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TEMA 12

Presupuestacién y control de costes de un proyecto informadtico. Técnicas de seleccién de proyec-
tos alternativos: payback, VAN y TIR.

INTRODUCCION.

Si consideramos que un proyecto se puede definir como la combinacién de recursos humanos y
no humanos reunidos en una organizacion temporal para conseguir unos determinados objetivos, de
esta definicidn se pueden extraer algunas conclusiones:

1. Que un proyecto se compone de un conjunto de acciones unicas y no repetitivas de duracién
determinada que se realizan para conseguir unos determinados objetivos, los cuales son conse-
cuencia de un proceso de planificacién previa.

2. Que en un proyecto requiere emplear una serie de recursos humanos y materiales, los cuales
tienen un coste que habrd de ser presupuestado previamente.

3. Que un proyecto debe perseguir cierta rentabilidad; por tanto, ante distintos proyectos alterna-
tivos para la consecucion de los objetivos determinados se debe elegir aquel que proporcione
una mayor rentabilidad.

A tenor de lo expuesto, el tema que se desarrolla a continuacidn tiene una doble finalidad: prime-
ramente exponer el proceso de elaboracion del presupuesto de un Proyecto de Tecnologias de la Infor-
macién y las Comunicaciones, y en segundo lugar, dado que todo proyecto supone una inversion, en-
sefiar distintas técnicas de andlisis de rentabilidad de las inversiones con el fin de que ante distintas al-
ternativas para un proyecto se pueda seleccionar la mds adecuada desde el punto de vista de su renta-
bilidad econémica.

A efectos del primero de los objetivos, comenzaremos presentando las fases genéricas de que
consta todo proceso de elaboracién del presupuesto de un proyecto, esto es, la fase de planificacién, la
de programacién y la de presupuestacion.
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Dado que dentro del presupuesto de un proyecto nos interesa especialmente el presupuesto de ' ﬂ)
gastos, el tema continuard con una referencia explicita a los costes que deben considerarse en cual-
quier proyecto de Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, apuntando previamente, a
efectos de centrar las ideas, algunos conceptos bdsicos de la contabilidad de costes.

Con los antecedentes anteriores, nos referiremos por tltimo al contenido del presupuesto de un
proyecto de Tecnologfas de la Informacion y las Comunicaciones y a su forma de presentacién.

Por lo que respecta al segundo de los objetivos planteados en este tema, tras poner de manifiesto
los conceptos bésicos que deben considerarse a efectos de estudiar la rentabilidad de las inversiones,
se expondran distintos métodos de seleccidn de inversiones o proyectos alternativos, tanto estéticos,
como el PayBack y otros, como dindmicos, tales como el método del Valor Actual Neto (VAN) y el de

la Tasa Interna de Retorno (TIR).

ELABORACION DEL PRESUPUESTO DE
UN PROYECTO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION

1. FASE DE PLANIFICACION

2. FASE DE PROGRAMACION

b

3. FASE DE
PRESUPUESTACION

PRESUPUESTO DEL
PROYECTO
SELECCIONADO

* Definir objetivos del proyecto.

¢ Fijar distintas alternativas.

¢ Evaluar alternativas {coste/ beneficio).

» Seleccionar una alternativa.

DE INVERSIONES

METODOS DE SELECCION

1

ESTATICOS DINAMICOS
» Payback « VAN
o Otros *« TIR
Figura 1
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1. EL PROCESO DE PRESUPUESTACION DE UN PROYECTO DE TECNOLOGIAS DE LA
INFORMACION Y LAS COMUNICACIONES.

Para elaborar el presupuesto de un proyecto los pasos a seguir son los siguientes:

1. Determinar los objetivos del proyecto.

2. Definir distintas alternativas para la consecucién de los objetivos, indicando el coste de cada
alternativa y sus posibles beneficios.

3. Evaluar cada alternativa y seleccionar la que resulte més adecuada.

4. Presupuestar la alternativa seleccionada.

En técnica presupuestaria se acostumbra a identificar tres fases en el proceso de elaboracién de
un presupuesto. Estas son: la planificacién, la programacioén y la presupuestacion.

La planificacién tiene por objeto identificar los objetivos que se han de satisfacer y proponer dis-
tintos proyectos alternativos o programas para la consecucién de los objetivos. Por «programa» se en-
tiende el conjunto de acciones que hay que llevar a cabo para la consecucién de un objetivo.

La programacién tiene por objeto seleccionar aquel proyecto alternativo o programa més adecua-
do al cumplimiento de los objetivos. Para ello empleard fundamentalmente la técnica del Andlisis
Coste/Beneficio, de forma que el proyecto seleccionado sea el que mas rentabilidad econémica ofrece.

Por iiltimo, la presupuestacion es la expresion econdmica y contable a nivel anual de los gastos e
ingresos correspondientes al proyecto elegido. '

En los epigrafes que siguen detallaremos mas estas cuestiones.

1.1. LA FASE DE PLANIFICACION.

Para poder presupuestar correctamente un proyecto es necesario tener perfectamente planificado
el mismo. Sin una planificacién es imposible la presupuestacién. La planificacién va a permitir fijar
las objetivos del proyecto y sus prioridades, lo que es absolutamente fundamental a la hora de definir
el presupuesto.

