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RESUMEN

En el estudio que presento a continuacion trato sobre la disyuntiva que se le presenta a la
Empresa HLG en su proyecto Port Khalifa en los UAE ante el elevado coste de la
maquinaria necesaria para el movimiento de tierras dado que se trata del mayor puerto del

mundo y la obra es de gran envergadura.

El elevado coste viene dado por la decision de alquilar la maquinaria necesaria para las
excavaciones con el factor desfavorable de la escasa competencia entre las pocas
empresas dedicadas a ello en los UAE y como consecuencia de ello unos precios muy
elevados y practicamente sin posibilidad de negociacion.

En mi calidad de Ingeniera de Compras y con el beneplacito de mi Direccién propuse como
alternativa al alquiler, la compra de la maquinaria. Para ello en primer lugar y tomando como

referencia el proyecto en el que estaba yo asignada, recogi los datos mas significativos.

Contacté con distintas empresas de la Union Europea que tenian en venta maquinaria de
este tipo en buen estado y que podrian cumplir con las exigencias de nuestro proyecto. De

ellas consegui los precios de compra para mi estudio.

Presento también los calculos relativos a los costes de esta maquinaria en las dos
vertientes: el alquiler y la compra. De ellos se deduce que la alternativa de la compra resulta
mas rentable econdmicamente siempre teniendo en cuenta la trayectoria y posibilidades de
trabajo de HLG ya que la rentabilidad y amortizacién de la maquinaria comprada tiene que
contemplarse no en un sélo proyecto, se ha de contemplar con visién de futuro para nuevos

proyectos.

La decision final, es contemplar las dos alternativas: alquilar y comprar. EI mayor nimero de
méaquinas tendran que ser en alquiler y un 30% de ellas aproximadamente seran de
propiedad. El ahorro con esta decision llega a ser practicamente de un 30% sobre el coste

de la maquinaria solo de alquiler.

El director de compras del proyecto Mohammed Rashid llevd a la practica el estudio que le
presenté, mejorando de esta manera los costes de explotacién y contribuyendo asi a un

mejor margen de contribucion para la Empresa en este proyecto y los futuros.
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1. Introduccion

1.1 Introduccidén de la empresa

Este proyecto se realiza a través de la empresa Habtoor Leighton Group ubicada en los
Emiratos Arabes Unidos. Se trata de una de las mayores constructoras de Oriente Medio y
Australia.

Actualmente solamente en los Emiratos Arabes se estan llevando a cabo alrededor de unos
30 proyectos.

Fui contratada como Ingeniera para incorporarme al Departamento de Compras del proyecto

“Port Khalifa “en el que la Empresa tenia que realizar la infraestructura del mismo.

Este puerto, una vez terminado, sera el mas grande del mundo y esté ubicado a 40 Km de
Abu Dhabi.

Una de las tareas en las que empecé a trabajar y a estudiar mas detenidamente fue el tema
del alquiler o compra de maquinaria, ya que para estos proyectos de tal magnitud, se
requiere maquinaria de gran capacidad para un largo plazo. Esta decisibn comporta valores
economicos que influyen directamente tanto en el proyecto actual como en los futuros. Por
lo tanto, decidi, aprovechando las circunstancias de mi trabajo, que seria un buen tema para

realizar mi proyecto de final de carrera.

HABTOOR
S LEIGHTON
GROUP

llustracion 1.1 Logo de la empresa donde se realiza el proyecto
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1.2 Introduccién del proyecto

El proyecto a realizar es la construcciéon de la infraestructura de un puerto. Es decir,
construccion de las carreteras, alcantarillado, agua potable, instalacién eléctrica,

sefializacién, instalacion de gas, instalaciébn de telecomunicaciones, e instalacion del

alumbrado.

llustracion 1.2 Ubicacion del proyecto a nivel mundial
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llustracion 1.2 1 Situacion del proyecto en los Emiratos Arabes

Para poder realizar estos trabajos, es necesario un estudio previo donde los calculos
fundamentales son el volumen total de tierra a excavar y la construccién a realizar en cada
uno de los apartados del proyecto.

Para llevar a cabo estas acciones es necesario que la maquinaria disponible tenga la
capacidad de absorber el trabajo y lo que es muy importante, un estudio previo de la

cantidad de maquinas por tipo que son necesarias para optimizar el trabajo.

