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Estudio Técnico-Econdmico para el reemplazo del actual sistema de transporte de
materias primas en la Siderargica del Orinoco (SIDOR)

Resumen

El estudio se delimita a considerar a las locomotoras actualmente utilizadas, como
recurso para reemplazar el servicio de transporte contratado, con lo cual se demarca el
desarrollo del presente proyecto a dicho analisis dado que la infraestructura ferroviaria
de SIDOR podria permitir a menores costos el traslado de materias primas y productos
semi-terminados entre las diferentes plantas que conforman la empresa, asi como los
terminados para exportacion hacia el muelle.

Para la obtencion de la informacién requerida para el proyecto como lo son costos de
mantenimiento, de Operaciones, historial de Equipos, disponibilidad, Personal y Turnos
de Trabajo se emplearon los Sistemas de informacion utilizados por SIDOR:
Mantenimiento, Abastecimiento, Produccién, Sistema SAP en sus mdédulos: Systems,
Applications, Products in Data Processing (Sistemas, Aplicaciones y Productos en
Procesamientos de Datos), SAP SM: Service Managament (Administracion de
servicios).

Toda la informacion fue organizada y tabulada, se conformo el flujo de caja del proyecto
y el analisis Costo Beneficio, dando como resultado un valor presente neto positivo que
confirma la rentabilidad del proyecto. La tasa interna de retorno obtenida esta por
encima de la tasa de descuento, confirmando el valor econémico del proyecto. La
inversion se recupera en un periodo de 3 afios. Dada la relativa cercania de la tasa
interna de retorno con la tasa de descuento por 9 puntos porcentuales se efectud el

Andlisis de Sensibilidad al Proyecto.



Algunos de los pardmetros que conforman los costos mencionados anteriormente asi
como cotizaciones y presupuestos de proveedores, no seran detallados en el desarrollo
del trabajo y algunos de ellos han sido estimados y/o modificados, para preservar la

confidencialidad de la informacion que exige SIDOR.
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Glosario

CF: Cargador Frontal

FMO: Ferrominera Orinoco

H.R.D: Hierro de Reduccion Directa

Mantto: Mantenimiento

Produccion Facturable: Es aquella que esté lista para ser despachada que ya ha sido
embalada y cuenta con orden de Venta.

Tn: Toneladas

VG: Vagones Ferroviarios tipo Gandola

VT: Vagones Ferroviarios Tipo Tolva



Capitulo 1. INTRODUCCION
SIDOR Es un complejo siderargico integrado, cuyos procesos se inician con la
fabricacién de pellas y culminan con la entrega de productos finales largos (Barras y
Alambrén) y planos (Laminas en Caliente, Laminas en Frio y Recubiertos). Utiliza
tecnologias de Reduccion Directa y Hornos Eléctricos de Arco.
Esta ubicado en la zona industrial de Matanzas, estado Bolivar, region suroriental de
Venezuela, sobre la margen derecha del rio Orinoco, a 282 km de su desembocadura en
el océano Atlantico.
SIDOR ubica a Venezuela en el tercer lugar como productor de acero integrado de
América Latina y el principal de la Comunidad Andina de Naciones. Sus accionistas
mayoritarios son cinco companias lideres del mercado latinoamericano: SIDERAR, de
Argentina; TAMSA e HYLSAMEX, de México; USIMINAS, de Brasil, y SIVENSA, de
Venezuela.
Privatizada en 1998, la empresa experimenté un proceso de transformacion, el cual
favorecié la incorporacion de nuevas inversiones, permitié recuperar la capacidad
productiva, actualizar las instalaciones en materia tecnologica y adecuar una cultura de
trabajo sostenida en la capacitacion y la disciplina operativa.
SIDOR ha logrado colocar su nivel de produccion en torno a 4 millones de toneladas por
afio, con indicadores de productividad, rendimiento total de calidad, oportunidad en las
entregas y satisfaccion de sus clientes, comparables con las empresas mas competitivas

de Latinoamérica. Se constituye como el primer exportador privado del pais.



1.1 Nuestra visién

SIDOR tendra estandares de competitividad
similares a los productores de acero mas
eficientes y estard ubicada entre las mejores
del mundo.

1.2 SIDOR en la historia

1955: EIl gobierno venezolano suscribe un contrato con la firma Innocenti —de Milan,
Italia—, para la construccion de una planta siderurgica con capacidad de produccion de
560.000 toneladas de lingotes de acero.

B 1957: Se inicia la construccion de la Planta Siderdrgica en Matanzas,
Ciudad Guayana.

1958: Se crea el Instituto Venezolano del Hierro y el Acero, con el objetivo de impulsar la
instalacion y supervisar la construccion de la planta siderurgica.

1960: Se crea la Corporacién Venezolana de Guayana (CVG) y se le asignan las
funciones del Instituto Venezolano del Hierro y el Acero.

1961: Se inicia la produccién de tubos sin costura, con lingotes importados. Se produce
arrabio en los Hornos Eléctricos de Reduccion.

1962: El 9 de julio se realiza la primera colada de acero, en el horno
N° 1 de la Aceria Siemens-Martin.
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1964: Se crea la empresa estatal CVG Siderurgica del Orinoco (SIDOR) C.A., a la cual
se le confia la operacion de la planta existente.

1971: Se construye la Planta de Productos Planos.

1972: Se aumenta la capacidad de los hornos Siemens-Martin a 1,2 millones de
toneladas de acero liquido.

1974: Arranca la Planta de Productos Planos. Se inicia el Plan 1V
para aumentar la capacidad de SIDOR a 4,8 millones de toneladas
de acero.




1975: Nacionalizaciéon de la industria de la mineria del hierro.

1978: Se inaugura el Plan IV.

1981: Se inicia la ampliacion de la Planta de Productos Planos, que concluye un afio
después.

g}- _1989: Se aplica un proceso de reconversion en SIDOR que significa,
= entre otros cambios, el cierre de los hornos Siemens-Martin y
laminadores convencionales.

1995: Entra en vigencia la Ley de Privatizacion en Venezuela.

1997: El gobierno venezolano privatiza SIDOR, después de cumplir
.. un proceso de licitacion publica ganado por el Consorcio Amazonia,
RS holding conformado por cinco de las empresas mas importantes de
‘ América Latina en el &rea de produccion de acero.

1998: SIDOR inicia su transformacion para alcanzar estandares de competitividad
internacional equivalentes a los de los mejores productores de acero en el mundo.

2000: La Aceria de Planchones obtiene una produccion superior a 2,4 millones de
toneladas, cifra con la que supera la capacidad para la cual fue disefiada en 1978.

2001: Se inauguran tres nuevos hornos en la Aceria de Planchones
y se concluye el proyecto de automatizacion del Laminador en
Caliente con una inversion de mas de 123 millones de ddlares.

2002: Récord de produccion en plantas de Reduccion Directa, Aceria de Planchones,
Tren de Alambron y distintas instalaciones de Productos Planos, entre ellas, el
Laminador en Caliente, que super6 la capacidad de disefio, después de 27 afos.
Asimismo, la Siderargica establecio nuevas marcas en produccion facturable total de
Alambrén y Laminados en Caliente.

2002: Récord historico de exportaciones: 2,3 millones de toneladas;
y récord mensual de exportaciones: mas de 200.000 toneladas.

S

200: Se cumplen cinco afios de gestién privada de SIDOR.



Medio ambiente

SIDOR considera a la variable ambiental como uno de los pilares
para la fabricacion y comercializacion de aceros de calidad
internacional. Por ello, basa sus acciones ambientales en los
siguientes criterios:

. Cumplir con la legislacién ambiental vigente.

. Promover los principios del desarrollo sostenible.

= Utilizar racionalmente los recursos naturales.

=  Aplicar mejora continua en los sistemas existentes.

. Incorporar tecnologia ambientalmente limpia en los nuevos equipos y
procesos.

Desde su situacién actual y siguiendo detalladamente el cronograma de adecuacién

ambiental recientemente aprobado por el Ministerio del Ambiente y de los Recursos

Naturales, SIDOR espera alinearse con las empresas de primer nivel mundial, tanto

desde el punto de vista de sus productos y procesos, como en el cuidado de su personal

y del medio ambiente circundante.

1.3 Descripcion

de las instalaciones y procesos

Fabricacion de acero

La fabricacién de acero en SIDOR se cumple mediante procesos de
Reduccién Directa y Hornos Eléctricos de Arco, complementados
con Metalurgia Secundaria en los hornos de cuchara que garantizan
la calidad interna del producto.

Finos de mineral, con alto contenido de hierro, se aglomeran en la
Planta de Peletizacion. El producto resultante —las pellas— es
procesado en dos plantas de Reducciéon Directa, una HyL Il (dos
maodulos de lecho fijo) y otra Midrex (cuatro médulos de lecho movil),
que garantizan la obtencion de Hierro de Reduccion Directa (HRD).
El HRD se carga a los Hornos Eléctricos de Arco para obtener acero
liquido.
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El acero liquido resultante, con alta calidad y bajos contenidos de impurezas y
residuales, tiene una mayor participacion de HRD y una menor proporcion de chatarra
(20% maximo). Su refinacién se realiza en las Estaciones de Metalurgia Secundaria,
donde se le incorporan las ferroaleaciones. Posteriormente, pasa a las maquinas de
Colada Continua para su solidificacion, obteniéndose semielaborados —Planchones o
Palanquillas— que se destinan a la fabricacion de Productos Planos y Productos Largos,

respectivamente.

