TEMA 1:
CONCEPTOS BASICOS



1.1 Definiciones
Diccionario de la RAE (232 ed.)
® “Designio o pensamiento de ejecutar algo.”

® “Primer esquema o plan de cualquier trabajo que se hace a veces come
prueba antes de darle la forma definitiva.”

® “Planta y disposicion que se forma para la realizacion de un tratado, ¢
para la ejecucion de algo de importancia.”

® “Conjunto de escritos, calculos y dibujos que se hacen para dar idea d

como ha de ser y lo que ha de costar una obra de arquitectura o ingenie
ria”

CocbPrn_1 2]



Otras definiciones

® “Combinacion de recursos, humanos y no humanos, reunidos en un:
organizacion temporal, para conseguir un proposito determinado
(Cleland y King, 1975 ).

® “Combinacion de todos los recursos necesarios, reunidos en une
organizacion temporal, para la transformacion de una idea en realidad
(De Cos, 1999).

® “Conjunto de actividades, planificadas, ejecutadas y supervisadas que
con recursos finitos, tiene por objetivo crear un servicio o producto unico
(Domingo, 2000 ).
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Actividades imprescindibles para hablar de “proyecto”
O Consecucion de objetivos
O Coordinacion de actividades
O Limitacion de recursos
O Limitacion de tiempo

O Singularidad de resultados
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1.2 Tipos de proyectos

Segun el alcance y el objeto (Domingo, 2005):

® Analisis (analisis) y estudios (comprension) con informe técnico
® Proyectos de investigacion (conocimientos nuevos)
® Estudios de viabilidad (aspectos concretos: técnicos y econdmicos)

® Proyectos clasicos : documentos para definir el trabajo a realizar, sir
ejecutar la actividad.

® Proyectos industriales : proyecto clasico mas la ejecucion del mismo.

® Programas : conjunto de proyectos con un objetivo comun
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1.3 Objetivos de un proyecto

® Resultado (mas importante)
® Coste (definido previamente)
® Plazo (ineludible)
O Dimension comercial (utilizar la experiencia)

O Dimension estratégica (desarrollar tecnologia)
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1.4 Fases de un proyecto

Etapas ciclicas:

//f;_ \

//
/ 1 2

/ Idea Diseno
\\ 4 3

\

\, | Evaluacion Ejecucion

\\H //
R\________ff/
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Concepcion o identificacion de la idea
Anteproyecto
Proyecto definitivo

Ejecucion, operacion y evaluacion retrospectiva
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1.5 Partes implicadas en un proyecto

Partes interesadas

internas
Proveedores

Empleados Sociedad

@5 Proyecto Gobierno

Clientes
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Promotor (empresario)
Gestor (formulacion y direccion)
Contratista (constructor)

Cliente (compra el proyecto) y usuario (compra el producto)
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1.6 La teoria clasica de proyectos

Decreto 1998/1961, de 19 de octubre, por el que se aprueban las
tarifas de honorarios de los Ingenieros en trabajos a particulares:

“2° a) Se entiende por PROYECTO la serie de documentos que definen la obra, en
forma tal que un facultativo distinto del autor pueda dirigir con arreglo al mismo las
obras o trabajos correspondientes. El proyecto constara, al menos, de los
documentos siguientes:

b) Una Memoria, la cual contendra la justificacion de la solucion adoptada, en su
aspecto técnico y economico, los calculos y los datos basicos que han servido para
formar el proyecto.

c) Los planos de conjunto y de detalle necesarios y suficientes para que pueda
realizarse la obra o trabajo sin dificultad, asi como los planos de ejecucion en obra
o taller.

d) Un pliego de condiciones o documento contractual que pueda servir de base
para la redaccion del contrato de ejecucion de las obras , en el cual se describiran
con detalle los trabajos objetos del proyecto, las condiciones que deben reunir los
materiales y la ejecucion de las obras y las condiciones econdmicas en que pueden
y deben realizarse las mismas.

e) Un presupuesto formado por los documentos de mediciones, los de formacion
de los precios y el presupuesto total de las obras o trabajos objeto del proyecto.”
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Concepto antiguo que ademas dice que:

“3° Se entiende por anteproyecto los documentos necesarios para definir en
lineas generales la obra o trabajo, de tal forma que permita formarse una
iIdea del conjunto y deducir un presupuesto aproximado. Contara con una

memoria descriptiva, unos planos a gran escala y unas valoraciones
aproximadas.”

Dando a entender que un anteproyecto es un proyecto poco estudia-

do, cuando en realidad en él se fijan las grandes lineas para decidir la
inversion.
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En lo que sigue:
® Se obviara el enfoque clasico
® Se considerara un proyecto como un sistema

® Se estudiara solo hasta la fase de anteproyecto (a efectos de nivel de
aplicacion y conocimientos)

Implicaciones legales de la firma de proyectos:

® No todo profesional puede actuar en cualquier campo como proyectista
® (Cada titulado tiene su ambito de competencias

® Competencias no siempre totalmente definidas

® [recuentes roces entre profesionales de distinta titulacion y parecida:
competencias
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TEMA 2:
VIABILIDAD COMERCIAL Y
TECNICA



2.1 El mercado

Area en que confluyen la oferta y la demanda para realizar transaccio-
nes de bienes y servicios a determinados precios.

Estudios de mercado:

Recopilacion de informacion  (encuestas, informacion escrita)

Analisis de la demanda (requerimientos: necesidad, precio, ingresos
alternativas)

Analisis de laoferta (disponibilidad: productores, localizacion, capacidad
calidad, precio)

Analisis de los precios (equilibrio entre oferta y demanda: entorno
competencia, intermediarios, control de precios)

Analisis de la comercializacion (transferencia al usuario, intermediarios
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2.2 La tecnologia

Aspecto clave en la viabilidad:
costes, madurez, obsolescencia, competencia.

Conceptos sobre transferencia de tecnologia

® Patente: Privilegio de gobiernos a inventores para prohibir a otros I
fabricacion.

® Licencia : Derecho del duefio de una patente a terceros, para explotarla

® “Know-how” : Conocimiento técnicos no incluidos en la patente, pert
Imprescindibles para su explotacion.
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2.3 El tamano

® (Capacidad:

O Maxima: demanda insatisfecha

O Minima: limite tecnoldgico

® [actores:

O

O

Demanda: tamano menor que demanda
Tecnologia : escala minima
Suministros : disponibilidad (cantidad y calidad)

Financiacion : recursos econdmicos disponibles
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2.4 La localizacion

® Ubicacion (macro-localizacion):

O

Politicas oficiales : restricciones e incentivos

Factores propios del proyecto : materias primas y mercados

O Condiciones locales de infraestructura : energia, transportes
comunicaciones

O Condiciones locales socioeconomicas :manode obra, reglamenta

ciones, servicios

O

® Emplazamiento (micro-localizacion):
O Coste de los terrenos

O Preparacion y acondicionamiento del suelo
O Condiciones locales
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TEMA 3:
ANALISIS ECONOMICO



3.1 Las variables econdmicas

® Analisis econOmico: aspecto principal de la evaluacion de una inversion
O (astos actuales

O Expectativa de generar beneficios futuros

® QDjetivos:
O Obtener la informacion precisa para realizar la mejor inversion posible
O Considerar los aspectos técnicos del proyecto

O Planificar el uso a largo plazo de los recursos de una empres:
(generalmente valiosos y escasos)

O Asegurar su prosperidad, su continuidad y su supervivencia
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Empresa : entidad economica autbnoma que, arriesgando cierto
capital y esfuerzo, reune los medios de produccion necesarios para
efectuar una prestacion de bienes o servicios destinados al mercado
con objeto de obtener el maximo beneficio posible

: Capital

| Ventas

S

Beneficios

4 EMPRESA h

Costes

>

/
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Podra ponerse:

Beneficios = (Capital + Ventas) - (Costes + Impuestos) [3.1]

Expresion no absolutamente consistente:
® No todo el capital representa un flujo, €/afio
® Elresto de las variables econdmicas si lo son

En la mayoria de los casos no se considera el capital, reformulando, lo:
beneficios como “beneficios brutos

Beneficios brutos = Ventas - Costes [3.2]

Los beneficios brutos se refinan en funcion de partidas especificas
(costes e iImpuestos) para calcular efectivamente el beneficio, objetivo
final de toda empresa.
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3.2 El capital

Capital : factor de produccion que, en conjuncion con otros factores,
se dedica con caracter permanente a la obtencion de un producto o un
servicio

Por efecto del ciclo econdmico de produccion, los bienes cambian de
iIdentidad o de valor, pero queda un fondo patrimonial permanente, que
es el capital actual de la empresa, cuya cantidad dependera del éxito
de la explotacion

Se distinguen dos partes incluidas en el concepto de capital (expresa-
do en unidades monetarias [€, $, etc.]):

Capital inmovilizado (1)
Capital circulante (l,,)

El capital inmovilizado , I, es la parte del capital empleada en la
adquisicion de los medios transformadores (maquinas, aparatos,
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Inmuebles, etc.), que no puede transformarse en dinero (movilizarse),
ya gue si se realizara, resultaria dificultada o impedida la fabricacion.

Se pierde paulatinamente por el desgaste natural debido al uso de los
elementos en que esta materializado

Es necesario establecer una prevision con objeto de compensar la
progresiva minusvalia del capital inmovilizado, lo que resulta en un
coste (“amortizacion” )

Una de las caracteristicas principales del capital inmovilizado es la de
ser amortizable
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Partidas del capital inmovilizado (1)

Maquinaria y aparatos. 7. Terrenos y edificios.

2 . Gastos de instalacion de la parti-| 8. Instalaciones auxiliares (agua,

da 1. luz, vapor, etc.).

9 Honorarios de proyecto y di-

. Tuberia y valvulas. _ .
reccion de montaje.

Instrumentos de medicion y con-
trol.

. Aislamientos calorificos. 11. Gastos imprevistos.

10. Contrata de obras.

Instalacion eléctrica (fuerza).
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El capital circulante , |,, es la parte del capital empleada en la
conduccion del negocio, es decir, el encargado de poner en movimien-
to y asegurar el rendimiento del capital inmovilizado, ademas de
proveer el dinero necesario (en efectivo o como credito) para hacer
frente a cualquier eventualidad

Se necesita para la compra de materias primas y auxiliares o para el
pago de ndminas

De este capital no se puede resarcir la empresa hasta gue el ciclo de
fabricacion no esté concluido, vendido el producto y cobrado su
Importe

Este capital no tiene que ser amortizado, pues, o es dinero en efectivo

(disponible ) o esta en forma de productos que facilmente pueden ser
convertidos en dinero (realizable )
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Partidas del capital circulante (C)

Realizable Disponible

. Valor de las materias primasy

” . . 6. Existencias en caja.
auxiliares en existencia.

. Valor de los productos en ciclo de

., 7. Depodsitos en bancos.
fabricacion.

. Valor de los productos terminados

. ) 8. Depositos de valores.
existentes en almacén.

Valor de los productos vendidos
pendientes de cobro.

Repuestos de maguinaria existen-
tes en almacen.
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El funcionamiento de la empresa determina modificaciones en el
estado o situacion del capital

La norma que afecta a las operaciones efectuadas con un capital se
denomina contabilidad

Los saldos resultantes de las operaciones contables en un momento
dado son los datos que se recogen en los denominados balances .

En los balances figuran:

O el activo , que agrupa y enumera los bienes capitales que constituyet
el patrimonio de la empresa, traduciendo en cifras su actividas
productora

O el pasivo , que describe el origen del fondo capital incorporado a lo:
bienes, reflejando los debitos de la empresay encajando pasivaments
las consecuencias de la actividad empresarial
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3.3 Las ventas
Las ventas son los ingresos obtenidos por la empresa al traspasar a
otro su producto o servicio por un precio convenido en el ambito de un
mercado

El mercado es el entorno en que coinciden los que quieren comprar
y los que quieren vender

El precio representa la utilidad que tiene una mercancia en el
mercado para los contratantes, y es extrinseco a la propia mercancia

El coste es el valor de la mercancia, y representa el esfuerzo
necesario para haberla producido, siendo una caracteristica intrinseca

La economia de la produccion se basa en la diferencia entre el
precio y el coste.
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La cantidad de producto gue los compradores estan dispuestos a
adquirir en cada momento depende de sus necesidades, de sus
posibilidades y del precio al que los vendedores estén dispuestos a
vender

El precio modifica en sentido contrario los deseos de comprar y de
vender, medidos por la cantidad de mercancia que es objeto de
transaccion

Cuando en un mercado se produce un aumento de la demanda (o de
la oferta) manteniéndose invariantes las condiciones de la oferta (o de
la demanda), el precio tiende a subir (o a bajar) en busca del nuevo
nivel de equilibrio: ley de la oferta y la demanda
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El importe de las ventas o “volumen de ventas” representa los
Ingresos primarios de la empresay se calcula como el producto de dos
variables muy dificiles de precisar:

O La cantidad de producto vendible
O El precio unitario del mismo

Como estas dos variables vienen determinadas por el mercado, ser:
necesario establecer la prevision del volumen de ventas basandose en |o:
beneficios que se desea obtener:

O Se parte del coste de produccion y del capital comprometido por I:
empresa

O Se suma al coste la cantidad necesaria para que el capital tenga un:
adecuada remuneracion

O Se obtiene el precio al que, en principio, podria ofertarse la mercanci:
al mercado
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Las ventas, S, se calculan mediante la ecuacion:

S=5"Q [3.3]
siendo:
s: precio de venta unitario (unidades monetarias [€, $, etc.] / unidades d
capacidad [Tm, bbl, etc.]).
Q: capacidad de produccion (unidades de capacidad [Tm, bbl, etc.]
unidades de tiempo [afio, dia, etc.]).

En la actualidad es necesario fabricar mas cantidad, mejor calidad y
mas barato para obtener mayores ingresos

Esto se logra produciendo a gran escala, obteniéndose la economia
de produccion denominada “economia de escala”

CocPrn_-2 1141



3.4 Los costes

Se denomina coste al valor, expresado en dinero, de los bienes y
prestaciones consumidos para lograr el objetivo de laempresa, que es
la produccion.

Los costes iran siempre afectados de cierto convencionalismo, ya que
la valoracion de bienes y de prestaciones puede variar segun las
circunstancias o el punto de vista adoptado

Los costes siempre son gastos, pero los gastos no se consideran

COMo costes mas que cuando son consecuencia o causainmediata de
la fabricacion o de la venta, es decir, de la produccion
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Los costes, C, se calculan mediante la ecuacion:
C=rc¢-Q [3.4]

siendo:
c: coste unitario de produccion (unidades monetarias [€, $, etc.]
unidades de capacidad [Tm, bbl, etc.]).

Q: capacidad de produccion (unidades de capacidad [Tm, bbl, etc.]
unidades de tiempo [afio, dia, etc.]).
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Cuando los costes corresponden a gastos claramente imputables a un
determinado producto o proceso, se denominan costes directos

Cuando los gastos gravan la produccidon de manera no imputable
totalmente al producto o proceso, se denominan costes indirectos
Cuando los costes se modifican al variar el volumen de produccion, se
denominan costes variables

Cuando los costes permanecen constantes, independientes del
volumen de produccidn, se denominan costes fijos

Los costes, cuyo conjunto suele denominarse “costes de produc-

cion”, generalmente se clasifican dos grandes grupos:

O Costes de fabricacion (M)
O Costes de gestion (G)
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Partidas de los costes de fabricacion (M)

Directos Indirectos
1. Materias primas 4 Mano de obra indi-|11. Directivosy emplea-
recta. dos.

