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En este trabjo se realiza la evaluación de un pro­
yecto sobre la producción de dióxido de uranio (UO^) de pureza 
nuclear grado sinterizable, para ser utilizado como'combustible 
nuclear en centrales nucleóeléctricas.

Según estadísticas de -la O.I.E.A. (1*) sobre reac­
tores de potencia, existíam en el mundo hasta 1968 cerca de un 
centenarvde.centrales nucleares en operación o en construcción 
distribuidas en 15 países, lo que da una idea de la competitivi- 
dad frente a .centrales eléctricas convencionales.

En nuestro pa.ís ya está en marcha la instalación de 
una central nucleoeléctrica ( ATUCHA Pcia Bs.As. ) de 319 MW,con 
reactor alimentado a uranio natural y moderado con agua pesada 
(HWR).

Por esta" raáón es que se toma como punto dé partida
la producción de UO^ necesario para ,1 a carga de dicho reactor,
teniéndose en cuenta para Iq's años posteriores la recarga del
combustible y la demanda.gènerada por la posible puesta en marcha

% * •.
de otra central nucleoeléctrica a instalerse en la Pcia de Córdo­
ba ( 2* ).

En forma general se ha tomado para este proyecto una 
base realista considerando para ello los precios de costo de los

-. . ». * v f fit-

diversos items que el abarca, a valores actuales del mercado Bue­
nos Aires (febrero de 1969).

Especialmente en lo que se refiere al diuranato de 
sodio, que representa un costo de casi el 98$ del total de las.

CAPITULQ I: CONSIDERACIONES_GENERALES '
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materias primas en.la elaboración del UO^, se ha tomado en
cuenta el valor de 8u$s/lb U..0Q (3*0! obtenido considerando3 o
los recursos razonablemente asegurados (4*).

En lo que hace a la estimación preliminar de la 
inversión permanente, se hace notar que el equipo calculado

a

está.sobredimensionado en algunas unidades del proceso, pues 
existen dificultades de construcción (soldaduras de acero inox 
en atmósfera inerte, mano de obra especializada, etc) para equi-: 
pos de tamaño algo menores.

En el supuesto caso de poder contar con dichos 
equipos, se logrará una inversión menor; y que al adicionarse 
los descuentos en las cotizaciones estimadas por órdenes de 
compras directas y reales, resultará finalmente una disminución 
aproximada del lo al 1 5 Í° en el total del capital fijo*

En el Capítulo XI referente al capital de trabajo 
debido al monto importante qúe el representa, se han tomado cua­
tro alternativas para“* su'cálculo, teniendo en cuenta distintos 
precios de venta, distintos valores -en los items cuentas a co­
brar y stock de materias primas.

- -■ V
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CAPÍTULO II: ?STUDIO=DE JffiRCADO

A los efectos del presente estudio se ha teni­
do en cuenta la realización de la Central Nuclear Atucha (ac­
tualmente en construcción), la Central Nuclear Córdoba (5*) y 
la posible apertura del mercado exportador de UC^Cló*).

■v
En el año.1972, se necesitarán del orden de 40t 

de UO^ para la carga y puesta en marcha de la Central Nuclear 
Atucha (Pcia Buenos Aires) y a posterioridad cerca de 30t/año 
como recarga de combustible.

' Hacia el año 1974 se tendrían valores similares 
para la segunda central nuclear.
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Para su determinación se ha tenido en cuenta 
los siguientes factores:

REGION
COMUNIDAD
TERRENO

Cada factor está integrado por varios items,a 
los cuales se les ha asignado un puntaje y de acuerdo a este 
se ha seleccionado dicho factor.

III a. REGION . *

CAPITULO III : UBICACION_DE_LA_PLANTA

Iteras Bs.As. Córdoba Santa Fé
Mercado 10 9 9
Energía y
Combustibles
Agua f

- -
Clima - . - -

Materias 8 10 6Primas
Puntaje 1 8 - 19

III b. COMUNIDAD
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Items Río III Alta Gracia Córdoba

Costo Mano de Obra * 9 10 10

Actitud de la Comu­
nidad —.

Disponibilidad Serv. 
Públicos y Comunic. 9 9 10

Punta.j e 18 19 20

*Se ha tenido en cuenta además: la Disponibilidad, Estabilidad 
y Productividad de la Mano de Obra.

III c. TERRENO

Para se elección se tienen en cuenta los siguien­
tes factores:

-Costo
-Tamaño y Topografía
-Estructura del suelo
-Facilidad de eliminación de residuos
Dado el carácter preliminar de esta evaluación, no 

se han considerado en profundidádlos factores arriba señalados 
ya que quedarían para su estudio en una segunda estimación.

Atento a lo visto se elige Córdoba en primera 
aproximación y para los fines de esta evaluación, como lugar de 
implantación de la fábrica.
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La obtención de UO^ de grado sinterizable, consis­
te básicamente en la ejecución de cinco etapas principales que 
son:
IV a. Disolución nítrica de los concentrados.

j

IV b. Filtración de las soluciones dd nitrato de uranilo.
1,1 ' i

i
IV c. Purificación del nitrato de uranilo por extracción con 

solventes(T.B.P.)
IV d. Reextracción y precipitación del nitrato de uranilo de 

pureza nuclear obtenido en la etapa IV c.
IV e. Calcinación y reducción del diúranato de amonio obtenido 

en la etapa IV d.

CAPITULO IV : METODO_DE_PABRICACION

i
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Básicamente la obtención de UO^ puede expresarse 
según las siguientes ecuaciones:

a.-DISOLUCION
QoorU20?Na2 + 6HN0 ---- 2 U02(N03)2 + NaNO^ + 3 HgO

b.-EXTRACCION
U02+ + 2 NO" + 2 TBP -- U02(N03 )2(TBP) 2

c.-REEXTRACCION
finon ++ _

U02(NO3 )2(TBP) + H20 ----- U02 + 2N03 + 2 TBP

d.-PRECIPITACION
ftflon2 U02(N03)2(+ 60H NH4----- U20?(NH4 ) 2 + 4 N O ^  + 3 ^ 0

•s

e.-CALCINACION
finnof9 U207 (NB4)2----- 6 U30g + 15 H20 + 14 NH3 + 2Ng

f.-REDUCCION
finnofU 0Q + 2 H2 ------ 3 U02 + 2 H20

CAPITULO V : CONSIDERACIONES TEORICAS



VI a.-ETAPA DE DISOLUCION

El diuranato de sodio que va disolverse, entra
dosificado al primer disolutor de una batería de disolución
en cuatro etapas, (T ,T ,T-,T ), conjuntamente con el ácido± ¿ J 4 j
nítrico concentrado. ¡■ |

La reacción se produce; con agitación moderada,i
manteniendo la temperatura entre 90 a 95°C por medio del pasa­
je de vapor y/o agua de refrigeración.