Fabricacion de productos planos

Los planchones son cargados en Hornos de Recalentamiento y llevados a temperaturas
de laminacién. Este tratamiento permite, por medio de la oxidacion que se genera,
remover pequefios defectos superficiales y ablandar el acero para ser transformado
mecanicamente en el Tren de Laminacion en Caliente, en Bandas, con ancho y espesor
definidos. Las Bandas pueden ser suministradas como tales o como Bobinas o Laminas,

sin decapar o decapadas, en funcién de los requerimientos del cliente en el uso y forma.

Las bandas también pueden ser sometidas a deformacion a
temperatura ambiente (Laminacién en Frio) para reducir el espesor
y obtener Bobinas Laminadas en Frio (LAF). Estas Ultimas pueden
ser entregadas al mercado como laminadas, o continuar su
procesamiento en los Hornos de Recocido y en los Trenes de
Laminacion de Temple, con el objetivo de modificar sus
caracteristicas metallurgicas, mecéanicas y, muy ligeramente, las
geomeétricas. De esta manera, se obtienen Bobinas recocidas y/o
procesadas en el Laminador de Temple, que podran ser
proporcionadas en Bobinas, cortadas a longitudes especificas
(Laminas), o continuar procesos posteriores con recubrimiento
electroquimico de cromo o estafio.
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Fabricacion de productos largos

Las palanquillas son cargadas en Hornos de Recalentamiento y
llevadas a temperatura de laminacion. Este tratamiento permite, por
medio de la oxidacidbn generada, remover pequefios defectos
superficiales y ablandar el acero para ser transformado
mecanicamente en los Laminadores de Alambrén y de Barras, para
obtener el Alambron y las Barras con Resaltes (Cabillas),
respectivamente.

1.4 Sistema de calidad
Se han implementado Sistemas de la Calidad, tanto en las areas productivas como en las
areas staff, los cuales han sido reconocidos por el organismo nacional certificador
acreditado FONDONORMA, mediante el otorgamiento de la Certificacion COVENIN ISO
9001 para la fabricacion de:

» Prerreducidos (Pellas, Midrex I, Midrex 11 y HyL).

» Productos Largos (fabricacion de Palanquillas, Lingotes poligonales, Barras de acero

con Resaltes y Alambron).
* Productos Planos (fabricacion de Planchones, Laminas y Bobinas Laminadas en

Caliente y en Frio -chapas finas, cromadas y estafiadas-).

Igualmente, los siguientes productos ostentan el sello de calidad marca NORVEN, otorgado
por FONDONORMA, como aval del cumplimiento de las normas venezolanas COVENIN
aplicables:

= Barras redondas con Resaltes.

= Laminas y Bobinas de acero para la fabricacion de recipientes a presion.

= Planchas delgadas de acero al carbono para embutido.
12



= Bandas y Bobinas de acero al carbono Laminadas en Caliente, destinadas a la
fabricacion de tubos soldados para la conduccion de fluidos a mediana presion.

= Bandas, Bobinas y Laminas en Caliente para uso estructural.

= Hojalata.

= Alambron de acero al carbono para Trefilacion y Laminacion en Frio.

1.5 Productos y sus Usos

Semielaborados — Planchones —Usos

Como producto semielaborado, los Planchones se utilizan en procesos de
transformacion mecénica en caliente; siendo su uso mas comuan la laminacion de
productos planos en caliente. Su utilizacion estd regida por caracteristicas
dimensionales, quimicas y metallrgicas.

Productos Terminados

Productos Planos Laminados en Caliente - Usos

Los Productos Laminados en Caliente se suministran en forma de rollos (Bobinas o
Bandas) y/o cortados a longitud especifica (Laminas). Como tal, sirven de base a la
industria  metalmecanica para la elaboracion de diversos productos y en su
transformacion posterior a productos laminados en frio.

Productos Planos Laminados en Frio Usos

Los productos Laminados en Frio se suministran en forma de rollo (Bobinas) y/o
cortados a longitud especifica (Laminas), con la excepcion del material Crudo (Full Hard)
gue so6lo se suministra en Bobinas. Se utilizan en la industria metalmecanica para la

elaboracion de diversos productos, muchos de uso cotidiano.
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Productos Recubiertos; Usos

Los productos Recubiertos se suministran en forma de rollo (bobinas) y/o cortados a
longitud especifica (laminas). Por sus caracteristicas de resistencia a la corrosion y sus
caracteristicas mecanicas, asi como la condicion de ser no téxicos, cobran importancia
fundamental en la industria de los alimentos y otras industrias dirigidas a servir a los
hogares.

Productos Largos; Palanquillas Usos

Actualmente, la Aceria de Palanquillas de SIDOR esta en capacidad de suministrar
Palanquillas de acero calmados al silicio, de bajo y medio carbono, incluyendo
microaleados, para laminacion y forja en caliente, de acuerdo con las versiones mas
recientes de las normas ASTM, JIS, DIN y SAE, relativas a dimensiones, tolerancias,
requerimientos de micro limpieza y composicion quimica.

Barras Usos

Las Barras para la Construccion o Cabillas, fabricadas de aceros al carbono y/o de baja
aleacion y alta resistencia, se producen utilizando una combinacion especifica de
practicas de refinacion del acero, solidificacion e inspeccion de las palanquillas,
laminacién de las palanquillas, enfriamiento e inspeccion de las Barras para cumplir con

los requerimientos del usuario.

Alambron Usos
El Alambron fabricado de aceros al carbono, se produce en varias calidades, cada una
requiere una combinacion especifica de préacticas de refinacion del acero, laminaciéon de

palanquillas, acondicionado de las mismas, enfriamiento e inspeccion para cumplir con
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los requerimientos de los usuarios. SIDOR suministra Alambron en dos calidades

basicas: trefilacion y fabricacion de electrodos de soldadura.

1.6 Practicas de fabricacion

Tomando en consideracion las caracteristicas de la materia prima, los métodos y
equipos de fabricacion, SIDOR ha desarrollado practicas metallrgicas y de operacion
particulares, que permiten capitalizar todo el potencial metalurgico. Ello se refleja en la
obtencion de productos con caracteristicas singulares y 6ptimo comportamiento en

servicio.

Sistema de Reduccién
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Sistema de de Productos Planos
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Sistema de de Productos Largos
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1.7 Mercado

SIDOR tiene una ubicacidon geografica privilegiada que le proporciona ventajas
competitivas y le permite atender a sus mercados en el menor tiempo posible. La planta
esta situada entre el rio Orinoco y una autopista que la conecta con el resto del pais,

razon por la cual la salida de productos puede efectuarse de manera fluida y eficiente.

Para la distribucion a nivel nacional, SIDOR se apoya en empresas transportistas que le
garantizan la movilizacién de sus productos hacia los diversos puntos de entrega. Para
atender sus mercados, SIDOR cuenta con las siguientes instalaciones de

almacenamiento y despacho:
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Almacenes

SIDOR dispone de amplios y espaciosos
almacenes dentro de sus respectivas plantas
para proteger y mantener ordenadamente tanto
los productos en proceso como los terminados.
Los despachos a clientes nacionales se
efectian desde alli, siguiendo las normas
establecidas de carga, peso, amarre Yy
seguridad.

Los productos destinados al mercado de exportacion se almacenan en un muelle propio

con las siguientes caracteristicas:

= Un &rea de 30.000 m? bajo techo, distribuidos en 10 naves de 3.000
m? cada una. Las naves tienen una griia puente con capacidad de
25 t, un gancho para utilizar diferentes equipos de izaje que
garantizan la movilizacion de 120.000 t. Adicionalmente, posee
areas de almacenamiento de productos siderdrgicos en espacios
abiertos con capacidad aproximada de 7.000 m?.

» Vias férreas internas que permiten el ingreso de los productos
desde los diferentes frentes de produccion.

» Modulos de despacho distribuidos en forma equidistante dentro del
area de almaceén, con el fin de asegurar el control de recepcion,
almacenamiento, custodia, despacho y carga de los productos
siderurgicos.

Puerto

Para el mercado de exportacion, SIDOR dispone
de un puerto ubicado en la margen derecha del
rio Orinoco, a la altura de la milla 195, de la
desembocadura en el océano Atlantico. Esta
ubicacion asegura una navegacion fluvial de 16
horas hasta los puertos de la zona (Matanzas),
donde se procede a la carga del material con
destino a los puertos ubicados en diversos
continentes.

El puerto dispone, igualmente, de diferentes tipos de gruas:

= Dos gruas portico de 32 t c/u, con un solo gancho para usos
multiples, material a granel y otros productos.

18



» Seis gruas portico de 30 t de capacidad c/u, con dos ganchos
giratorios de 15 t c/u para utilizar diferentes accesorios de carga.