2. Mano de obra directa.| 5. Servicios generales. |12. Amortizacion.

3. Patentes. 6. Suministros. 13. Alquileres.
7. Conservacion. 14. Impuestos (fabrica).
8. Laboratorio. 15. Seguros (fabrica).
9. Envasado.
10. Distribucion.

Variables Fljos

Las partidas de costes directos y de algunos costes indirectos se estiman mediante
metodos especificos

Las partidas relacionadas con la mano de obra se obtienen como fracciones de la
mano de obra directa

Las restantes partidas se calculan como fracciones del inmovilizado
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Partidas de los costes de gestion (G)

1. Gastos comerciales. 2. Gerencia.
3. Gastos financieros.
4. Investigacion y servicios técnicos.

Variables Fljos

Las partidas de los costes de gestion se estiman como fracciones de
los costes de fabricacion, oscilando entre 10 y 30% de éstos.
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Una de las partidas mas importantes de los costes de fabricacion es
la amortizacion (muchas veces se estudia como partida independien-
te de los costes)

La amortizacion constituye una compensacion para resarcir la
péerdida de valor de gran parte del capital inmovilizado que se
mantiene en servicio por un tiempo mas o0 menos largo, pero que
paulatina o bruscamente acaba por perder su utilidad

Las causas de estas peérdidas estan en:

El agotamiento (yacimientos)

El tiempo limitado de uso (patentes)

El desgaste (erosion y corrosion)

La obsolescencia (envejecimiento tecnologico)

La menor demanda del producto (envejecimiento econémico)
Los accidentes

O O OO OO0
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Contabilizando la amortizacion puede irse constituyendo paulatina-
mente un fondo, mientras duran los bienes, de manera que puedan
ser renovados sin aportacion de capital extra cuando acabe su vida
activa

La amortizacion significa repartir un coste inicial entre los varios
ejercicios que dure el activo correspondiente a dicho coste

La amortizacion del inmovilizado (que no incluye los terrenos) tiene por
objeto hacer frente a la depreciacion y obsolescencia de las instalacio-
nes, creando un fondo contable para permitir reponer en su momento
las instalaciones amortizadas

Este concepto tiene un fundamento legal, es decir, el establecido por
las leyes tributarias con la pretension de que toda inversion sea
recuperable por via fiscal

Se denomina “amortizacion fiscal” , se establece en forma de una
tasa en funcion del promedio de vida util del bien y se calcula
repartiendo su valor inicial entre los afios de esa vida Uutil.
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El método de calculo mas usual es el lineal o constante, que considera
gue el valor del bien decrece linealmente con el tiempo (n), en anos,
en una cantidad constante:

I - S 1

ano

AmortFisc i.,
afo

- (I - S,) [€] [3.5]

siendo d = 1/n la llamada “tasa de amortizacion”, que los gobiernos
publican con cierta periodicidad

Se esta considerando que el valor residual del bien, S_, es decir, el

valor que se pudiera obtener por su venta una vez finalizada su vida
util, no es nulo. Si fuera nulo, se simplificaria el célculo.
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3.5 Los impuestos

Los impuestos son los tributos (cargas, gravamenes) que un estado
exige sin contraprestacion directa alguna

La estructura del sistema tributario espanol (y de muchos otros paises
del entorno) permite dividir los impuestos en dos clases:

Impuestos indirectos : Tributos cargados sobre el gasto o consumo:

O Impuestos sobre el consumo : Impuesto sobre el Valor Anadid
(IVA); impuestos especiales (alcoholes, combustibles, tabaco).

O Impuesto sobre transmisiones patrimoniales . Constitucion de
sociedades, fusion, modificacion del capital, disolucion.

O Renta de aduanas : Impuesto sobre el comercio internacional.
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® Impuestosdirectos : Tributos cargados sobre los beneficios o ganancias

O

Impuesto sobre sociedades : Tributo proporcional a los beneficio:
obtenidos por una sociedad en cada ejercicio

Impuesto sobre las rentas del capital : Tributo aplicable a lo:
beneficios repartidos por la empresa (dividendos), pero que tiene que
liquidar el accionista segun el Impuesto sobre la renta de las Persona:
Fisicas (IRPF).

Impuesto sobre actividades econdmicas (IAE) : Tributo de caracte
local cuyo hecho imponible esta constituido por el mero ejercicio de
actividades empresariales.

Otros impuestos directos : Contribucion urbana, contribucion rustica
Impuesto de la Seguridad Social.
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Los impuestos se aplican sobre los beneficios brutos de la empresa

De forma general puede estimarse aplicando la tasa legal (t), que
generalmente oscila alrededor del 35% anual, a los beneficios brutos:

= BenefBrut i

ano

€
100 €

- 1

Impuestos [3.6]

ano
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3.6 Los beneficios y la rentabilidad
Los beneficios tienen relacion con la diferencia entre los ingresos y
los gastos que se producen en un periodo de tiempo determinado de
actividad de la empresa
A pesar de que sl valor se puede calcular con facilidad, generalmente
este dato no es suficiente para evaluar el grado de éxito que puede
alcanzar la inversion realizada

Los beneficios brutos, R, se calculan mediante la ecuacion:
R=S-C=(s-10¢)"Q [3.7]

Si de los beneficios brutos de la empresa se deducen los impuestos,
se obtiene el denominado “flujo de caja ” (“cash flow”, CF):
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Cash Flow = BenefBrut - Impuestos

ano

afio 13.8]

ano

Si la amortizacidn fiscal se considerase dentro de los costes, el
calculo del flujo de caja se llevaria a cabo mediante la expresion:

CF=R-R-t [3.9]

donde R-t son los impuestos, como se ha visto.

En el caso de que la amortizacion fiscal se considerase fuera de los
costes, le calculo del flujo de caja se llevaria a cabo mediante la
expresion:

CF=R - (R - dl)-t [3.10]

siendo ahora R’ los beneficios brutos sin la amortizacion fiscal y d-1 la
amortizacion fiscal (simplificada para un valor residual nulo).
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Para expresar el rendimiento que ha producido una determinada
Inversion se utiliza el concepto de rentabilidad

En su forma mas simple representa la relacion entre el beneficio y el
capital invertido

Se han ideado varias expresiones para medir la rentabilidad debido a:

O Los diferentes puntos de vista desde los que cabe enfocar el problem:
O La dificultad de reunir en una sola ecuacion todos los elemento:
decisivos del mismo

Su calculo, en su forma mas basica, puede hacerse mediante la
ecuacion:

P- beneficios medios 100 Sl
R capital medio [3-11]
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TEMA 4:
EVALUACION ECONOMICA



4.1 Componentes de la evaluacion econdémica

La inversion que va a suponer un proyecto es uno de los aspectos
mas importantes que se ha de establecer

Necesidad de realizar un presupuesto de inversion que sea el
resultado de la evaluacion de los denominados “costes del capital ”

El funcionamiento para la produccion del bien deseado lleva a un
presupuesto de explotacion, cuya evaluacion esta constituida por los
denominados “costes de operacion "

La relacion de estos costes junto con los beneficios, generalmente
expresados como rentabilidad , permite establecer un flujo economico
y, por tanto, valorar los diferentes costes en funcion del tiempo u
“horizonte de inversion "

Se hace necesario incorporar conceptos como financiacion o
amortizacion , sin olvidar los impuestos



4.2 Estimacion de costes: conceptos y tipos

Estimacion de costes: evaluacion de todos los costes de un proyecto
Segun los datos empleados, el tiempo de realizacion y la precision
empleada, se distinguen tres tipos principales de estimacion (Ameri-
can Association of Cost Engineers, AACE, www.aacel.orQ):

® Calculo de orden de magnitud : Metodo rapido basado en datos
anteriores para tipos de proyectos similares que se utiliza para el estudio
de rentabilidad. Error entre +50% y -30%.

® Calculo preliminar : Establecimiento de un primer presupuesto que
permita la captacion de fondos (con ayuda de un anteproyecto); requiere
iInformacion mas detallada sobre las partes principales del proyecto. Error
entre +30% y -15%.

® Calculo detallado : Se realiza s6lo para proyectos casi finalizados,
conocida la ingenieria de detalle. Error entre +15% Yy -5%.



4.2.1 Indices de costes

El valor del dinero no es constante en el tiempo debido a diferentes
factores econdmicos

La tasa de variacion del nivel de precios esta relacionada con la

“Inflacion” y hace que los datos de costes solo puedan ser exactos en
el momento en gue se obtienen



Para actualizar los costes para su uso en calculos de estimacion se
utilizan los denominados “indices de costes ” (i), que permiten
expresar el valor de un bien refiriendolo a fechas determinadas:

C2 i2
—~ 4.1
C. i [4.1]
Por tanto, el coste actual puede obtenerse como:
i2
C, =C/| = [4.2]

I
Estos indices se publican periddicamente por diversas organizaciones
especializadas, siendo los mas utilizados los que siguen

El uso de indices ha de hacerse con precaucion, cuidando de que los
Intervalos de tiempo sean lo mas cortos posibles (no mayores de 5
anos)

El uso de un indice concreto proporciona resultados diferentes a los
proporcionados por el uso de un indice diferente.



Chemical Engineering (CE) Plant Cost Index

Economic Indicators 2009 s 2010 smmm 2077 smm 2072 s

CHEMICAL ENGINEERING PLANT COST INDEX (CEPCI) L
(195759 = 100) Dec.'11  Now'11  Dec.'10 oo
Prelim. Final Final Annual Index:
CElndex 588.8 590.8 560.3 2003 = 402.0
Equipment 718.6 7210 H74 64
Heat exchangers & tonks 6815 686.7 6271 2004 = 444.2 550
Process machinery 670.9 6741 627.6 2005 = 468.2
Pipe, valves & filings 9021 8993 8543
Processinstruments 427 .4 4280 426.2 2006 =499.6 | 500
Pumps & compressors 910.1 9104 8034 2007 = 525.4
Electrical equipment §11.85 5106 4384 =
Structurnal supports & misc 7624 767 8 6963 2008 =575.4 | 450
Construction labor 3245 3266 328.1 2009 =521.9
Buildings 519.1 8190 503.3 2010 = 550.8
Engineening & supervision 329.6 3304 335.6 400

J FMAMJLJIASOND
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Marshall and Swift (M&S) Installed Equipment Cost Index

Economic Indicators 2009 e 2010 s 2071 s 2072 s

MARSHALL & SWIFT EQUIPMENT COST INDEX =
(1926 = 100) 4tha 3rda@ 2nda 1st@ 4tha
201 201 20N 2011 2010 1530
M&SINDEX — 15365 15333 15125 14902 14767
Process indusfries,average — 1.597.7 15925 15690 15498 15370 1515
Cement 15967 15893 15680 15466 15325
Chemicals ——__ 1.5650 15598 15374 15198 15073 s
Clayproducts — 15834 15792 15575 15349 15214 1485
Glass 14957 1.491.1 14692 14472 14327
Paint 16136 16087 15841 15607 15458 el
Paper 15076 15024 14807 14594 14476 e
Petroleumproducts —__ 1,704.9 1.698.7 16720 16525 1.6404
Rubber 16442 16414 16174 15962 158156 1440
Related industries 1425
Electricalpower _______ 15150 15176 14249 144612 14349
Mining.milling —____ 1.659.6 1.6486 16235 15997 15794 1410
I!elrigeroﬂon 1.8894 18844 18554 18278 18093
Steampower 15743 15722 15455 15230 15064 1395
Annual Index: s
2003=1,123.6 2004=1,178.5 2005=1,244.5 2006=1,302.3 1365
2007=1,373.3 2008=1,449.3 2009=1468.6 2010=1,457.4 T
Source: Marshall & Swift's Marsholl Valuation Service manual. Reprinted and published with permission of
Iarshall & Switt/Boeckh, LLC and its licensors. copyright 2010. May not be reprinfed, copied, automated or
used for valuation without permission.

GesPro-4 [7]



Indice de Precios Industriales, IPRI,
del Instituto Nacional de Estadistica, INE

Instituto Nacional de Estadistica

indice de Precios de Consumo. Base 2011

Febrero 2012
1. Indices nacionales: general y de grupos
Grupo indice % Variacion Repercusion

Mensual En lo que Anual Mensual En lo que

va de afio va de afio

INDICE GENERAL 100,4 0,1 -1,0 2,0
1. Alimentos y bebidas no alcohdlicas 101.,5 0,1 0.4 2,6 0,021 0,067
2. Bebidas alcohdlicas y tabaco 102,6 0,3 0,5 2,2 0,009 0,014
3. Vestido y calzado 91,6 -1,7 -15,9 0,0 -0,126 -1,326
4. Vivienda 101.9 0,2 0.7 33 0,021 0,083
5. Menaje 100,1 -0,1 -1,0 1l -0,004 -0,065
6. Medicina 97,7 0,1 -0,1 -2,9 0,002 -0,002
7. Transporte 103,5 0,8 27 53 0,128 0,406
8. Comunicaciones 97,0 0,1 -2,0 -3,5 0,002 -0,078
9. Ocio y cultura 99,1 0,2 -2,2 0,4 0,018 -0,167
10. Ensefanza 102,1 0,0 0,1 2,8 0,000 0,002
11. Hoteles, cafés y restaurantes 100,0 0,1 0,0 0,9 0,007 -0,004
12. Otros bienes y servicios 101,5 0,3 0,8 2,3 0,026 0,074

2. indices nacionales de grupos especiales

Grupo especial indice % Variaciéon

Mensual En lo que Anual

va de afo

Alimentos
Con elaboracion, bebidas y tabaco 101,9 0,2 0,5 28
Sin elaboracién 101,0 0,0 0,2 1,8
Con bebidas y tabaco 101,6 0,1 0,4 25
Sin elaboracion y productos energéticos 103,5 0,7 2,3 57
Bienes industriales 99,7 0,0 -2,6 2,4
Duraderos 99,7 0,1 -0,7 0,1
Productos energéticos 104,9 1,1 3.5 7.9
Carburantes y combustibles 106,5 1,5 4.8 10,4
Sin energia 99,6 0,0 -2,8 25
Sin productos energéticos 97,5 -0,4 -5,1 0,1
Servicios 100,4 0,1 -0,1 1,3
'Sin alquiler de vivienda 100,4 0,2 0,2 1,3
INDICE GENERAL
Sin alimentos, bebidas y tabaco 100,0 0,1 -1,4 1,8
Sin alquiler de vivienda 100,4 0,1 -1,0 2,0
Sin productos energéticos 99,8 0,0 -1,6 1,2
Sin alimentos no elaborados ni productos
energéticos 99,7 0,0 -1,7 1,2
Sin tabaco 100,3 0,1 -1,0 2,0
Sin servicios 100,4 0,1 -1,6 2,4

Sin carburantes ni combustibles liquidos 99,9 0,0 -1,6 15




Indice de Precios al Consumo, IPC,
del Instituto Nacional de Estadistica, INE

Instituto Nacional de Estadistica

IPRI - FEBRERO 2012

2. indice general y por ramas de actividad (CNAE 2009)