La fecha de inicio del proyecto fue en julio de 2015 y la fecha de finalizacién estimada es en
marzo del 2017. Todo y que en la actualidad se estima un retraso de 4 meses, por lo que la
nueva fecha de finalizacion sera en julio del 2017.
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1.3 Objetivo del proyecto

El proyecto tiene como finalidad realizar un estudio sobre la viabilidad del alquiler de
maquinaria para el actual proyecto de Habtoor Leighton Group en Abu Dhabi comparado

con la compra de la misma.

Es decir, conocer y decidir si a la empresa como tal le resulta més rentable econémicamente

la compra o el alquiler de la maquinaria.

De esta manera se podra optimizar el coste de la maquinaria. Ademas la empresa esta
llevando a cabo actualmente muchos proyectos ademas de los que se le adjudicaran en un
futuro. La maquina a utilizar en los proyectos suele ser la misma y la compra que se pueda
realizar, en el caso de que sea rentable, puede ser utilizada en otras obras en las que pueda

ser necesaria.

2. Descripcion del problema

En el caso de Habtoor Leighton Group (HLG) toda la maquinaria utilizada en los proyectos,
es de alquiler, no compra maquinaria. . Nunca se ha realizado un estudio para comprobar si

seria rentable o no la compra.

Después de varios meses de trabajo en la empresa, me di cuenta de que el coste del
alquiler de la maquinaria ascendia a un % importante de los costes del proyecto. Y crei
adecuado empezar un estudio para calcular todos los puntos a tener en cuenta para el
alquiler y luego para la compra, teniendo en cuenta a la vez que, en el caso de compra, no
solo estariamos hablando de utilizar la maquinaria para el proyecto actual, si no que seria

una adquisicién utilizable para la empresa en futuros proyectos.

Para ello dediqué una parte de mi tiempo a estudiar el tipo de maquinaria utilizada en los
proyectos en los que HLG participa, llegando a la conclusién que la maquinaria mas utilizada
son las excavadoras y por ello con la autorizacion de mi jefe directo, Mohammed Rashid,
mantuve reuniones con los jefes de obra de diferentes proyectos, asi como con ingenieros
de planificacién. A raiz de la informacion obtenida me dediqué a contactar proveedores de
esta maquinaria tanto para el alquiler como para la venta para poder asi realizar este

estudio.
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2.1 Descripcion de la maquinaria en el proyecto y la
cuantificacion de las mismas

Para la realizacion de la infraestructura son necesarias diferentes maquinas, las cuales son:

- Diferentes tipos de excavadoras
- Gruas
- Transportadoras de agua

- Arrastradoras
La maquinaria mas utilizada son las excavadoras debido al gran volumen de tierra a extraer.

Después de mantener reuniones con diferentes jefes de proyecto de diferentes proyectos,
llegamos a la conclusion que las excavadoras suponen el 50% de la maquinaria utilizada.

El coste mensual de una excavadora trabajando 260 horas es de 10.000 euros. En cambio,
el coste de alquiler de la grua es alrededor de 5.000 euros al mes, 260 horas mensuales.
Los costes de los otros tipos de maquinas son insignificantes comparandolos con las

excavadoras.

El coste de las excavadoras es el doble que el de las grias y teniendo en cuenta que
ademas el numero de excavadoras es el 50% de toda la maquinaria necesaria, creo
conveniente centrarme en esta sola maquina para hacer el estudio de viabilidad del coste de

compra respecto al alquiler.
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2.2 Eleccion de la maquina a estudiar

Debido al numero de horas de trabajo y a la cantidad de maquinas totales en proyecto, creo

gque es conveniente que nos centremos en el estudio de la Excavadora Caterpillar CAT 345.

llustracion 2.2 Excavadora Caterpillar modelo CAT 345

Los ingenieros de planificacion, después de estudiar detenidamente el proyecto a largo
plazo y las necesidades del mismo me facilitan la siguiente tabla donde indican la cantidad

estimada necesaria de excavadoras Caterpillar CAT 345.

En los dos primeros meses ni en el Ultimo mes de proyecto esta prevista ninguna maquina

para alquilar, ya que ya en el Ultimo mes no existe trabajo de excavacion.