= Tres gruas portico con un solo gancho de 16 t c/u.

» Otras facilidades incluyen equipos moviles de diferentes tamafios
para garantizar la capacidad de movilizacion de unos 5 millones de
t/a de carga, tanto de recepcion de materias primas e insumos
generales como de despacho de productos siderargicos.

El muelle tiene una longitud de 1.037 metros y 44 bitas de amarre a 25 metros de
distancia, a tres niveles, las cuales permiten el amarre de seis buques con un peso
muerto de 20.000 t y diferentes esloras adaptadas a la fluctuacién del rio en épocas de
verano e invierno.

1.8 Area de Transportes

El area de transporte, tiene a su cargo todo lo que son equipos mdviles dentro de
SIDOR, tanto los equipos propios como los alquilados.
Se divide en dos sub-areas que son: equipos moviles propiamente dichos y ferroviarios.
El area de ferroviarios tiene a su cargo la movilizacion de productos semi elaborados
entre las distintas plantas, por ejemplo:

e Planchones, desde la aceria de planchones hasta laminacion en caliente.

e Bobinas, desde laminacion en caliente hacia muelle.

e Bobinas terminadas en laminacién en caliente y en laminacion en frio hacia

muelle.

e Transporte de planchones, palanquillas, alambrén hacia muelle.
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La superintendencia cuenta con un despacho de ferroviarios que esta activo las 24
horas al dia (3 turnos de Trabajo). Actualmente esta en etapa de prueba un sistema de
posicionamiento global, que permite tener informacién on -line de la posicion de cada

locomotora y de cada formacién en cada uno de los frentes que se atienden.

Este sistema de posicionamiento satelital se va a enlazar con un sistema de despacho
que permite saber donde se encuentra cada una de las formaciones, que producto ha
cargado, cual ha sido el tiempo medio que cada formaciébn ha permanecido en cada
frente y cual ha sido el tiempo de carga, de traslado, y descarga para cada producto y

para cada frente.

SISTEMA FERROVIARIO

Para el traslado de todos sus productos semielaborados entre plantas y de los
terminados para exportacién por Barco, SIDOR cuenta con 96 Km. de Vias Férreas
(70% esta en uso) para la movilizacion en locomotoras, con equipos rodantes y cambia
vias, dotada de 521 desviadores con un 85 % de utilizacion, con capacidad para atender

los requerimientos de movilizacion de 5 Millones de TM de producto.

La flota ferroviaria esta constituida por:
Locomotoras:

4

Locomotoras Alco Power 1.020 hp
+ 7 Locomotoras General Electric 600 hp

Locomotora-Gria

4

Equipos Rodantes:

L

Vagones Plataforma (50, 70y 90 t)
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+ Vagones Gandola
+ Carros Porta Lingotera

+ Otros Equipos
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Capitulo 2.PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1 Descripcion del Problema
SIDOR, alcanzando cada vez un nivel mas competitivo, ha logrado mayores records de
produccion y una disminucion considerable en la cantidad de defectos de sus productos
por tonelada producida. A través de la utilizacion eficiente de sus recursos ha
incrementado la produccion de acero liquido de 230.000 toneladas a 347.000
toneladas/mes en los dltimos cuatro afios.
Los servicios contratados de transporte de materia prima: Antracita, Arena, Cal
Hidratada, Caliza, Cal Viva, Coque, Dolomita, Escamas, Escombros, Escoria, Fino de
Pellas, Fino Recuperado, Globulos, HRD, Pella cribada, Pellas, Material Recuperable, y
Reoxidado, significan para SIDOR una erogacion mensual significativa en ddlares con
tendencia al alza. Todos los materiales mencionados, son trasladados por camiones
volteo contratados, cuyo servicio es pagado por tonelada transportada, por hora o por
mes, de acuerdo a las condiciones contractuales previamente establecidas.
De acuerdo al incremento de la produccion que ha venido evidencidndose en la empresa
desde la privatizacion y que continuara en ascenso de acuerdo al plan de produccion
anual, la organizacion esta alerta a las oportunidades de mejora tanto en los procesos
productivos como en reduccion de costos e incremento de productividad y rentabilidad

de la empresa. En el grafico 1y 2 se muestra la tendencia de la produccion:
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Gréafico N° 1:
Evolucion de la Produccion 2000-2004
Fuente:Datos aportados por la empresa

Produccion Por Linea: Acero liquido (Historico)
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Se observa como ha sido el crecimiento productivo mensual, desde 230.000 en abril del
afio 2000 hasta 372.000 toneladas en agosto del 2004. Se aprecia en la curva roja el
comportamiento real de la produccion de la siderurgica, y como se vio afectada por el
paro laboral del afio 2001 y la crisis mundial del mercado del acero en el 2002. Se
contrasta con la curva verde que representa el presupuesto o plan de produccién para

esos afos.

Veamos mas claramente, en el Grafico No. 2 la Evoluciéon por afio donde se distingue

claramente la tendencia creciente de la produccion y se aprecia un incremento promedio
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anual del 5% y del 10% para este afio (la barra del 2005 no incluye noviembre ni

diciembre)
Gréfico N° 2:
Evolucion de la Produccion 2000 a Nov-2005
Fuente:Datos aportados por la empresa
Produccion Por Linea: Acero liquido (Historico)
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Uno de los Contratos mas onerosos que tiene Sidor y que incide en el costo del
producto; es el de traslado de Materias Primas entre las diferentes plantas de la
empresa, el cual se realiza en camiones y gandolas que van de 18 a 24 equipos a un
costo promedio de U.S.$30 la hora. Se visualiza la oportunidad de reemplazar este
toda vez que de la misma se

transporte aprovechando la infraestructura ferroviaria

utiliza actualmente un 70% de su capacidad de transporte.
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2.2 Objetivo General.

Analizar

la viabilidad técnico-econdmica de reemplazar el servicio actualmente

contratado de camiones para traslado de la materia prima, por el uso y/o ampliacion de

los equipos y estructura ferroviaria instalada en SIDOR.

2.3 Objetivos Especificos:

e Evaluar la capacidad técnica — operativa requerida para la implantacion del proyecto

asi como las inversiones requeridas, abarcando:

(0]

(0]

Determinar el volumen movilizado por equipos contratados

Obtener la Disponibilidad de las locomotoras actuales

Obtener la Proyeccion de Toneladas de Material a Movilizar

Obtener Costo de Adquisicién de locomotoras y equipos nuevos a utilizar
Determinar los Costos de Operacion de locomotoras a utilizar

Determinar los Costos de Mantenimiento de locomotoras, vias Férreas vy

equipos nuevos a utilizar

e Efectuar un analisis costo- beneficio de reemplazar el servicio contratado de

transporte por la utilizacion de la capacidad disponible en el sistema ferroviario de

SIDOR.

e Evaluar la rentabilidad de las inversiones asociadas a la decisién de reemplazo.
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Capitulo 3. CONCEPTOS UTILIZADOS PARA EL DESARROLLO DEL TRABAJO.
Teniendo en cuenta que fundamentalmente el problema radica en reemplazar un
sistema de movilizacion por otro, se debe tener en cuenta los criterios para evaluacion
de este tipo de proyectos y que se presentan a continuacion:

3.1 Fundamentos para la evaluaciéon de inversiones

El estudio de rentabilidad de una inversion busca determinar, con la mayor precision
posible, la cuantia de las inversiones, costos y beneficios de un proyecto, para
posteriormente compararlos y determinar la conveniencia de emprenderlo. La primera
etapa se conoce como de formulacion y preparacion de proyectos, donde la formulacion
corresponde al proceso de definicion o configuracion del proyecto, mientras la
preparacion es el proceso de calculo y estructuracion de los costos, inversiones y
beneficios de la opcidn configurada. La segunda etapa corresponde a la evaluacion del
proyecto.( Nassir Sapag Chain, “Evaluacién de Proyectos en la empresa”).

3.2 Tipologia de Proyectos en Empresas en Marcha.

Una complejidad adicional que se presenta en la clasificaciéon de proyectos es la gran
diversidad de tipos de proyectos que se pueden presentar en una empresa en marcha,
cada uno de los cuales requiere consideraciones especiales para su evaluacion.

Una primera clasificacion de estos proyectos es en funcion de la finalidad de la inversion,
es decir del objetivo de la asignacién de recursos, que permite distinguir entre proyectos
gue buscan crear nuevos negocios 0 empresas y proyectos que buscan evaluar un
cambio, mejora 0 modernizacibn en una empresa existente. Entre estos udltimos se
identifican, por ejemplo proyectos que involucran el outsourcing, la ampliacion de niveles

de operacion de la empresa o el simple reemplazo o renovacion de activos que pueden
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0 no implicar cambios en algunos costos pero no en los ingresos ni en el nivel de
operacién de la empresa. ( Nassir Sapag Chain, “Evaluaciéon de Proyectos en la
empresa”).
En la Tabla N° 1 se muestra los tipos de proyectos mas comunes en empresas en
marcha y los estudios mas relevantes para evaluar dichas inversiones:
Tabla N° 1 Clasificacién de Proyectos en empresas en marcha segun objeto de
estudio

Fuente: Elaborado por el autor.