Indice % variacion

Mensual Enloque Anual
va de ano

INDICE GENERAL 126,6 0,6 1,5 3,4
B. Industrias extractivas 1217 0,8 0,7 0,8
Extraccion de antracita, hulla y lignito 140,2 4.4 4,6 39
Otras industrias extractivas 1176 -0,1 -0,2 0,1
C. Industria manufacturera 1214 0,6 14 3,0
Industria de la alimentacion 1184 0,4 06 1,5
Fabricacion de bebidas 121,9 05 1,3 25
Industria del tabaco 143,5 -1,8 -1,8 2,0
Industria textil 1155 0,1 0,1 16
Confeccién de prendas de vestir 106,6 0,0 02 0,2
Industria del cuero y del calzado 109,0 -0,1 0,3 17
Industria de la madera y del corcho, excepto muebles;
cesteria y esparteria 1137 0,1 04 11
Industria del papel 1145 -0,3 -0,7 13
Artes gréficas y reproduccion de soportes grabados 109,7 -0,2 -0,7 16
Cogquerias y refino de petrdleo 162,3 2,3 74 16,8
Industria quimica 129,8 09 24 3.2
Fabricacion de productos farmacéuticos 101,5 -0,3 -0,5 -0,6
Fabricacion de productos de caucho y plasticos 116,7 0,7 1,0 31
Fabricacion de otros productos minerales no metalicos 114,5 0,4 0,6 1,6
Metalurgia 133.3 11 17 -1,7
Fabricacion de productos metalicos, excepto maquinaria
y equipo 119,3 0,1 0,3 0,7
Fabricacion de productos informaticos, electrénicos y opticos 95,7 -0,1 0,1 -0,5
Fabricacién de material y equipo eléctrico 122,8 0,2 0,3 0,3
Fabricacion de maquinaria y equipo n.c.o.p. 113,8 0,2 0,6 15
Fabricacion de vehiculos de motor, remolques
y semirremolques 106,8 0,1 04 13
Fabricacién de otro material de transporte 105,6 0,4 04 0,6
Fabricacion de muebles 1149 0,1 03 1.4
Otras industrias manufactureras 128,0 0,2 09 42
D. Suministro de energia eléctrica y gas 164,1 0,6 1,9 58
E. Suministro de agua 127,8 0,2 25 3,0




4.3 Estimacion de los costes de capital

El capital que es necesario invertir en un proyecto es principalmente
capital inmovilizado: coste total de la compra, transporte e instalacion de

los equipos de proceso

Ante la escasez de datos, se hace la estimacidon de los costes del
Inmovilizado mediante métodos rapidos de tipo general o factorial:



® Metodo de Williams : Es un metodo de tipo general que refleja el
concepto de economia de escala, ya que admite que el inmovilizado (1) y
la produccion anual o capacidad de la planta o equipo (Q) estan relaciona-
dos por una expresion potencial del tipo (en la que a'y b son constantes):

| =aqQ” [4.3]

Para dos instalaciones del mismo tipo y diferente capacidad, se
tendra:
I2 -QZ-n
< = |= 4.4
I Q [4.4]

siendo la constante n un factor de escala empirico, que se ha
determinado para numerosas instalaciones Yy equipos individuales

y que suele oscilar entre 0,45y 0,75 (muy frecuentemente se utiliza el
valor 0,6).



1987 Capital Cost Data for Processing Plants

Typical Tnvesiment
Plont Size . Investment Size Faclor
Compound Source or Route ttonsiyr) (#annual tony [ s
Acetaldehyde Ethylene 50,000 210 070 Metallic camtyst re
quire
Natural gas 75,000 370 070 High purity
160,000 20
75,000 20
Ammonia 500,000 94 0.70
Ammonium phosphate 250,000 30 0.68 Fertilizer grade
Ammegium sulfate 140,000 27 0.68
< ok 0,000 300
[ xi 200,000 35
Carbon tetrachloride 30,000 23
Butadiene Butane 100,000 1500 0.70
Butadic: Butylenes 200,000 1006 0.70
Chlovine/csa Clx 70,000 0.69
NaOH; 78,000
Cyclohexane 100.000 24 o Does not include hydro-
#en plant
Diphenylamine 10,000 710
Ethanolamine 25.000 210
Ethyl alcohot From ethylene by direct 75.000 150 o7z Manufacturing costs are
hiydration of cthyl lower in the direct
sulfuric acid hydration process
Ethylbenzene | 20,000 5,300,000 These chomicals are
Pamxylens | 8,500 3,200,000 produced simulta-
Fehyl chiacide 1500 e e neously
Ethyl ether 35.000 3,500,000 100
Ethylene Refinery gases or hydro- 300,000 44,000,000 150 0.71
carbons
Ethylenc di 25.000 9,400,000 370 on
Ethylene oxide Direct oxidation of 100,000 27,000,000 270 0.67 Cost also includes con-
ethylene version 10 cthylens
glyol as needed
37% Focmaldebyde Hydrocarbons 38,000,000 380
Glyeerin (synthetic) 16,000,000 460 0.67
Hydrofluoric acid 77.000,000 520
Hydrogen 19,000,000 320 0.80
Isopropyl alcohol 22,000,000 150
Maleic anhydride 53,000,000 1100
Melamine 14,000,000 480
Methanol Natural zases 27.000,000 130 art
Methyl chioride Methanol 1,500,000 150 0.72
Methyl ethyl keione 5 11,000,000 320
Methyl isobutyl ketone } 3,700,000 150
Methyl isobutyl carbonal | 2,200,000 20
Nitric acid 15,000,000 300
Oxygen plants 6,600,000 44 (%}
Phenol 27,000,000 590
Phosphoric acid (as 7,100,000 7 0.66 Wet process—contains
P:0s) 30% P05
Cia-polybutadiene 35,000,000 710 0.67
Polycthylenc (high-
pressurc) 41,000,000 210 07
Polyethylere (low-
pressure) 50,000 65,000,000 1300 070 High-puriey ethylene
required
Polyisoprene (includes 30,000 15,000,000 940 0.74
manufacture of the
‘monomer)
Soda ash Natural brine 400,000 100,000,000 2350 No synthetics plants
built since 1934
Sodium metal 20,000 21,000,000 1000
Styrene 20,000 25,000,000 1300
Suifuric acid Contact process 260,000 6,200,000 7] 0.67
Sulfur recovery Refinery gases 15,000 2,400,000 300
Toluene drisocyanate 12,500 22,000,000 1800
Urea 140,000 13,000,000 2
Vinyl acetate 40,000 21,000,000 520
Vinyl chloride monomer 190,000 5,900,000 9
Refinery Products (Bb1./Dayy
Alkylation units 10,000 23,000,000 2300
(H,S0, or HF)
BTX extraction From reformer 10,000 10,000,000 1000 0.70
(Cat. cracker (fluid) Cost based on fresh 35,000 41,000,000 1200 Inciudes vapor recov-
fead ery and CO boiler
Cat. reformer 23,000 22,000,000 1100
Crude distillation
units 100,000 14,000,000 140
Delayed coker 14,000 15,000,000 1100
Hydroeracker 28,000 62,000,000 2200
‘Wax plants 1,500 2,700,000 350
Gas absorption and 50 MM
dehydration plants ofd. 5,900,000

Searce: 1.E. Hasclbarth, Updated investment costs far 60 types of chemical plants, Chemical Eagineering, Dec. 4, 1967, p. 214.
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Exponentas tipicos para costo del equipo segin la capacidad

Costo

Equipo Tamaiio Unidad soop  Gama de tamasio Exponente
Agitador, turbina, entrada superior, FOB. 10(75) bhp (kW) 7.0 2.30 (1,5-22.4) 045
Agitador, twrbina, entrada superior, cerrado,

FOB 10 (7,9 bp (kW) 10,7 2.200 (1,5-150) 056
Sopiador centrifugo, 4 psi (27,6 kP2), DEL,

sin motor 19(4,72) 107 sit'/min (sm’fs) 67 05-150 (0,24-71) 0,60
Quebradora de cono, FOB, sin motor 100 (74,6) hp (kW) 130 30-300 (22.4-224) 092
Quebradora de mandibulas, FOB, sin motor 10 (7,5) hp (kW) 34 1-60 (0,75-44,T) 065
Quebradora de mandfbulas, FOB, sinmotor 100 (74,6 hp (kW) 284 60-400 (44,7-300) 081
Bomba centrifuga, C/S, FOB, sin motor 10 (7.5) hp (KW) 16 0,5-40 (0.37-30) 0,30
Bomba centrifuga, C/S, FOB, sin moter 100 (74,6) hp (kW) 44 40-400 (30-300) 067
Transportador de banda, C/S, FOB

sin motor 100 (9.3) & (m?) 6.7 60-200 (5,6-18,6) 0,50
Transportador de sinffo, C/S, DEL, 70 (540)  fox m didmetro 10 50-100 (390-780) 046

sin motor {m.x mm difmetro)
Centrifuga, automética por cargas, horizon-

tal, C/S, FOB 20(1,86)  Area filtro, £ (m?) 100 7-80 (0,65-7,43) 0,65
Compresor reciprocante, menos de 1000 psi,

FOB, con motor 300 (224) hip (kW) 133 1-20.000 (0,75-1.490) 084
Cristalizador, circulacién forzada, C/S, FOB 100 (91) ton/dia (TMdia) 283 10-1.000 (9,1-970) 0,59
Secador de tambor, C/S, FOB, sin motor 100 (9.3 ft? (m%) 73 10-400 (0.9-37) 052
Secador por vacio, bandejas, C/S, FOB, sin

bandejas ni equipo de vacio 100 (9.3) £ (m? 17 15-1.000 (1,4-93) 0,56
Colector de polvo, tela, agitador, FOB,

con motor 10° (4.7 sft¥/min (m%/s) 17 10°-5 x 10° (047-23,6) 0.9
Colector de polvo, ciclones miltiples, FOB  10° (4,7) sftmin {m’/s) 7 10%-1,5 x 107 (0,47-70.8) 0,66

10% (4.7) ft'/min a 40 °C b 10°-8 x 10* (0.47-73,8) 039
Precipitador electrostético, FOB 2x 10° (94) m%s) 383 8 x 10%10° (37 8-472) 081
Eyector, una etapa, vapor a 100 psig, FOB 3(107%)  Ib (aire/mm Hg o) 02-30 (6.8x107°-0,1) 0,50
absotuto)
Eyector, dos etapas, FOB, con condensador

¥ tubos 134x107) [kehNmY] 63 02-10 (6,8x107°-3.4%107%) 043
Eyector, ctapas miltiples, FOB, con con-

densador y tul 10 (3.4x107) [kgM/(N/m)] 16,7 0,2-100 (6,8%107-0,34) 0,26
Filtro de hojas, vertical, precision, C/S, DEL 100 (9,3) 2 (m?) 17 30-1500 (2,8-140) 0,57
Filtro, placa y marco, C/S, DEL 100 (9.3) i (m?) 57 10-1.000 (0,9-93) 0,55
Filtro, tambor rotatorio al vacfo, C/S, FOB.

con motor 100 (93) £ () 63,3 10-1.500 (0.9-140) 0,48
Intexcambiador e calor, carcasa y tubos, ca-

beza flotante, /S, DEL; tabo fijo x 0,85,

tubo en U x 0,87, cazo x 1,35 1.000 (9,3) 1% (m?) 217 20-20.000 (1.9-1. 860) 0,59
Tntercambiador de calor, tomillo térmico,

CJS, FOB, sin motor 100 (9,3 ft (m?) 33 10-400 (0,8-37) 0,78
Recipiente con camisa, forro de vidrio, FOB 100 (0,38) U.S, gal (%) 53 50-1.000 (0,2-3,8) 048
Motores, ca, induccién, motor devanado,

’ 10 (7.5 hp (kW) 12,3 10-25 (7.5-18,6) 0.56
Motores, ca, induccién, rotor devanado,

TEFC, FOB 70 (52) hp (kW) 19.3 25-200 (18,6-149) 077
Tube, tramo recto tipico, C/S, FOB, $/ft 6(152)  Didmetro norninal, 0,0003 124 (25-610) 133

Instalado: $/ftx 6a7 en (mm)

Red compleja, FOB, $/6t x 2

Instalada, $ift x 13
Recipiente a presién, tambor horizontal

(150 psig), CIS 1.000 (3.8) US. gal (o) 63 100-80.000 (D,4-302) 0.62
Reactores con camisa, con mezelador, FOB 100 (0.38) US. gal (m) 93 10-4.000 (0,04-15,1) 0,53
Unidad de refrigeracién mecanica, INST 100 (351,7)  U.S. tons (kW) 133 10-1.000 (35,2-3.520) 073
Tamiz vibratorio, una mesa, DEL, con motor 500 (46) ft? (m?) 10 150-700 (14-65) 0,62
Chirnensa, acero al carbono (C/S) — ft (m) — 20-150 (6,1-45,7) 1,00
Tanque atm, cilindrico, horizontal, C/S. FOB 1,000 (3.8) US. gal (m) 47 100-40.000 (0.4-151) 0.57
Cilindro vertical, C/$, FOB 1.000 (3.8 US. gal (m) 33 100-20.000 (0.4-76) 0.30
Vertical con camisa, C/S, FOB 1.000 (3.8) US. gal (m?) 123 100-20.000 (0,4-76) 0,50
Vertical, agitado, C/S, FOB con motor 1.000 (3,8) US. gal (m™) 15 70-1.500 (0,26-5,7) 0.57

e } earga, Ib/afio "
Torres de dostilacién y componentes. INST 4,000 (bandejas) {5 3300 300-30.000 1,00

Nota: Todos los costos son valores USA con M & S = 1.000.



® Metodo de Petersy Timmerhaus : Método de tipo factorial , basado en
la clasificacion del plantas hecha por Lang, partiendo del valor del equipo
iInstalado y basando los factores en elementos individuales

Se obtienen asi los valores de la tabla , que agrupa los costes de la
siguiente forma:

O Costes directos : Incluyen los costes de los equipos principales y su
Instalacion, tuberias, instrumentacion y control, sistema eléctrico,
construcciones y terrenos

O Costes Indirectos : Incluyen la ingenieria y supervision, asi como los
gastos de construccion.



COSTES DE CAPITAL

Tanto por ciento valor del equipo

Concepto Planta de Planta de Planta de
sélides  sélidos/fluido fluidos
s

COSTES DIRECTOS
Valor del equipo DEL 100 100 100
Instalacién del equipo 45 39 47
Instrumentacién(instalada) 9 13 18
Tuberia(instalada) 16 31 66
Electricidad(instalada) 10 10 11
Edificios(incluidos servicios) 25 29 18
Mejoras en el terreno 13 10 10
Servicios instalados 40 55 70
Terreno (si se requiere su 6 6 6
compra)

TOTAL Costes Directos 264 293 346
COSTES INDIRECTOS
Ingenieria y Supervisién 33 32 33
Gastos de Construccidn 39 34 41
TOTAL gastos 336 359 420
DIRECTOS E INDIRECTOS
Tasas del contratista 17 18 21

(sobre un 5% de los costes

directo e indirectos)

Contingencia 34 36 42
(alrededor de un 10% de los

coste directos e indirectos)

CAPITAL FIJO 387 413 483
CAPITAL CIRCULANTE 68 74 86
alrededor de un 15% del
capital total

CAPITAL TOTAL 455 487 569




También es necesario tener en cuenta la parte de los costes del
capital correspondiente al capital circulante

De forma general se considera que esta partida oscila alrededor del
10-20% del capital inmovilizado



4.4 Estimacion de los costes de operacion

La mejor fuente de informacion para estimar los costes de operacion
son los datos obtenidos de proyectos similares

En ausencia de informacion especifica, los diferentes elementos del
coste se estiman como porcentajes de otras partidas, previamente
conocidas. Aunque la estructura de los costes de operacion varian
segun los autores, cabe utilizar como ejemplo representativo la
proporcionada por Valle Riestra.



