITOS
13a MONEDA NACIONAL 635 ] 1881 250 | 340
135 MONEDA ENTRANJERA 828 | 835 [1500 | 2008
1.3¢ TOTAL (18a +2.9%) 8,00 | 1050 | 1780 | 2343 ) ) ] )
14 TOTAL INGRESOS (1.le+ 120 418¢) 860 | 15,60 | 25,00 | 3355 [ ros7 | 1360 [ 1383 | 1623 1622} 1022 | 1622 | 1623 | JARI [ 1622 ] 16,23) 1822) 1622) 1621) 1831 1410{ 1418 14,18, 14101 K400 o] o] 131! 1m| wm
2. USOS .
21 INSTALACION
212 GASTOS MONEDA NACIONAL. 880 | 8.0 | 11,70 }17.00
215 GASTO3 MONEDA EXTRANJERA 200 | 720 | 13,30 | 1450
2le TOTAL (218 + 21 b) 8,60 | 15,60 | 28,00 | 3180
2 SERVICIO DE LA DEUDA
224 MONEDA MACIONAL ]
22s, Amartizacion o5z | 058 | oe 079] O07T] 08¢ 053] 1e| 1321 1:
22, Interaten o3 | OTT [ 072l eesi os3i o8t oqr | 033 623 o1
225, TOTAL( 20, + 228} s | 135 | 238 133) 138 1350 138 1385 188 1%
225 MONEDA EXTRANIERA :
220, Amortizacitn pez | 380 | B3O L desp 1500 A g2} 188] 200 2294 239 £340 AWML 293 513[ 335 855 884 A 408
22b, Inteceses 3.8 5,38 3,29 8,19 3,00 297 2,28 273 2,89 2,45 829 AL 1.4 L7 155 1,3% 1,00f° 084 051 B2
226, TOTAL (225, + 22hy aga | 458 | 408 668] 463) 4651 450 | 408 408 408] 453 438 488 408] 408] 408] ac8l 408] e8] 436
22 TOTAL SERVICIOS DE LA DEUDA (228, 4 22%)) sus | 803 | 600 063! 63| 603| 603 e03| 603 603] 408 4858 4631 469] 48] 463 408 489 468 430
23 CAPITAL CIRCULANTE
238 OPERACION Y MANTENIMIENTO 0,50
2314 CONSUMO DE COMBUSTIRLE 0,5
23¢ TOTAL (23a 3 2.3h) 145
X 24 TOTAL EGRESOS (21¢ +22.¢+ 23¢} ces | 1580 Jas0n | sree | vag | 803 | 603 803] 6863 6037 6031 803 ) 003} 0903 438] 483 468) 483 4681 488] 488] 488 468 438
\
' 3, SUPFRAVIT O DEFICIT ANUAL (1.4 ~ 24) 148 | 30 783t 785 ] 1009 10| 1009 ) toas | 1639 | 1098 | 1009 | ms4 o ansy an5e 1134 nsd od2] g2l sd2] 942 874l 1911 10911 18511 10571 19t
i MONTUS DISPONILLES
\ 21, PRINCIPIQ DEL ARG 146 3 454 11210 | 1984 soml 2] 5081 ] €000 | 7070 | 8008 ) 91,17) 102m) 114,95 123701 137,33} 138,87} 15820) 16171, 1TNII[ 18055, 106,29 | 207,201 218,11} 22002] 29,3
! AL FIN DEL ARC 145 | 454 1219 ;1984 | 80,03 40,:’.2i 50,40 | 00,60 { 70,70 | 8098 | £107 | 1070) 11423) 125,70 ) 19030 | 1498T| 168201 1GUTH LTTAS} 160,55 ] 190,20 | 20920 { FIBTLL L3002, R 208
: t t
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Costo de Instalacidn-Potencia (MW)

Tipo de Central

Costos directos:’

Edificio y estructura
Reactor y auxiliares
Turbogenerador y auxiliares

U R

Total

Costos indirectos:

Terreno y mejoras

Gastos de ingenieria y
administracién

Imprevistos

Total

Subtotal

Intereses intercalares

Total

Moneda nacional
Moneda extranjera

P



C=11-

Costo Anual de Operacidnny, Mantgnimiento - Potencia(MW)

Tipo de Central

Personal

Repuestos y materiales de
consumo

Seguros
Gastos Varios

Total costos anuales

Costo de explotacidn - Potencia(MW) -

Tipo de Central

Costo anual de operacidn vy
mantenimiento

Costo dnual promedio del con-
sumo de combustible

Costo anual promedio de
explotacidn

Costo total de explotacidn
a lo largo de la vida Gtil
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Caracteristicas técnico-econdmicas de las centrales de uranio

fatural

Rubro

Potencia ' térmica (MWt)