ESTUDIO DE [ ESTUDIO ESTUDIO
TIPO DE PROYECTO

MERCADO TECNICO ECONOMICO
CREACION DE NEGOCIOS v v v
MODERNIZACION v v v
REEMPLAZO v v
AMPLIACION v v v
ABANDONO v v
OUTSOURCING v v
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3.3 Proyecto de Inversion

Se puede describir como un plan que, si se le asigna determinado monto de capital y se
le proporcionan insumos de varios tipos, podra producir un bien o servicio, util al ser
humano o a la sociedad en general

3.4Evaluacion de Proyectos

La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que éste sea, tiene por objeto
conocer su rentabilidad econdémica y social, de tal manera que asegure resolver una
necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable (Bacca Gabriel 1991). Solo asi
es posible asignar los escasos recursos economicos a la mejor alternativa. Para tomar la
decision acerca de un proyecto es necesario que este sea sometido a un analisis
multidisciplinario con la aplicacion de una metodologia logica que abarque la
consideracion de todos los factores que participan y afectan el proyecto. El hecho de
realizar un analisis lo mas completo posible, no implica que al invertir, el dinero esté
exento de riesgo, ya que en los célculos no se contemplan hechos fortuitos como
huelgas, incendios, derrumbes, etc. También pueden existir factores en lo econémico o
politico, como devaluaciones monetarias, golpes de estado, etc. A toda actividad
encaminada a tomar una decision de inversion sobre un proyecto se le llama Evaluacion
de Proyectos.

Por tanto, la realidad econdmica, politica, social y cultural de la entidad donde se piense
invertir, marcara los criterios que se seguiran para realizar la evaluacion adecuada,
independientemente de la metodologia empleada. Los criterios de Decision o de

Evaluacion son, por lo tanto, la parte fundamental de toda Evaluacion de Proyectos.
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3.5 Periodo de Recuperacién de la Inversion.

Es el periodo de tiempo al término del cual el proyecto genera flujos que recuperan la
inversion. Es la suma algebraica de los flujos de caja libre hasta que se iguale o supere
el monto de la inversion.

3.6 Depreciacion y Amortizacién

La Depreciacion y la Amortizacion juegan un papel importante en el Estado de
Resultados y el Flujo de Fondos. Ambas figuras contables tienen su origen en los costos
de Inversion destinados a la adquisicion de Activos Fijos y de Activos intangibles, es
decir Otros Activos.

El grupo de Activos fijos abarca los costos de inversion causados por la adquisicion de
Maquinarias y equipo de toda indole, y los costos incurridos en la adquisicion o
construccion de elementos de estructura e infraestructura de la empresa, tales como los
espacios fisicos de plantas de produccién, de oficinas, asi como el costo de todos los
trabajos que deban efectuarse y los materiales que se utlicen para conexion e
instalacion de servicios de energia, comunicaciones, viales y similares. El grupo de
Otros Activos abarca los costos de inversion relativos a estudios que permitan analizar la
factibilidad ambiental, técnica y economico-financiera de la empresa, cualquier otro
gasto para poder existir como empresa, tales como gasto de registro, gastos financieros
de adquisicion de crédito durante la etapa de instalacion , construcciéon y similares.

La diferencia entre ambos tipos de activos radica en que los fijos tienen presencia fisica
y se deterioran con el tiempo y tienen vida util determinada por el constructor, los otros
activos no tienen presencia fisica, y no se deterioran con el tiempo, por lo que no se les

asigna vida util, sino tiempo de amortizacion de esa inversion. Estas caracteristicas
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hacen que, contablemente, los activos fijos se deprecien y los otros activos se amorticen
la practica contable de Amortizacion y Depreciacion persigue fundamentalmente dos
objetivos a) recuperar el costo de la inversion y b) cargar al costo de produccion el valor
de esos activos por medio de alicuotas periddicas contables mientras dure su vida util en
el caso de activos fijjos o cuando se recupere el costo de la inversion en el caso de
Otros Activos.
3.7 Valor de Salvamento
Se supone que todo activo fijo debe tener al final de su vida util un valor de salvamento.
Este se define como el ingreso que generara a la empresa la venta de ese activo ya
depreciado por un porcentaje del costo de adquisicidon original. Este valor de salvamento
cuando existe, se incorporara como ingreso al flujo de fondos de la empresa mejorando
el saldo neto de los valores futuros de caja, o que a su vez va a incidir favorablemente
sobre la rentabilidad financiera del proyecto.
Desde el punto de vista de la evaluacion de proyectos, existen razones de peso para no
incluir el valor de salvamento en el calculo de la depreciacion siendo las 2 mas
importantes:
a) No se sabe a ciencia cierta a priori si el activo va a tener dicho valor al
momento de su liquidacion
En caso de poder estimarlo, dicho valor pasaria al flujo de fondos de la
empresa, lo que mejoraria la rentabilidad financiera del proyecto con un
ingreso contingente no derivado de la actividad empresarial propia, falseando

los resultados. (Blanco Adolfo, Formulacion y Evaluaciéon de Proyectos, 2005).
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3.8Criterios de Decision

3.8.1 Valor Presente Neto:
El valor actualizado de todos los flujos de caja neto, es decir la diferencia entre el
valor actualizado de los ingresos esperados menos el valor actualizado de los
pagos previstos, utilizando para ello una tasa de descuento equivalente a la tasa

del costo de capital

FCN;
VPN = lo

= +i)'

FCN= Beneficios netos (Ingresos - Egresos)
lo = Inversién Inicial
i = Tasa de Descuento o TMR

t= Periodos
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Tabla N° 2:
Criterios de Decision de acuerdo al VPN
Fuente: elaborado por el autor.

VPN RENTABILIDAD DEL SIGNIFICADO PARA EL
PROYECTO PROYECTO
Es la cantidad de riqueza que
La rentabilidad del proyecto
le produce al inversionista, a
es mayor que
VPN >0 precios de hoy, depositar
la tasa de interés de
recursos econémicos en ese
oportunidad del inversionista.
proyecto.
La rentabilidad del proyecto
Es la cantidad de pérdida que
es menor que la
VPN <0 le produce al inver-
tasa de interés de oportunidad
sionista el colocar recursos a
del inversionista..
esa tasa de rentabilidad.
La rentabilidad del proyecto
Al no producirse riqueza ni
es igual a la tasa de costo de
pérdida para el inversionista
VPN =0 oportunidad. Se denomina es-
le resulta indiferente colocar
ta tasa como Tasa Interna de
recursos en el proyecto.
Retorno (TIR).
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e Seleccién de la tasa minima atractiva 6 tasa de descuento.

Si se estima que la tasa minima, es una tasa de equivalencia de volimenes monetarios
en el tiempo (valor del dinero en el tiempo) es decir que resta un monto de intereses que
estas masas monetarias han acumulado con el paso del tiempo, la tasa minima atractiva

entonces no es mMas que una tasa de rentabilidad a la que el inversionista esta

renunciando a otra inversion de igual riesgo, por emprender el proyecto.

Factores que influyen en la seleccion de la tasa de rentabilidad minima
®*Estado econdémico del sector donde se inserta el proyecto (riesgo).

® Posicién del inversionista ante el riesgo.

® Monto de la inversion.

® Entorno macroecondémico.
La tasa minima de retorno es una medida de la rentabilidad de las oportunidades
Promedio a que tiene acceso el inversionista. Es personal y esta en funcion de la
Capacidad del inversionista individual.
Al calcular el VPN, lo que estamos implicitamente exigiendo a la inversion para
aceptarla, es que sea capaz de producir como minimo lo que el monto monetario a
invertir produciria en el mejor de los usos alternativos, al que debemos renunciar =
Costo de Oportunidad

¢ Ventajas y Desventajas del Valor Presente Neto

Ventajas:

- Considera el diferente valor que tienen las masas monetarias segun el momento

en que se entreguen o se reciban.
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- Determina que los ingresos o beneficios del proyecto son capaces de recuperar
los egresos.

- Confirma la rentabilidad de la tasa minima de retorno.

Desventajas

No indica que tanto por encima o por debajo de la tasa minima o de descuento
esta el proyecto.

e Tasa Interna de Retorno (TIR):

Busca calcular el rendimiento del proyecto, medido como la rentabilidad por
periodo con la cual la totalidad de los beneficios netos son iguales a los
desembolsos por concepto de la inversion, expresados en moneda actual. Dicho
de otra forma, es la tasa de interés, que ubicada en el factor (1+r), iguala el Valor

Presente a la Inversion

n
FCN;

" E;(1+r)t

r=tasa interna de retorno

e Interpretaciéon de la Tasa Interna de Retorno:

Es la rentabilidad que deberia de ofrecer el mejor uso alternativo al proyecto para
gue nos fuera indiferente éste o aquel. Es decir que el proyecto proporciona igual
utilidad o atractivo que la mejor alternativa de inversion.

Siendo i* = Tasa minima de Rentabilidad Atractiva:

Si TIR=r > i* El proyecto se acepta.
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Si TIR=r = i* Es indiferente la aceptacion del proyecto.