® Meétodo de Valle Riestra : Método de tipo factorial , basado en la
clasificacion de conceptos dependientes de la mano de obra, del capital
Inmovilizado y de la produccion.

Los valores de la tabla , agrupan los costes de la siguiente forma:

O Costes dependientes de la mano de obra : Mano de obra directa,
retribuciones en especie, supervision, administracion, abastecimiento,
laboratorio.

O Costes dependientes del capital : mantenimiento, amortizacion,
alquileres, impuestos locales, gastos generales de produccion.

O Costes relacionados con la produccion (valores absolutos):
Materias primas, servicios, derechos de explotacion, tratamiento de
efluentes.



EXHIBIT 7.5A
SHORTCUT METHOD, COST OF MANUFACTURE

1 Labor-dependent items
Operating labor:
Fringe benefits:
Supervision, clerical:
Operating supplies:
Laboratory:

2 DFC -dependent items
Maintenance:
Depreciation:
Insurance:

Local taxes:
Factory expense:

ADD
3 Raw materials
4 Utilities
5 Royalties plus research
6 Waste treatment

1.00 x operating labor
0.22 X operating labor
0.18 X operating labor
0.10 X operating labor
(.15 X operating labor

2 = 1.65 X operating labor
0.06 x DFC/annum
0.10 ¥ DFC/annum
0.01 x DFC/annum
0.02 x DFC/annum
0.05 x DFC/annum

2 = 0.24 x DFC/annum
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4.5 Estimacion de la rentabilidad

La rentabilidad de un proyecto relaciona el capital total invertido al
principio con los costes de produccion continuados y los beneficios

Si se consideran los flujos de caja acumulados a lo largo de la vida de
un proyecto, se obtendria una idea de su evolucion economica:

Wida del prowecto
M, A

CF Recuperacidn ——t
del Capital
Ciroulante, v los

o terrenos.
Beneficias netas

oM

p 4 Beneficios

[ Hespues ce netos totales
Perioda de impusstos, al final del
Construccidn M i::riiiizifmn & provecto

Fini del
Prowecto
Camienzo \
1

0 .
Cup!.tal _,
- Total Tiempo, afios ‘_'__..-
,.--'
\ /

Beneficios
despues de
Impuestos

Capital
Circulatite



El origen de coordenadas representa el momento en el que la planta
ya ha sido construida y esta preparada para operar

Los flujos de caja acumulados en ese momento son negativos y
coinciden con el capital total invertido (compra de terrenos, capital fijo
y capital circulante)

A partir de ese instante comienza la produccion, lo que conlleva los
INgresos por ventas, aungque tambiéen los gastos de operacion

Por tanto, el flujo de caja (beneficios brutos después de impuestos)
comienza gradualmente a recuperar el capital invertido

Tras un cierto periodo de tiempo los flujos de caja cambian de signo,
es decir, el total de ingresos ha equilibrado los gastos totales del
proyecto y se sigue aumentando el beneficio hasta el final de la vida
del proyecto. Ese momento se denomina “punto de ruptura ”; si este
tiempo es corto, la empresa sera rentable.



Basandose en estos conceptos se ha establecido unos criterios de
valoracion de la rentabilidad de la inversion, que pueden ser aproxima-
dos o “estaticos ” porgue no tienen en cuenta el valor temporal del
dinero, o algo mas refinados o “dinamicos ”, porque consideran el
valor futuro del dinero

A continuacion se definiran y describiran someramente dichos
conceptos.



Los principales métodos estaticos son:

Periodo de recuperacion (“payback period”): Plazo de tiempo gque
transcurre hasta que la inversion se paga a si misma o, lo que es lo
mismo, el tiempo necesario para que el flujo de caja acumulado se anule;
es un método estatico que solo considera el capital inmovilizado hasta el
momento de su recuperacion.

Tasa de rentabilidad (“rate of return”): Relacion porcentual entre los
beneficios medios en un periodo y la inversion inicial; es un metodo
estatico que solo tiene valor cuando se trata de comparar inversiones
alternativas.



Los principales métodos dinamicos son:

® Valor actual neto, VAN (“net present value”, NPV): Valor presente de un
determinado numero de flujos de caja futuros originados por una
Inversion, es decir, diferencia entre los flujos de caja futuros del proyecto
actualizados mediante una tasa de interes, y la inversion total. Se calcula
mediante la expresion:

CF [€]
(1 + iyf

~ | [€] [4.5]

k=1

siendo CF el flujo de caja en cada periodo k, n el nUmero de periodos
considerado, i la tasa de interés e | la inversion inicial



En el caso mas sencillo se considera que la inversion inicial es
constante y que la tasa de interés es la correspondiente al coste del
capital, tambien constante

Si VAN > 0 el proyecto sera rentable, mientras que si VAN <0, no lo
sera

Su principal desventaja es establecer el valor de i, t asa de interes del
dinero en los mercados.



® Tasa interna de rentabilidad, TIR (“discounted cash flow”, DCF): Valor
de la tasa de interés que anula el valor actual neto (VAN) de una
Inversion, es decir, el interés que se consigue de la inversion desde que
se desembolsa hasta que se cobra. Se obtiene mediante la expresion:

CFI€l _ 4 [4.6]
(1 + TIR)

k=1

Su calculo no es mediante una ecuacion explicita, por lo que es
necesario un tanteo o recurrir a la solucion grafica

Si TIR > (interés del mercado), el proyecto sera rentable, tanto, mas
cuanto mayor sea TIR

Su principal desventaja es que pueden darse valores negativos en las
etapas de tanteo.



TEMA 5:
ASPECTOS ORGANIZATIVOS.
CALIDAD



5.1 Planificacion y programacion

Las multiples facetas de cada proyecto obligan a una labor de
planificacion para:

|dentificar las diferentes actividades involucradas

Ordenar las actividades segun su importancia y sus relaciones de
dependencia

Establecer las prioridades correspondientes

Distribuir su ejecucion en el tiempo

Si la planificacion ordena las tareas en el tiempo, la programacion

Flja fechas concretas para cada actividad

Impone un calendario para lo que soOlo era una ordenacidn secuencia
l0gica

Concreta lo planificado en un entorno real y lo identifica en el tiempo

En resumen, se puede afirmar:
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Planificar un proyecto es:

Estructurarlo en fases y tareas.

Establecer la secuencia de las tareas y sus prioridades.
Analizar la dependencia logica entre actividades.
Ordenar las tareas secuencialmente en el tiempo.

O O O O

Programar un proyecto es:

O Fijar fechas para cada actividad.
O Imponer un calendario a la ordenacion secuencial previament
establecida.

Gran parte el exito de la programacion reside en el acierto de fijar el
tiempo necesario para realizar las distintas actividades del proyecto

La forma de fijar estos tiempos es la base de los métodos de

programacion que intentan optimizar la relacion entre el tiempo del
proyecto y los recursos dedicados a conseguir sus objetivos
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5.1.1 Programacion clasica: diagrama de Gantt

Una de las principales herramientas en la planificacion de la produc-
cion ha sido los diagramas de barras o graficos de Gantt (H.L. Gantt,
1917)

Representan la duracion en el tiempo de cada una de las actividades
realizables por personas y/o maquinas en gue se divide cualquier
proceso industrial

La elaboracion de estos diagramas se puede resumir en las siguientes
fases:

Determinacion de las actividades principales.

Estimacion de la duracion efectiva.

Representacion grafica de la duracion mediante una barra horizontal.
Enumeracion de las actividades principales y sus interdependencias.
Conversion de escala de tiempos efectivos a escala de calendario.
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Ejemplo de un diagrama de Gantt.

Rubro 1
Actividad A
Actividad B
Actividad C

Actividad D

Rubro 2
Actividad E
Actividad F

Actividad G

semana.: 1 2 3

4 5 6 TIB 9 10 1112 13

PR ] 57% completo

Inicio - Inicio
= 67% completo

Y
B

fin - Inicio

v

CoecbPra R [R]

75% completo

50% caompleto

0% completo

PRI 0% completo
|
i

0% con{plem

final - final
1
|
|

0%|completo

0% completo

HOY



Las principales limitaciones de este método son:

No permite la existencia de conexiones cruzadas
No permite el conocimiento claro de la I6gica utilizada en la planificaciot
No permite conocer el efecto de la aplicacion de acciones correctoras

A pesar de estas limitaciones, los diagramas de Gantt son ampliamen-
te utilizados para proyectos sencillos (pocas actividades, secuencias
flas o con pocas dependencias), de los que hay que conocer
previamente sus principales actividades y los tiempos que se emplea-
ran en el desarrollo de las mismas, basandose en estadisticas y/o
experiencias anteriores
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5.1.2 Programacion basada en grafos (redes):. CPM/PE  RT

Se denomina “grafo ” (o red) a un conjunto de elementos entre los que
existen ligaduras orientadas

La teoria de grafos (L. Euler, 1736) esta sustentada por la teoria de
conjuntosy utiliza conceptos tales como nodo (elemento del conjunto),
arco (trazo orientado gue une dos nodos), camino (sucesion de arcos
adyacentes), circuito (camino cuyos nodos inicial y final coinciden) o
bucle (arco cuyo inicio y final se confunden)

Los métodos de programacion basados en grafos surgen ante el
aumento en tamafno y complejidad de los proyectos, que limitan la
aplicacion de los diagramas de Gantt, especialmente en cuanto a su
relacion secuencial y la facilidad con que la utilizacion de grafos
resuelve las interrelaciones
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Primero aparece el método del camino critico  (Critical Path Method,
CPM) [J.E. Kelley y M.R. Walker, 1957] y poco tiempo después la
técnica de revision y evaluacion de programas (Program Evalua-
tion and Review Technique, PERT) [Oficina de Proyectos Especiales
de la Marina de Guerra del Departamento de Defensa de los EE.UU.,
1958]

Mientras que el CPM pretende programar la ejecucion de una obra de
la que se tiene conocimiento suficiente en cada una de sus partes, el
PERT controla la ejecucion, fundamentalmente por terceros, de un
gran numero de actividades desconocidas, sin experiencia previa ni
estadisticas anteriores disponibles.
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Ambos sistemas son semejantes en sus aspectos generales:

Utilizan los sucesos como nodos de la red y los arcos gque los unen
orientados en el sentido del desarrollo del proyecto, son las tareas

El CPM utiliza para fijar la duracion de las tareas tiempos estimados el
funcion de experiencias anteriores o proyectos similares

El PERT utiliza conceptos y métodos de calculo probabilistico, con lo que
llega a estimar el tiempo previsto mas probable de las distintas tareas

En resumen, puede decirse que estos metodos constan de las
siguientes etapas:

Establecimiento de una descomposicion estructurada y ordenada de
proyecto.

Definicion de las actividades o tareas necesaria para la realizacion.
Asignacion de recursosy plazos de ejecucion (similares, CPM; probables
PERT).

Estudio de las dependencias secuenciales entre las distintas actividades
Construccion de un modelo fundamental mediante un grafo.
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5.2 Administracion y control

La programacion de un proyecto supone conjugar adecuadamente
para alcanzar los objetivos:

La planificacion

Los costes estimados para las distintas actividades
Hacer optimo el uso de los recursos necesarios
Fijar el tiempo del proyecto

Como la administracion implica un seguimiento (comparacion de los
resultados reales con las hipotesis de trabajo), el resultado de esta
comparacion permitira el control sobre la marcha del proyecto
(modificaciones pertinentes actuando sobre los factores)
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La administracion del proyecto supone utilizar las distintas alternati-
vas recursos-costes para conseguir la solucion mas economica dentro
del plazo de ejecucion establecido

El control debe centrarse en la programacion y los costes del
proyecto, y cualquier posible desviacion ha de intentar corregirse
actuando sobre ellos

El control del proyecto implica la comparacion de los valores reales
con las estimaciones iniciales, por lo que es imprescindible disponer
periodicamente de informacion, que se proporciona en forma de los
“iInformes de progreso ", que deben contener la siguiente informacion
por cada actividad:

Fechas reales de comienzo y terminacion.

Porcentaje efectuado de la actividad (medido en tiempo, trabajo o coste

respecto al previsto).
Prevision para la terminacion (medido en tiempo, trabajo o coste).
Informacion de incidencias y previsiones a corto y medio plazo.
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5.2.1 Control de la programacion

Como resultado de la programacion inicial se dispondra de una
iInformacion completa, que en la mayoria de los casos incluira informes
numericos y graficos

Peridodicamente se podra obtener la informacion real con las fechas de
inicio y final de las actividades en curso, asi como las incidencias y
previsiones a corto plazo

El analisis comparativo de estos datos con la programacion inicial
permitira identificar las desviaciones, analizar sus causas y tomar las
medidas necesarias sobre las actividades pendientes, para su
correccion
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Consecuencia de estas decisiones sera la actualizacion de la
programacion para obtener las posibles repercusiones en las activida-
des futuras y, en su caso, variar su duracion

Cuando el analisis de los resultados lo exija se efectuara, excepcional

mente, una revision, ya que puede suponer cambios importantes en I
marcha del proyecto
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5.2.2 Control de costes

La base inicial para el control de costes sera su estimacion preliminar
0 presupuesto

Periodicamente se podran obtener los costes de cada una de las
actividades realizadas, pudiéendose comparar con las cantidades
estimadas

Detectada en el control periddico cualquier desviacion de costes, al
igual que en el control de la programacion, se debera modificar la
programacion y reasignar el presupuesto pendiente de gastar a fin de
conseguir en lo posible las desviaciones producidas
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5.3 Calidad: evolucion del concepto

Segun la norma ISO 8402 (sustituida en 2000 por la ISO 9000), se
define cono calidad el “conjunto de caracteristicas de un producto o
servicio que le confieren su aptitud para satisfacer unas necesidades
expresadas o implicitas”

Cuando el producto o servicio es objeto de una relacion contractual,
las necesidades que hay que satisfacer suelen estar claramente
especificadas, mientras que en otros muchos casos se mantienen
iImplicitas, siendo a veces dificiles de identificar y definir

Tradicionalmente, al hablar de calidad se ha hecho referencia al
control de calidad , definido como el “conjunto de medidas y analisis
relacionados con las caracteristicas de un elemento, parte de un
producto o servicio, que se realizan a fin de comprobar el cumplimien-
to de los requisitos previamente establecidos”
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Este concepto evoluciond con el paso del tiempo hacia el asegura-
miento o garantia de calidad , que es el “conjunto de acciones
planificadas y sistematicas que son necesarias para proporcionar la
conflanza adecuada en que un producto o servicio satisfaga los
requisitos dados sobre la calidad”

Actualmente, el objetivo final de |la gestion de la calidad es llegar a la
calidad total , entendida como el “conjunto de la estructura de
organizacion, de responsabilidades, de procedimientos, de procesos
y de recursos que se establecen para proporcionar plena satisfaccion
del cliente mediante unos productos o servicios conseguidos de forma
controlada con el coste mas economico”
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CONTROL DE CALIDAD

GARANTIA DE CALIDAD

CALIDAD TOTAL

Se aplica sobre el producto
0 servicio terminado

Se aplica a todas las fun-
ciones de la empresa rela-
cionadas con el producto o
servicio

Se aplica atoda la empresa
y a grupos externos relacio-
nados con ella

Su objetivo es la deteccion
de defectos para separar lo
no aceptable

Su objetivo es la preven-
cion para evitar la aparicion
de defectos

Su objetivo es la mejora
continua

No considera los recursos
humanos

Considera los recursos hu-
manos parcialmente (for-
macion)

Considera los recursos hu-

manos como parte
fundamental del meétodc
(formacion, informacion
motivacion)

Resulta un método costoso,
ya gue no evita la aparicion
de defectos, solo los detecta

Considera los costes desde
el punto de vista de favore-
cer el ahorro al evitar la
aparicion de defectos

Considera los costes, perc
no los estima fundamenta-
les; lo fundamental es s
satisfaccion del cliente, que
es lo que genera el benefi-
cio
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5.3.1 Sistema de calidad (ISO 9000)

El éxito de cualquier empresa esta directamente vinculado a la calidad
del producto o servicio que ofrece

Los requisitos legales de muchos paises son cada vez mas estrictos,
tratando de proteger a los consumidores y usuarios finales de dichos
productos o servicios

La normativa de calidad a nivel internacional se ha desarrollado muy
rapidamente, convirtiéndose en un elemento de uso habitual y
referencia obligada a diversos ambitos

En 1987, la International Standards Organization (ISO) publico un
paquete de normas, conocidas coloquialmente como ISO 9000, que
forma un conjunto coherente de normas de sistemas de gestion de la
calidad:
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® |La Norma ISO 9000 describe los fundamenteos de los sistemas de
gestion de calidad y especifica la terminologia para los sistemas de
gestion de calidad.