Se empieza a alquilar la maquinaria a mediados de agosto, por eso se estima 0,5 maquinas

a efectos econémicos.
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Unidades Julio 2016 9
CAT 345 Ago 2016 | 9
necesarias
Sep 2016 9
Julio2015 | O
Oct 2016 9
Ago 2015 0.5
Nov 2016 6
Sep 2015 1
Dic 2016 6
Oct 2015 2
Ene 2017 6
Nov 2015 2
Feb 2017 3
Dic 2015 3
Mar 2017 3
Ene 2016 3
Abril 2017 3
Feb 2016 6
Mayo 2017 | 3
Marzo 2016 | 6
Junio 2017 | 3
Abril 2016 6
Julio2017 |0
mayo 2016 | 7
Total 114,5 ud
Junio 2016 | 9

Tabla 2.2 Unidades necesarias de la excavadora Caterpillar CAT 345 durante toda la vida del proyecto

2.3 Caso economico actual de la Caterpillar CAT 345

Actualmente el coste del alquiler es de 40.000 AED (la moneda utilizada en UAE es el
Dirham AED. 4 AED equivalen aproximadamente a 1 euro) mensuales para un trabajo de
260 horas.

Por lo tanto el coste de alquiler es de 10.000 euros mensuales para un trabajo de 260 horas.
Siendo asi, el coste hora de 38,46 euros.

En el momento de la negociacion del contrato de la maquinaria, se acordé un coste mensual
para 260 horas trabajadas. En los Emiratos Arabes Unidos, en el sector de la construccion,

las maquinas estan operativas 26 dias al mes, 10 horas diarias.
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Es habitual que las maquinas trabajen mas horas de lo acordado. Hasta la actualidad

(Agosto 2016) la media de horas trabajadas al mes es de 290,75.

Los datos han sido dados por los Quantity Surveyor, ellos se encargan de llevar la medicion
y presupuestos del proyecto. A partir de septiembre, que es cuando empieza el proyecto, se

utilizara la media de horas trabajadas hasta el momento.

Horas jul-16 9 286
Unidades [trabajadas ago-16 9 200
CAT 345 al mes por
maquina sept-16 9
ago-15 |05 136 oct-16 9
sept-15 |1 266 nov-16- 16
oct-15 2 280 dic-16 6
nov-15 2 274 ene-17 6
dic-15 3 266 feb-17 3
ene-16 |3 340 mar-17- |3
feb-16 6 310 abr-17 3
mar-16 6 312 may-17 |3
abr-16 6 296 jun-17 3
may-16 |7 298 jul-17 0
un-16 o 138 Total 1145ud  |3489 h
Media 290,75 h

Tabla 2.3 Horas reales trabajadas al mes por excavadora

En el mes de agosto 2015 solo se utilizo la excavadora medio mes y en junio de 2016 al ser
el mes de Ramadan, el trabajo se reduce a media jornada; por lo que el célculo se ha

realizado teniendo en cuenta estos dos meses como un solo mes.
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Los costes al mes hasta la actualidad son los siguientes.

Horas
) ] Coste total
Unidades [trabajadas [Horas
mensual
CAT 345 al mes por |totales
o (Euros)
maquina
ago-15 0,5 136 136 5.230,77
sept-15 1 266 266 10.230,77
oct-15 2 280 560 21.538,46
nov-15 2 274 548 21.076,92
dic-15 3 266 798 30.692,31
ene-16 3 340 1020 39.230,77
feb-16 6 310 1860 71.538,46
mar-16 6 312 1872 72.000,00
abr-16 6 296 1776 68.307,69
may-16 7 298 2086 80.230,77
jun-16 9 135 1215 46.730,77
jul-16 9 286 2574 99.000,00
ago-16 9 290 2610 100.384,62
Total 63,5 3489 17321 666.192,31

Tabla 2.3.1 Costes mensuales de las excavadoras desde el inicio del proyecto hasta la actualidad

Hasta la actualidad el coste total que han supuesto las excavadoras es de 666.192,31 euros.

El coste aproximado sera calculado a partir de la media de horas mensuales trabajadas

290,75 h/mes y las maquinas estimadas que seran necesarias.
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Recordemos que para el 2017, el Ramadan se celebrara en el mes de junio. Durante esta
celebracion la jornada laboral se reduce a la mitad, por lo que las horas trabajadas por

maquina al mes seran de 145,38 en vez de 290,75 horas.