CAPITULO VI : DESCRIPCION_DSL_PLyJOGH^íA

El nitrato de uranilo 
lutor, se envía al dilutor (T_) dond 
centración de 350 g U/l mediante el

Los vapores nitrosos producidos durante el pro­
ceso son absrbidos en la columna de

que sale del último diso- 
e se acondiciona a la con- 
agregado de agua.

relleno (A^).

VI b.-FILTRACION

El nitrato d-e uranilo ¡ impuro pasa por un intercam­
biador (1-̂ ) para salir con una temperatura de 30°C entrando lu­
ego a un filtro a precapa.

Esta precapa de diatomea se acondiciona en el tan­
que (Tg) mediante agitación y entrada de agua.

La precapa de diatomea retiene la sílice flocula­
da y otras impurezas, quedando el nitrato de uranilo impuro lis­
to a ser usado en la etapa de extracción.
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VI c.-ETAPA DE EXTRACCION Y LAVADO

El nitrato de uranilo" procedente del tanque pul­
món (Tg), entra al equipo de extracción en contracorriente con 
el T.B.P. 305b (Tributil Fosfato) en lterosene( 6*).

El proceso de desarrolla en seis etapas de mezcla­
dores- decantadores. La fase orgánica cargada (TBP-U0*+) sale 
de extracción y entra directamente ali equipo de lavado.

En el tanque (T10) se prepara la solución de TBP-Lj |
30io v/v en kerosene, que alimenta al ¡equipo de extracción y a 
su vez en el mismo tanque se recibe el TBP regenerado provenien­
te de la reextracción.

En los tanques (T y
quidos estériles que salen de extracción.

11) se precipitan los lí-

VI d.-ETAPA DE LAVADO

El equipo es similar al de extracción y se efec­
túa el lavado del (TBP-UO^ ) fase orgánica cargada, con una 
solucion de nitrato de uranilo puro p n contracorriente, proce­
dente de reextracción (7*). ^

La solución de salida de lavado, ingresa a una 
de las etapas de extracción.

En esta etapa de lavado se logra una mayor con-* 
centración de la fase orgánica cargada y una mejora en la eli­
minación de impurezas.

La fase orgánica cargada ingresa al tanque pul­
món (t12). . '

# con una concentración de 300gU/l.
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VI e.-ETAPA DE REEXTRACCION Y LAVADO DEL TBP

En el equipo de reextracción constituido por o- 
cho etapas de mezcladores-sedimentadores (E^) , se ponen en 
contacto y en contracorriente las fases orgánica cargada lavada 
procedente del tanque (T12)* 3-ue previamente pasá por el in­
tercambiador (^2  ̂ ^ aSua deionizada que es calentada en el in­
tercambiador j

De la última etapa salé TBP regenerado que luego 
sigue-en-el circuito a extracción, pero con el previo pasaje
por lavado alcalino con carbonato de 
vado ácido con ácido nítrico al 10$.

sodio al 10$ y luego la-

(E^) está costituída porEsta sección de lavado 
cuatro celdas similares a la de extracción (8*-9*).

De la primera etapa sale la solución de nitrato de 
uranilo puro que se envía al tanque pulmón de donde sa­
le una corriente p'ara precipitación 
lavado.

y otra que es la solución de

La temperatura de trabajo es de 60°C.

VI f.-ETAPA DE PRECIPITACION Y FILTRACION

El diuranato de amonio se obtiene por adición 
de amoníaco gaseoso, operación que se realiza en los tanques 
(T^ y T1 g)^que son cerrados y con agitación.



Ambos tanques están calefaccionados por ser­
pentín, refrigerante de condensación y además poseen equipos 
de control de pH, temperatura y presión.

Las adiciones de reactivos de precipitación se 
controlan por rotámetros y el punto final se encuentra aproxi_ 
madamente a pH 9(1 0 *).

VI h.-ETAPA DE FILTRACION

Los precipitados que se obtienen en la anterior 
operación se envían a los filtros prensa (Fpi y que des­
cargan el material para su transformación a U0 2»

Las aguas madres de filtración van a los tan­
ques (T]_g y T2 0) donde se sedimentan pequeñas cantidades de 
diuranato de amonio y se recuperan.

VI i.-ETAPA DE..-CALCINACION Y REDUCCION

La torta.húmeda entra al equipo de calcinación 
donde previamente es secada y luego calcinada a U^Og.

El pasaje de la unidad de calcinación a la unî  
dad de reducción se produce en atmósfera inerte.

El U-̂ Og se reduce por la acción del hidrógeno 
resultante de la disociación del amoníaco por cracking y/o por 
agregado de H2 , obteniéndose gracias a un contacto regular en­
tre el sólido y el gasreductor, un UO2 grado sinterizable.

-11-
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E1 horno de reducción es del tipo rotativo 
UCrINE, calentado eléctricamente en tres zonas independientes, 
llegando a un máximo de 1000°G.

El UO^ obtenido antes de ser envasado, pasa 
por un perídodo de estabilización, quedando así un producto 
homogeneo que se presta a la operación de sinterización (]_7*)
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Atento a que no es factible conseguir datos so 
bre inversiones de plantas productoras de UO2 , fue necesario 
efectuar el cálculo del costo del equipo principal conociendo 
los diferentes items que integran el diagrana de flujo.

Los precios que se observan son los actuales en 
plaza (Buenos Aires II/69).

VII a.- OALOULO DE LA ESTIMACION DE LA INVERSION DIRECTA
[

La técnica empleada es usando el método de la 
relación de equipo (ll*).

A continuación se describen los costos de los 
equipos que integran el Flujograma.



COSTOS EQUIPOS DISOLUCION

I »
Código Descripción Diam Alto Mater

Ao

T
a
T
A,

B

T„

B,

T7

B

Peso Costo Precio Costo
k Unitario Total/íc

Dosificador 
álimentacioi
ü2 ° 7Na2
Tanques
disolutores
completos
Columna
absorción
Bomba 
centríf.
Tanque 
dilutor
Bomba 
centríf.

316
inox

inox
316 220

i

304 ' ! 
0,50 2,50 inox ¡70

1,50 1,50

Tanque
h n o3
Tanque 
H^O cond.
Bomba
centríf.

1,80 4,00 
f

1,60 3,50

mox
304
inox
316
inox
304
SAE
1010
inox
316

810

550

' ,300

850

200

60

55 1,6 313

160 

1,6 1300 

0,3 165 

160

300

3400

60

313

160

1300

165

160
TOTAL-------- €058
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COSTO EQUIPOS FILTRACION

Código Descripción Diam Alto Mater Peso Costo Costo Costo
k M$%/k Unitario Total

VI© 7 a

To Tanque dis. SAE'
diatomea 1,00 1,30 1010 230 0,3 70 70

Tanque
nitrato
uranilo

Fr Filtro
rotativo 
a precapa

Intercm.
calor

B Bomba
centrif,

Bg Bomba
dosific.

B„ Bomba

inox
304

2,00 2,00 2mm

inox
3o4

260 1,6 416 416

D.Ho0

centrif.