Por otra parte, esos objetivos asociados al proyecto deben ser acordes con la misién de la organi-
zacion, deben enmarcarse dentro de las politicas y estrategias de la organizacion y, asimismo, deben
ser conformes con las normas y procedimientos de la misma, de manera que todo ello recoja en detalle
todas las necesidades a tener en cuenta a la hora de preparar el presupuesto.

A efectos de presupuestar un proyecto, un objetivo no merece el calificativo de tal, o al menos es
un objetivo casi vacio, si lo contrario es un absurdo. Por ejemplo, «hay que mejorar la calidad» no es
un objetivo ya que lo contrario, «empeorar la calidad», es un absurdo. «Mejorar las comunicaciones»
es un objetivo casi vacio. «Bajar el tiempo medio de respuesta a 2,5 segundos y subir el tiempo medio
de disponibilidad de la red de comunicaciones al 98 por 100» es un objetivo claro, lleno de contenido
y medible.
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Para que un objetivo sea calificado como tal, primeramente es necesario que sea real y consegui-
ble, esto es, que no se trate de algo utdpico, y, asimismo, que cumpla las siguientes condiciones:

e (Jue sea concreto.

« QQue sea cuantificable.

¢ Que se pueda controlar.

» Que esté jerarquizado y priorizado.

* Que esté temporalizado.

Una vez determinados los objetivos del proyecto, dentro de esta fase de planificacion se incluye
la proposicion de distintas alternativas para su consecucion. Cada una de estas alternativas constituye
Jos que en términos de teoria presupuestaria se denomina «programa», entendiendo por tal, un conjun-
to de acciones que permiten la consecucion de unos objetivos. Es decir, cada alternativa planteada su-
pone una determinada politica o estrategia de actuacidn, o si se quiere, un proyecto alternativo.

Alcanzar una serie de objetivos se puede hacer siguiendo caminos ¢ vias muy diferentes, de ahi,
que en la auténtica planificacién se haga necesario establecer las politicas y estrategias para conse-
guirlos, que, en suma, es definir el como alcanzarlos. Por ejemplo, ante el objetivo «aumentar el ni-
mero de clientes en un 10 por 100» se podrian plantear distintas alternativas como incrementar la pu-
blicidad en un determinado tanto por ciento, aumentar el nimero de agentes comerciales para conse-

guir mds visitas puerta a puerta, etc. En el campo de las Tecnologias de la Informacién y las Comuni-
caciones se pueden plantear politicas y estrategias alternativas sobre los siguientes aspectos:

¢ Desarrollo del Proyecto:
~ Utilizacién de metodologias propias o de una metodologfa estdndar.
— Utilizacidn de unas determinadas técnicas y herramientas.
— Papel del usuario: proporcicnar especificaciones o ademads dirigir el proyecto.
- Sistema de desarrollo: ordenador central u ordenadores especificos de puesto.
— Medios personales: propios exclusivamente, propios més externos, llave en mano, etc.
¢ Sistemas:
~ Régimen de contratacion: alquiler o compra.
— Compatibilidad: sistemas abiertos o sistemas propietarios.
— Arquitectura de red: centralizada, descentralizada, mixta.
~ Suministradores: dnico, miltiple, mdltiple restringido.
— Puesto de trabajo: inteligente, no inteligente, PC.

~ Modalidad de mantenimiento: fijo para un periodo de tiempo, por llamada.
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e Comunicaciones:

— Red propia o red piiblica.
— Red propietaria o red abierta.

~ Basada en TCP-IP o en otros protocolos.
= Datos:

— Soporte lgico: tipo de sistema de gestion de base de datos.
— Soporte fisico: discos magnéticos, 6pticos, cartuchos gestionados por robots, etc.

~ Situacién: centralizada, distribuida, repartida.
» Proceso:

— Centralizado, repartido, cooperativo (cliente servidor).
¢ Formacién:

~ Tiempo dedicado.

— Imparticién: medios propios, medios ajenos, mixta.
* Recursos Humanos:
— Qué personal por niveles es propio o ajeno.

En cualquier caso, cada alternativa o «programa» planteado debe cumplir lo siguiente:

Ser coherente con la misién y objetivos.

Contener las actividades y tareas.

e Estar responsabilizado.

Estar calendarizado.

Estar cuantificado en términos de coste y beneficio.

Ser controlable.

1.2. LA FASE DE PROGRAMACION.

Una vez determinadas y cuantificadas las distintas alternativas, el objeto de la Fase de Programacién
es la evaluacién de cada una de ellas y la seleccién de aquella que constituird el proyecto a llevar a cabo.
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Para ello, sobre la base del Analisis Coste/Beneficio de cada alternativa, se podran aplicar distin- ?
tas técnicas de seleccion mediante el Andlisis de Rentabilidad de las Inversiones, a efectos de elegir la
mas apropiada.

Mds adelante se estudian estas técnicas de seleccidn de inversiones.

1.3. LA FASE DE PRESUPUESTACION.

Con esta fase concluye el proceso de elaboracién del presupuesto del proyecto. El presupuesto es
1a expresi6n cifrada, conjunta y sistematica, a nivel anual, de los gastos e ingresos correspondientes al
proyecto.