Horas
trabajadas Coste total
Unidades [al mes por|Horas mensual
CAT 345 maquina totales (Euros)
sep-16 9 290,75 2616,75 100.644,23
oct-16 9 290,75 2616,75 100.644,23
nov-16 6 290,75 1744,50 67.096,15
dic-16 6 290,75 1744,50 67.096,15
ene-17 6 290,75 1744,50 67.096,15
feb-17 3 290,75 872,25 33.548,08
mar-17 3 290,75 872,25 33.548,08
abr-17 3 290,75 872,25 33.548,08
may-17 3 290,75 872,25 33.548,08
jun-17 3 145,38 436,13 16.774,04
jul-17 0 0,00 0,00 0,00
Total 51 2.762,13 14.392,13 |553.543,27

Tabla 2.3.2 Costes mensuales de las excavadoras desde la actualidad hasta el final del proyecto

El coste estimado que serd destinado a las excavadoras Caterpillar CAT 345 es de
553.543,27 euros desde septiembre 2016 hasta julio 2017.

Por lo que el coste total aproximado que la empresa invertira en las excavadoras Caterpillar

CAT 345 en alquiler es de 1.236.509,62 euros para toda la vida del proyecto.

2.4 Especificaciones de la maquina

A continuacion detallamos las especificaciones y dimensiones de la excavadora que



Estudio viabilidad entre compra y alquiler de maquinaria para la excavacién en los UAE — Cristina Malo

Pag. 16
actualmente se esta alquilando para las necesidades del proyecto.
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Dimensiones de la excavadora Caterpillar CAT 345:

Selected Dimensions

Boom/Stick Opton (HEX) 1 r

Boom/Stick Option

A SHIPPING LEMGTH OF UNIT 39.1 ftin 11910 mm
C. SHIFPING HEIGHT OF UNIT 12.3 ftin 3770 mm
Jo MAX LOADING HEIGHT 24.9 ftin 75%0 mm
K. MAX REACH ALONG GROUND 41.1 ftin 12320 mm
L. MAX VERTICAL WALL DIGGING DEPTH 19.4 ftin 5810 mm
M. MAX DIGGING DEFTH 8.3 ftin 8600 mm
Dimensions

B. WIDTH TO OUTSIDE OF TRACKS 11.4 ftin 3490 mm
D. LENGTH OF TRACK ON GROUND 14.3 ftin 4360 mm
E. GROUMD CLEARANCE 1.7 ftin 310 mm
G. HEIGHT TO TOP OF CAE 10.5 ftin 3210 mm
H. TAIL SWING RADIUS 12.3 ftin 3770 mm
0. COUNTERWEIGHT CLEARAMCE 4.3ftin 1320 mm
Undercarriage

F. TRACK GAUGE 9ftin 2740 mm
M. SHOE SIZE 30in 750 mm

Tabla 2.4 Dimensiones de la maquina seleccionada

Especificaciones y caracteristicas técnicas de la excavadora CAT 345:
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Engine

MAKE

MODEL

MET POWER

POWER MEASURED @
CISPLACEMENT
MUMEBER OF CYLIMDERS

Operational

OPERATING WEIGHT

FUEL CAPACITY

COOLING SYSTEM FLUID CAPACITY

HY DRAJILC SYSTEM FLUID CAPACITY
ENGIME OIL CAPACITY

SWING CRIVE FLUID CAPACITY

HY DRAJLIC SYSTEM RELIEF VALVE PRESSURE
HYDRAJLIC PUMP FLOW CAPACITY

Swing Mechanism
SWING SPEED
SWING TORQUE

Tabla 2.4.1 Especificaciones técnicas de la maquina seleccionada

Caterpillar
C13 ACERT
345 hp
1800 rpm
743 cuin
&

99150 Ib
186 gal

16 gal

150 gal

11 gal

2.6 gal
5080 psi
190 gal/min

8.6 rpm
109360 1b ft

257 kowr

1L.5L

44970 kg
705 L
&1L

570 L
42L

1oL
35000 kPa
720 Limin

148500 Hm

Estas especificaciones son las deseadas por el equipo de ingenieria del proyecto. En la

empresa existe un ingeniero de planificacion que conjuntamente con los ingenieros de

operaciones escogen y deciden el modelo de maquina a utilizar.