Deioniz.
agua

inox 
304 1

Hierro
epoxi

6300 6300

00 1,6 160 160

inox
304

inox
316

inox
316

80 80

250 250

160 160

500 500 

TOTAL---- --- 7936



COSTO EQUIPOS EXTRACCION Y LAVADO

Código Descripción Diam Alto Mater Peso
k

Costo Costo 
M$%/k Unitario

Costo
Total
M$/%

Ei Doce celdas
inox
316 800 1,6 1280 1280

i 
i

feT
3

Tanques
estériles
TBP car/des. 1,50 1,50

inox
3162mm 160 1,6 256 1024

Tanques
aliraentac.
kerosene
agua 1,80 4,00

SAE
epox

800 0,3 240 480

B9 Bomba
centríf.

T

inox
316 160 160

B12 Bomba
centríf.

Mer*
èpóxi 80 80

M i Bomba
dosific.

inox
316 250 500

TOTAL --- •3684



COSTO EQUIPOS REEXTRACCION Y PRECIPITACION

Código Descripción Diara Alto Mater Peso Costo Costo Costo
k M$%/k Unitario Total

E2 Cuatro
celdas

inox
3 1 6 240 1,6 384 384

E3 Ocho
celdas

inox
316 ' 480 1,6 768 768

X2 - Inter, 
agua deio.

inox
316 39 1,6 ,48 •48

J3 Inter. 
TBP U0¡+

inox
316 10 1,6 116 ; 16

T16 Tanque 
dep.N. u.

inox 
1,50 1,50 304 155 1,6 248 248

Bomba
dosifi.

inox
304 250 250

tanques
precipitac

inox
316t 360 2,0 720 1440

F^-PP2 Filtrosd
prensas

inox
316 1788 3576

V
Bomba 
dosif.

inox 
'V ’ 316 250 250

B16 Bomba 
centríf,

inox
316 160 160

Tanques
pptación

inox 
2,00 2,00 316 260 1,6 416 832

^7 Bomba 
centr¿if.

inox
316 160 160

TOTAL------  8382



COSTOS EQUIPOS CALCINACION Y REDUCCION

Descripción Costo Total 
M$%

Horno de Calcinación 20.0 0 0'
Homo de Reducción 20.000
Balanza y Envasadora 1.000

TOTAL—  41.000

COSTO TOTAL EQUIPO PRINCIPAL

M$%

DISOLUCION' - 6. 058
FILTRACION 7.936
EXTRACCION Y LAVADO 3.684 •
REEXTRACCION Y PRECIPITACION 8.382
CALCINACION Y REDUCCION 41.000

TOTAL 67.060



-19-

CALCULO DE LA INVERSION DIRECTA

Equipos a
M$%

= 67.060
M$%
67.060

Montaje 40$ a =v27.000 27.000
Cañerías 35$ a = 23.500 23.500
Instrumentos 15$ a = 10.200 10.200
Aislaciones 8$ a = 5.400 5.400
Electricidad 10$ a = 6.700 6.700
Edificio 50$ a = 33.000 33.000

COSTO FISICO 0 DIRECTO: A = 172.860

Ingeniería y Construcción 20$ A 35.000
Sub Total: B = 207.860

Administración 6,5$ 'B 13.000
Imprevistos 16$ B 34.000

TOTAL INVERSION DIRECTA = 254.860

El total de la Inversión Directa equivale a 730.000u$s
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VII b.- CALCULO DE LA INVERSION INDIRECTA

ENERGIA
M$%

Electricidad 2$ 5.200
Vapor,generación 3 lo 7.700
Vapor,distribución 1,5$ 3.800
Gas 0,3 lo 760
Agua 2$ 5.100
Tr.atamiento agua 11o 2.550 .
Refrigeración V¡o 2.550
Aire 0,21o 510

. SUB TOTAL: C s 28.170

SERVICIOS

E P A

Amacenamiento - 2$ 5.100
Edificios Auxiliares 3$ 7.600
Caminos 1$ 2.550
Protección Incendio 1$ 2.550
Comunicaciones 0,21  - 510
Cercas y Jardines 0,21 510

SUB TOTAL: D =18.820

(C + D ) TOTAL INVERSION INDIRECTA = 46.990 

El. total de la Inversión Indirecta equivale a 134.000u$s.
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M$% u$s

INVERSION DIRECTA 255-000 730.000
INVERSION INDIRECTA 47.000 134.000

INVERSION PERMANENTE 302.000 864.000

Por otra parte se efectuó un cálculo estimativo de 
la Inversión Permanente utilizando los RATIO PACTORS (12*), 
dando un resultado similar al obtenido por el método arriba 
señalado (Cap£túlóoVII a). -
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CAPITULO VIII: COSTO DE MATERIAS PRIMAS

PRODUCTO ■ W t u$s/t

U2°7Na2 5.4 7 0 .15 0 15.629,00

H NO^ conc 98fo 85.000 242,86
i

T.B.P. 448.000

1
1 .280,00

KEROSENE 20.000
j'

57,14

C03Na2 28.000 80,00

DIATOMEA 75.000 214,28

n h3
■s

135.000
t

385,71

N2 n i .  000 505,71

H2 270 .000 771,42
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CAPITULO IX : 2STIMACION_DSL_COSTO_DE_FABRICACION_y_DEL 
COSTO TOTAL DE VENTAS
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El cálculo de gastos se efectuó an base a la 
producción de 90t/año.

Se consideró además, la alternativa del precio 
de venta a 26.000u$s/t y 28.000u$s/t.

CAPITULO X : ?ETERMINACION_DEL_PUNTO_DE_EQUILIBRIO

GASTOS FIJOS

Mano de Obra
u$s
36.000

Gastos Mantenimiento 34.560
Gastos Generales 45.000
Amortización Directa 73.000
Amortización Indirecta 6.700
Impuestos y Seguros 34.560
Gastos Administración 34.560
Gastos de Venta 46.800

TOTAL 311.180

GASTOS VARIABLES

Materia Prima 1. 689.254
Energía y Servicios 4.114

TOTAL 1. 693.368

VENTAS

90t x 26.000u$s= 2.340.000u$s 
90t x 28.000u$s= 2.520.OOOuSs



PUNTO DE EQUILIBRIO
CAPACIDAD 90%
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CAPITULO XI: g¿LCULO=DEL_CAPITAL_DE_TRABAJO

Se han analizado cuatro alternativas teniendo 
en cuenta para cada una de ellas los siguientes factores:

FACTORES ALTERNATIVAS

A • Ci D ' E
COSTO MATERIA PRIMA 3 meses 3 meses 3 meses 1 mes

CAJA Precio, de Venta Precio de Venta
26.OOOuSs/t 28.000u$s/t

CUENTAS A COBRAR 120 días 40 días 
. . . .