Quemado promedic” (MWd/t)

Carga inicial (t U)

Produccidén de plutonio (g/KgU)
Costos de los elementos combustibles:
Precio del combustible (U$S/KgU)
Costo de fabricacibn (U$S/KgU)

Total (U$S/KgU)

Costo total de la carga inicial o primer
nlicleo
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Caracteristicas: técnico-econbmicas de las centrales 1li-

geramente enriquecido

Rubro

Potencia Térmica (MWt)

Quemado promedio (MWt d/t)
Enriquecimiento inicial (%)
Enriquecimiento final (%)
Produccidn de plutonio (g/KgU)
Carga inicial (t U)

Necesidades de Uranio para la
carga inicial (t U)

Costo de los elementos combustibles

Precio del combustible con el
enriquecimiento inicial (U$§S/KgU)

Costo de fabricacidn (U$S/KgU)

Total (U$S/KgU)

Precio del combustible con el
enriquecimiento final (U$S/KgU)

Costo total de la carga inicial o
primer nfcleo

Costo ciclo del combustible

Valores actualizados (mills/Kwh)

Tipo de central

R 4

Potencia (MW)

Tasas de Interés a

o oGP a®
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Costo de produccidn actualizado

(mills/KWh)

Tipo de Central

Potencia (MW)

Tasa de Interés Carga de Capital
a % Carga de explotacidn
Total

Carga de Capital

b % Carga de explotacidn
Total
Carga de capital
c % Carga de explotacidn

Total
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Costo de Produccidn Equivalente Anual Promedio

(mills/KWh)

Tipo de Central

Potencia (MW)
Tasa de Interés Carga de capital

[

a % Carga de explotacidn

Total

‘Carga de capital
b % Carga de explotacidn

Total
Carga de capital

c % Carga de explotacidn

Total
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Resultados econdmico-financieros

Tipo de Central

Potencia (MW)

Inversidn total (U$S)
Patrimonio inicial (U$S)
Créditos:
Moneda nacional (U$S)
Moneda extranjera (U§S)

Total (U$S)

Rentabilidad promedio sobre 1la
inversidn inicial (%)

Rentabilidad promedio sobre la
inversién neta (%)

Tasa de retorno de la inversiodn
inicial (%)

Financiacién de la deuda a n
afios de plazo

Beneficio neto acumulado (U§S)
Gasto acumulado de divisas (U$S)

Tasa interna de retorno del
patrimonio inicial (%)
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ESTIMACION DEL COSTO TOTAL DEL PRODUCTO(SUBDIVIDIDO Ei SIS

COMPONENTES).

Los porcentajes indicados en el resumen que sigue,
qgue indican los diversos costos que inZecrvienen en la opera-
cion completa de una planta fabril, son aproximaciones apii-
cables a planta comunes de procescs guimicos. Se debe temer
en cuenta que los valores indicados pueden variar de acuerdo
con numerosos factores, como la localizacidn de la planta,
el tipo de proceso y la politica de la compafiia.

Los porcentajes se han indicado sobre una base anual.

I. Costos de fabricacidn = costos directos de produccidn +
gastos fijos + gastos generales de la planta.
A. Costos directos de pmoduccién(alrédedor del 60 % del
costo total del producto)
1. Materias primas (10 - 50 % del costo total del pro
ducto) .
2. Mano de obra (10 - 20 % del costo totail del producto)
3. Supervisidn directa y tareas de oficina (10 -~ 25 % del
costo de 1a mano de obra).
4, Servicios auxiliares (10 - 20% del costo total de
producto) ;
5. ‘Mantenimiento y reparaciones (2 - 10% de la inver-
sidén de capital fijo)
6. Suministros para la operacibdn(10 - 20% del costo del
i mantenimiento y reparaciones, o 0,5 - 1% de 1la in-
versidn de capital fijo
7. Gastos de laboratorio (10 - 20 % del costo de la ma-
no de obra) '
8. Patentes y regalias (O - 6 % del costo total del pro

ducto)

B. Gastos fijos (10 - 20 % del costo total del producto)
1. Depreciacidn [depende de la vida Gtil, del valor de
reventa y del mé€todo para <celcular las amortizacio-
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nes, alrededor dei 10 % de la inversidn de capital
fijo, para maquinarias y equipos y 2 -3 % de su vi-
lor, para edificios)