Para la cuantificacién del presupuesto se tiene que tener en cuenta todo lo que previamente se ha-
ya establecido en las anteriores fases. Por ejemplo, si se ha decidido que el 50 por 100 del personal
sea personal de apoyo técnico contratado a empresas de servicios externas y el otro 50 por 100 sea
personal propio nuestro (en régimen funcionarial o en régimen laboral) habrd que tenerlo en cuenta
para dotar el presupuesto necesario en el capitulo que corresponda. Asimismo, si se ha decidido que el )
equipamiento sea en alquiler sin opcién a compra, dicho equipamiento se tendrd que presupuestar
dentro de gastos corrientes y no dentro de las inversiones, etc.

2. LOS COSTES DE UN PROYECTQO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y LAS
COMUNICACIONES.

En términos econdrmicos el coste se puede definir como «la medida y valoracion de los consumos
realizados en la realizacion racional de la actividad productiva». De esta definicién se deduce que no
todos los gastos son costes. El coste sélo estd formado por el conjunto de cargas incorporables al pro-
ceso productivo, es decir, el coste de realizacién de un proyecto es el valor de los factores productivos
utilizados para realizar el proyecto.

Dicho de otra manera, se puede considerar que el coste de realizacién de un proyecto es la inversién
que requiere el proyecto hasta la obtencién de los productos asociados al mismo. Si el objetivo del pro-
yecto es la construccién de un sistema de informacién, el coste de realizacién o inversion del proyecto se-
rén todos los costes necesarios hasta la obtencidn y puesta en marcha del sistema de informacién.

Ahora bien, en la determinacién de los costes de un proyecto no sélo es necesario estimar el coste
de realizacién o inversion inicial del proyecto, también es preciso estimar los costes y beneficios que
se generan durante la vida en que el producto objeto del proyecto va a estar operativo en aras a deter-
minar [a rentabilidad de la inversidn y poder tomar una decisién al respecto.

Este es nuestro objetivo fundamental. Sin embargo, antes de ello conviene considerar un conjunto
de conceptos bésicos que se manejan en la contabilidad analitica o contabilidad de costes.

2.1. CONCEPTOS BASICOS DE LA CONTABILIDAD DE COSTES.

Una vez identificados los costes (conjunto de cargas incorporables al proceso productivo, en
nuestro caso, la realizacién del proyecto), es necesario clasificarlos, lo que se puede hacer atendiendo
a diversos criterios, localizarlos, es decir, distribuirlos entre los distintos centros en los que se encuen-
tra dividido el proceso productivo, e imputarlos, esto es, atribuir los costes a los objetos o servicios
obtenidos como «output» del proceso productivo.
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1. El coste de produccién y el coste de amortizacién.

Dentro del concepto de coste cobra especial significado el coste de produccién, que es aquel que
se forma con la suma de las materias primas que forman parte del producto terminado, la mano de
obra directa que se incorpora al producto (salarios, seguridad social, etc.) y los costes indirectos o gas-
tos generales de fabricacidn, que son aquellos que no son controlables de forma individualizada, pero
que son ocasionados por el proceso productivo. Por ejemplo, materias auxiliares, mano de obra indi-
recta (vigilancia, limpieza, etc.), energia eléctrica, combustibles, etc., as{ como el coste de amortiza-
cién, esto es, las depreciaciones industriales que recogen la amortizacién de todos los elementos afec-
tos al proceso productivo (inmuebles, maquinaria, etc.).

CP = MP + MOD + GGF

El coste de las materias primas y el de la mano de obra directa constituye el coste directo.

El coste de amortizacién refleja el coste imputado por la depreciacién efectiva que sufre el inmo-
vilizado al aplicarse al proceso productivo. Es muy importante estimarlo adecuadamente ya que tienen
un peso considerable dentro de la estructura de costes. Para su calculo es necesario disponer del valor
a amortizar, la unidad fisica elegida para imputar el coste de amortizacién y el horizonte temporal de
la misma. El método de cédlculo puede basarse en criterios temporales o en criterios fisicos, pero en to-
do caso se deberd escoger el que mejor refleje la depreciacidn efectiva del inmovilizado por su utiliza-
cién en la produccion.

2. Actividad, Producto y Proceso.

La actividad es la utilizacién combinada de una serie de recursos econdémicos (factores) en el
proceso productivo para obtener uno o varios productos o la prestacién de uno o varios servicios. Los
costes son consecuencia de 1a realizacién de actividades.

El producto es la concrecion material de una o varias actividades.

Un proceso es el conjunto de operaciones que, utilizando una tecnologia determinada y bajo una
estructura dada, transforma unos factores (inputs) en unos productos (outputs).

3. Centro de Coste.

Se define centro de coste como el lugar donde un gasto se transforma en coste como consecuen-
cia del proceso productivo. No se pueden dar reglas fijas para determinar los centros de coste que pue-
den existir en una organizacién, sin embargo, se debe tener en cuenta que se debe parcelar la organiza-
ci6én de forma que los centros de coste agrupen actividades homogéneas.

Siguiendo la terminologia contable cldsica los centros de coste se clasifican en:

» Centros Principales. Son los encargados de realizar actividades o productos finales.

 Centros Auxiliares. Son los que realizan actividades especificas que no trascienden al exterior,
sino que ayudan a las actividades de los centros principales.