® [aNormalSO 9001 especifica los requisitos para los sistemas de gestiol
de la calidad aplicables a toda organizacion que necesite demostrar st
capacidad para proporcionar productos que cumplan los requisitos de su:
clientes y los reglamentarios que le sean de aplicacion, y su objetivo e:
aumentar la satisfaccion del cliente.

® |a Norma ISO 9004 proporciona directrices gque consideran tanto [
eficacia como la eficiencia del sistema de gestion de calidad y su objetivc
es la mejora del desempeno de la organizacion y la satisfaccion de lo:
clientes y de otras partes interesadas.
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El establecimiento del sistema de calidad obliga a un conocimiento e
identificacion de los problemas existentes y potenciales referentes a
la calidad, a fin de establecer las medidas adecuadas pararemediarlos
0 prevenirlos

Tambiéen hay que aclarar exactamente la autoridad y responsabilidad
en cada una de las fases y actividades que contribuyen a la calidad,
y que deben ser suficientes para alcanzar los objetivos de calidad que
se establezcan

El funcionamiento del sistema de calidad exige la creacion y manteni-
miento de un conjunto de procedimientos de trabajo documentales,
gue permitan un control adecuado de todas las actividades que
afecten a la calidad

El documento fundamental para implantar un sistema de calidad es el
“Manual de Calidad ", que debe facilitar la descripcion del sistema de
gestion de calidad, tanto en su fase de implantacion como en la de
aplicacion
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5.3.2 Planes de calidad

Desde el punto de vista del proyecto, es de gran importancia la
preparacion de planes de calidad, que deben ser confeccionados
cuando se acometan nuevos productos, procesos 0 Sservicios, cuya
ejecucion debera ser coherente con el sistema de calidad establecido

De acuerdo con la ISO 9004, un plan de calidad debera definir:

O
O

O

Los objetivos de la calidad que deben alcanzarse

La designhacion especifica de autoridad y responsabilidad en la:
diferentes fases del proyecto.

Los metodos, procedimientos e instrucciones de trabajo que debel
aplicarse.

Los programas de inspeccion, ensayo, examen y auditorias que debel
aplicarse en las etapas adecuadas.

Los métodos para los cambios y modificaciones al propio plan de
calidad, segun lo requiera el proyecto.

Otras medidas para alcanzar los objetivos previstos.
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Todo el proceso de aplicacion del plan de calidad tiene una base
documental, por lo que la implantacion de un sistema de calidad
genera documentos de todo tipo:

O

Manual de calidad : documento que recoge los objetivos y la politic:
de calidad, organizaciony sistema de calidad de laempresa, pudiend
hacer referencia a los procedimientos de trabajo.

Documento de organizacion :documento que describe el organigra
ma, las funciones del personal, los medios y la jerarquizacion de
responsabilidades.

Procedimiento :documento que recoge como, quien, donde y cuand
se hacen las actividades, con referencia a las instrucciones de trabajo
Instrucciones de trabajo : documento detallado cuyo ambito alcanz:
a un solo puesto de trabajo y que describe una secuencia de activida
des elementales para completar una operacion.

Registro . documento que especifica la actividad concreta realizad:
(un control, un ensayo, una reunion, etc.).

Especificacion : documento que define las caracteristicas de ur
producto, una maquina, un equipo, un servicio, etc.
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TEMA 6:
DOCUMENTACION: REDACCION Y
PRESENTACION



6.1 Los documentos de un proyecto

Durante la elaboracion de un proyecto se genera una gran cantidad de
documentacion que cumple una de las siguientes funciones:

Ordenacion
Informacion

AVIso

Consejo

llustracion
Comprobacion
Acreditacion
Prueba (evidencia)

O O OO OO0 OO0
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Los documentos elaborados presentan las siguientes caracteristicas

O Su elaboracion implica tiempo, lo que se traduce en un coste.
O Han de ser claros y concisos y responder a una necesidad real.
O Son un medio, no un fin en si Mismos.

O Su vida es limitada.

O Deben ser oportunos, realizados en el momento adecuado.

CocDPro_.A 2]



Segun la complejidad y el objetivo de los proyectos, la documentacion

elaborada sera diferente segun su alcance distinguiéndose, principal-
mente:

O Informes técnicos (resultados de analisis o estudios).
O Informes de investigacion (proyectos o memorias).
O Proyectos oficiales (segun la nomenclatura clasica).

También llevara cabo un resumen de los documentos en funcidon del

desarrollo de las actividades de planificacion, programacion, adminis-
tracion y control
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6.2 Informes técnicos

Un informe técnico es la exposicion por escrito de las circunstancias
observadas en el examen de una cuestion, con explicaciones que
avalen los argumentos y la recomendacion de actuaciones

Los temas a que se refiere pueden ser muy variados; es fundamental
dotarlo de una estructura organizada, debiendo estar centrado con
concision y claridad en el objeto que trata

En resumen, se trata de:

|dentificacion del problema.

Analisis de sus causas.

Propuesta de soluciones.

Recomendacion de actuaciones.
Valoracion econoOmica de las actuaciones.

O O O O O

Este tipo de informe suele presentarse en forma de memoria,
acompanada de esquemas o planos y, en su caso, de un estudio
economico
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Pueden contemplarse diversos tipos de informes técnicos, en funcion
de sus objetivos:

O Dictamenesy peritaciones :Expresan las valoraciones, consideracio
nes, circunstancias y conclusiones técnicas de un experto en I
materia, generalmente para facilitar latoma de decisiones en el ambitt
judicial (Seccion 52, del dictamen de peritos [articulos 335 al 352] d

la Ley 1/2000, de 7 de enero, de Enjuiciamiento Civil).

O Inspecciones o0 reconocimientos : Describen las circunstancia:

apreciadas en el objeto de la inspeccion o reconocimiento.

O Arbitrajes : Emisidon de una opinion debidamente razonada en relaciot
a una cuestion en la que no existe acuerdo entre varias partes, siendt

de gran utilidad para tomar una decision final.

O Expedientes : Documentos generados en el ambito administrativo cot

el fin de obtener alguna autorizacion o ayuda econdémica.

O Ensayos y analisis : Contienen los resultados de pruebas fisicas
guimicas biologicas o geoldgicas, generalmente incluyendo I

Interpretacion de dichos resultados.
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6.3 Informes de investigacion

La investigacion es un proceso de disefno, recoleccion, analisis e
Interpretacion de un conjunto de datos, con objeto de procesarlos para
contribuir al avance del conocimiento

Las caracteristicas que la distinguen son las siguientes:

Sigue una metodologia especifica y sistematica.

Gira en torno a una pregunta, un problema o una hipotesis.
Se fundamenta en el conocimiento previo.

Se espera de ella una contribucion nueva al conocimiento.

O O O O
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La evolucion del proceso de investigacion comienza con un proyecto
gue es la documentacion con la que se plantea, formula y detalla el
tema, las actividades Yy los recursos para una posible investigacion

Una vez realizada la investigacion, sera necesario redactar una
memoria , que es la documentacion en la que se da cuenta de los
materiales utilizados, los resultados obtenidos y la discusion de los
mismos con el objetivo de obtener unas conclusiones yunas posibles
recomendaciones para trabajos futuros
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6.3.1 Proyectos de investigacion

Esquema general para la elaboracion de un proyecto de investigacion
(desarrollo de una idea, correctamente elaborada):

El problema : Conocer lugar lo que se va a investigar. Debe darse ur
titulo descriptivo del proyecto  claro, preciso y completo. La formu la
cion del problema es estructurar el proceso y redactar los objetivos de
la investigacion que se puedan evaluar, verificar o refutar. Los motivo:
gue llevan al proyecto se indican en la justificacion , que ha de se
complementada por sus limitaciones de espacio, tiempo y financiacion

El marco de referencia :Hay que senalar la relacion entre los fundamen-
tos tedricos , donde se definiran los conceptos, y la realidad o entorno
También hay que obtener los antecedentes del tema o investigacione:
ya realizadas. Para explicar los hechos que caracterizan un fendmeno s
procede a la elaboracion de hipotesis y a la identificacion de
variables , o valores que se dan a dichas hipotesis.
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® | a metodologia : Detallar el proceso gue seguira la investigacion, con €
disefio y aplicacion de técnicas de recoleccion de i nformacion , I
definicion de la poblacion y muestra afectadas y las técnicas de
analisis . Se podra elaborar un indice de las partes del trabajo vy, en st
caso, una guia de trabajo de campo

® | 0s aspectos administrativos : Contenido de mayor importancia par:
proyectos que se presentan para obtener financiacion, consta de un:
relacion de los recursos humanos , la presentacion de un presupuesto
y la elaboracion de un cronograma o calendario de actividades.

® |a bibliografia : Apartado en el que se registran las obras que tratal
sobre el tema, implicita o explicitamente.
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6.3.2 Memoria de investigacion

Esguema general para la elaboracion de una memoria de investiga-
cion (descripcion y analisis de unos resultados):

Preliminares : Primera division donde estan los elementos de presenta

cion:

O Resumen sobre el contenido

O Agradecimientos a las personas e instituciones que colaboraron

O Tabla de contenido , lista de los apartados tematicos junto con I
pagina en la que comienza cada uno.
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® Texto: Cuerpo central del trabajo, donde se desarrolla el tema; constituide
por varios capitulos segun la extension

O

O

O O O O

Comienza con unaintroduccion , donde se describe laimportancia de
tema, su justificacion, fundamentos, antecedentes y objetivos, as
COomo una revision bibliografica

Sigue la metodologia , que incluye materiales, equiposy procedimien
tos

La presentacion de los resultados obtenidos

La discusion e interpretacion de los mismos

Las ideas que se desprenden de ellos como conclusiones

Puede completarse con un apartado de recomendaciones , en el qug
se realizan sugerencias respecto a la posible mejora del procedimientt
0 la obtencion de datos complementarios para continuar la linea de
Investigacion.
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® Referencias : Proporcionainformacion sobre la literatura que existe sobrt

el tema y contiene unicamente el material consultado, no importa I

cantidad de informacidon gue se haya obtenido de él

O Si solo se enumera material impreso se denomina “bibliografia”

O Si se utiliza informacion adicional de variada procedencia (lo cual e:
actualmente mas usual), se denomina “fuentes” . Deben esta
organizadas alfabéticamente segun las normas al uso

O A veces se afaden anexos 0 apeéndices , conjunto adicional d
materiales que sirve de apoyo al trabajo: graficas y tablas mu
extensas, esquemas o fotografias de instrumentos de trabajo
especificaciones de equipos o ejemplos de calculo.
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También es necesario dotar la memoria de investigacion de cierta
calidad en la edicion y presentacion formal

Algunas guias y manuales para la elaboracion de este tipo de
trabajos, a titulo de ejemplo:

® Acosta, D.A. ; “Manual para la elaboracion y presentacion de trabajo:
academicos escritos”; Corporacion Universitaria Unitec, Bogota (2006
[http://www.scribd.com/doc/53898497/38879-Manual-Para-La
Elaboracion-y-Presentacion-de-Trabajos-Academicos-Escritos-1].

® Bricefo, M.l ; “Guia para la elaboracion de informes técnicos y tesis d
grado”, Escuela de Ingenieria Quimica, Universidad de Los Andes, Mérid:
(03/2005) [webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/mabel/guiaproyectos.pdf].

® Direccion General Académica ; “Manual para la elaboracion de trabajo:
escritos”; Universidad Iberoamericana Ledn, Meéxico (2006
[http://tlamatque.leon.uia.mx/exAlumnos/pdf/Manual_Elab_Trabajos
Escritos.pdf].
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6.4 Proyectos oficiales

Un proyecto oficial es el documento que debe presentarse, como
consecuencia de una legislacion especifica, para la legalizacion de
una instalacion nueva o modificacion de una existente, ante la
autoridad competente

Cada proyecto oficial es un caso individual que puede requerir
secciones adecuadas y su propio tratamiento

En funcion de su legislacion de referencia, en ella se recoge las partes
minimas que debe contener
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Hay cuatro partes que deben figurar en todo proyecto oficial:

Memoria
Planos
Pliego de condiciones

Presupuesto (y mediciones)

Cada una de estas partes sera estudiada seguidamente
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6.4.1 Memoria

Descripcion y justificacion de lo que se pretende con las solucione:
adoptadas

Debe reflejar los acontecimientos en un orden logico, referirse al resto
de documentos del proyecto, explicar clara y sucintamente el plantea-
miento de soluciones alternativas y motivar la eleccion de una solucion

Las consideraciones técnicas, la justificacion cuantitativa y los calculos
deben plantearse en los anejos correspondientes, que constituiran el
soporte de la memoria descriptiva

A continuacion se relacionan algunas partes en las que puede
dividirse la memoria:
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Objeto : Tipo de proyecto, parametros mas caracteristicos y finalidad de
mismo; se indicaran los datos del promotor y del autor.

Antecedentes : Conjunto de necesidades, hechos o0 razonamientos quie
han dado pie al planteamiento del proyecto; si se ha realizado estudio:
previos, pueden mencionarse o incluirse en los anejos.