60 días 60 días



PRODUCCION 40 t/año

FACTORES
A

ALTERNATIVAS 
C X> E

COSTO MATERIA PRIMA
750.800 x 3 187.690 187.690 187.690 187.690

12

750.800 X 1 62.567 62.567
12

ALMACENES
17o280 17.280 .17.280 17.280 17.280

PRODUCTO EN CURSO
832.189 x 1 16.004 16.004 16.004 16.004 16.004

52

PRODUCTO TERMINA.DO
991.449 x 1 82.621 82.621 82.621 82.621 82.621

12 m

CAJA
967.109 x 1 80.590 80.590 80.590

12

968.709 x 1 8O.726 80.726 80.726
12

CUENTAS A COBRAR
26.000 x 40 X 4 346.667 346.667

12
26.000 x 40 X 40 115.556 115.566

360 -
28.000 x 40 X 60 186.667 186.667 186.667

360 IB

TOTAL 730.852 499.751 570.988 445.865
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PROSUCCION 50 t/ano

FACTORES ALTERNATIVAS
A C D E

COSTO MATERIA PRIMA
938.474 X 3 234*619 

12
938.474 X 1 78.206_ s12

234.619 234.619 234.619

78.206

ALMACENES
17.280 17.280  17.280 17.280  17.280

PRODUCTO EN CURSO
1.020» 320 X 1 19.622

52 .
19.622 19.622 19.622 19.622

PRODUCTO TERMINAIX)
1.179.580 X 1 98*298 

12
98.29 8 9 8.298 98.298  98.298

CAJA
1.160.440 X 1 96.703

t i  - n m — i  1 r i r i r r i i  ^

12
1.162 .442  X 1 96.870_ .......

12

96.703 96.703

96.870 96.87O

CUENTAS A COBRAR
26.000 X 50 X 4 433.333s12
26.000 X 50 X 40 144.444 

360

28.000 X 50 X 60 233.333 
360 .

433.333

144.444

233.333 233.333

TOTAL 899o855 610„966 7OO.O22 543.609
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PRODUCCION 60 t/año

FACTORES ALTERNATIVAS 
A C 2 E

COSTO MATERIA PRIMA
1.126.169.x 3 281.678 

12
281.678 281.678 281.67.8

1.126.169 x 1 93.847 
12

93.847

AIMACENüS
17.280 17.280 17.280 17.280 I7.28O

PRODUCTO Eli CURSO
1.208.472x1 23.240 

52
23.240 23.240 23.240 23» 240

PRODUCTO TERMINADO
1.367.732 x 1 113.978 

12
113.978 113.978 II3.978 113.978

C A J A '

1.353.792x1 112.816 
12

112.816 112.816

1.356.192 x 1 113.016 
12

- 113c0l6 113.016

. CUENTAS A COBRAR
26.000 x 60 x 4 520.000 

12
520.000

26.000 x 60 x 40 173*333 
360

173.333

28.000 x 60 x 60 280.000 
360

280.000 280.000

TOTAL 1.068.992 722.325 829.192 641.361



PRODUCCION 70 t/año
*L

FACTORES
A

ALTERNATIVAS 
C D E

COSTO MATERIA PRIMA
1.313.865. x 3 328.466 

12
328.466 328.466 328.466 -  -

1.313.865 x 1 109.489 
12

IO9.489

ALMACENES
17.280 I7.28O 17o280 17o280 17o280

PRODUCTOS EN CURSO
1.396.625 x 1 26.858 

52
26.858 26.858 26.858 26.858

PRODUCTO TERMINADO
1.555o885. x 1 129.657 

12
129.657 129.657 129 . 657 129.657

CAJA
1.547.145 x 1 128.929 

12
I28.929 128.929

1.549o945 x 1 129.162 
12

- 129.162 129.162

CUENTAS A COBRAR
26.000 x 70 x 4 606.667 

12
606.667

26.000 x 70 x 40 202.222 
360

202.222

28.000 x 70 x 60 .
360 *326-667 326.667 326.667

TOTAL 1.237 .857  833.412 958.090  739.113
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PRODUCCION 90 t/año

FACTORES ALTERNATIVAS
A C D E

COSTQ -MATERIA PRIMA
1.689. 254 x 3 422o314 

12
1.689e254 x 1 140.771is12

422.314 422.314 42?.314

140.771

ALMACENES
17.280 17.280 I7.28O I7.28O 17 .280

PRODUCTO EIT CURSO
(1.689.254 +83.674)x 1 

52
34.095 34.095 34.095 34.095

PRODUCTO TERMINADO
1.932.188 x 1 

12
161.016s 161.016 16]..016

'

161.016 161.016

CAJA _ t

1.933.848 x 1 161.154 161.154 163.154
12 ■1

1.937.448 x 1 161.454 í 161o454 161.454
12 IK

CUENTAS A COBRAR -

26.000 x 90 x 4 780.000 780.000
12

26.000 x 90 x 40 260.000 260.000
360

28.000 x 90 x 60 420.000 
fes 420.000 420.000

TOTAL 1 .575.859 1 . 055.859  1 .216.159 934.616



CAPITULO XII : ESTIMACION PICO DE INVERSION

Esta evaluación se efectuó en base a las 
gráficas Universales de BAUMAN (13*), mediante las cuales 
se obtuvo el fluir de los fondos através del transcurso de 
la duración del proyecto.

Del gráfico Duración de la Obra vs Pico de 
Inversión como $ Inversión Permanente se obtiene al entrar 
en abcisas con 24 meses el 16,3$ del Pico de Inversión^ I.P.

El 16,3$ de la Inversión Permanente es igual 
a 140.832u$s, que corresponden al 100$ del Pico de Inversión.

En la siguiente tabla se observan los valo­
res obtenidos.



1969 1
^DURACION

OBRA
4715

2 8,3
3 12,5
4 16,7
5 20,8
6 24,0
7 28 ,2

8 33,5
' 9 37,5
10 41,5
11 ■ 46,0

* 12 50,0
1970 13 ' ‘54,2

14 5 8 ,2

15 62,5
16 66,5 -s
17 7 1 , 0

18 75,0
19 79,0
20 83,5
21 87,5
22 Z 9 1 , 3

23 96,0
24 100,0

$ PICO VALOR 
INV
1
2

3
5

7,2
10.5 
14,8 
22,0

29.5 
38,0
51.5 
67,0
85.5 
61,0
48.5
23.5 
23,0
16,0 
11,0
6.5
3.5 
2 , 0  

0,5
0

TOTAL733.824,99

FAC­
TOR
1,17

VALORCORREGIDO
.1647,7.5

1,17 3.295,47
1,17 4.943,20
1,17 . 8.238,67
1,17 11.863,70
1,17 17.301,22
1,17 24.386,48
1,17 36.250,16
1,17 48.608,18
1,17 62.614,00
1,17 84.573,22
1,17 110.398,20
1,17 129.165,90
1,17 100.511,80
1,17 78.915,20
1,17 38.721,58
1,17 37.897,89
1,17 26.363,75
1,17 18.125,08
1,17 10.710,30
1,17 5.767,07
1,17 3.295,47
1,17 8.023,87

TOTAL
000,00 

864.418,00

. ' î.408,32
2.816.64 
4.224,96
-7.041,60 
10.139,90 
14.787, i-S 

\20.843,14• !
30.983,04

i

41.545,45

'53.516,16
72.284,80
94.357,44

120.041,14
85.907.52
68.303.52 
33.095,^2 
32,391,36

. 22. 533 J12  

15. 491 ,¡52 
9.154,08 
4.929,12
2.816.64 
704,16 
000,00

El Sub Total hasta los 12 meses= 414.121 y para los 12 
meses restantes= 449*879



DURACION DE LA OBRA (meses)
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CAPITULO XIII : EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE LA INVERSION

Se observan en la tabla siguiente los diver­
sos items que relacionados dan finalmente el Rendimiento de 
la Inversión.