2. Impuestos locales {1 - 4 % de la inversién de capital
fijo) '

3. Seguros (0,4 - 1% de la inversida de capital fijo)

4., Alquileres (8 - 10 % del valor del terreno o de los

~

edificios alquilados)

C. Gastos generales de la planta (50 - 70 % del costo de la
mano de obra, supervisidn y mantenimiento , o 5 -15 % del
costo total del producto); incluye gastos para: limpieza
general, varios, pagos de salarios, ambalajes, servicios
médicos, seguridad y proteccidn , comedor, recreacidn,
salvaguardia, laboratorios y depdsitos .

iI.Gastos generales = gastos de administracidn + gastos de wis-
tribucidn y de marketing + gastos de investigacidn y desarro-
1lo.

A, Gastos de administracidon (airededor del 15 ¢ del costo
de la mano de obra, supervisidn y mantenimiento, o 2 -
5 % del costo total del producto): incluye el costo
del salario de los ejecutivos, sueldos de empleados ad-
ministrativos, derechos legales, suministros para ofi-
cinas y comunicaciones,

B. Gastos de distribucidn y de mavrketing (2 - 20 % del cos-
to total del producto); incluye el costo de las oficinas
de venta, vendedores, expedicidn y publicidad.

C. Gasto de investigacidn y desarrollo (2 - 5 % de las ven

tas o alrededor del 5 % del costo total del producto)
D. Financiacidn (intereses)* (0 - 7 % de la inversidr total

de capiteal)

IIT1. Costo total del producto * = costos de ifabricacidn + gastos

IV. Gastos debidos a las utilidades brutas (ganacias o utilidades
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brutas = ingresos totales - costos totales de procduc-
cibnn; el gasto debido a las ganancias brutas depen-
de de las utilidades brutas de toda la compafiia y de
las leyes impositivas; en general varia entre el 30

"o

y el 60 % de las ganancias brutas).

* Los intereses sobre dinero tomado en préstamo se consideran
a menudo como un gasto fijo.

&

* Si se desea, se puede incluir un factor para tener en cuenta
gastos eventuales, aumentando el costo total del producto en
1 - 5 %o
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ESTIMACION DEL COSTO DE INVERSION DE CAPITAL FIJO (SUBDIVIDIDO EN
SUS COMPONENTES).

Los porcentajes de los diversos costos que constituyen la
inversidn de capital fijo, indicados en el resumen que sigue, son
aproximaciones aplicables a plantas comunes de procesos quimicos.

Se debe tener en cuenta que los valores que figuran el la tabla pue-
den sufrir modificaciones debidas a numerosos factores, como l1la 1lo-
calizacidn de la planta, el tipo de proceso, la complejidad de 1la
instrumentacidn, etc.

I. Costos directos = los materiales y la mano de obra necesa-
rios para la instalacibén de la planta completa (70 - 85%
de la inversidén de capital fijo).
A. Equipos + instalacidn + instrumentacién + caflerias vy
tuberias + instalacidn o equipo eléctricc + aislacién
+ pintura (50 - 60% de la inversidn de capital fijo).
1. Equipo adquirido (20 - 40% de la inversidn de capi-
tal fijo). '

2. Instalacidn, incluyendo aislacifn y pinturas (35 -
45% del costo del equipo adquirido).

3. Instrumentacidén y controles, instalados (6 - 30% del
costo del equipo adquirido).

4. Cafierfas y tuberias, instaladas (10 - 80% del costo
del equipo adquirido).

5. Instalacidn o equipo eléctrico (8 -~ 20% del costo
‘del equipo adquirido).

B. Obras civiles (edificios)}, para el proceso y auxiliares
(10 - 70% del costo del equipo adquirido).

C. Instalaciones de servicios y mejoras del terreno (40 -
0% del costo del equipo adquirido).

D. Terreno (1 - 2% de la inversidn de capitsl £fijo & 4 -
8% del costo del equipo adquiridoj.
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Costos indirectos = gastos no directamente relacionados
con los materiales y la mano de obra correspondientes a
la instalacidn de la planta completa (i5 -

30 % de la inversidn de capital fije)

A. Ingenieria y supervisidn (5 - 15 % de los costos direc
tos)

B. Gastos de construccidén y honorarios del contratista
(7 - 20 % de los costecs directos)

C. Eventuales (5 -15 % de la inversidn de capital fijc)

Inversidn de capital fijo = costos directos + costos in-
directos

Capital de trabajo (10 - 20 % de la inversidn total de
capital)