Desde el departamento de compras, una vez recibida la informacién del modelo a utilizar y

las cantidades en el tiempo, se procede a buscar la mejor alternativa econdémica para el

proyecto.
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3. Metodologia del proyecto

A continuacion explicaré los procesos a seguir para poder tomar la decision final, si el

proyecto decide alquilar o comprar la maquinaria.

3.1 Busqueda de proveedores

Tanto para el alquiler como para la compra se realizar4 un estudio en el mercado de

magquinaria para la construccion de los posibles proveedores.

La metodologia a seguir es diferente para las dos opciones. Para el alquiler es preferible
buscar proveedores a nivel local, en los Emiratos Arabes. En cambio para la compra, no

existe mercado en los emiratos; por lo que la busqueda debe ser a nivel mundial.

3.1.1 Busqueda de alternativas para el alquiler

El precio actual de alquiler de la excavadora, como se ha comentado anteriormente, es de
10.000 euros mensuales, teniendo en cuenta que el presupuesto estd pensado para un

trabajo mensual de 260 horas.

El proveedor actual es un proveedor de los Emiratos Arabes Unidos que lleva 5 afios
facilitando maquinaria a la empresa. En el proyecto que estamos estudiando, el proveedor
actual es el Unico que tiene el contrato de alquiler del conjunto total de las maquinas

necesarias.

Eso no significa que no sea posible hacer un cambio de proveedor, siempre y cuando las

condiciones sean mejoradas y las acepte el director de proyecto.

Para estar seguros de que, en el caso que quisiéramos seguir alquilando la excavadora, el
precio con el que estamos trabajando es el mas competitivo, es necesario hacer una

busqueda en el mercado entre los diferentes posibles proveedores.
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Al tratarse de un alquiler, se considera que no tiene sentido buscar proveedores de

maquinaria fuera de los Emiratos Arabes, por lo que nos centraremos en esta region.

Para la busqueda, utilicé la base de datos de la empresa, donde aparecen todos los
proveedores que han trabajado en algun proyecto asignado de HLG (Habtoor Leighton

Group) y contacté con todos los que seguian en activo.

En la peticion de oferta se les explico la situacion actual del proyecto, que necesidades
requeriria éste hasta su finalizacién y qué condiciones actuales teniamos para poder darles

la opcion de igualarlas o incluso mejorarlas.

Después de haber recibido todas las ofertas de los proveedores y condiciones, se realiza

una comparacion de todos los puntos importantes como son:
- Perfil general del proveedor
- Referencias y clientes
- Tecnologia, infraestructura y logistica
- Filosofia y forma de trabajo
- Postventa o servicio al cliente
- Precio y condiciones financieras

Una vez se reciban las ofertas econémicas y condiciones, serd necesario tener en cuenta

los puntos comentados para la decision final.

3.1.2 Busqueda de alternativas para la compra

Una vez se plante6 a la direccion y al equipo operativo del proyecto que se iba a realizar un
estudio de si era viable la compra de este tipo de excavadoras o no, el equipo operativo
realizd un estudio de la capacidad necesaria de trabajo para el proyecto; entonces
decidieron que en el caso que la maquinaria fuese comprada de segunda mano, las horas

trabajadas no superarian en ninguan caso los tres afios de trabajo.



Estudio viabilidad entre compra y alquiler de maquinaria para la excavacién en los UAE — Cristina Malo Pag. 21

La vida util media de estas excavadoras es de 15 afos.

Este dato ha sido extraido a través de un estudio hecho por el ingeniero de planificacion del

proyecto, gracias a su experiencia y estudios previos.

Estos tres afios se traducen en 9.360 horas trabajadas, suponiendo que mensualmente la
excavadora trabaja 260 horas.

Para el alquiler era necesario que el proveedor fuese de los Emiratos Arabes, en cambio
para la compra la busqueda de proveedores se realizara de una manera global.

Para la busqueda se realiza un estudio via web de diferentes posibles proveedores que
tengan como negocio la venta de maquinaria usada para la construcciéon. Una vez se
encuentran diferentes opciones, se procede a llamar a los posibles proveedores para
conocer sus productos, la empresa y que posibilidades ofertan que puedan interesar al
proyecto.

Una vez recibidas las ofertas y condiciones de la compra, al ser proveedores de diferentes
paises es muy importante que la empresa proveedora sea una empresa conocida en el
mundo de la construccién y que proyecte confianza como tal. La mejor manera de conseguir
esta confianza es realizar una visita en las instalaciones del posible proveedor para

asegurarnos y cerciorarnos de la seriedad de la empresa.