Las alternativas que se observan, son las ya 
mencionadas en el Capítulo XI.
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CAP ITULO XIV : 5ETEMINACION_DEL_INDICE=D|_GANANC|ABILIDAD

XIV a. La determinación de los Valores Actuales de
los egresos e ingresos, se llevó a cabo mediante el uso del 
siguiente factor de corrección:

Factor de Corrección | f= 1
(1+r)n

donde r= Tasa de interés 5f° y -10$ 
n= Período

Se efectuó un análisis de ocho alternativas, 
en donde se consideró en el último :año el cierre de la plan­
ta, ingresando luego el total del Capital de Trabajo.

Alternativas con cié 

Alter, en producción

rre de planta=A’-C'-D’-E* 

hasta año 1980= A-C-D-E

Se observan en las tablas siguientes los va­
lores hallados para los egresos e ingreses a valores actua­
les.



A L T  1 ?. :% A T I Y A .  (A) -38-

A: ‘ O BG?v3S0S 10;

•2 1S69

-1 1970

1 1971

2 1972

197 3

4 1974

6 1976

7 1977

S 1978

9 1979

10 1930

UoS 

414 .121 

449.8 79 

7 30.85 2

ÎTQIÎ VALOR ACTUAL FACTOR V A L O R  ACTUAL

169.003 

16 9 .137 

168 .865 

338 .002

1,025 

1,050 

0,9524 

0,9070 

0, 86 38 

0,8 287 

0,78 35 

0,746 5 

Ò,s71Ò7 

0,6768 

0,6446 

0, 61 39

424,88 9 1,210

472.373 1,100

696,06 3 0, 909.1

0,8 264 

0,7513

140.05 3 0,68 30

13 2.519 0,6209

126 .058 

240. 218

0,5645 

0, 51 3 2 

0,46 6 5 

0,4231 

0,3855

501,086 

494.8 67 

632.791

9 5 .656 

8 2 . 281 

71,160 

123. 28 0

11 1981

2. 439 .859 2. 2o 2. 17o 2.001.121



á L N A T I V A -39-

A .'O Tv/>nT'n'if

IJ9S

-2 1969 

-1 1970

1 1971 72.891

2 1972 72.391

3 1973 72,8 91

6 1976 195.593

7 1977 275.572

8 1978 275.572

10 1930 275.572 
1.787.775 
1.575.859

10%
FA: VALGI? ACTUAL FACTO3 VALOR

0,9 254 67.351 0,9091

0, 907Í

0,86:

66.112 0,8264

62. 963' 0,7513

4 1974 115.616' 0,8287 95.811 0,6830

5 1975 155.605 0,7835 121.917

0,746 5 146.010

0,7107 195,849

0,6768 186.507

9 1979 275.572 0,6446 177.634

0, 6139 

0, 5847

169,174 
1.289.328 

9 21 .8 78

0,6209. 

0,5645 

0,5132 

0,4665 

0, 4231 

0,3855

0, 3505'

66.265

60.237

54.76 3

78 .966

96.615

110.412

141.4 24

128 .554

116.595

106.233 
960.064 
5 5 3.127

3. 365 .6 34 2. 211.206 1.513 .191
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>1 A T I V A (C)

AfiO :: of o /o 1 0 %

2 197 2

3 1973

8 1978

9 1979

10 1980

11 1981

in s

■2 1969 . 414.121

-1 1970 449.879

1 1971 499,751

4 1974 111.215

5 1975 111.359

6 1976 111.087

7 1977 222.447

1.919 .859

1,025 

1,050 

0,9524 

0,9070 

0, 86 38 

0,8287 

0,78 35 

0*746-5 

0,7107 

0, 6768 

0,6446 

0,6139

¿ 'J  iu/U; FAC

424.889 1,210

472 . 37 3

9 2. 164

8 2.9 26

1,100

475.96 3 ; 0,9091

0, 8 264

0, 7513

0, 6830

0 , 6 209

0,5645

158.093 I 0,5732 

0,4665 

0,4231 

0, 38 5 5

VALOR ACTUAL 

501.086 

494 .8 67 

454.324

75 .960 

69.143 

62.709 

114.160

1.793.658 1.772.249
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V A ( G)

.1 l ì GIv Su S 1 0 ?;

US S' FACTOR VALOR ACTUAL FACTOR VÁLC2 ACTUAL

-2 1969 - - - ~ -

- 1 19 70 - - - - -

1 1971 72.8 91 0,9 5 24 67 . 351 0,9091 66.265

2 1972 7 2t 8 91 0,9070 66.112 0,8264 60 .237

3 1973 72.891 0, 86 38 62.963 0,7513 5 4.70 3

4 1974 115.616 0, 8287 95 .811 0,68 30 78 .966

5 1975 155.605 0,78 35 121 .917 0,6 209 96.615

6 1976 Ì95.593 0,7465 146,010 0,5645 110.412

7 1977 275.572 0*710? 19 5.8 49 0,5132 141.424

0u 1978 275.572 0,6768 186 , 507 0,4665 128 .554

9 1979 275 .572 0,6446 177.6 34 . 0,4 231V 116,5 95

.0 1980 275 .572 0,6139 169 .174 0, 3855 106.23 3
1 .787.775 1 . 28 9, 328 960.064
1 .055,859 0, 58 47 617 .678 0,3505 370,607
2 .843.634 1 .897.006 1.330.671



â L T 7: lï N A T I V A
-42-

Ai‘> 0 EGRESOS 5% 10%
- TJÍ5S FACTOR VALOR ACTUAL FAC TOS VALOR ACTUAL

-2 1969 414 ,1 21 1,025 424.88 9 1, 210 501,086

-1 1970 449.879 1,050 472.37 3 1,100 .494.8 67

1 1971 570 .98 8 0,9524 543.809 0,9091 519,085

2 1972 - 0,9070 - 0,8264 -

3 197 3 - 0,8638 - 0,7513 - '

4 1974 129.034 0,8 287 106,9 30 0,68 30 3 8 . 1*30

5 1975 129 .170 0,78 35 101. 20 5 0, 6209 80.202

6 1976 128 .8 98 0,7465 96.222 0,5645 72.763

7 1977 : 258 .069 0,7107 18 3.410 ' 0,5132 132. 441

S 1978 - 0,6768 - 0,4665 -

9 1979 -■ 0,6446 - 0,4 231 -

10 1980 0, 6139 - 0,3855 -

11 1981 . mm _

2,080.159 1.9 28.8 38 1,888,574
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A L- I N A T I V A  (B)