Factores a considerar : Especificaciones del encargo, normativa a tene
en cuenta, descripcion de la situacion actual, estudio de necesidades.

Localizacion : Entorno de mercados (materias primas, productos, mant

de obra), ubicacion, emplazamiento, transportes y comunicaciones
seguridad.
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Planteamiento de soluciones : Descripcion global de las distinta:
soluciones alternativas, remarcando ventajas e inconvenientes; St
argumentara la seleccion de la solucion adoptada.

Descripcion de la solucion adoptada : Programa y proceso de
produccion; implementacion del proceso.

Ingenieria de las instalaciones : Terrenos, accesos, infraestructuras
edificios, servicios (agua, electricidad, gas, vapor, aire comprimido, vacio
climatizacion, saneamiento, transportes interiores), talleres, laboratorios
mantenimiento.

Seguridad y sanidad ambiental : Incendios, ruidos, vibraciones, agua:
residuales, residuos solidos, seguridad de los trabajadores.
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Régimen de fabricacidon : Funcional (materias primas, programa de
fabricacion, productos, comercio, investigacion), laboral (composicion
regimen, servicios auxiliares).

Plan de ejecucion del proyecto : Plan general, etapas de realizacion.

Plan de explotacion : Sistema de gestidon de procedimientos, manteni
miento, reparaciones.

Estudio econdmico :Inversiones, gastos de explotacion, amortizaciones
financiacion, beneficios, rentabilidad.

Resumeny conclusiones : Se destaca de forma escueta la obra definid:
por el proyecto, las soluciones Optimas adoptadas y la disposicion de
proyectista (con capacidad legal y profesional) para aclaracione:
posteriores.
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® Anejos:

O O O

Documentacion: legislacion, estudios previos.

Terreno: levantamiento topografico, estudio geotécnico.
Emplazamiento: materias primas y productos, comunicaciones, manc
de obra, legislacion laboral.

Distribucion en planta: optimizacion de recorridos y actividades
flexibilidad.

Calculos justificativos: estructuras, electricidad, cimentacion, hidrauli
ca, otros sistemas.

Planificacion, programacion y control: diagramas de Gantt, PERT.
Otros anejos: estudio economico, sistemas de seguridad, organizacior
del personal.

CocecPro-A 211



6.4.2 Planos
Los planos constituyen la representacion grafica del proyecto
describiéndolo exhaustivamente para llegar a una comprension visual
del conjunto

Son los documentos mas utilizados del proyecto oficial y por ello han
de ser completos, suficientes y concisos

Tienen caracter vinculante ,yaque forman parte de ladocumentacion
contractual del proyecto
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Constituyen el instrumento para cumplir las siguientes funciones

O Recoger los antecedentes que existen antes de realizarse el proyecto

O Definir de manera exacta, univoca y completa todas y cada uno de lo:
elementos del proyecto, tanto en formas como en dimensiones.

O Facilitar la planificacion de la ejecucion de obras e instalaciones.

Permitir el control de la obra en cuanto a plazos y calidades.

Quedar como documentos representativos para el mantenimientc

modificaciones o ampliaciones futuras.

O O
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Los planos deben ser facilmente comprensibles por cualquier técnico
ajeno al proyectista

Los planos deben ser medibles , puesto que en base a ellos de hace
el “presupuesto y mediciones”

Su numero debe ser suficiente para que cualquier técnico pued:
ejecutar lo proyectado, sin incertidumbres y sin que necesite completa
ninguna de sus partes

En su formato deben contener un cajetin en el que se hara constar el
promotor, titulo del proyecto, designacion, numero de identificacion,
escala, nombre del proyectista, firma del proyectista y fecha del
proyecto
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En el Codigo Técnico de la Edificacion, (CTE) se especifican los
planos que debe contener un proyecto de edificacion

En el caso de proyectos basicos solo se considera necesarios una
parte de ellos:

Plano de situacion (entorno amplio).

Plano de emplazamiento (entorno proximo).
Plano general de distribucion/urbanizacion.
Planos de plantas generales.

Planos de cubiertas.

Planos de alzados de fachadas.

Planos de secciones.

O O OO O O O
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Algunas normas referidas a los aspectos formales de los planos:

UNE 1-027-1995: Dibujos Técnicos. Plegado de planos

UNE 1-032-1982: Dibujos Técnicos. Principios generales de representa
cion

UNE 1-039-1994: Dibujos Técnicos. Acotacion

UNE-EN ISO 216-2008: Papel de Escritura y ciertos tipos de impresos
UNE-EN ISO 5455-1996: Dibujos Técnicos. Escalas

UNE-EN ISO 5457-1999: Documentacion Técnica de productos. Formato:
y presentacion de los elementos graficos de las hojas de dibujo
UNE-EN ISO 7200-2004: Documentacion Técnica de productos. Campo:
de datos en bloque de titulos y en cabeceras de documentos
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6.4.3 Pliego de condiciones

Conjunto de articulos o clausulas que regulan los derechos, responsa-
bilidades, obligaciones y garantias mutuas entre los distintos agentes
Implicados en el proyecto

Documento vinculante en los contratos de obra que recoge las
exigencias de indole técnica y legal que han de regir la ejecucion del
proyecto

No debe contradecir leyes ni normas ni incluir su articulado; deber
referirlas y complementarlas

Ha de prever lo imprevisto; cualquier omision puede generar conflictos
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Segun el Codigo Tecnico de la Edificacion, el pliego de condiciones se
estructura de la siguiente forma:

Pliego de clausulas administrativas : contiene las condiciones generale:
(naturaleza y objeto del pliego, descripcion de la obra y documentos que
Integraran el contrato), las condiciones facultativas (relaciones entre I
contrata, la propiedad y la direccidon del proyecto) y las condicione:
economicas (relaciones economicas entre propiedad y contrata y I
funcion de control que ejerce la direccion).

Pliego de condiciones técnicas particulares . debe adecuarse a I
normativa vigente y contiene las condiciones sobre los materiale:
(descripcion exhaustiva de las condiciones que deben cumplir lo:
materiales), condiciones sobre la ejecucion (procedimiento de acuerdc
con el programa de los trabajos) y prescripciones sobre verificacione:
(controles de calidad en recepcion y ejecucion).
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6.4.4 Presupuesto (y mediciones)

El presupuesto consiste en la valoracion “a priori” de un producto o
servicio, basada en la prevision total de los costes involucrados
Incrementados con el margen de beneficio previsto

Su finalidad es dar una idea lo mas aproximada posible del importe de [

realizacion del proyecto, pero no refleja ni los gastos de explotacion ni lo:
de la amortizacion de la inversion, una vez ejecutada
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La suma de las distintas partidas constituye el presupuesto de
ejecucion material

Si a éste se suman los gastos generales (gastos del contratista), el
beneficio industrial (beneficio del contratista) y los impuestos, se
obtiene el presupuesto de contrata

Anadiendo los honorarios profesionales del proyectista y de la

direccidon de otra, con sus correspondientes impuestos, se tendra el
presupuesto total
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A efectos de calculo del presupuesto se define la unidad de obra o
partida, como cada una de las partes en que puede dividirse el
proyecto

La unidad de obra se desglosa en elementos unitarios (materiales,
maquinaria, mano de obra y medios auxiliares), cuya valoracion
economica son los “precios descompuestos”

Estos elementos, expresados con la unidad de magnitud fisica mas
caracteristicay afectados por el rendimiento o cantidad necesaria para
Su participacion en una operacion (medicion) es lo que forma una
unidad de obra descompuesta
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Los precios descompuestos nacen por exigencia de la administracion
publica, aungue sus ventajas recomiendan su uso generalizado

Anaden mas informacion que la puramente econdmica a los presu-
puestos, facilitando la comprension del proyecto, la gestion de su
ejecucion y la optimizacion de los recursos

Generalmente se dispone de fichas propias de unidades de obra en
las que quedan recogidas los distintos conceptos gque intervienen en
una unidad, la cantidad de las mismas y su precio; dichas fichas se
actualizan conforme varien los precios de los elementos o los
rendimientos, manteniendose su estructura
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En la actualidad en contenido del presupuesto se estructura en los
siguientes apartados:

O

O

Precios unitarios : Relacion de precios de las unidades de obr:
expresados en letra y cifra.

Precios descom puestos . Relacion de precios unitarios, per¢
Indicando cada una de las cantidades de materiales o0 mano de obr:
empleados.

Estado de mediciones : Conjunto de operaciones para la determina
cion de las dimensiones de cada unidad de obra.

Presupuestos parciales : Costes de cada unidad constructiva.
Resumen final : Suma de los presupuestos parciales, que incluye a
final el importe total en letra, localidad, fecha y firma del proyectista.
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6.5 Documentos derivados de la gestion

Dada el gran tamafno y complejidad de los proyectos, es necesario
utilizar otros documentos complementarios, a fin de facilitar el trabajo
y la colaboracion de todos los participantes en el proyecto. A
continuacion se mencionan algunos de los tipos mas importantes.

® Documentos de direccion y coordinacion  : Habitualmente generado:
y utilizados por el director de la empresa, el director del proyecto y lo:
Ingenieros de proyecto.

® Documentos de planificaciony programacion  : Contienen el avance d
las actividades, sus desviaciones y sus correspondientes revisiones
recogidas en los denominados “informes de progreso”.

® Documentosreferentesacostes :Permiten controlarlos costes respecit
al presupuesto estimado.
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Documentos de ingenieria basica y de proceso . Se generan en esa:
etapas del proyecto y sirven de base para el posterior desarrollo de [
iIngenieria de detalle, principalmente los planos.

Documentos de ingenieriade detalle : Proporcionan informacion precis:
de los elementos, especialmente las especificaciones, de los equiposy lo:
materiales.

Documentos de compras : Son elaborados durante la gestion de
compras, en especial las requisiciones, gue definen el alcance que debel
tener los suministros.

Documentos de proveedores : Implicados en la adquisicion de materia
les y equipos y suponen la participacion de los proveedores de lo:
mismos, generalmente en forma de “catalogos mecanicos”.
Documentos de construcciony montaje  : Imprescindibles para aborda
la construccion y puesta en marcha de las instalaciones.
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TEMA 7:
ESTUDIO AMBIENTAL
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7.1 Impacto ambiental

Medio ambiente: Conjunto de circunstancias fisicas que rodean al ser
humano como elemento de la Naturaleza.

Impacto ambiental: Actividad que produce una alteracion, modificacion
o cambio (natural o artificial, dificilmente cuantificable) en el medio
ambiente (debido a las leyes fisico-quimicas, toda actividad tiene impacto
ambiental).

Al planificar un proyecto es indispensable identificar, describiry evaluar
las causas del impacto ambiental y predecir, prevenir o evitar los efectos que
puedan causar al entorno.
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El término “impacto ambiental” se utiliza en dos campos:

Cientifico-téecnico: Ha dado lugar al desarrollo de metodologias para la
identificacion y valoracion de las alteraciones ambientales, incluidas en el
proceso conocido como Estudio de Impacto Ambiental.

Juridico-administrativo: Ha dado lugar a una serie de normas y leyes
que permite a las administraciones publicas modificar los proyectos
tecnicos mediante una Declaracion de Impacto Ambiental.

La conjuncion de ambos aspectos da lugar a la Evaluacion de

Impacto Ambiental, cuyo proposito primordial es proteger el medio
ambiente.
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Gestion ambiental:
Forma en que la empresa desarrolla sus actividades, teniendo en cuenta:

® [ aincidencia sobre los recursos naturales y la contaminacion ambiental
durante los procesos productivos

El ciclo de vida del producto

El destino final del producto

La gestion ambiental esta basada en herramientas que permiten planear,
medir, controlar, evitar y mejorar continuamente

Herramienta principal: Serie de normas ISO 14000, aceptadas voluntaria-
mente por una organizacion para.

® Estandarizacion y unificacion de criterios (a nivel internacional)

® C(Creacion de sistemas de gestion ambiental
® Realizacion de auditorias ambientales
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7.1.1 Elementos de impacto
La significacion de las alteraciones ambientales puede depender de:

® Signo: Esencia del impacto:
O Positivo, si produce efectos benéficos
O Negativo, si produce efectos perjudiciales

® Clase: Proximidad del impacto:
O Directo, si se ocasiona por el proyecto
O Indirecto, si se ocasiona distanciado en el espacio o en el tiempo
O Acumulativo, resultante de la suma de efectos
O Sinérgico, efecto mayor que la suma de sus partes

® Magnitud: Tamano o cantidad de elementos afectados por el impacto.
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Extension: Area de influencia afectada por el impacto.

Intensidad: Fuerza o profundidad del dano causado por el impacto sobre
un elemento.

Momento: Caracter de la manifestacion del impacto:
O Inmediato, a corto plazo
O Latente, que se manifiesta a lo largo del tiempo

Duracién: Tiempo total del impacto:

O Temporal, que desaparece despues de un periodo determinado
O Permanente, que no desaparece del medio
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Frecuencia: Asiduidad con la que aparece un impacto:
O Puntual, si aparece una unica vez
O Periodico, si se produce varias veces en el tiempo

Reversibilidad: Sentido del impacto:

O Reversible, sipueden recuperarse las condiciones originales del medio
afectado)

O lrreversible, si no es posible recuperar el sistema inicial

Certeza: Conocimiento de la probabilidad de que ocurra un impacto que
se predice.
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7.1.2 Actividades impactantes (aspectos ambientales)

Las actividades que requieren una evaluacion de impacto ambiental

pueden resumirse a partir de la legislacion vigente (Ley 21/2013, de
evaluacion ambiental):

Agricultura, silvicultura, acuiculturay ganaderia: regadios, forestacio-
nes, cria intensiva de peces, cria de animales en explotaciones ganade-
ras.

Industria alimentaria: vegetales, animales, frescos, elaborados,
envasados, enlatados.

Industria extractiva: explotaciones de yacimientos minerales y otros
recursos geologicos.

Industria energética: generacion y transporte de energia.
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Industria siderurgica y del mineral: produccion y elaboracion de
metales.

Industria quimica, petroquimica, textil y papelera: instalaciones para
la produccion de sustancias mediante transformacion quimica o biologica.

Proyectos de infraestructuras: carreteras, ferrocarriles.

Proyectos de ingenieria hidraulica y de gestion del agua: explotacion
de acuiferos, presas, plantas de tratamiento de aguas residuales.

Proyectos de tratamiento y gestion de residuos: instalaciones de
Incineracion; vertederos.

Otros proyectos: proyectos desarrollados en espacios naturales
protegidos (patrimonio natural, biodiversidad).
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7.1.3 Elementos impactados (factores ambientales)

Los factores del medio susceptibles de ser perturbados por la ejecucion
de un proyecto pueden resumirse en los siguientes puntos:

® Medio fisico inerte:

O Calidad del aire
Clima (factores y cambios)
Biodiversidad
Suelo y subsuelo
Hidrologia superficial y subterranea
Hidrodinamica

O O O O O

® Medio fisico percibido:
O Territorio
O Paisaje
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® Medio fisico bioético:
O Biodiversidad
O Faunay flora
O Recursos terrestres y marinos
O Interacciones ecoldgicas

® Medio socioecondmico:

Indices demograficos

O Patrimonios material y cultural
O Estructuras urbanisticas

O Servicios colectivos

O
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Segun su posibilidad de valoracion mediante “indicadores ambientales”,
los factores ambientales se pueden clasificar en:

® Factores directamente cuantificables: que representan en si mismos,
parametros fisicos, quimicos, biolégicos, econdmicos u otros, que se
pueden expresar en unidades de medida determinadas (temperatura,
concentracion, personas empleadas).