BLOQUE III ABRIL 2005 12-7
GESTION DE OPERACIONES Y PRODUCCION C%.? -



» Centros Directivos y Generales. Son los encargados de coordinar la actividad de otros centros,
o de realizar actividades de tipo administrativo o general que permiten el funcionamiento inter-
no de la organizacidn.

4. Clasificacién de los Costes.

Aunque se pueden establecer muiltiples clasificaciones de costes, las formas més habituales de
clasificacién son las siguientes:

A) Por 1a forma en que se asignan.

Los costes pueden ser directos, que son aquellos que se imputan directamente a un producto,
actividad o centro de coste, o indirectos, que son aquellos que para poder ser imputados a un
producto, actividad o centro de coste, es necesario aplicar unos criterios de reparto.

B) Por su naturaleza.
Segtin este criterio los costes se pueden clasificar en fijos y variables. Los primeros permane-
cen fijos para un perfodo de tiempo y nivel de actividad, ya que no estdn afectados al volu-
men de operaciones, mientras que otros varian al variar el volumen de actividad.
Por otra parte, si se quiere ser purista, existen costes que no responden exactamente a la cate-
goria de fijos o variables, ya que tienen ambos componentes. Por ejemplo, el coste de energia
eléctrica, que suele tener un coste variable por kilovatio/hora consumido y un coste fijo por
kilovatio instalado. Son los costes semivariables.

C) Por su origen.
Serdn considerados costes externos aquellos que son reflejo de la relacién con terceros y cos-
tex calculados aquellos cuya informacion responde a un célculo efectuado con criterios pro-
pios de Contabilidad Analitica.

D) Por el momento relativo al cédlculo.
Se distinguird entre costes histdricos, que son aquellos que sélo se conocen una vez que ha
transcurrido el perfodo contable, y costes estdndares o presupuestados, que son los calcu-

lados previamente a partir de condiciones de trabajo consideradas como posibles o desea-
bles.

5. Sistemas de célculo de costes.

La utilizacién de diferentes procedimientos de cdlculo de costes lievard a distintos resultados en
la informacién y en el andlisis.

A) El método del «full-costing» o coste completo.

El método del full-costing o coste completo tiene en cuenta todos los costes de produccidn,
directos e indirectos, fijos y variables, y todos ellos son imputados a los productos.
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B) El método del «direct-costing» o coste variable.

Este método propone que la valoracién de la produccién se realice incluyendo tan sélo los
costes variables, volcando los costes fijos al resultado del periodo.

El aplicar uno u otro método incide de manera directa en la determinacién del beneficio y en
la valoracién de los inventarios.

C) El método de imputacidn racional.

Junto a estos métodos tradicionales, han aparecido otros que no son mds que correcciones o
perfeccionamientos de éstos. Asf, como perfeccionamiento del «full-costing», el método de
imputacién racional consiste en incluir en el coste final tanto los costes variables como los
costes fijos, calculados €stos en funcién de la relacién entre el volumen real de produccién y
el volumen de produccién definido como normal de la explotacion.

D) El sistema ABC (Activity Based Costing).
Una de las innovaciones mas recientes en el calculo de costes es el sistema ABC. Esta técnica

defiende la importancia de los costes indirectos frente a los directos y propone controlar los
costes en funcién de 1a actividad que generan.

2.2. 1.OS COSTES ASOCIADOS A UN PROYECTO TIC.

Como se ha indicado anteriormente, el coste de produccién o coste de realizacién de un proyecto,
en nuestro caso un sistema de informacion, es la suma de todos los costes directos e indirectos que re-
quiere el proyecto hasta la obtencién de los productos asociados al mismo.

Ahora bien, ademas del coste de realizacién del sistema, es decir, la inversidn inicial del proyec-
to, una vez realizado éste y puesto en operacién, durante la vida del sistema se generan unos costes y
unos ingresos o beneficios que es necesario estimar para analizar la rentabilidad de la inversion efec-
tuada.

En general, los costes suelen ser medibles en unidades monetarias, por 1o que no plantean proble-
mas de consideracién a la hora de su estimacidn; por el contrario no sucede lo mismo con los benefi-
cios, ya que puede haber, y de hecho hay, beneficios tangibles, esto es, los medibles en valores como
unidades monetarias, tiempo, etc., ¢ intangibles, es decir, los no ponderables de una forma objetiva.

A titulo de ejemplo, algunos costes a tener en cuenta en un proyecto TIC son:
» Costes de realizacion del proyecto (inversion inicial CO):

— Costes del equipamiento informatico, esto es, del hardware y software que sea preciso para
el desarrollo, implantacién y normal funcionamiento del sistema.

— Costes de infraestructura e instalacién: adecuacion de locales, instalacién del equipamiento,
cableado, etc.

— Costes de desarrollo del sistema.
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— Costes de formacidn y costes derivados de la curva de aprendizaje de todo el personal invo-
lucrado: desarrolladores. técnicos, operadores y usuarios.

— Costes de conversién al nuevo entorno, en su caso.
— Costes de consultoria.