3.2 Valoracion de los proveedores

A continuacion explicaremos como se valorara a los proveedores y las diferentes opciones

de alquiler y de compra.

3.2.1 Metodologia de valoracién para el alquiler

Para poder tomar la decision de qué opcidn es la mejor para el alquiler de las excavadoras,
se necesita saber qué costes directos ocasionaran los alquileres al proyecto y qué costes

indirectos.
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Los costes directos del alquiler son:

- Gastos mensuales de alquiler por contrato

- Gastos de seguro

- Gastos de mantenimiento

- Transporte desde el proveedor hasta el proyecto

Normalmente en los alquileres de los Emiratos Arabes, los gastos del seguro, los de

mantenimiento y transporte estan incluidos en el coste mensual de alquiler.

En el proceso de alquiler se producen una serie de costes indirectos como los
administrativos, visitas al proveedor, etc. que no se tienen en cuenta en el estudio ya que

son inferiores al 1% y no alteran los resultados. A continuacion los enumeramos:
- Costes generales en la seccion de compras-alquileres

A continuacion se detallan diferentes acciones que son necesarias para el alquiler de

la excavadora y que representan un gasto en tiempo cuantificable.

o Determinacion de los posibles proveedores

o Solicitud de ofertas de la maquinaria a alquilar o comprar
o Comparacion de las ofertas

o Negociacion de precios y condiciones

o Gestion del pedido

o Control de los plazos de entrega

o Recepcion del material

o Verificacion de las facturas y pago de las mismas

o Gestion de posibles reclamaciones

o Gestion del archivo de proveedores

- Costes generales del departamento de contabilidad

El coste del departamento de contabilidad se relaciona con el control total de los

gastos que representa el alquiler de la maquinaria.



Estudio viabilidad entre compra y alquiler de maquinaria para la excavacién en los UAE — Cristina Malo Pag. 23

El departamento de contabilidad se responsabiliza de las siguientes acciones:

o Ejecucién de los pagos

o Control de los pagos

o) Contabilizacion de todos los documentos
o Control de los gastos totales

Una vez sepamos los costes directos y los costes indirectos, podremos conocer el coste
total mensual y del proyecto referente al alquiler.

3.2.2 Metodologia de valoracién parala compra

Para la compra es necesario conocer todos los costes relacionados durante la vida del
proyecto.

A continuacion los explicaremos brevemente:

- Depreciaciéon de la maquina:

El valor que va perdiendo la maquinaria con el uso se llama depreciacion. La depreciacion
se considera durante la vida util de la maquinaria, teniendo al finalizar aquella un valor
llamado residual. La amortizacién seria la imputacion o asignacion de la depreciacién al
coste de la produccion, de forma que se vaya formando un fondo, engrosado cada afo, que
al final de la vida econémica del bien amortizable, se pueda reponer el mismo. Es por tanto

un concepto contable.

Son varios los métodos para calcular la depreciacion de la maquinaria. Puede ser lineal o
decreciente (método de la suma de los digitos, costes decrecientes, etc.). Los métodos
decrecientes se aproximan mejor a la realidad, ya que la depreciacion es mayor al principio,
no obstante, se suele recurrir en la mayoria de los casos a la amortizacion lineal. Se llama
inversion inicial o coste de adquisicion de la maquinaria al precio que resulta después de
haberla pagado en fabrica, incluyendo cargas, transportes, aranceles, etc., hasta ponerla en
el terreno del proyecto. En nuestro caso nos decantaremos por el célculo de la amortizacion

lineal.

Denominaremos valor a amortizar o valor de depreciaciéon neta a la cantidad que hay que
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considerar en la depreciacion del equipo, equivalente a la diferencia entre el valor de

compra, su valor residual o de reventa y en ciertos casos el valor de los neumaticos.

Depreciacion lineal:

Es cuando el coste de adquisicion decrece constantemente. La depreciacion lineal es

el cociente entre el valor a amortizar y la vida util estimada.

Ta = Depreciacién o tasa de amortizacion
Vd = Valor a amortizar

N = NUumero de afos de vida util

La idea al adquirir esta maquina es gue la empresa una vez acabado el proyecto, se quede
con la excavadora y la utilice en otro. Pero para hacer un correcto estudio de viabilidad se
considerara la depreciacion de la maquina durante el proyecto solamente, es decir, durante

los siguientes 10 meses.