Aìfi

-2 1969

-1 1970

ues

10%

FACTOR VALOR AG TUA L FACTOR VALOR AC TU Al

1 1971 122.655 0,95 24 116,817 0,9091

2 1972 122.655 0,9070 111.248 0,8264

1973 122.655 0,8638 105,949 0,7513

4 1974 174.416 0,3287 144,538 0,6830

5 1975 226 .16 5 0,78 35 177. 200 0,6209

6 1976 277.912 0,7465 207.461 0,5645

7 1977 381.412 0 ,^ 1 0 ') 271.069 0,5132

S 1978 381.412 0,6763 258.140

9 1979 331.412 0,6446 ,-245.858

10 1980 381.412 0,6139
2.572.106 
1. 216 .159 
3. 788 . 265

234.149
1.872.4 29 

0,5847 711.45 3
2. 583 .882

0,4665 

0, 4231

0. òli D O

0,3505

111.506 

101. 36'2 

92.150 

119.126 

140.426 

156 .881 

19 5.740 

177. 927 

161 . 375 

147.0 34
1.403.5 27 

426.872 
1.8 30.39 9



A L T E R N A T  I V A  (E)
-44-

A^ü r.GR H 30 S 10%

FACTOR VALOR ACTUAL FAG TOP. VALOR ACTUAL
-2 196.9 414.121 1,025 424,889' 1,210

•1 1970 449.879

1 IS71 445.865

2 197 2

3 1973

4 1974 . 97.744

5' 157 5

6 1976

9 1979

10 1980

11 1981

97 .75 2

>-7.75 2

7 1977 195.503

8 1978

.1,050 

0,95 24 

0,9070 

0, 8638 

0,8287 

0,78 35 

0,7465 

0,7107
•s

0,6768 

0,6446 

0,6139

472.373 1,100

0,7513 

81.000 0,6830 

76.58 9 0,6 209

72.972 0,5645

138.944 0,5132

- 0,466 5

0,4231

0, 38 5 5

501.086

494.867

424.642 0,9091 405.336

0, 8264

66 .759 

60 .694 

55 .181 

100.33 2

1.798 .616 1.691.40 9 1.684.255



T '£ 2  :i A T 1 V A (B)
-45-

a::c IKG5ESOS t> /i 10%

- UGS FAC TOP. VALCH ACTUAL FAC TO VALOK ACTUAL

-2 1969 - - - - -

1970 - - - - -

. 1 1971 122.655 0,95 24 116.817 0,9091 Ill,506

2 1972 122.655 0,9070 111.248 0,8264 • 101.36 2

3 1973 12 2, 655 0, 8 6 38 105.949 0,7513 92.150

4 1974 174.416 0., 8287 144. 5 38 0,6 8 30 119.126

5 1975 226.165 0,78 35 177 . 200 0,6 209 140 .4 26

6 1976 277.912 0,746 5 207 .461 0,5645 156.881

7 1977 381.412 0,7107 271.06 9 0,5132 19 5.740

8 1978 8 31.412 ■ 0,6768 258.140 0,4665 177 .927

9 1979 381.412 0,6446 245.858 0,4231 161.375

10 1980 53 1.412 O,6139 234.149 0,38 5 5 ’ 147 .0 34
2. 572.106 1.872 .428 1. 40 3 . 5 27

934,616 0, 58 47 5 46.470 0,3505 191.811
3.506.722 2.418 .8 98 1.595.338
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■GRHSCS

(PARA USO DEL NOMOGRAMA)

FACTOR • BGIvBSOS INGRESOS
* r •> > T?7 - A ”-f ili V kv .L X j- r i  .'■*> \J O

0 1969 414.121

1 1970 449.379

2 1971 730.352 72.891

3 1972

4 1973

9 1978

10 1979

11 1930

12 1981

72.391

72 .891

5 1974 169.003' 115.616

6 1975 169.132 155.605

7 1976 168.865 195.593

8 1977 338 .002 . 275'.572

275 .572

275.572

275 .57 2 
1.787 .775

CT:1.575 .859

0, 364

0, 260

414.121

0,714 321.214

0,510 372.735

0,186 31 .4 3:

0,133 22.495

0,095 16.042

0,068

0,048

0,035

0,000

0,000

22.984

37 .174 

26.532 

18.951 

21 . 50 5 

20.695 

18.58 1 

18 .739 

13 . 227 

9 .645

2*439.859 3.363.634 1.. 201.0 26 18 5.049



-47-
A L T 3 r? N A T I  V A (G)

9 1978

10 1979

11 1980

12 1981

(PARA USO DEL NOMOGRAMA)

AHC EGRBSCS INGRESOS

O 1969 414.121

1 1970 449.879

2 1971 499.751 72.891

3 1972 - 72.891

4 1973 - .72.891

5 1974 111.215 . 115,616

6 1975 111.359 155.605

7 1976 111.087 195.593

8 1977 222.447 275 .5-72 '

275.572 

275 .57 2 

275~, 57 2
1.787 .775

— GT.1.055,859

7 ACIDE

0,714 

O, 510 

O, 364 

O , 260 

0,186 

0,133 

0,095 

0,068 

0,048 

0,035 

0,000

0 , 0 0 0

B GR .OSOS INGRESOS
MODI FI CABCS

414,121 

3 21, 214 

254,873

20,686 

14.811 

10,553 

15 .126

37.174 

26. 5 32 

18 ,951 

21 .505 

20 .695 

18.581 

18 .739 

13 . 227 

9,645

1..919 .85 9 2.48 3.6 34 1.051.384 185.049
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A I, 7 I V A ( D)

ii* • \J \j-x\ ->OuO

(PARA USO DEL NOMOGRAMA)

r at r> "r q << T? A -/i J.lW :,̂ x û  ING?
> *->jT t?T ̂ A "‘'V ' C>■ ..y ... , J. ii -w

0 1969 414.121

1 1970 449,879

2 1971 570,988 122,655

3 197 2

4 1973

6 1975 129,170

1978

10 1979

11 1980

12 2.651

122,655

5 1974 129,034 174,416

226,16 5

7 1976 .129 ,898 277,912

8 1977 258 ,069 381,412

381,412

3S1,412

331.412

12
2,572.106

CT. 1 . 216 .159

0,714 

0, 510 

0, 364 

0,260 •

0,186

0,133

0,095

0,068

0,048

0,035

0,000

0,000

414.121 

3 21,214 •

291, 20 4 6 2.

— 44, 

31 ,

24,000 32,

17,180 30,

12.245 26.

17,549 25,

18, 

13,

- . 13.