— Costes indirectos: amortizacidn, energia eléctrica, administracion, etc.
» Costes de operacién del sistema (Ci,i=1,2, ..., n):

— Costes anuales de comunicaciones.
— Coste anual de todo tipo de mantenimiento del sistema,

— Costes anuales de formacidn, etc.
Andlogamente, algunos beneficios a tener en cuenta en un proyecto TIC son:

¢ Beneficios del proyecto (ingresos o ahorro de costes) (Bi,i=1,2, ..., n):

Beneficios tangibles:

- Incremento de la productividad (ahorro o mejor utilizacién de recursos humanos).
— Ahorro de gastos de mantenimiento del sistema actual.

— Ahorros de adquisicién y mantenimiento de hardware y software, o reutilizacién de platafor-
mas sustituidas.

— Ahorro de material de todo tipo sustituido por datos electrénicos que proporciona el sistema,
como por ejemplo, papel, correo, etc.

— Incremento de ventas o resultados y beneficios financieros.

Beneficios intangibles, que, en cualquier caso serd necesario valorar econdémicamente recu-
rriendo para ello a estimaciones subjetivas:

— El incremento de la calidad del producto o servicio y la mejora en la atencién al cliente, lo
que se puede traducir en un aumento de cuentas,

— La mejora en la toma de decisiones.

— La mejora en la explotacidn, etc.

3. EL PRESUPUESTO DE UN PROYECTO DE TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y
LAS COMUNICACIONES.

El presupuesto de una organizacion es la expresion cifrada, conjunta y sistemadtica de los gastos e
ingresos previstos durante el ejercicio econdmico, normalmente el afio natural.
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Aunque el presupuesto incluye gastos e ingresos, nos referiremos exclusivamente al presupuesto
de gastos, entendiendo el concepto de gasto en sentido amplio, sin entrar a dilucidar lo que en teorfa
contable se debe considerar como gasto propiamente dicho y lo que se debe considerar como coste.

A la hora de presentar el presupuesto de un proyecto de Tecnologias de la Informacién conviene
distinguir entre el presupuesto de realizacién del proyecto y el presupuesto de operacion. El primero
incluird todos los costes, directos e indirectos, necesarios para la realizacién y puesta en marcha del
producto objeto del proyecto, y €l segundo se referird a los costes asociados al producto durante la vi-
da operativa de éste.

En aras a la sistematicidad con que se debe presentar el presupuesto y teniendo en cuenta que
nuestro 4mbito de referencia es la Administracién Piblica, en la que los gastos se clasifican por capi-
tulos, los gastos asociados a un proyecto de Tecnologfas de la Informacién se corresponden con los si-
guientes capitulos presupuestarios:

 Capitulo 1: gastos de personal.
 Capitulo 2: gastos corrientes en bienes y servicios.

¢ Capitulo 6: inversiones reales.
A) Gastos de personal.

Dentro del personal hay que presupuestar los costes del personal de la organizacién que intervie-
ne en la realizacién del proyecto, teniendo en cuenta el tiempo de dedicacién al proyecto y la retribu-
ci6n anual de cada persona.

El coste por jornada de cada persona puede obtenerse de la expresion:
C; = (Retribucidn total anual de la persona)/nimero de jornadas laborables anuales

Para calcular el nimero de jornadas (dfas) laborables al afio hay que considerar que de los 365 dfas
del afio hay que descontar los dias de vacaciones, los festivos, los 6 dfas de asuntos propios y los saba-
dos y domingos.

Considerando que la jornada laboral tiene 8 horas, el coste por hora seria C, = Cy/8
B) Gastos corrientes en bienes y servicios.

Dentro de los gastos corrientes en bienes y servicios necesarios para el proyecto hay que presu-
puestar, en su caso y entre otros, los siguientes ftems, algunos de los cuales son costes indirectos del
proyecto:

» Alquiler de hardware.

¢ Alta de lineas de comunicacién y Gastos de Comunicaciones informadticas.
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¢ Mantenimiento de hardware y Mantenimiento de software. /ﬁ
» Gastos en Formacidn.

« Consumibles: papel, diskettes, papel de impresora, tonger, etc.

+ Viajes y dietas.

e Gastos de energfa eléctrica.

» Comunicaciones telefénicas.

* Amortizaciones, etc.
C) Gastos en inversiones reales.
Dentro del capitulo de inversiones hay que valorar, al menos, los siguientes apartados:

» Equipamiento fisico.

¢ Equipamiento légico.

[]

Desarrollo de aplicaciones.

L

Gastos de adecuacidn de locales.

El equipamiento fisico incluye todo el elemento hardware, esto es:

Unidades para el tratamiento de la informacién (servidores).

Unidades de almacenamiento externo (discos, cintas, etc.).

]

Unidades de impresion.

Flementos de comunicaciones (modems, routers, etc.). 2

[}

Microordenadores y Redes de Area Local (PC's, estaciones de trabajo, cableado, etc.).
El equipamiento 16gico incluye lo que podriamos lamar software de base, es decir:

¢ Licencias de Sistema Operativo.

¢ Licencias de Sistema de Gestion de Base de Datos.

8

Software de Comunicaciones.

Demads sofiware de base.

El desarrollo de aplicaciones incluye las personas contratadas externamente para el desarrollo.

-
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/ ’ La adecuacién de locales, en caso de que se considere, incluye las obras de acondicionamiento
(falso suelo, falso techo, etc.), y los elementos de seguridad fisica del local (control de acceso a perso-
nas, sistemas de deteccién y proteccién contra incendios, etc.).