® Factores cuantificables indirectamente a través de un indicador
ambiental: que no poseen una unidad de medida concreta (calidad del
agua, nivel cultural de la poblacion).

® Factores ambientales cualitativos, no cuantificables a unidades
convencionales: que deben serexpresados en base a indices medios en
escalas arbitrarias o rangos (indices de valoracion de flora y fauna, valor
paisajistico, preferencias sociales).
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7.2 Evaluacion de impacto ambiental

La Evaluacidon de Impacto Ambiental es el procedimiento tecnico-
administrativo que sirve para identificar, prevenir e interpretar los impactos
ambientales que producira un proyecto con el fin de que la autoridad
competente pueda aceptarlo, rechazarlo o modificarlo.

Se inicia el procedimiento con la presentacion del Estudio de Impacto
Ambiental realizado por el promotor del proyecto al organo ambiental
competente, que realiza consultas publicas e institucionales y emite la
Declaracion de Impacto Ambiental sobre la conveniencia del proyecto en
relacion con la proteccion del medio y los recursos.
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7.2.1 Estudio de Impacto Ambiental

Estudio técnico objetivo, de caracter interdisciplinar, que se realiza para
predecir los impactos ambientales que puedan derivarse de la ejecucion de
un proyecto, permitiendo la toma de decisiones sobre la viabilidad ambiental
del mismo.

El estudio debera identificar, describir y valorar de manera apropiada y en
funcion de las particularidades de cada caso concreto, los efectos notables
previsibles sobre el medio ambiente.

Cuando este estudio se refiere a planes y programas, es decir al
conjunto de estrategias, directrices y propuestas no ejecutables directamente,
sino a traves de su desarrollo por medio de uno o varios proyectos, se
denomina “Estudio Ambiental Estratégico”.
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Segun el detalle del estudio, que se encuentra relacionado con las
caracteristicas del proyecto, ubicacion y caracteristicas del impacto, los
estudios de impacto pueden clasificarse como:

® Estudio detallado (ordinario): estudio en profundidad para actividades de
gran envergadura (Anexo | de la Ley 21/2013).

® Estudio simplificado: estudio de profundidad media sobre los impactos
ambientales (Anexo Il de la Ley 21/2013).

® Estudios previos e informes ambientales: estudios, no contemplados
por la legislacion, que conforman una primera valoracion de incidencias
ambientales, pudiendo incluir medidas correctoras o recomendaciones.

GesPro-7 [15]



7.2.1.1 Inventario ambiental
Descripcion de la situacion previa del ambito de estudio del proyecto.

Se incluyen medios que puedan verse afectados significativamente por los
Impactos del proyecto.

Se describe el medio fisico-quimico y socio-economico del area donde se
plantea ubicar una determinada actuacion.

Objetivo: establecer las condiciones preexistentes al proyecto para poder
determinar las posibles alteraciones que se puedan producir y evaluar las
alteraciones posteriores a la ejecucion del mismo.

Para ello se lleva a cabo la identificacion, censo, cuantificacion vy

cartografia de todos los aspectos ambientales ya mencionados anteriormente
presentes en el area previsiblemente afectada.
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7.2.1.2 Identificacion de los factores ambientales

Se realiza con la finalidad de establecer los impactos significativos del
proyecto, basandose en:

® |istas de verificacion o chequeo
® (Cuestionarios
® (Consultas a expertos
® Comparacion con proyectos similares ya realizados
Elaboracion de una matriz causa-efecto, conformada, en sus filas, por

los factores ambientales (elementos alterables), y en sus columnas, porlos
aspectos ambientales (acciones).
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Se marca la interseccion cada vez que se identifica una relacion causa-
efecto o se valora cuantitativamente utilizando una escala que considere la
importancia o significacion del impacto.

El mejor ejemplo es la matriz causa-efecto de Leopold (1971), que
permite obtener una descripcion cualitativa de las interacciones en terminos
de la magnitud y la importancia de los impactos. El impacto ambiental se
calcula como el producto:

Impacto ambiental = Magnitud x Importancia
Se utilizan escalas relativas de tres niveles (1, 2, 3) para valorar ambos
elementos segun incidencia baja, media o alta. Ello da lugar a una escala de
Impactos de 1 a 9. De este modo se pueden comparar los impactos que

producen las acciones del proyecto.

La Figura 7.1 muestra un ejemplo sencillo de una matriz de Leopold.
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Figura 7.1: Ejemplo de matriz de Leopold
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Otros métodos utilizan indices cualitativos o cuantitativos basados en
“funciones de transformacion” que permiten obtener valores cuantitativos
denominados “unidades de impacto ambiental (método de Batelle-Columbus;
Dee, 1972).

Un ejemplo de aplicacion del meétodo de Batelle-Columbus se muestra en
la Figura 7.2.
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7.2.1.3 Medidas correctoras

Una vez identificados y jerarquizados los impactos ambientales, si éstos

fuesen inaceptables, habria que proponer medidas para reducirlos a niveles
aceptables:

Protectoras: medidas que se toman al plantear el proyecto.
Eliminatorias: medidas que pueden eliminar el impacto negativo.
Mitigadoras: medidas que tienden a reducir el impacto.

Correctoras: medidas que se plantean cuando el impacto no se puede
eliminar o reducir.
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Evidentemente, las medidas correctoras han de ser seleccionadas sin
perder de vista la viabilidad técnica y economica del proyecto.

Es necesario establecer también un programa de vigilancia y seguimiento
ambiental que garantice el cumplimiento de las medidas correctoras, no solo
en la fase de construccion, sino tambiéen durante la fase de explotacion del
proyecto.
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7.2.1.4 Documentacion

El promotor del proyecto elaborara el estudio de impacto ambiental que
ha de contener, segun la legislacion vigente (Ley 21/2013, de evaluacion
ambiental, articulo 35 y Anexo VI):

® Descripcion del proyecto y sus acciones en todas sus fases asi como la
prevision sobre el uso del suelo y de otros recursos naturales y la
estimacion de los tipos y cantidades de materia y energia emitidos.

® Examen de alternativas que resultan ambientalmente adecuadas vy
tecnicamente viables, justificando la solucion adoptada.

® |Inventario ambiental y descripcion de los procesos e interacciones
ambientales significativas.

® |dentificacion y valoracion de impactos, tanto en la solucion propuesta
como en las alternativas.
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Medidas preventivas, correctoras y compensatorias para eliminar, reducir
o equilibrar los efectos adversos significativos.

Programa de vigilancia y seguimiento ambiental, que garantice las
medidas contenidas en el estudio.

Documento de sintesis o resumen y conclusiones en términos facilmente
comprensibles.
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7.2.2 Declaracion de Impacto Ambiental

La Declaracion de Impacto Ambiental es el pronunciamiento de la
autoridad competente de medio ambiente en el que se determina, respecto
a los efectos ambientales previsibles, la conveniencia o no de realizar la
actividad proyectada y, en caso afirmativo, las condiciones que deben
establecerse en orden a la adecuada proteccion del medio ambiente y los
recursos naturales.

Esta declaracion ha de hacerse publica en el diario oficial correspon-
diente y en el caso de ser favorable, mantendra su vigencia por el plazo de
cuatro anos, pasados los cuales sin haberse abordado el proyecto, éste
habra de ser sometido a una nueva Evaluacion de Impacto Ambiental.
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7.3 Gestion Ambiental

Parte del sistema global de gestion de una empresa cuyo objetivo es

desarrollar, implementar, lograr, revisar y mantener la politica ambiental de
la empresa.

O Ayudara a proteger el medio ambiente de los impactos potenciales de
sus actividades, productos o servicios.

O Servira para mantener y mejorar la calidad ambiental.

O Proporcionara un marco que le permitira a la empresa equilibrar e
iIntegrar los intereses economicos y ambientales.

O Permitira obtener ventajas competitivas significativas.
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Existen varios estandares de sistemas de gestion ambiental, el mas
importante de los cuales es el estandar ISO 14000:

® | aNormalSO 14001 contiene los requisitos auditables en forma objetiva
con fines de certificacion.

® La Norma ISO 14004 proporciona informacion que puede ser utilizada
COmo guia para poner en practica un sistema de gestion ambiental.

Tomando como base esta serie normativa, a continuacion se resumen los
principales elementos para implementar un sistema de gestion ambiental.
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® Compromiso y politica: La politica ambiental establece el sentido
general de direccion y fija los principios de accion para la organizacion. Al
menos deberan dar cumplimiento a las reglamentaciones ambientales.

® Planificacion: Formulacion de un plan para cumplir con su politica

ambiental:

O ldentificacion de los aspectos ambientales.

O Evaluacion de los impactos asociados.

O Especificacion y cuantificacion de objetivos (globales, como “minimizar
el consumo de agua”) o metas (detalladas, como “reducir el consumo
de agua de refrigeracion un 15% en un ano”) de comportamiento
ambiental.

O Programa de gestion ambiental, con cronogramas, recursos Yy

responsabilidades para alcanzar los objetivos o las metas.
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® Implementacién: Desarrollo de capacidades y mecanismos de apoyo
(reflejados en la correspondiente documentacion):
O Proporcionar los recursos fisicos, humanos y financieros.
O Integrar el sistema de gestion ambiental en el sistema de gestion
existente.
O Fomentar la conciencia y motivacion ambiental.
|dentificar y desarrollar el conocimiento y las habilidades necesarias
para lograr los objetivos ambientales.

O
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® Maedicion, seguimiento y evaluacion: Asegurar que se esta actuando
con el programa de gestion ambiental establecido. Permitiran comparar
los resultados con las metas fijadas y utilizarlos para determinar las areas
de cumplimiento e identificar las actividades que requieren acciones
correctivas y mejoras.

® Revision y mejora: Modificar continuamente el sistema de gestion
ambiental, con objeto de mejorar su comportamiento global. Comprobar
si la gestion ambiental sigue siendo efectiva para todas las actividades,
y su posible impacto en el comportamiento economico.
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7.3.1 Auditoria ambiental

Tiene como objeto la verificacion de que dicho sistema se encuentra
funcionando de acuerdo a los objetivos estipulados.

Herramienta de gestion que consiste en una evaluacion sistematica,
documentada, periodica y objetiva de:

® | a efectividad de la organizacion.

® |a gerenciay los equipos ambientales para proteger el medio ambiente
mediante un mejor control de las practicas ambientales.

® Evaluacion del cumplimiento de las politicas ambientales de la empresa,
iIncluyendo los requerimientos legales.
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Examen metddico que:

Implica analisis y comprobaciones de las practicas y procedimientos
ambientales de una empresa.

Constituye el componente clave de un sistema de gestion ambiental.
Permite obtener informacion acerca de su efectividad.

|dentifica problemas asociados a su funcionamiento.

Permite proponer medidas de prevencion y correccion adecuadas.

Puede ser dirigida y ejecutada por personal de la organizacion, aunque
frecuentemente se acude a personal ajeno a ella.
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Existen diferentes tipos de auditoria ambiental particularizados:
O Auditoria de residuos

O Auditoria de procesos

O Auditoria energetica

O Auditoria de riesgos ambientales
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Evolucion en el tiempo de un programa de auditoria ambiental:

O

Inicialmente se focaliza la actividad de la auditoria hacia la identifica-
cion de los principales problemas, con vistas a mejorar el comporta-
miento ambiental de la empresa.

A medida que se logre resolver los problemas ambientales mas
relevantes, la auditoria se orienta a verificar el cumplimiento de los
estandares ambientales relevantes.
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7.3.1.1 Contenidos de la auditoria ambiental

Las areas tematicas abordadas por la auditoria dependeran de las
condiciones especificas de la empresa, pudiendo incluir todos o algunos de
los siguientes puntos:

® Aspectos técnicos: Recopilacion, analisis y evaluacion de la informacion
sobre la naturaleza del proceso y los problemas ambientales asociado a
los residuos materiales y energéticos; permite evaluar si los aspectos
considerados son 0 no apropiados.

® Aspectos de seguridad: Analisis de riesgos y de incidentes ambientales.
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® Aspectos econdmico-financieros: Estructuracion de un programa de
iInversiones para la mejora ambiental.

® Aspectos legales: Verificacion de la situacion de la empresa respecto a
la legislacion ambiental vigente.

® Aspectos de gestion ambiental: Evaluacion de la efectividad del sistema
de gestion ambiental de la empresa, considerando los diferentes
elementos de dicho sistema de gestion.
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7.3.1.2 Metodologia de la auditoria ambiental

La metodologia para realizar una auditoria ambiental dependera de las
circunstancias especificas de la empresa. Existe un cierto procedimiento mas

0 menos comun para todas ellas, cuyas diferentes etapas se pueden agrupar
de la siguiente forma:

® Actividades previas: Consisten en planificar la auditoria, determinando
Sus objetivos y alcance, la seleccion del equipo humano, la seleccion de
los emplazamientos y el cronograma de las actividades a desarrollar.

® Actividades sobre el terreno: Las actividades especificas a realizar
sobre el terreno tienen como base comun la busqueda y verificacion de

informacion; las evidencias y documentacion obtenidas habran de ser
evaluadas convenientemente.
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® Actividades finales: El resultado de la ejecucion de todos los pasos
estipulados en el plan de auditoria es el informe final, cuya estructura y
contenido son especificos de cada tipo de auditoria; las recomendaciones
deberan incluir un plan de accion para asegurar el cumplimiento de las
medidas destinadas a corregir las deficiencias del sistema de gestion
ambiental, si las hubiese.
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TEMA 8:
ESTUDIO DE SEGURIDAD Y
SALUD
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8.1 Seguridad y salud: peligros y riesgos
Seguridad es el estado de bienestar que percibe el ser humano.

Salud es “el estado de completo bienestar fisico, mental y social, y no
solamente la ausencia de afecciones o enfermedades en el ser humano”
segun la Organizacion Mundial de la Salud, OMS (World Health Organization,
WHO).

Para prevenir los dafnos ocasionados a la salud por el trabajo y garantizar
la seguridad y salud laboral, se constituyé en 1919 la Organizacion
Internacional del Trabajo, OIT (International Labor Organization, ILO).
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Ningun sistema tecnologico esta a salvo de imprevistos o de fallos en la
iIntervencion humana. Cualquier condicion (materiales, equipos, metodos) que
pueda causar un dafo (a las personas, al ambiente o a los bienes) se
denomina peligro (hazard).

Cuando los danos causados por un peligro son graves, se dice que se

produce un accidente (suceso no planeado ni deseado). Sidicha circunstan-
cla es de menores consecuencias, se habla de un incidente.
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Los peligros, pueden ser clasificados de acuerdo a su naturaleza fisico-
guimica:

® Peligros de fuego y explosion

® Peligros asociados a sustancias, toxicas, corrosivas y reactivas
® Peligros de naturaleza mecanica

® Peligros de naturaleza eléctrica

® Peligros asociados a sustancias radiactivas

® Peligros asociados a agentes biologicos
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Riesgo (risk) es la posibilidad de sufrir danos (las personas, el ambiente
o los bienes) causados por un peligro.