5 54 

646 

890 

441 

080 

402 

936 

30 8 

349 

349

2.080,159 3,788,265 1,097,513 285 ,6 06
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T  V  A ( E )

(PARA USO DEL NOMOGRAMA)

l i s  O I '  O •n A '■rv'-., j ! I : • .

0 1969 414.121

1 1970 449.079

2 1971 445.865

3 1972

4 1973

5 1974 97.744

6 1975 97.75 2

7 1976 97.752

8 1977 195.503

9 1978

10 1979

11 1980

12 1981

122.6 55

122,655

12 2,655 

174.416 

226,16 5 

277,912 

381.-412’ 

38 1 .412 

38 1,412 

381.412
2,572.106 

GT. 9 34.616

414 .121

0,714 3 21.214

0, 510 

0, 36 4 

0, 260 

0,186 

0,133 

0,095 

0,068 

0,048 

0,035 

0,000

0,000

291 . 204

18 .180 

13. 001

9 . 28 6 

13,294

6 2, 554 

44, 6 4.6 

31 ,8 90 

32,441 

30,080 

26 ,40 2 

25,936 

18 .308 

13.349

1,798.616 3.506,722 1.080.300 28 5.606
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in di os_5E_g m a n c i a b i l i m d

TABLA DE VALORES

Alternativa

A

A'

D

D'

E

E ’

VALOR
lo ZIngresos
5 1.289.328

1 0 960.064
5 2.2 1 1 . 2 0 6

1 0 1 .5 1 3 . 1 9 1

5 1.289.328
10 960.064'
5 1.897.006

1 0 1 .3 3 0 . 6 7 1

5 1.872.429
1 0 1 .40 3 .527

5 2-. 583.882
1 0 1.830.399
5 1 ". 87¿. 428

1 0 1 .403. 5 2 7

5 2 .418 .898

10 1.595.338

ACTUAL
./. SlEgresos Valor
./. -2.232.173 0,560'
./. 2.00Í. 1 2 1  0,480

./. 2.232.173 0,990

./. 2.001.121 0,760

./. 1.793.658 0,720

./. 1.772.249 0,540

./. 1.793.658 1,060

./. 1.772.249 0,750

./., 1.923.838 0,970

./. 1.888.574 0,743

./. 1.923.838 1,340

./. 1.888. 574 0,970

./. 1.691.409 1,110

./. 1.68,4.255 0,830

./. 1.691.409 1,430

./. 1.6^4.255 0,950
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XIV b. Indice de G-ananciabilidad en base al uso del
Nomograma (14*), método DISCOUNTED CASH FLOW.

Los valores obtenidos se observan en la siguien­
te tabla:

E-Egre¡sos
1. 7 8 7.775
2. 439- 859

363. 634
¿L •439. 859

1.787. 775
1.919. 859
2.843- 634
1. 919. 859
2. 572. 106
'2.080. 159 ~
3. 788.265
2>080.159 ~
g. 572. 106
1 .798. 616. "
3. 506.722 -

. SI Ingresos Modi. 
2~£? Egresos Modif.

r 18^.049 n -,r 
0,73 R2 1# 201.026 » 5

, r. 1 8 9.049=n
1,3 R2 1# 2 0 1 .0 2 6 * 5

a o. « 185.049 „  , 0
0,93 2_1.051* 384

-, » O „ 189.049 n nO
1,48 R2"1.051.384 ’
1 0A p 285.6O6 ,,
* 4 2 1.097.513 ’

1,82 r . 2 ^ 1 2 ^ 0 , 2 6

A

A ’

C

C'

D

D ’

E

E'

R’ = 

R]

RJ

R ’ =

R, = ■= 1,43 ' R

2 1.097.513 
285.606=0,26

R1 1.798.616

2 1.080.300 
-1 qr t v  2^5.606 ,1,95 R2 080. 300 ’



NOMOGRAMA
INDICE DE GANANCIABILIDAD

FACTORES 
4 0 %  DESCUENTO



CAPITULO XV :

Pueden observarse en las tablas anexas a los 
gráficos siguientes, los valores obtenidos de los egresos e 
ingresos, parciales y acumulados para las cuatro alternati­
vas, que han servido para confeccionar las curvas correspon­
dientes.



_ c. r;...

ALTERNATIVA A

2.800

2.400 -

2.000 -

1.600 -

i.200

800 -

400 -

ARO PARCIAL ACUMULADO

69 414.121 414.121
70 449.879 864.000

E 71 738.853 1.594.853

G 72 1.594.853

R 73 — 1.594.853

E 74 169.003 1.763.856

s 75 169.137 1.932.993

o 76 168.865 2.101 858
77 338.002 2.439.860J
78 — 2.439.860

79 — 2.439.860

80 — 2.439.860
71 72.891 72.891

1 72 72.891 145.782

N 73 72.891 218.673

G 74 115.616 334.289

R 75 155.605 489.894

E 76 195.593 685.487

s 77 275.572 961.059

o 78 275.572 1.236.631

S 79 275.572 1.512.203
60 275572 1.787.775
81 1.575.859 3.363.634

EGRESOS 
INGRESOS 
INGRESOS CIERRE

— i--- 1--- !--- 1--- 1--- 1--- 1--- 1--- 1--- 1--- 1--- 1--- 1---;----
1.969 70 H 72 73 74 75 76 77 78 79 80 8( AÑO

4



PA Y “  BACK
ALTERNATIVA C

AÑ O PARCIAL ACUMULADO

69 414. (21 414.121

70 449.879 864.000

E 71 499,751 1.363.751

G 72 — 1.363.751

R 73 — 1.363.751

E 74 111.215 1.474.966

s 75 111.359 1.586.325

o
76 111.087 1.697.412

S 77 222.447 1.919.859
78 — 1.919.859

79 — 1.919.859
80 - 1.919.859
71 72.891 72.891

1 72 72.891 145.782

N 73 72.891 218.673

G 74 115.616 334.289

R 75 155.605 489.894

E 76 195.593 685.487

s 77 275.572 961.059

o 78 275.572 1.236.631

S 79 275.5 72 1.512.203
80 275.572 1.787.735
81 1.055.859 2.843.634

EGRESOS 
INGRESOS 
INGRESOS CIERRE



P A Y -  BACK
ALTERNATIVA D

4.000

3.000

2.000

1.000

AfiO PARCIAL ACUMULADO

69 414.(21 4(4.121
70 449.879 864.000

E 7( 570.918 (.434.918

G 72 - 1.434.9 18

R 73 — (.434.9(8

E 74 129.034 (.563.952

s 75 129.170 (.693.122

0 76 (28.898 (.822.020

s 77 258.069 2.080.089
78 — 2.080.089
79 — 2.080.089

80 — 2.080.039
71 (22.655 122.655

1 72 (22.655 245.3(0

N 73 (22.655 362.965

6 74 174.416 542.381

R 75 226.(65 768.546

E 76 277.9(2 (.046.458

s 77 381.412 (.427.870

0 78 381.4(2 (.809.282

s 79 381.4(2 2.(90.694
80 381.412 2.572.(06
81 1.216.(59 3.788.265

EGRESOS
INGRESOS

~ì---r
1969 70 ANO



ALTERNATIVA E

M u$s

4.000

3.000 -

ARO PARCIAL ACUMULADO

69 414.121 414.121
70 449.879 864.000

E 71 445.865 1.309.865

G 72 — 1.309.865

R 73 — 1.309.865

E 74 97.744 1.407.609

s 75 17.752 1.505.361 .