Si TIR=r < i* El proyecto se rechaza.

e Ventajas y Desventajas de Tasa Interna de Retorno:

VENTAJAS

- Considera el diferente valor que tienen las masas monetarias segun el momento
en que se entreguen o se reciban.

- Suministra una medida directa de la rentabilidad anual obtenida sobre la
inversion no amortizada del proyecto.

DESVENTAJAS

Situacién de cambios de signo en el flujo de caja de forma consecutiva (Ingreso-

egreso) deriva en tasas multiples de tasas de retorno.

35



Capitulo 4. MARCO METODOLOGICO

4.1 Instrumentos de Recoleccion de Datos

Recoleccion de Informacion: Para determinar la factibilidad de emplear las
locomotoras en el traslado de Materias Primas, se debe recavar informacion referida a
volumen movilizado por equipos contratados, Costo del servicio Contratado,
Disponibilidad de las locomotoras actuales, Proyeccion de Toneladas de Material a
Movilizar, Costo de Adquisicién de locomotoras y equipos nuevos a utilizar, Costos de
Operacion de locomotoras a utilizar, Costos de Mantenimiento de locomotoras, vias
Férreas y equipos nuevos a utilizar

Para el levantamiento de la informacion se emplearon los sistemas de informacion
utilizados por SIDOR: Mantenimiento, Abastecimiento, Produccion, Sistema SAP en sus
maodulos: Systems, Applications, Products in Data Processing (Sistemas, Aplicaciones y
Productos en Procesamientos de Datos), SAP SM: Service Managament
(Administracion de servicios), cotizaciones de proveedores y otros.

4.2 Resultados Esperados y Medicion de Resultados Una vez obtenida la
informacion requerida se organizé para posteriormente elaborar una evaluacion de costo
beneficio y un modelo de flujo proyectado de caja donde se detallan, las inversiones,
ingresos y costos asociados al asumir SIDOR el transporte de materia prima y

determinar la rentabilidad econémica para la empresa.
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4.3Limitaciones del Estudio

Se debe sefialar como limitacion durante el desarrollo de todo el proyecto la dificultad
en el suministro de cierta informacion, ya que la mayoria de los datos de Ofertas de
Proveedores de los equipos nuevos a adquirir y los costos involucrados conforman
informacion clasificada como confidencial en la empresa. De aqui que se hayan

estimado algunos de los costos y no se mencionen los proveedores de los equipos.
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Capitulo 5. ANALISIS DE RESULTADOS
Costos y requerimientos
5.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL
5.1.1 Volumen Movilizado por Equipos Contratados (Camiones y Gandolas)
La evolucion mensual del volumen de materia prima movilizada en camiones
contratados, se puede observar en la tabla No.3 ubicada en el anexo No. 1 de este
proyecto, el cual expresa que en promedio se trasladan 2.179.471 millones de toneladas

de Materia Prima distribuida asi:

MATERIAL | 1o s
H.R.D 979,550

o PRIAS S B2, 221

BARRAMCO 35T .00
Total | 2.1719.411

5.1.2 Costo del Servicio Contratado Actual (Camiones)
El costo de trasladar las materias primas indicadas en el cuadro anterior, generan un
gasto anual que se detalla en la tabla siguiente

Tabla Mo.4
COSTO TRASLADO DE MATERIA PRIMA CONTRATADO
Fuente: Sistema Sap

< Toneladas
DESCRIPCION TRANSPORTADAS AL ARD PRECIO UNIT en Bs./Tn TOTAL MMBs

Transporte HRD camiones

Ruta Larga - Ruta Corta 879.550,00 1.682 50 1.648.092.875 00
(Promedio)
Carga y transporte de aditivos
en camiones hasta Patio de 842 221,00 2427 50 2044 491 477 &0
Aditivos
Carga y transporte de Finos 357.700,00 3.447 00 1.232.991.900 00
en camiones desde Barranco
2.179.471,00 4.925.576.252 50
TOTALES $2.290.966

PARIDAD CAMBIARIA Bs 2,150  §
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Se debe incluir el traslado adicional que se realizara en Locomotoras, pero calculado su

equivalente en camiones, entonces:

Tabla Mo.5
COSTO TRASLADO DE MATERIA PRIMA - ADICIONAL
Fuente: Sistema Sap

Tﬂﬂe'ﬂdﬂﬁ pR[cm
DESCRIPCION (TRANSPOR . ir TOTAL MMBS

. TADAS AL |
. A0 Bs./Tn

Camion de HRD desde el punto Km 12 de via FMO hasta tolva del

tren 908,850,001 1,682,560 1.529,140,125,00
Camion de aditivos en tramo (Km 12) de via FMO F3e. 112,00 | 2,427,850 © 1,301,411, 880,00
Total adicional de trasporte en camiones por proyecto nuevo Bs 2.830.552.005
PARIDAD CAMEIARIA Bo.2,150 ! § uss 1.316.536

Asi, entonces: COSTO TOTAL TRASLADO EN CAMIONES AL AfO: U.S.$3.607.502

5.1.3 Volumen Actual Movilizado en Locomotoras

Tabla Mo.6
VOLUMEN MOVILIZADO EN LOCOMOTORAS ULTIMOS 2 ANOS
Fuente: Sistema Sap

PROD. FINAL 82,000 84.000 86,000 132.000 138,000 142,000 104,000 71.000
PROD,SEMIELAB, 266,000 337000 310,000 275,000 410,000 452,000 259,000 244,000

| 2003-2004
PROD. FINAL 154,000 123,000 128,000 132,000 149,000 167,000 140,000 8 1 822,000
PROD.SEMIELAE, 407,000 413,000 412,000 436,000 534,000 399,000 390,000 ¢ 5,544,000

TOTAL TOMELADAS 1.366.000

Las locomotoras se utilizan actualmente solo para trasladar producto terminado para

exportacion y producto semielaborado entre plantas.
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5.1.4 Disponibilidad de Equipos Ferroviarios Actuales
Teniendo en cuenta que Sidor labora 365 dias al afio, 24 horas por dia, y que a los
equipos ferroviarios disponibles, le restamos las horas en reparacién por mantenimiento
preventivo y correctivo, se tiene las horas reales en operacién a partir de la cual se

calcula la disponibilidad de los equipos ferroviarios involucrados

Tabla Mo.7
DISPOMIBILIDAD EQUIPOS FERROVIARIOS
Fuente: Elaborada par el autor - Area de Transporte

HORAS
FUERA DE HORAS EN
EQUIPDS o
Q EXISTENTES OPERACION DISPﬂN[BLES OPERACION
AL AND
§ TOTAL LOCE, 15 4 96,360 75,880 79%
-l
8
L. TOTAL PLATAFORMAS 35 3 285,652 262,800 92%
=L
(=

52 ANALISIS DE LA SITUACION CON PROYECTO (UTILIZACION DE LAS
LOCOMOTORAS Y NUEVAS INVERSIONES).

5.2.1 Proyeccién de Toneladas de Material a Movilizar
Teniendo en cuenta los planes de producciéon de la empresa, se prevén las toneladas
de materia prima a transportar, requerida para alcanzar y cumplir con los objetivos de
produccién, adicional a lo que ya hoy dia se transporta de forma contratada (ver tabla
3, anexo 1). Con esto se obtiene, como se muestra en la tabla 8, la proyeccién de
toneladas a movilizar por via férrea, cuyo numero total resulta de las toneladas

transportadas en todo el afio laborable menos lo que se deja de transportar por las
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paradas en mantenimiento preventivo de los equipos, la duracion del traslado en si

mismo por cada locomotora y tiempos de carga y descarga.

Tabla Ho.8
TOMELADAS DE MATERIA PRIMA PROYECTADA A MOVILIZAR
Fuente: Elaborado por el autor - Area de Transparte

CAPACIDAD EN

DESCRIPCION EQUIPO : TONELADAS POR

. EQUIPO
Carga de vagdn tolva con HRD por cinta silo -1 % turno WAGON TOLYA [WT) 100 10 83 08, 850
Carga de vagdn tolva con HRD por cinta silo #-2 % turno WT 100 10 83 08, 850
Transporte de HRD en tren desde fM-1 hasta tolva tren Pellas, Loc 1200 Hp v 10 T 1 830 908, 850
Tren de HRD desde el punto K 12 de via FMO hasta tolva del tren Loc 1200 Hp y 10 4T 1 830 08, 850
Carga de vagones tolva con CF aditivos en patio mat primas. TREN DE
IWAGOMNES TOLVA CARGADOR FRONTAL %66 3 81,6 178,704
Transporte de Aditivos en tren desde Patio Mat Primas hasta eliloc 400 Hp v 3 Wagones
diztribuidar tipo torta Pellas, Talva 1 2448 536,112
Tren de aditivos en tramo (Km 12] de via FkO Loc 800 Hp v 2 Wagones

Talva 1 2448 536,112

TOTAL TOMELADAS METRICAS 4.886.328

5.2.2 Inversion en infraestructuray Equipos.

Para el Traslado de Materiales partird un tren pequefio desde el patio de materias
primas hasta patio de aditivos. La ruta tiene una longitud de 4,1 km y traficar4 a una
velocidad de 20 km/h, tiempo de transporte 15 min aproximadamente.