Costes de financiacién sobre la fraccidn de capital externo

Los costes de financiacion, los intereses, se generan siempre al necesitar capital externo en

la financiacion del valor total de la adquisicion.

El crédito bancario que se necesita para la adquisicion puede ser del 100% del valor de la
maquinaria 0 un porcentaje variable del valor de la misma.

En cuanto al importe de capital externo que una empresa puede recibir del banco depende
de varios factores: la capitalizacion de la compafia y su liquidez, la liquidez del mercado
financiero, es decir, la facilidad de obtener créditos, el tipo de interés bancario, créditos ya
comprometidos por la empresa, expectativas de inversiones futuras, futuro desarrollo del

negocio, expectativas de crecimiento, etc.
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Los intereses se calculan a través de la formula:
I=C*r*n
Donde,
I: Interés del capital
C: Capital financiado

r: tipo de interés en %
n: Tiempo de duracién del crédito

- Sequros

Los seguros en el sector de la maquinaria representan un coste directo. Este coste es un

seguro obligatorio que el proveedor obliga a pagar en el momento de la compra.
Los seguros cubren la responsabilidad civil, todo riesgo, contra incendio y robo.
El coste a aplicar en este caso dependera de los proveedores, todo y que en general, por
experiencia, suele ser un 2% anual del coste de la inversién, que sera el valor que

aplicaremos en el calculo.

Costes directos de transporte

Existe el coste de transporte para la entrega de la excavadora al proyecto. Estan incluidos el

flete del transporte por via maritima, los costes arancelarios y los de aduanas.

Los costes de transporte han sido calculados a través de varias consultas a empresas
especializadas en la importacion y exportacion. Debido a mi experiencia en el sector,
distintas empresas transitarias nos han ofertado el coste total para cada diferente opcion de

compra.

Estas empresas se ocupan de todo el proceso, desde la recogida de la maquina en casa del

proveedor, el traslado de la maquina via maritima, y de todos los procesos aduaneros.
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- Costes directos de mantenimiento vy reparacion

Los costes de mantenimiento y reparacion son todos aquellos gastos necesarios

ocasionados para tener la maquina en perfecto estado de funcionamiento.

Cada maquinaria tiene asignados unos folletos explicativos referentes al mantenimiento
preventivo y correctivo, entregados por el fabricante en el momento de la puesta en marcha

del equipo.

Las operaciones de mantenimiento pueden realizarse in situ por trabajadores de la empresa
fabricante, o también pueden realizarse en talleres concretos que el fabricante puede

indicar. En este caso existen costes de transporte.

Los costes de mantenimiento, por experiencia, suelen ser los mismos entre todos los

proveedores.

El coste anual de mantenimiento puede estimarse entre el 2% y el 3% del coste de equipos

mas el montaje.

Los costes a tener en cuenta en el mantenimiento y la reparacion de los equipos son:

o Salarios del personal de taller

Se tienen en cuenta todos los salarios de las personas implicadas directamente en el
mantenimiento y reparacion de la excavadora.

o Sueldos para los directivos de los talleres

Se entienden los sueldos pagados a trabajadores con cargos directivos que trabajen
exclusivamente en el taller donde se repara la maquinaria.

o Prestaciones sociales
Prestaciones de transporte, comida, etc.
o Luz

o Corriente para fuerza motriz
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o Refrigeracion y calefaccién
o Alguiler o amortizacién proporcional del recinto del taller

Coste de la parte proporcional de la superficie que se ocupa en el taller en relacion a la
superficie total.

o Amortizacion del equipamiento del taller

o Dispositivos especiales para reparaciones

o Herramientas especiales

o Dispositivos de prueba y comparacion

o Desgaste de las herramientas

o Adquisicion de repuestos para el almacén

o Coste de inspeccién y mantenimiento por compafiias externas
o Servicios externos de reparacion

o Consumo de combustible para pruebas

- Oftros costes, administrativos y de gestidon

En este punto se tienen en cuenta todos los costes indirectos, es decir, los costes que
repercuten en el propietario y también al usuario y que no en todos los casos aparecen

reflejados en una factura.