3.1. PRESENTACION DEL PRESUPUESTO DE UN PROYECTO TIC.

Dado que el presupuesto de un proyecto TIC debe incluir tanto el presupuesto correspondiente a
la realizacién del proyecto como el correspondiente a los costes del producto durante su vida operati-
va (presupuesto de operacién), una de las posibles formas de presentacion es la que se aporta a conti-
nuacion.

PRESUPUESTO GLOBAL DEL PROYECTO

— 1. Presupuesto de realizacion del proyecto.
A) Gastos de inversion.

e Equipamiento fisico.
» Equipamiento légico.
e Desarrollo de aplicaciones (personal externo).

e Adecuacion de locales.
B) Gastos corrientes en bienes y servicios necesarios.

+ Alta de lineas de comunicacién.
* Formacidn.

¢ Otros (consumibles, costes indirectos, etc.).
’ C) Coste del personal propio.
e Personal propio participante en el desarrollo.
2. Presupuesto de operacion.

¢ Mantenimiento de hardware.
e Mantenimiento software.

» QGastos de comunicaciones.

» Formacién.

s Otros costes (amortizaciones, etc.).
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El presupuesto de operacion normalmente se refiere sélo al primer afio de funcionamiento del sis-
tema, y deberd incluir el coste de mantenimiento, tanto del hardware como del software, incluyendo el
de las aplicaciones, el coste de las comunicaciones y el de la formacién que se imparta una vez puesto
en marcha el sistema, y otros costes indirectos, basicamente los costes de amortizacion, que se puedan
imputar al sistema.

4. RENTABILIDAD DE LAS INVERSIONES.

Un proyecto puede ser valorado de acuerdo con distintos criterios. Un ingeniero puede valorar la
tecnologia que aporta un equipo con relacién a los demds; un experto en mantenimiento puede elegir
el equipo al que le correspondan los menores costes de entretenimiento y reparacion; el usuario gue ha
de utilizar el equipo puede decantarse por el de manejo més sencillo, etc. Desde el punto de vista eco-
némico y financiero lo tnico relevante es el Plan de Inversién asociado al proyecto.

Las variables fundamentales que definen un Plan de Inversién son:

» El desembolso inicial que requiere fa inversion, es decir, todos los costes necesarios para la realiza-
cidn y puesta en operacidn del objeto del proyecto, en nuestro caso, del Sistema de Informacién.

* Los Flujos de Caja que cabe esperar de la inversién y los momentos en que son generados, es
decir, la diferencia entre los cobros que se producen y los pagos que se realizan como conse-
cuencia de los costes incurridos, a lo largo del tiempo que dura la inversién, en nuestro caso, a
lo largo de la vida en que el Sistema de Informacién va a estar en servicio.

¢ El nivel de riesgo que comporta la inversion.

Si lamamos «A» a la inversién inicial (nuestro Cy), y «Qy» al flujo de caja generado al final del
afio «i» (Q; = B; — C;), el Plan de Inversién se puede representar como:

-A Q Q, Qs Q, flujos

0 1 2 3 n afos

y también como: A/ Q,/Q,/ .../ Qy

El factor riesgo se incorpora al andlisis de la inversion a través de la rentabilidad exigida a dicha
inversion, ya que, légicamente, la rentabilidad que se ha de exigir a una inversién para considerarla
viable ha de ser tanto mayor cuanto mayor sea su nivel de riesgo.

En una inversién hay que distinguir dos tipos de rentabilidad: la rentabilidad exigida a la inver-
sién «k» y la rentabilidad esperada o, simplemente, rentabilidad de la inversién «r». Una inversién no
es realizable a menos que su rentabilidad esperada sea mayor que la rentabilidad exigida.

Aun en el caso de que no hubiera inflacién ni riesgo, se debe exigir de las inversiones una cierta
rentabilidad. La relacién existente entra la rentabilidad exigida a una inversién cuando no hay infla-
cién («i») y la exigida cuando si la hay («k») es la siguiente:
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k=14+g+i*g

siendo «g» la tasa de inflacién anual.

Por ejemplo, si no hubiera inflacidén se exigirfa a una cierta inversién una rentabilidad del 5 por
100 anual. Sabiendo que la inflacién anual que se espera es del 3 por 100, ;Cuél debera ser la rentabi-
lidad exigida a esta inversion?

k=1+g + i*g =005 + 0,03 + 0,05 *0,03 = 0,0815 es decir, el 8,15 por 100 anual.

(Si la inversién rentara un 8,15% se obtendria una rentabilidad real, rentabilidad en términos de
capacidad adquisitiva, del 5% anual).

5. TECNICAS DE SELECCION DE INVERSIONES.

Existen distintos métodos o técnicas que se pueden emplear a la hora de seleccionar distintos pro-
yectos o inversiones alternativas. Unos, los métodos estdticos, no tienen en cuenta el diferente valor
que tiene el dinero segiin los momentos de tiempo en que se genere, mientras que otros, los métodos
dindmicos, si que lo tienen en cuenta.

Antes de abordar los distintos métodos de seleccidn de inversiones es necesario conocer la defini-
cidn de los dos siguientes conceptos:

1. Punto de amortizacién (Break-Even Point). Es el momento en el tiempo en que el conjunto de
beneficios o cobros obtenidos por la inversion iguala al conjunto de costes o pagos de todo ti-
po que ha ocasionado. .