Cercana al patio aditivos se utilizard un tramo de via de 1 km de longitud que incluye via
de maniobras (a construir) hasta descargar en estacion del tipo tolva del tren (a
construir). Los costos de inversion de los equipos nuevos e infraestructura a construir
para asumir el traslado de materias primas con locomotoras se aprecia en el cuadro
siguiente:
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[TEM DESCRIPCION UNIDAD MEDIDA| CANT| COSTO UNIT(u$) COSTO TOTAL

Tabla Mo 9
COSTO DE LA INVERSION EN DOLARES
Fuente: Elaborado por el autor - Area de Transparte

41 Km de vias ferreas a construlr, incluye vias

1 |principalesy 3 tramos de vias para maniobra. Km 41 £50.000,00 2.665.000,00
Repuestos y mano de obra

5 Tlolva del tren patio de aditivos [Torta), incluye cu | 1.000.000,00 1.000.000,00
cintas transportadoras

3 |Cambios de vias AREMA 115 N° 8 SIDOR U f £0.000,00 480.00000

4 Reabilitacion de 1,7 Km de vias existentes Mano K 17 162.500,00 276.250,00
de ohray repuestos

5 |Vagones Tolva AAR de CAP 100 Tm cu 10 69767 44 B97 67442

B |Pasos anivel, con sefalizaciony barrera. U 4 99.139.30 296557 1

7 Rampa de carga del yagones tolva en hMdrex-1y cu 5 98.000,00 196.000,00
patio de materias primas

8 |Cambio via AREMA 132 conexidn con FMO cu 1 165.000,00 165.000,00

| TOTALU.S$ | 5.876.481,63 |

5.2.3 Costos de Operaciéon incrementales por locomotoras y equipos nuevos a
utilizar en $/afio

Los costos de Operacion presentados en la tabla 10 involucran de forma integral los
costos que intervienen en la Operacion de los equipos, tales como costos de personal,

combustible y comunicaciones.
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Tabla Ho.10

COSTOS DE OPERACION

Fuente: Sistema Sap- Produccidn - Personal

DESCRIPCION

EQUIPOS

™
MANE JADAS

PRECIO
UNIT x TM

Transporte de HRD en tren desde m-1

Log 1200 Hp v

AL ANO

(Bs)

908, 850 576 023.497.600
hasta tolva tren Pellas. 10T
Movilizacion tren de HRD desde el
. Loc 1200 Hp v
punto Krm 12 de wia FMO hasta tolva OVT 908.850 A7 6 523.4%7 .600
del tren
Carga de wagones tolva con CF
aditivos en patio mat primas. TREN|CF 966 178,704 400 71.538.785
DE 3 VAGOMNES TOLVA
Transporte de Aditivos en tren desde|loc 600 Hp v 3
. . SETPNR Vi 576 308,800,512
Patio Mat Primas hasta la torta Pellas. |Vagones Tolva
Movilizacion en tren de aditivos en|Loc 600 Hp v 2
. h36. 112 576 308,800,512
tramo (Km 12} de wvia RO Wagones Tolva
1,643,666
TOTAL Bs 1.736.135.009
FARIDAD CAMEIARLA B=2,150 1 § TOTAL US$ 904.135,98

El costo por tonelada involucra todos los equipos que intervienen en la actividad

5.3 Costos incrementales

equipos a utilizar

Teniendo en cuenta el numero de personas que laboran por cuadrilla al dia,

costos de los insumos para mantenimiento,

de Mantenimiento de locomotoras, Vias Férreas vy

los

materiales y repuestos, asi como los

costos de personal, el sistema arroja un costo promedio anual por mantenimiento

indicado en la tabla siguiente:
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Tabla Mo.11
COSTO DE MANTENIMIENTO COM PROYECTO MUEVO
Fuente: Sistema Sap-Personal-tdantenimiento

COSTO MANO DE OBRA DE MANTENIMIENTO AL ANO

COSTO EH LS4

CORRECTINVG 895.044
PROGRAMADO 378926

TOTAL U.S.§ 471.971 |

COSTO MATERIALES E INSUMOS MANTENIMIENTO AL ANO
M Y H 427 236 |

COSTO MANTENIMIENTO VIAS FERREAS AL ANO 780.000 |
TOTAL U.5.% 1.679.207 |

Esta informacion se coloca como complemento pues los costos que se incrementan son los de operacién. Todas las
locomotoras estan en uso y se paran siempre por Mantto Programado. Es decir siempre se incurre este costo

Los costos de mantenimiento actuales no se modificaran con el reemplazo del servicio
contratado. Solo se estima un 10% de incremento en costos de Mantenimiento
Predictivo por el mayor uso de los equipos ferroviarios existentes. Asi entonces solo
seran relevantes el incremento en costos del Mantenimiento Predictivo que alcanzaria

los U.S. $167.921/afio, para un total anual por Mantenimiento ascendente a:

U.S.$1.847.128/afo
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5.4 Evaluacion Econémica
5.4.1 Anélisis Costo- Beneficio
Con base a los datos recabados de los sistemas mencionados en el capitulo 4 y

tabulados en el capitulo 5 obtenemos la siguiente informacion:

Costos de Servicios | Costo Incremental SIDOR | Ahorro( Pérdida)
Contratados (U.S.$) por Reemplazo del | (U.S.$)
Servicio Contratado (U.S.$)
3.607.502 1.072.158 2.535.344

El costo incremental se deriva de adicionar los egresos por concepto de las nuevas
inversiones en equipos y el aumento en el costo del mantenimiento predictivo producto
del mayor uso de los equipos actuales.

No se considera el costo de mantenimiento ordinario de los equipos actuales, toda vez
gue representa un costo hundido para el analisis, ya que sin reemplazo o con él, SIDOR
incurre en el costo de mantenimiento de las locomotoras.

El resultado arroja una relacion Beneficio/Costo de 2.36 resultando mayor que 1,
permitiendo concluir en una vision estatica de la decision toda vez que no se considera
el valor del dinero en el tiempo, la consideracién para que SIDOR tome la decision de
reemplazar el actual servicio contratado por la utilizacion de su infraestructura y equipos
de transporte propios.

5.4.2 Andlisis de la inversion para SIDOR.

Para el analisis de la inversion se han considerado los siguientes criterios.

a. Periodo de evaluacion:

10 afos, tomando como base el promedio de vida Util de las inversiones en activos
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considerados para el proyecto.

b. Inversiones

Equipos nuevos: US$ 5.876.481,63. Ver tabla 9.

Dentro de los equipos Ferroviarios a utilizar existen 3 locomotoras que fueron adquiridas

a finales del 2004, son equipos Repotenciados cada una por un valor de U.S.$500.000.

Estos equipos prolongaron su vida util por 5 afios

c. Ingresos

Representado por el monto dejado de erogar por el servicio contratado de US$

3.607.502.

d. Costos de Operacion

+ Costos de Operaciones de Equipos a Utilizar: US$ 904.236,98. Este se clasifica
como costo variable ya que depende de los volimenes de produccion.

+ Costo incremental de Mantenimiento de Equipos(solo predictivo):US$ 167.921 Este
costo se clasifica como costo fijo.

e. Depreciacion de los equipos

+ Considerando los montos y vidas utiles de los nuevos activos que componen la
inversion (Ver tabla 9), se determina por el método de linea recta los montos de
depreciacion. Adicionalmente se incluyen los montos de depreciacion de las 3
locomotoras repotenciadas por el mismo método. A continuacién en la tabla 12 el
monto de las depreciaciones:

No se estima valor Terminal al proyecto al final del horizonte de evaluacion

46



Tabla Mo 12
DEPRECIACION DE LOS EQUIPOS E INFRAESTRUCTURA
Fuente: Elaborado por el autor - Area de Transporte

EQUIPDS - INFRAESTRUCTURA COSTO U.S.S VIDAUTIL DEPREC.

4,1 K de vias ferreas a construir, incluye vias principalesy 3 tramos de vias para maniobra 2,665,000 25 106,600
Talva del tren patio de aditivos [Torta), incluye cintas transportadoras 1,000,000 20 50,000
Carnbios de vias AREMA 115 N° & SIDOR 480,000 10 48,000
Reabilitacidn de 1,7 Km de vias existentes.Mano de obray repuestos 276,250 10 27 625
Yaganes Talva AAR de CAP 100 Tm 697 674 20 34,884
Pasos a nivel, con sefializacion y barrera, 396,857 10 39,696
Rampa de carga de vagones tolva en Mdrex-1y patio de materias primas 196,000 15 13.067
Cambio via AREMA 132 canexion con FMO 165,000 10 16.500
3 Locomotoras repotenciadas U5, 5500,000 C/U 1,500,000 10 150,000
TOTAL U.S:5 1.376.482 486.331

f. Tasa de descuento o tasa de rentabilidad minima exigida.