0 76 97.752 1.603.113

S 77 195.503 1.798.616
73 — 1.798.616

79 — 1.798.616
80 — 1.798.616
71 122.655 122.655

1 72 122.655 245.310

N 73 122.655 367.965

G 74 174.416 542.381

R 75 226.165 768.546

E 76 277.912 1.046.458

s 77 381.412 1.427.870

0 78 381.412 1.809.282

s 79 381.412 2.190.694
80 381.412 2.572.106.

81 934.616 3.506.722

2.000 ■

1.000

EGRESOS
INGRESOS

“i“
801.969 70 71

"T"
72

•“T“
73 74 75

—T““
76

■"T"
77 78 79 81 ANO
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CAPITULO XVI : 5ETERMINACION_DEL_PERIODO_EQUIVALENTE_DE
MAXIMA INVERSION (EMIP)

Mediante este método, que emplea un criterio 
para corto tiempo análogo en algunos aspectos al Pay Back, 
pero es una mejora sobre este porque toma en cuenta la forma 
del fluir de fondos (egresos e ingresos) desde el comienzo 
del proyecto hasta el breakeven point, observando rápidamen­
te el monto de la inversión expuesta através del tiempo.

Se procedió a comparar las dos alternativas - 
más provechosas es decir la D y E.

Se det'ermináron las áreas equivalentes en 
ambas alternativas. "

Puede observarse en la siguiente tabla los 
valores obtenidos y luego la gráfica correspondiente.

#.-dichas áreas fueron calculadas mediante relación de pe­
sada de superficie.



AÑO EGRESOS INGRESOS PARCIAL ACUMULADO
69 414.121 4— -414.121 -414.121
70 449.874 — -449.879 - 864.000
71 57O .9 1 8 122.655 -448.263 -1.312.263
72 — 122.655 122.655 -I.I8 9 . 608

P 73 — 122.655 122.655 ‘ -1.066.953
oí
> 74 I29.O34 174.416 45. 382 -1.021.571
•rH-pCÖ 75 I29.I7O 226.165 96.995 -924.576
gQ) 76 12 8 .8 9 8 2 7 7 . 9 1 2 149.014 -775.562
+3
H<i¡ 77 ' 258.069 381.412 123.343 -652.219

78 — 381.412 3 8 1 . 4 1 2 -270.807
79 — 381.412 381.412 . 110.605
80 — 3 8 1 . 4 1 2 381.412 492.0I7

69 414.121 — -414.121 -414.121
70 449.879 — -449.879 -864.000
71 445.865 122.655 -323.210 -I.I8 7 . 2 10

72 — 122.655 122.655 -1.064.555

CÖ>
•rH

73 — 122.655 122.655' -941.900
74 97.744 1 7 4 . 416.. .76.672 -865.228

H-3ctiÖ 75 97.752 226.165 128.413 . -736.815
CD
-P 76 97.752 2 7 7 . 9 1 2 1 8 0 . 1 6 0 -556.655
i—1 
< 77 19 5 . 5 0 3 381.412 18 5 .9 0 9 -370.746

78 — 3 8 1 . 4 1 2 381.412 10.666
79 — 381.412 3 8 1 . 4 1 2 392.078

80 — 3 8 1 . 4 1 2 381.412 773.490
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DETERMINACION DE AREAS EQUIVALENTES

Para la alternativa D se tiene el área LMQP que 
equivale a 8.600.OOOu$s/año, por lo tanto

8.600.000 „ EMIP= —  = 6,5 anos

Para la alternativa E se tiene el área LMNO que 
equivale a 6.800.000u$s/año, por lo tanto

6.800.000  ̂ „ EMIP=-1-:Í87:210 = 5,7 anos

De acuerdo:; a los trabajos efectuados con una 
selección de proyectos de plantas químicas e industrias 
aleadas, en la Universidad de Nottingham (15*) se pudo 
constatar que para proyectos de bajo riesgo el EMIP esta­
ría cercano a los 6 años y para riesgos moderados no más 
de 3 años.

Las alternativas D yE, estarían incluidas den­
tro de proyectos de bajo riesgo, ya que arrojan un saldo 
de 6,5 y 5,7 años respectivamente, lo cual nos hace ver lo 
atractivo de estos dos enfoques.



CAPITULO XVII: CONCLUSIONES

Se ha realizado la evaluación de un 
proyecto para una planta productora de UO^ sinterizable con 
una capacidad de lOOt/año, concluyéndose de la misma que:

1.- Pese a haberse considerado factores no muy optimistas en 
cuanto al cálculo de la inversión, manteniéndose un criterio 
conservador en todo momento, es dable señalar que algunas al­
ternativas como ser la D y E *, arrojan un saldo aceptable, 
pues debe tenerse en. cuenta que de los diez años de producción 
considerados, en más de la mitad de ellos se trabaja a un 50$ 
de la capacidad de la planta.

2.- Promediando los valores que nos dá el gráfico del índice 
de gananciabilidad y-'el nomograma respectivo, estos resultan 
ser de 4,2$ y 6,6$ cifras satisfactorias para realizar una eva­
luación de ajuste, dâ o que interés bancario en dólares oscila 
entre el 5$ al 6$ .

3.- En el caso de tener una mayor demanda por apertura de otros 
mercados, se tendría para este proyecto un mayor atractivo, ya 
que se utilizaría al máximo la capacidad de producción instala­
da, con la consecuente disminución de costos.

* Alternativa D: stock materias primas= 3 meses, precio venta=
28.000u$s/t, cuentas a cobrar= 60 días.- 

Alternativa E: stock materias primas= 1 mes, precio venta=
28.000u$s/t, cuentas a cobrar 60 días.-



De todo lo anterior puede concluirse que:

a.- Técnicamente el producto cumple con las especificaciones 
de la demanda.

b.- En términos económicos el proceso es conveniente.

c.- En términos financieros la operación es viable.

Atento'a lo visto,' se señala que en la 
evaluación integral de un proyecto de características simila­
res al presente, no solo debe tomarse en consideración los 
efectos específicos que producirán ventajas económicas direc­
tamente relacionadas al mismo, sino también a aquellos otros 
que se traducirán en otros beneficios arduos de cuantificar, 
pero que contribuirán a consolidar el desarrollo del país.

RAUL JUAN C. CADIROLA
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SAIM S.A.,Talleres Metalúrgicos 
TAMIA, Talleres Metalúrgicos
Emag, Válvulas y accesorios de acero inoxidable
Cía Sudamericana de Bombas, Bombas en general
Bruno Schillig, Fiotámetros
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