Inversidn total de capital = inversidn de capital fijo +
inversidén de capital de trabajo
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INGRESOS BRUTOS DE EXFPLOTACION
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i
1.1 ENERG!IA VENDIDA GCWh 1,577 1,972 1971 22334 234 2,234 2234) 2,204 2,234 2234 2,234 § 2284 2234 2,234 2234 1,971 1971 1571 1,971 1,%01 1,877 1,557 1577 1697 1,637
|
it

1.2 PRECIO DE VENTA _—::‘.‘;‘—’ 1€ 1 10 b {1 10 10 10 10 10 , 10 10 10 10 10 10 v 10 10 0 1o 10 16 1w 10 w
13 IMPORTE DE LAs VENTAS (14 x 12) MILLONES U$S|{ 15,77 18,71 19.74 22,34 | 22,24 2234 2254 22,34 ! 2234 2253 20 34 2234 2234 22,34 22,34 ’lQ,'” 19,73 16.71 19,71 19,71 15,717 15,77 15,77 t 15,77 15,74

¢ ] ! i
GASTOS DE EXPLOTACION 1 ! i
21 OPELACION Y MANTENIMIENTO MILLONES U$S 185 185 1,85 185 146 185 186 1,35 1,B% 185 185 J.BS 185 1,86 1,85 3,85 1,86 1,85 1,88 1,88 1,85 1,85 1,88 1.83 HR
22 CONSUMO DE COMBUSTIBLE v MILILONES VIS 3,35 : 4,18 418 4,27 427 4,27 4,0 427 4,27 127 427 27 4,27 427 427 ] .76 3,76 3,76 370 3,78 3.01 3,01 301 am KXU}

}
2.3 DEPRECIACION MILLONES U38 2,70f 2,1 2,70 2,70 2,70 2,70 2,76 2,78 2,7 g 2,70 2,70 2,70 2,70 2,70 27 2.7 2,70 2,10 2,70 2,70 2,70 .7 270 2,70 2,44

o4 TOTAL 21 + 22 4 2.3) MILLONES USS| 790 873 | 873 | 8#2 | sz 8821 SR sz ) 8h2 | BAr {eN 1a¥2 | BE2 | KEZ | £S2 [ A3 [ B3 [ &3 A3 [ BIL {250 | %86 | TAG OGN T
INCRUSOS NETOS DE EXPLOTACION (13 —2.4) SHLLONES USSi 287 | 1003 | 1088 11352 11352 ; 1352 | 1352, 1052 [1352 [3352 1352 1352 113,52 1362 (1352 (1146 [1r4g 140 fnae jnao bsy 821 { RS
‘ i i
! ; i
£ASTOS FINANCIEROS :
|
11 INTERESES DEUDA MONEDA NACIONAL oF2 | 077 072 ) 085 ) 05 | 081} wizi 833 ;o2 o | ‘
T 1
i H 1 4}
12 S UEUDA MONEDA EXTRANJERA © . IMILLONES USS| w46 | 338 1 328 | 318 | 200 ¢ 287 0 285 ¢ 273 [ 288 | 245 12.2'9 202 {156 |87 18§13 5100 o8 1057 oz
H i i i i :
H : i : |
13 TOTAL (L1 +42) MILLONFS 183D 429 Yosas | oaz o3} A6 oo Doa pasd [ L5 1 1Es PR3 {109 ok : 057 o
i
!

1
{

10,48 11870 {1895 1;!).23 11,48 111058 LT 1197 1087 o3F 1058 {1083 IrI2 8,21 8,0 LI £ BRI 3 331

i
DENFFICIO NETO ANUAL (3. - 4.3) MILIASNES USS, 338 1 ¢81 ) 697 | 988 | 58 11004 132 1
]
! $
6. RENTA DE LAS INVERSIONES ' ] !
) !
: i H i { H .
a1 INVERSION INICML MILLOXES USS | 8255 ! ' i 3 : i i
' i ; ! I } i ;
62 INVERSION NETA (fnversién Inicial - Depreciacion Acomulada) | MILLONES LSS | 85255 | 7085 1 77,16 | 7445 | 7175 { 69,06 ' G638 {6343 0,95 5a25  B6S5 B2R5 5015 4745 19475 205 M35 Pass @305 a5 2855 1anss lewys josas tevns
! ! : i i !
62 RENTABILIDAD ANVAL SODUE LA INVERSION NETA . i i i z i
~n3~2~ x 16t ) % 983 11375 11423 {18,106 | 18Rt | 19,58 | 203w ! 3r¢ 5‘&":3 st Bead @sAR 0608 lzses isn2r 2AST BLI0 REE3 Rods 2433 13176 |asas laoan g
o D |
64 BENTABILIDAD ANUAL SURRE LA INVERSION INICIAL § : . : : i
3 . ! ; : : i
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CENTRAL Twr 300 MW - PRESUPUESTO DE INGRESCS Y GASTOS