Actualmente el area de Planeamiento de SIDOR define la tasa de descuento para la
evaluacion de proyectos de inversion, del 20% anual dolarizado.

Con estos valores se calcularé el flujo de caja de descontado y por el criterio de decision
del Valor Presente Neto se determinard la rentabilidad para SIDOR de asumir el
proyecto de reemplazo del transporte contratado.

En la tabla N0.13 se presentan los flujos de caja donde se detallan, inversiones,
ingresos y costos asociados al asumir SIDOR el transporte de materia prima, se calcula

el VPN y la TIR:
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TABLA No.13
FLUJO DE CAJA SITUACION CON PROYECTO
FUENTE.: Elaborado por el Autor

Total Inversidn 5.875.482
Depreciacion /Locs, Repotenciadas + Maquinaria
- 486,331 486,331 485,331 486,330 48633 48633 486330 486331 4B63M 486N
Costos Fijos Mantto[Predictiva) 167,921 167,921 167,920 167921 167920 167920 167921 167921 167921 167921
Costos Operaciones 804,237 04237 04237 904237 04237 W4T W4T W42 42T 90423
Tasa de impuestos %
TASA DE DESCUENTO 20,05
1 2 3 4 5 6 1 ] 9 10
Ingresa ¥ Ahorro en Contratacidn 607,502 | 3.607.502 | 3.607.502 | 3.607 502 | 3.607 502 | 3.607.502 | 3.607.502 | 3.607.502 | 3.607 502 | 3.607 502
COSTOS DE PRODUCCION 1 2 3 4 5 b T ] 9 10
COSTOS FLOS 167,921 167.521 167,921 | 167921 | 160921 | 167920 | 167920 | 167521 | 167921 | 167,921
COSTOS VARIABLES 904,237 904,237 04237 | 904237 | 04237 | 904238 | 04239 | 04240 | %04.241 | 904,242
COSTOS TOTALES 1.072.158 | 1.072.158 | 1.072.156 |1.072.158/1.072.158| 1.072.159 | 1.072.160 [ 1.072.161 {1.072.162| 1.072.163
FLUJO DE CAJA TOTAL NETO 0 1 2 3 4 5 6 1 ] 9 10
Ingresos Totales 3.607.502 | 3.607.502 | 3.607.502 |3.607.502|3.607.502 3.607.502 | 3.607.502 | 3.607.502 | 3.607.502 | 3.607.502
Costas Variables 904,237 904,237 04237 | 904237 | 04237 | 904238 | 04239 | 04240 | S04.241 | 904242
Costos Fijos 167,921 167,521 167,921 | 167921 | 1679210 | 17920 | 1679210 | 167521 | 167921 | 167,924
-Costos de Produccion 1.072.158 | 1.072.158 | 1.072.158 |1.072.158|1.072.158| 1.072.159 | 1.072.160 [ 1.072.161 {1.072.162 | 1.072.163
-Depraciaciin 486,331 486,31 486,330 | 486,331 | 486,331 | 486,331 | 486331 | 486,331 | 486,331 | 4863
Utilidad Bruta 2049013 | 2049013 | 2042013 | 2.043.013 | 2.049.013 | 2.045.012 | 2,045,011 | 2,049,010 | 2.049.009 | 2.042.008
-Impuestos 696,664 £96.664 696 664 | 696664 | e9t.66d | 696664 | 696664 | £96.663 | 696663 | 636,663
Utitidad Neta 1.352.349 | 1.352.349 | 1.352.349 |1.352.349|1.352.349| 1.352.348 | 1.352.347 | 1.352.347  1.352.346 | 1.352. 345
+Depreciacion 486,331 486,31 486,331 | 486,330 | 486331 | 486331 | 485331 | 486,331 | 48633 | 4863
Flujo de caja neto 1,838,680 1. H3B.680 | 1.B3E.680 | 1838680 | 1.838.680 | 1.838.679 | 1838678 | 1.E3E.6TE | 1.E38.67T | 1838676
Inversidn Activos fijos 5.876.482
Flujo de caja Libre -5.076.482 1.038.600 | 1.635.600 | 1.038.680 |1.030.600|1.030.600|1.030.679 | 1.630.670|1.636.670 (1.838.677|1.830.676
WACC 20,00%
Tasa Interna de Retorno 29%
Yalor Presente Neto 1,745,565

PARA LA DETERMINACION DEL IMPUESTO: 2,043,013 ¥ 2,150 f 29,400 = 149,843 U.T, » 3001 U.T.LUEGD CORRESPONDE 34% DE IMP,

4.408,377.717 UTILIDAD BRUTA EN BOLIVARES
29400 1T, ACTUAL
149,843 UTILIDAD BRUTA ENLLT.
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Resumiendo se tiene los siguientes resultados:

Valor Presente Neto (US$) U. S.$1.745.565
Tasa Interna de Retorno 29%
Periodo de Recuperacion 3 afios y 2 meses

Los resultados arrojan un valor presente neto positivo que confirma la rentabilidad del
proyecto. La tasa interna de retorno del proyecto, refleja estar por encima de la tasa de
descuento, confirmando el valor econémico del proyecto. La inversion se recupera en un
periodo de 3 afos-

Ante estos resultados parciales, y considerando la relativa cercania de la tasa interna de
retorno con la tasa de descuento por 9 puntos porcentuales se efectué necesario un
Andlisis de Sensibilidad al Proyecto.

Se modificaran las variables que hacen variar el resultado del flujo de Caja, como lo es
el Volumen de Produccion, ya que genera el grado de utilizacion de los equipos
ferroviarios, impactando por ende en los costos de mantenimiento y operaciones.
Variando en porcentajes de 10% y 15% En resumen se observan los resultados en la

tabla siguiente:

49



Tabla Mo ,14
RESULTADOS AMALISIS DE SENSIBILIDAD
Fuente: Elaborado por el autor

PARAMETRO VARIABLES QUE AFECTA VPN T.LR
WALORES INICIALES 1.745.565 | 29%
DISMINUCION  10% MATERIAICOSTO DE OPERACIONES, COSTO DE

l PRIMA TRASLADADA MANTTO PREDICT IV l
1,290,643 1 27%
DISMINUCION  15% MATERIAICOSTO DE OPERACIONES, COSTO DE
l PRIMA TRASLADADA MANTTO PREDICT IV l
9FE.9T6 | 26%

Se observa claramente como al disminuir el volumen de produccion en 10% y 15% es
decir, disminuir el traslado de Materia Prima, el Valor Presente Neto disminuye en 26% y
44% respectivamente, indicando que las disminuciones en volumenes de produccion
hacen el proyecto cada vez menos rentable.

El Detalle de los Flujos de Caja con las variaciones se observan en los anexos.
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Capitulo 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones.
6.1.1 Desde el punto de vista de los costos-beneficios es mas conveniente para la
empresa asumir el servicio de traslado de Materia Prima con equipos Ferroviarios

propios de Sidor, que continuar contratando el servicio de camiones.

6.1.2 Al realizar el Flujo de Caja incluyendo las inversiones requeridas para asumir el
servicio, El Valor Presente Neto del Proyecto arroja un valor positivo de 1.745.565
millones de dolares, verificAndose la rentabilidad del proyecto para la empresa. La

tasa de retorno supera en 9 puntos porcentuales a la de descuento.

6.1.3 El periodo de recuperacion de la inversion es relativamente rapido, al lograr la

recuperacion en 3 afios.

6.1.4 En el caso de contraccién en el mercado siderdrgico que obligase a la empresa
a reducir su produccion y por ende el consumo de materias primas, el proyecto se
hace cada vez mas menos rentable, puesto que los ingresos que intervienen en el

proceso disminuyen proporcionalmente a la produccion.

6.1.5 Una disminucion del 10% de la produccion, hara que el proyecto disminuya su

rentabilidad, probabilidad que depende directamente de las condiciones del mercado

mundial del acero.
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6.1.6 En caso de presentarse inconvenientes en el suministro de materia prima, aun
el proyecto puede considerarse atractivo, inclusive si se disminuye en 15% el

volumen de materia prima traslada, pues la rentabilidad supera la tasa esperada.

6.2 Recomendaciones

6.2.1 Ampliar el estudio considerando escenarios diferentes de fluctuaciones del

mercado con el fin de trazar estrategias bien definidas, en cada caso en particular.

6.2.2 Cumplir el plan de produccion para garantizar la viabilidad del proyecto bajo

analisis

6.2.3 Considerar un proyecto menos ambicioso, variando las inversiones requeridas
para analizar la posibilidad obtener el maximo de rentabilidad asumiendo el traslado con
equipos ferroviarios, por ejemplo ir asumiendo el traslado por tramos, de manera de
hacer la inversién gradual, de acuerdo al comportamiento del mercado y si se

corresponde con los planes de la empresa.