Se expresa en funcion de la probabilidad de la ocurrencia y la magnitud
de las consecuencias. El riesgo puede ser alto debido a:

® Que las consecuencias pueden ser muy importantes
® (Que existe una alta probabilidad de ocurrencia

® Que sucedan ambas cosas a la vez
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Analisis de riesgos: Evaluacion de la magnitud del riesgo para poseer
el conocimiento sobre los diferentes procesos e identificar los potenciales
accidentes que pueden ocurrir, sus causas, SUS consecuencias y su
frecuencia estimada.

Los resultados permitiran jerarquizar diferentes opciones para reducir o
eliminar los riesgos de mayor envergadura.

Es importante comparar las medidas para reducir el riesgo con los
beneficios que deriven de ellos para decidir cuales son las mas apropiadas,
tanto por su efectividad como por sus costes.

Existira un nivel de seguridad “optimo”, donde el coste total (de las

medidas de seguridad y asociados a las consecuencias) alcanza un valor
minimo.
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La implantacion de un sistema de gestion de seguridad tiene considera-
bles beneficios iniciales en materia de prevencion de riesgos ya que se
obtiene un mayor conocimiento de:
® | os peligros existentes
® | as circunstancias iniciadoras y propagadoras

® | os niveles de riesgo involucrados

® | as medidas necesarias para su control
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Resulta dificil un analisis de riesgos expresado en términos economicos
precisos, por lo que se recurre a una estimacion cualitativa o a escalas
numéricas relativas que establezcan claramente los criterios acerca de los
niveles de riesgo.

Por ejemplo, la norma britanica BS 8800:2004 clasifica los riesgos en
cinco categorias, definiendo como “riesgo tolerable” aquél que ha sido
reducido al mas bajo nivel posible, dentro de los medios “practicamente
razonables”.
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Es fundamental el analisis y la evaluacion de riesgos en el contexto de
un sistema de gestion de seguridad y salud, siendo la herramienta que
permite:
® |dentificar los peligros
® Cuantificar los riesgos

® Decidir si éstos son tolerables

® Evaluar la efectividad de acciones alternativas para reducirlos
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En los paises industrializados la evaluacion de riesgos es una obligacion
legal y tiene como objetivo adoptar las medidas de prevencion o de
proteccidn para garantizar la seguridad y la salud laboral.

Ley 31/1995, de 8 de noviembre,
de prevencion de riesgos laborales

GesPro-8 [10]



8.1.1 Trabajo, riesgos y danos

La relacion de un trabajador con el trabajo puede llevar a un desequilibrio
entre aquel y su entorno originando un riesgo que, generalmente, depende
de dos grandes grupos de factores:

® Factores ambientales:
O Agentes fisicos (ruido, vibraciones)
O Agentes quimicos (polvo, vapores)
O Agentes biologicos (bacterias, virus)
O Interacciones mecanicas (maquinas, herramientas)

® Factores humanos:

O Carga de trabajo (esfuerzos, posturas)
O Qrganizacion del trabajo (repetitividad, horarios)
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La exposicion a estos riesgos puede originar una serie de danos que,

segun el area de la salud a la que afecten, pueden clasificarse como:

Accidente: Lesion corporal sufrida debida al trabajo ejercido.

Enfermedad: Alteracion o perdida de salud que tiene su origen en las
condiciones ambientales de trabajo; puede ser comun (ajena al trabajo),
laboral (desencadenada por el trabajo) o profesional (causada por algun
aspecto nocivo del trabajo).

Insatisfaccion: Sentimiento de desagrado y rechazo por el trabajo
cotidiano, ocasionado por la precariedad (baja estabilidad o remunera-
cion), el estrés, la monotonia o rutina, o el acoso (mobbing).

Fatiga: Molestia provocada por un esfuerzo prolongado, generalmente
acompanada por alteraciones fisiologicas, tanto fisicas como mentales.

Envejecimiento prematuro: Péerdida o reduccion de la capacidad de
trabajo como consecuencia de la relacion del individuo con su entorno.
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8.2 Técnicas de seguridad

Existen unas técnicas para conseguir el objetivo de la seguridad.
O Detectar y corregir los riesgos de accidentes
O Controlar sus consecuencias

® Técnicas analiticas: se basan en estudios previos, seguimiento de
operaciones y datos estadisticos de siniestralidad

® Técnicas operativas: tratan de evitar o disminuir las causas y de evitar
o reducir las consecuencias, en su caso
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La técnicas operativas inciden sobre los siguientes factores:
® Factores humanos:

O Seleccion de personal para elegir a la persona mas idonea para un
puesto de trabajo mediantes pruebas (tests) de inteligencia, personali-
dad e intereses.

O Busqueda de una buena convivencia en la creacion de grupos de
trabajo con ayuda de las herramientas proporcionadas por la psicoso-
ciologia.

O Formacion, adiestramiento y preparacion para el desempefno de

funciones relativas a la seguridad de niveles basico, intermedio o
superior.
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® Factores técnicos:

O

Actuaciones de prevencion, para evitar que se produzca el dano,
atacando el riesgo:

- Disefno especifico de sistemas de seguridad y proteccion en
Instalaciones y equipos.

- Mantenimiento preventivo de instalaciones y equipos.

- Normativa de seguridad, o reglas que deben seguirse para evitar
situaciones de riesgo.

- Senalizacion de seguridad, es decir, indicaciones opticas (paneles,
balizas, senales luminosas) o acusticas que adviertan de situacio-
nes de situaciones de riesgo.

- Comunicaciones, verbales o gestuales, que permiten transmitir
informacion de forma simple y clara que evite posibles riesgos.
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Medidas de higiene, con objeto de controlar los agentes que
puedan causar enfermedades, basadas en el estudio de la relacion
entre las personas con su exposicion a diversos factores ambienta-
les fisicos, quimicos o biologicos.

Ergonomia, o ajustes entre las aptitudes o habilidades de la
persona y los requerimientos o demandas del trabajo, con objeto
de optimizar la productividad y garantizar las condiciones de
seguridad y salud.
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O Actuaciones de proteccion, para evitar que se produzcan lesiones
cuando se llega a producir el accidente:

- Sistemas de proteccidon de maquinas, que impiden a la persona
estar en contacto directo con ciertas partes de la maquina.

- Equipos de proteccion personal (EPIs), que han de ser portados
por la persona para protegerse de posibles riesgos.
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8.3 Requisitos fundamentales de seguridad y salud en la empresa

La integracion de la prevencion en el conjunto de su sistema general de
gestion, implica que debe proyectarse en:

Las condiciones en que se presta el trabajo
Sus procesos técnicos

Su organizacion

La participacion de los trabajadores

Legalmente, esta integracion se refleja en los siguientes aspectos:

O
O

O

Servicio de prevencion (Real Decreto 39/1997)

Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de trabajo
(Real Decreto 486/1997)

Adecuacion de instalaciones y equipos al trabajo (Reales Decretos
especificos)

Relacion con los trabajadores
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8.3.1 Servicio de prevencion (Real Decreto 39/1997)

El plan de prevencién de riesgos laborales es la herramienta mediante
la cual se integra la actividad preventiva de la empresa en sus sistema
general de gestion y se establece su politica de riesgos laborales.

La organizacion de los recursos necesarios para el desarrollo de las
actividades preventivas se realizara, de forma general, constituyendo un
servicio de prevencion propio o recurriendo a un servicio de prevencion
ajeno. En el primero de los casos, el sistema de prevencion de la empresa
debe ser sometido al control de una auditoria o evaluacion externa.
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Las funciones que ha de realizar el servicio de prevencion se clasifican
en tres grupos:

® Funciones de nivel basico, con formacion basada en:

O
O
O

Conceptos basicos sobre seguridad y salud en el trabajo.

Riesgos generales y su prevencion.

Riesgos especificos (sector de actividad de la empresa) y su
prevencion.

® Funciones de nivel intermedio, con formacién basada en:

O
O

O O O

Conceptos basicos sobre seguridad y salud en el trabajo.

Técnicas generales de analisis, evaluacion y control de riesgos
relacionados con las condiciones de seguridad, el ambiente de trabajo
y otros factores.

Técnicas especificas de seguimiento y control de los riesgos.
Promocion de la prevencion.

Organizacion y gestion de la prevencion.
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® Funciones de nivel superior, con formacion basada en:

O
O

O O O

Fundamentos de las técnicas de mejora de las condiciones de trabajo.
Técnicas de prevencion de riesgos laborales: seguridad en el trabajo;
higiene industrial; medicina en el trabajo; ergonomiay psicosociologia
aplicada.

Otras actuaciones en materia de prevencion: formacion, técnicas de
comunicacion, informacion y negociacion.

Gestion de la prevencion de riesgos laborales.

Técnicas afines: gestion de calidad, gestion ambiental.

Ambito juridico de la prevencion.
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8.3.2 Disposiciones minimas de seguridad y salud en los lugares de
trabajo (Real Decreto 486/1997)

Se entiende por lugar de trabajo las areas del centro de trabajo en las que
las personas deben permanecer o pueden acceder en razon de su trabajo,

Se establecen unas normas minimas que se refieren a las siguientes
caracteristicas generales:

® (Condiciones constructivas de seguridad:

O Espacios, suelos, paredes escaleras.
Orden, limpieza y mantenimiento.
Condiciones ambientales:

O Temperatura, humedad, corrientes de aire.
® |luminacion:

O Natural, artificial.

Servicios higienicos y locales de descanso.
Material y locales de primeros auxilios.
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8.3.3 Adecuacion de instalaciones y equipos al trabajo

Se adoptaran las medidas necesarias para que los equipos de trabajo
esten convenientemente adecuados para el trabajo que debe realizarse,
atendiendo asimismo a las sustancias implicadas y al entorno fisico. Cuando
sea necesario, han de utilizarse equipos de proteccion individual.

Se relacionan a continuacion algunos de los factores que han sido
considerados por la normativa de seguridad y salud:

® Senalizacion (RD 485/1997).
® Utilizacion de equipos de trabajo (RD1215/1997).

® Trabajo con equipos que incluyen pantallas de visualizacion (RD
488/1997).

® Utilizacion de equipos de proteccion individual (RD 773/1997).
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Manipulacion manual de cargas (RD 487/1997).
Exposicion a agentes biologicos (RD 664/1997).
Exposicion a agentes cancerigenos (RD 665/1997).
Exposicion a agentes quimicos (RD 374/2001).

Exposicion a atmosferas explosivas (RD 681/2003).
Exposicion a vibraciones mecanicas (RD 1311/2005).
Exposicion al ruido (RD 286/2006).

Exposicion a radiaciones opticas artificiales (RD 486/2010).

Riesgo eléctrico (RD 614/2001).
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8.3.4 Relacion con los trabajadores
Los trabajadores han de recibir toda la informacion relacionada con:
Los riesgos para su seguridad y salud.

Las medidas y actividades de prevencion y proteccion aplicables a dichos
riesgos.

Las medidas de emergencia necesarias en materia de primeros auxilios,
lucha contra incendios y evacuacion del personal.
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Los trabajadores deben ser consultados con la debida antelacion sobre
la adopcion de decisiones relativas a:

® | a planificacion y la organizacion del trabajo y la introduccion de nuevas
tecnologias, en todo lo relacionado con las consecuencias que pudieran
tener para la seguridad y salud (eleccion de equipos, adecuacion de
condiciones de trabajo, impacto de factores ambientales).

® La organizacion y desarrollo de las actividades de prevencion de riesgos
y proteccion de la salud.

® | os proyectos y la organizacion de la formacion en materia preventiva.
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Los trabajadores podran participar en las cuestiones relacionadas con la
prevencion de riesgos laborales, efectuando propuestas dirigidas a la mejora
de los niveles de proteccion de la seguridad y la salud.

Los trabajadores han de recibir una formacion tedrica y practica, suficiente
y adecuada, en materia preventiva, que debera estar centrada especifica-
mente en su puesto de trabajo o funcion, adaptarse a la evolucion de los

riesgos y a la aparicion de otros nuevos y repetirse periodicamente, si fuera
necesario.
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8.4 Disposiciones de seguridad y salud en los proyectos

Los proyectos han de incluir, por imperativo legal, un estudio de
seguridad y salud ha de contener una documentacion analoga a la del
propio proyecto, siendo coherente con su contenido.

Ha de ser elaborado por el técnico competente designado por el promotor
0 el coordinador en matera de seguridad cuando:

® El| presupuesto de ejecucion del proyecto sea igual o superior a 75
millones de pesetas (aproximadamente 45.000 euros).

® Suduracion estimada sea superior a 30 dias laborables, empleandose en
algun momento mas de 20 trabajadores simultaneamente.

® E| volumen de obra estimada (suma de dias de trabajo del total de los
trabajadores) sea superior a 500.

® Se trate de obras de tuneles, galerias, conducciones subterraneas y
presas.

GesPro-8 [28]



Ha de recoger las medidas preventivas adecuadas a los riesgos que
conlleva su ejecucion, es decir, memoria, planos, pliego de condiciones,
mediciones y presupuesto:

® Memoria descriptiva de:

O

O O O O

Los procedimientos, equipos tecnicos y medios auxiliares
|dentificacion de los riesgos que puedan ser evitados

Medidas tecnicas necesarias para evitar los riesgos

Relacion de los riesgos que no puedan eliminarse

Medidas preventivas y protecciones técnicas tendentes a controlar y
reducir los riesgos y valorando su eficiencia, en especial cuando se
propongan medidas alternativas.
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Pliego de condiciones particulares, en el que se tendran en cuenta

O Normas legales y reglamentarias aplicables a las especificaciones
tecnicas propias de la obra

O Prescripciones que se habran de cumplir en relacion a la utilizacion y
correccion de los sistemas preventivos maquinas, utiles, herramientas,
equipos).

Planos en los que se desarrollaran los graficos y esquemas necesarios
para la mejor definicion y comprension de los medios preventivos
definidos en la memoria, con expresion de las especificaciones técnicas
necesarias.

Mediciones de todas aquellas unidades o elementos de seguridad vy
salud que hayan sido definidos o proyectados.

Presupuesto que cuantifique el conjunto de gastos previstos para la
aplicacion y ejecucion del estudio de seguridad y salud.
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Cuando el proyecto sea de menor entidad, se admite la elaboracion de un

estudio basico de seguridad y salud, que debera precisar:

Las normas de seguridad y salud aplicables a la ejecucion del proyecto
La identificacion de los riesgos que puedan ser evitados

Medidas tecnicas necesarias para evitar los riesgos

Relacion de los riesgos que no puedan eliminarse

Medidas preventivas y protecciones tecnicas tendentes a controlar y

reducir dichos riesgos y valorando su eficacia, en especial cuando se
propongan medidas alternativas.
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En cualquier caso, a demas del estudio de seguridad y salud o, en su
caso, del estudio basico, se habra de elaborar un plan de seguridad y salud.

El plan de seguridad y salud ha de analizar, estudiar, desarrollar y
complementar las previsiones contenidas en los mencionados estudios, en
funcion del propio sistema de ejecucion del proyecto, que no podra implicar
disminucion de los niveles de proteccion ya previstos anteriormente.
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