o ARNO '
EUBRO - -
0 1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12 13 [ 14 15 16 17 18 21 22 23 24 26
ACTIVO
1.1 ACTIVO CIRCULANTE — 1,45 | 1,45 | 145 1,45 | 145 145 | 145 ] 1,45 146 | 145 145) 1,451 1451 1,45 ] 145 1451 1,45 1,45 | 145 | 145 145 ' 145
12 ACTIVO FLIO sRUTO 81,10 | 81,10 | 7840 | 75,70 | 73,00 | 70,30 64,90 | 62,20 | 59,60 | 56,80 | 64,00 | 51,40 | 48,70 | 48,00 | 43,30 | 40,60 | 37,90 | 35,20 27,10 | 24,40 | 21,70 | 19,00 | 16,30
it DREPRECIACION — 2,70 | 270 | 270 276 1 2,70 270f 27| 270 270 2,70 270) 270 270 270 270 ) 270 270 270 1 290 | 2,70 | 270 ; 240
1.4 ACTIVO FIID NETO (1.2 - 13) 8110 178,40 | 7570 13,00 | 70,30 | 67,60 062,20 | 69,50 | B6g0 | 54,0 | 51,40 | 4870 | 46,00 | 4330 | 4060 | 3790 | 3520 | s2,50 24,40 | 21,70 | 19,00 | 16,30 | 13,90
1.5 DISPONIBHIDAD EN CAJA 1,45 | 454 {1219 19,84 | 30,03 | 4022 €060 | 70,79 | 80,98 | 91,17 1102,7% | 114,25 | 125,79 | 187,33 | 148,87 (153,29 | 167,71 [ 177,13 207,20 |218,11 1229,02 | 239,93 |250,R4
16 TOTAL ACTIVG (1.1 +1.4 +15) 82,55 | 81,39 | 89,34 | 94,29 |101,78 |109,27 124,25 | 131,74 (139,23 | 146,72 | 155,55 [ 164,40 | 173,24 | 182,08 1190,92 1197,64 | 204,36 | 211,08 233,05 1241,26 [249,47 [257,68 ;266,19
PACIVO
2.1 CREDITY LARGO FI 57,86 | 67,86 | 56,12 | 64,24 | 62,22 | 50,03 4532 ] 4237! @40 | 3619 | 32721 30,33 2777 2503 | 2230 1807 | 1562] 1403
I AMORTIZACION — 1M ' 1,88 | 2,02 2,19 f 235 I 207 32 3471 240 256} 274 293} 313 335] 3591 284
23 PASIVO'NETO (2.1 .-22) 57,86 | 56,12 | 54,24 | 5222 | 50,08 | 47,67 42,37 39,40 ) 36,09 | 32,72 80,33 | 27,771 2503| 22,10 18,97 | 1562 | 12,03 8,19
PATRIMONIO
31 TOTAL (15 -23) 24,69 {2827 ! 3526 |42,07 | 51,75 | 61,60 81,88 | 02,34 /103,04 | 114,00 | 125,23 | 136,65 | 148,21 | 169,98 [ 171,95 182,02 [ 102,33 | 202,50 233,06 |241,26 124947 [257,68 264,19
53 CAPITAL PLRUPIO INICIAL 24,69 | 24,69 | 24,62 | 2460 | 24,60 | 24,69 24,69 | 24,69 | 24,60 | 24,69 | 24,69 ; 24,69 | 24,60 | 24,60 | 24,60 | 24,69 | 24,69 | 24,60 24,69 | 24,69 | 2460 | 24,00 | 24,69
33 UTILIDADES ACUMULADAS (3.1 - 8.2) — 3,58 |104: [17.48 | 27,06 | 36,91 57,00 | 67,60 | 72,35 | 89,31 |100,54 | 111,94 [ 123,52 { 135,29 {14726 157,33 | 167,64 | 178,20 208,36 {216,67 ;224,78 | 232,28 | 241,50
TOTAL (23 + 3.1) 82,55 | 84,39 | 89,34 [94,29 1101,78 [109,27 124,25 [ 131,74 [139,23 | 146,72 155,56 | 164,40 | 173,24 | 182,64 1150,92 197,64 |204,36 |211,08 233,05 [241,26 |249,47 257,68 266,19
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CENTRAL PWR

300 MW
MILLONES U$3
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