6.2.4 Analizar la posibilidad de que en el futuro se incremente por encima del 10% el
traslado de materias primas de forma tal que pueda estudiarse la posibilidad de requerir
del servicio contratado, ademéas de contar con el traslado en equipos ferroviarios de

SIDOR.
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Anexo 2: Tabla No.15 Flujo de Caja disminucion del 10% produccion

TABLA No,15

FLUJO DE CAJA SITUACION CON PROYECTO
FUENTE.: Elaborado por el Autor

PREMISAS: DISMINUCION DEL TRASLADO DE MATERIA PRIMA
1.- BSUMIMOS UNA DISMINUCION DEL 10% EN LA PRODUCCION DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LOS COSTOS  OPERACIONALES Y A LOS INGRESOS POR AHORRO EN CONTRATACION
2.-EL INCLUMPLIMIENTO DE PLANES DE PRODUCCION AFECTA EL MANTTO PREDICTIVO, LUEGO ELIMINAMOS EL 10% DE INCREMENTO DEL MANTTO PREDICTIVO

Total Inversidn 5,876,482
Depreciacién  fLocs.  Repotenciadas
Maquinaria nueva 488,331 486,331 486,31 48831 486.3% 486,33 486,33 486,33 486,331 486,331
Costos Fijos Mantto[Predictiva) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos Operaciones 904,237 904,237 904,237 904237 904237 904,238 904,239 904,240 904,241 904,242
COSTOS DE OPERACIONES NUEVS PREMISA 138133 B3¢ 3933 BEIEAE 0 BIEn: 0 B1IE4Z 0 813das B3e  B13818,9  H1IEIVE
Tasa de impuestos %
TASA DE DESCUENTOQ 20,0%
1 2 3 4 k] 6 7 i 9 10
Ingreso x Ahorro en Contratacion 3.246.752 3246752 | 3246752 | 32467592 | 3.248.752 | 3246752 | 3.246.752 | 3246752 | 3.246.752 | 3.246.752
COSTOS DE PRODUCCION 1 2 3 4 5 6 7 i 9 10
COETOS FIIOS 0 0 0 0 0 1« 1« 1« 1« 1«
COSTOS VARIABLES §13.813 813,813 813813 B13.813 | 813,813 | #13.814 813,815 813,816 813,817 813,818
COSTOS TOTALES 613.013 013.813 | 613.013 | 813.813 | 813.013 | 813.014 | 813.015 | 813.816 | 813.017 | 813.018
FLUJO DE CAJA TOTAL NETO 0 1 2 3 4 k] [ 7 i 9 10
Ingresos Totales 3.246.752 | 3.246.752 | 3.246.752 |3.246.792|3.246.752| 3.246.752| 3.246.752 | 3.246.752 | 3.246.752 | 3.246.752
Costos Yariables B13.813 13,813 813,813 B12.E13 | B13813 ) B3813 | ®13813 | B3@13 ) e | §13En
Costos Fijos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
-Costos de Produccidn 813.913 013.813 | 813.013 | 813.813 | 813.013 | 813.013 | 813.013 | 813.013 | 813.013 | 813.013
-Depreciacidn 486,31 486,331 486,31 486,330 | 486,31 | 480330 | 486331 | 480331 | 48433 | 4863M
Utilidad Bruta 1,946,607 1,946,607 | 1,946,607 | 1,946,607 | 1,746,607 | 1,946,607 | 1,946,607 | 1,946,607 | 1,946,607 | 1,946,607
-Impuestos 561,847 661,847 661,847 661,847 | 861,847 | 66l.847 661,847 661,847 661,847 661,847
Utilidad Neta 1.204.761 | 1.284.761 | 1.204.761 [1.284.761|1.204.761|1.204.761 | 1.204.761 | 1.204.761 | 1.204.761 | 1.204.761
+Depreciacion 486,33 486,331 486,31 486,331 | 486,330 | 486330 | 486331 | 486331 | 48831 | 48634
Flujo de caja neto 1.771.092 1092 | 1I71.002 | 1771092 | 17092 | 177092 | 1FT1092 | 177082 | 1771092 | 1771052
Inversian Activos fijos 5.87¢6.482
Flujo de caja Libre -5.876.482 1.771.092 1092 | 1I71.002 | 1771092 | 17092 | 177092 | 1FT1092 | 177082 | 1771092 | 1771052
WACC 20%
Tasa Interna de Retorne 7%
Valor Presente Neto 1.290.643

PARA LA DETERMIMACION DEL IMPUESTO: 2,307,358 * 2,150 / 29,400 = 168,735 1.7, » 3001 U.T.LUEGO CORRESPONDE 34% DE IMP.

4,185,205.892 UTILIDAD BRUTA EN BOLIVARES
29400 T, ACTUSL
142,354 UTILIDAD BRUTA EN LT,
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Anexo 3: Tabla No.16 Flujo de Caja disminucion del 15% produccion

TABLA Mo, 16
FLUJO DE CAJA SITUACION CON PROYECTO
FUENTE.: Elaborado por el Autar

PREMISAS: DISMIMUCION DEL TRASLADO DE MATERIA PRIMA
1.- ASUMIMOS LINA DISMINUCION DEL 15% EN LA PRODUCCION DIRECTAMENTE PROPORCIONAL A LOS COSTOS  OPERACIONALES ¥ & LOS INGRESOS POR AHORRO EN CONTRATACION

2,-EL INCLUMPLIMIENTO DE PLANES DE PRODUCCION AFECTA EL M&NTTO PREDICTIVO, LUEGD ELIMINAKOS EL 10% DE INCREMENT O DEL MANTTQ PREDICTIVO QUE SE TOMO EN DESARROLLO DEL
PROVECTO

Total Inversion 5,876,482
Deprecfacidn  /Locs.  Repotenciadas  +
. 486,33 486,331 486,331 486,34 486,331 486,331 486,33
Maguinaria nueva
Costos Fijos mantto|Predictivo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Costos Operaciones 904 237 904,237 904237 904237 904237 904238 904,237 904,240 904,241 904,242
768601,45 To8601,45 Tede01,45  7e8602,3 TeB603,15 TeBe04  TeBA04,85  TeHA0G,7

486,331 486,331 486,331

COSTOS DE OPERACIONES NUEVA PREMISA TeB601,45  TeB601,45
Tasa de impuestos 34%
TASA DE DESCUENTO 20,0%
1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
3,066,377 3.066.377 | 3.066,377 | 3.086.377 | 3.066.377 | 3.066,377 | 3.066.377 | 3.066.377 | 3,066,377 | 3.066.377

Ingreso x Ahorro en Contratacion

COSTOS DE PRODUCCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
COSTOS FLIOS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
COSTOS VARIABLES 768,601 768,601 TeE601T | TeE.601 | TeB.e01 | TeB.602 | TER.E03 | TeB.604 | TEB.605 | TeE.e06
COSTOS TOTALES 768.601 760.601 | 768.601 | 768.601 | 768.601 | 768.602 | 768.603 | 768.604 | 768.60% | 760.606
FLUJO DE CAJA TOTAL NETO 0 1 2 3 4 5 [ 7 [ 9 10
3.066.377|3.066,377 | 3.066.377|3.066.377 | 3.066.377

3.066.377 | 3.066.377 | 3.066.377 (3.066.377| 3.066.377
768,601 T68,601 768,601 TEE.60T | TeB.601T | TEE.E0T | TeB.e01 | TeB.601 | TEEEQT | V68601
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
768.601 768.601 | 768.601 | 768.601 | 768.601 | 768.601 | 768.601 | 768.601 | 768.601 | 768.601
486,331 486,331 486,331 486,331 | 486,331 | 486.331 | 486331 | 486.331 | 486331 | 486.331
1.811.444 1.811.4d4 | 1,811,444 | 1.811.444 | 1.811.444 | 1.811.444 | 1.811.444 | 1.811.444 | 1,811,444 | 1.811.444
615,691 615,691 615,891 615,691 | 815,69 615,891 | 81589 615,891 | 615,891 615,691
Utilidad Neta 1.195.553 | 1.195.553 | 1.195.553 |1.195.553|1.195.553 [ 1.195.553| 1.195.553 | 1.195.553 [ 1.195.553| 1.195.553
486,331 486,331 486,331 486,331 | 486,331 | 486331 | 486,331 | 486,331 | 486331 | 48633
1,681,884 1.681.884 | 1,681,884 | 1,681,884 | 1.687.884 | 1,681,884 | 7.681.884 | 1,681,884 | 1,681,884 | 1.681.884

Ingresos Totales
Costos Yariables
Costos Fijos
Costos de Produccion

-Depreciacion
Utilidad Bruta
-Impuestos

+Depreciaciin
Flujo de caja neto

Inversidn Activos fijos 5870482
Flujo de caja Libre -5.076.402 1.681.004 | 1.601.004 | 1.601.004 |1.601.004|1.681.004 | 1.601.004|1.601.004 | 1.681.004 [1.601.504|1.601.004
WACC 0%
Tasa Interna de Retorno 26%
Yalar Presents Weto 978976

PARA LA DETERMINACION DEL IMPUESTO: 2,352,569 * 2,150 / 29,400 = 172,042 U.T, > 3001 U.T.LUEGD CORRESPONDE 34% DE | MP.

3,894,604,904  UTILIDAD BRUTA EM BOLIVARES
29400 LT, ACTUAL
132,470 UTILIDAD BRUTA EN LT,
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