[\

. Perfodo de amortizacién (PayBack). Es el perfodo de tiempo que transcurre desde que los costes o
pagos son maximos hasta que se alcanza el punto de amortizacién; o dicho de otro modo, es el pe-
riodo de tiempo que tarda en recuperarse el desembolso inicial con los flujos de caja. Cuanto me-
nor sea el periodo de amortizacién (Payback) de una inversién, mds atractiva serd su acometida.

5.1. METODOS ESTATICOS DE SELECCION DE INVERSIONES.

En realidad, estos métodos, al no considerar que ¢l dinero tiene distinto valor en funcién del
tiempo, no deberfan utilizarse. Sin embargo, son muy utilizados en la prictica por lo que es conve-
niente su conocimiento.

Los principales métodos estaticos de seleccion de inversiones son:

1. El método del PayBack.

Esta técnica, también conocida como «el método del plazo de recuperacién» o «el método del
retorno de la inversién», se basa en dar preferencia a aquellas inversiones cuyo plazo de recu-
peracién o periodo de amortizacién sea menor. Por consiguiente, el PayBack es un criterio de
liquidez, segtin el cual se prefieren las inversiones mads liquidas.
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Dada una inversidon —A/ Q/ Q, / .../ Q,, el PayBack, perfodo de amortizacién o plazo de re-
cuperacion de la misma serd el instante de tiempo «t» en el que se cumpla que la suma de los
flujos de caja Qi generados hasta ese momento sea igual al desembolso inicial A.

Si los flujos de caja son constantes (Q) y la duracién de la inversién es igual o superior al pla-
zo de recuperacion (P), se cumple que P=Q /A

Este método tiene algunos inconvenientes:

= No tiene en cuenta los momentos en que se generan {os flujos de caja anteriores al plazo de
recuperacién o perfodo de amortizacion.

s No tiene en cuenta los flujos de caja posteriores al propio plazo de recuperacion.

e Se suman euros de los diversos aftos como si fueran homogéneos, y el total se compara con
el desembolso inicial, que se encuentra referido a otro momento del tiempo.

2. El método de comparacion de costes.

Consiste en calcular los costes anuales que corresponden a las diversas alternativas de inver-
sién y elegir aquella que tenga el menor coste total.

3. El método del flujo total por unidad monetaria comprometida.

Consiste en sumar todos los flujos de caja y dividir el importe obtenido entre el desembolso
inicial.

4. El método del flujo de caja medio anual por unidad monetaria comprometida.

Consiste en calcular el flujo de caja medio (dividiendo la suma de los flujos de caja entre el
ndmero de afios que dura la inversion) y dividirlo entre el desembolso inicial.

5.2. METODOS DINAMICOS DE SELECCION DE INVERSIONES.

Los métodos dinamicos de seleccién de inversiones incorporan el factor tiempo y tienen en cuen-
ta el hecho de que los capitales tienen distinto valor en funcién del momento en que se generan.

Los principales métodos dindmicos son: el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno
(TIR). Ambos se exponen a continuacién considerando, como es habitual en la préctica, que los flujos
de caja son anuales y que cada uno de ellos se genera al final del afio al que corresponde.

5.2.1. El método del Valor Actual Neto (VAN).

Si la rentabilidad exigida a una inversion es «k» (expresada en tanto por uno anual) y entre cada
dos flujos de caja sucesivos media un afio, el valor actual (VA) de la inversién, el cual representa el
equivalente en el momento actual (momento 0) de todos los flujos de caja que genera la inversidn,
viene dado por la expresion:

VA = Q/(1+K) + Q/(1+K)2 + .. + Q,/(1+km = 3 _n QA1 +k)i
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La inversién sera efectuable cuando su valor actual sea mayor que el desembolso inicial que hay
que efectuar por ella (A); es decir, si se cumple que VA > A. Serd una inversion indiferente si VA =
= Ay serd no efectuable si VA < A.

Se denomina Valor Actual Neto (VAN) de una inversién a la diferencia entre su valor actual (VA)
y el desembolso inicial (A). Esto es:

VAN = A + Q,/(1+K) + Qu/(1+K)?2 + ... + Q /(1 +k)" = A + I, _;n Q, /(1 +K)i

De acuerdo con el criterio sefialado anteriormente, la inversion serd efectuable cuando su VAN
sea mayor que cero. Serd indiferente si VAN = 0 y serd no efectuable si el VAN es negativo.

Entre un conjunto de inversiones efectuables, debe darse preferencia a aquella cuyo VAN sea mads
elevado.

El método del VAN (Valor Actual Neto) es un cldsico en la valoracidn de inversiones, proporcio-
nando una valoracién financiera en el momento actual de los flujos de caja netos proporcionados por
la inversion. Mediante una tasa de descuento (rentabilidad exigida) actualiza todos los flujos de caja
que produce la inversion teniendo en cuenta la cronologfa con que se producen.

El VAN tiene la ventaja de ser un método muy flexible ya que permite introducir en el criterio
cualquier variable que pueda afectar a la inversién como, por ejemplo, la inflacién, la fiscalidad, la in-
certidumbre, etc.

5.2.2. E]l método de la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Centrdandonos exclusivamente en el analisis de inversiones efectuables, esto es, aquellas cuyo
VAN es positivo, y, ademds inversiones simples, es decir, aquellas cuyos flujos de caja Qi son todos
no negativos, vamos a representar el Valor Actual Neto de una inversién como una funcion del tipo de
descuento «k» o rentabilidad exigida. Esto es, vamos a representar la funcién VAN(k).

VANK) = —A + Q;/(1+k) + Qy /(1 +k)2 + ... + Q, /(1 +k)
Corte con el eje de ordenadas
k=0->VANO)=-A+(Q;+Qy+ ...+Q)=%_nQ, -A=S - A
Asintotas paralelas al eje de abscisas (eje k)
Limy .., VAN (k) = Limy, [-A + Q;/(1+k) + Q /(1 +k)? + .. + Q,/(J+k)yr] = ~A

Puede comprobarse, ademds, que la primera derivada de la funcién VAN(k) es positiva y la se-
gunda derivada es negativa, por lo que la curva es convexa respecto al eje de abscisas.
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Segtin esto, la representacion de VAN(k) es 1a que se muestra en la siguiente figura.

VAN

Figura 2

Como se observa, hay un solo valor del tipo de descuento o rentabilidad exigida «k» (k = r) que
hace que el Valor Actual Neto sea cero. A dicho valor se le denomina «Tasa Interna de Retorno»
(TIR), o también, «Tasa Interna de Rentabilidad» o simplemente «Rentabilidad de la Inversién».

Por consiguiente, se define la Tasa Interna de Retorno (TIR) de una inversién como el valor «r»
del tipo de descuento que hace que el Valor Actual Neto (VAN) de dicha inversién sea igual a cero.
Dicho de otra forma, el TIR es el tipo de interés al que hay que descontar una serie de flujos de caja en
unas fechas determinadas para que tengan un VAN igual a cero.

TIR = e talquer —A + Q/ (I +0)+Qy/(1+1)2 + ..+ Q,/(1+t)0 =0

Econémicamente, el TIR representa el tipo de interés anual compuesto que proporciona afio a afio
el capital invertido, mientras éste permanece invertido.

Segtin el criterio del TIR, una inversidn serd efectuable cuando su rentabilidad (rentabilidad espe-
rada) sea superior a la rentabilidad exigida; es decir,r > k. La inversién no serd efectuable sir < k,y
sera una inversidn indiferente sir = k.

Si no existiera inflacién, el TIR obtenido serfa la rentabilidad real de 1a inversién. Ahora bien, si
se considera que existe una tasa de inflacion anual «g», el TIR que se obtiene representa la rentabili-
dad aparente de la inversion rA, por 1o que la rentabilidad real rR también llamada «rentabilidad neta
de inflacién» o «rentabilidad en términos de capacidad adquisitiva esperada» serfa:

rRer—g/1+g
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5.2.3. Comparacion entre los criterios de seleccion del VAN y del TIR.

Los criterios del VAN y del TIR en decisiones de aceptacién o rechazo de un proyecto o una in-
versién dan el mismo resultado:

» Sir>k, entonces el VAN es mayor que cero y conviene realizar la inversién.

» Sir <Kk, entonces el VAN es menor que cero y no conviene realizar la inversion.

Sin embargo, los criterios del VAN y del TIR pueden llevar a una distinta jerarquizacion o prefe-
rencia entre inversiones alternativas, segin se tenga en cuenta uno u otro criterio. Este hecho se debe,
primero, a que el VAN indica la rentabilidad absoluta de la inversion en unidades monetarias, mientras
que el TIR indica la rentabilidad relativa; y, segundo, a que el VAN parte de la hipétesis de que los
flujos de caja se reinvierten a una tasa exigida «k», mientras que el TIR reinvierte los flujos a una tasa
esperada «r».

Asf pues, los criterios del VAN y del TIR se apoyan en supuestos distintos y miden aspectos dife-
rentes. Son, por tanto, criterios complementarios y no sustitutivos.

Dados dos proyectos o inversiones alternativas I y II, en las que se cumple que VAN; > VAN y
que 1, > 1, , la conclusidn es que la inversion I serd preferente frente a la II.

VAN (k)
VAN 1

VAN IT

L) 1

Y’

Figura 3

Es decir, si tenemos una serie de inversiones efectuables tales que las curvas representativas de
sus VAN no se cortan en el primer cuadrante, los criterios del VAN y del TIR establecen el mismo or-
den de preferencia.
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Por el contrario, si tenemos dos inversiones efectuables cuyas curvas representativas de sus VAN
se cortan en el primer cuadrante, los criterios del VAN y del TIR establecen distinto orden de prefe-
rencia. Al punto de corte se le denomina «Punto de Interseccién de Fisher», a su abscisa «0» se le de-
nomina «tasa de retorno sobre el coste de Fisher» y econdmicamente representa el TIR de la inversién
diferencia entre las dos inversiones dadas.

El valor de ry se obtiene igualando los VAN de ambas inversiones, es decir, es aquel valor de «k»
que satisface la igualdad VAN; = VAN,

VAN (k)
VAN |

VAN 11

Punto de interseccion de Fisher

N

s

Figura 4
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