Son los costes mas dificiles de cuantificar ya que es dificil valorarlos de una manera
objetiva, ya que muchos de por si son de naturaleza subjetiva. Normalmente el empresario

no tiene herramientas para cuantificarlos.

Para la valoracion y cuantificacion ha sido necesario hacer encuestas entre diferentes
proveedores y conversaciones con responsables de compras que tienen experiencia en el

sector.

Los costes generales son de diferente procedencia y muy dificiles de cuantificar, pero no por

ello tienen que ser despreciados, ya que son de gran importancia para el proceso de
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adquisicion de la maquinaria.

Cuantificar econémicamente este apartado ha sido una tarea dificil ya que he tenido que
reunirme con diferentes proveedores de los Emiratos Arabes Unidos y después de distintas
opiniones, la parte de los costes generales correspondientes a la excavadora Caterpillar
CAT 345 es de un 10% anual de la inversion.

En los costes se pueden definir los siguientes apartados:

- Costes generales en la seccion de compras
Este punto es de los mas dificiles de cuantificar, ya que lo que se gasta mas que
aspectos econémicos son aspectos de tiempo. Que al fin y al cabo también el tiempo

se paga, por lo tanto es un coste.

Para tomar una decision de compra o alquiler se deben tomar diversos factores en
cuenta. A continuacion se detallan diferentes acciones que se realizan para poder

efectuarla.

o Determinacion de los posibles proveedores
Por parte del departamento de compras se selecciona al proveedor que
cumple con las especificaciones necesarias para el proyecto y en el que
ademas el coste sea el mejor, siempre teniendo en cuenta las condiciones

que el proveedor ofrezca.

o Solicitud de ofertas especificas
Se solicita a los proveedores las ofertas especificas de la excavadora,
informando de las caracteristicas necesarias para realizar una oferta

adecuada.

o Comparacion de las ofertas presentadas
Una vez recibidas las ofertas de los diferentes proveedores, se realiza
una tabla comparativa en la cual se destacan las diferentes
caracteristicas como son el coste de la maquinaria, las caracteristicas
técnicas, plazo de entrega, método de pago, y servicio post-venta.

Se descartan aquellos proveedores que no cumplen con las condiciones
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necesarias y se procede a negociar con los proveedores que pueden ser
interesantes.

o Negociaciones con los posibles proveedores
Antes de cualquier negociacion o conversacion con ningun proveedor, es
interesante saber si de los proveedores que han sido seleccionados en la
ltima criba, alguno de ellos esta proveyendo actualmente en el proyecto
o tiene relaciones especiales con alguien de la empresa, por haber sido
proveedor en otro proyecto. Es decir, es muy importante tener en cuenta

el histdrico con el posible proveedor.

En el momento de la negociacion se contacta con los posibles
proveedores para explicarles el proyecto, negociar costes, dejar claras las
condiciones de pago Y fijar plazos de entrega.

También es importante para el comprador conocer la empresa, el

comercial que le atendera y coger confianza con el servicio post venta.

Una vez se ha realizado la negociacion y las condiciones son las idoneas,
se escoge a un proveedor para que sea él quien proporcione la maquina

necesaria.

Todos estos pardmetros a tener en cuenta requieren mucho tiempo

invertido y como consecuencia un coste importante.

o Gestion de pedidos

La gestion de pedidos y su lanzamiento es un coste para el proyecto.

o) Control de los plazos
Llevar el control del cumplimento de los plazos es un coste indirecto

debido al gasto de tiempo.

o Recepcion de los pedidos de material
La recepcidbn de material, el control del material que ha llegado,
comprobar las especificaciones técnicas, recibir la documentacion y la

formacion a los operarios de como la maquinaria debe ser utilizada.
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o Verificacion de facturas y pago de las mismas
Coste de verificacién de las facturas y proceder a formalizar el pago de
las mismas.

o Gestion de posibles reclamaciones
Coste de las posibles reclamaciones que puedan aparecer una vez puesto en

marcha el equipo y el seguimiento de su solucion.

o Gestion del archivo de proveedores
En el caso que el proveedor nunca haya trabajado para la empresa, se tendra
gue actualizar la base de datos afiadiendo la informacion relevante de la

empresa del proveedor.

- Costes generales en el departamento de contabilidad
En el momento que se compra, los costes de contabilidad son muy importantes. Este
departamento debe llevar el control propio de los pagos asi como el seguimiento y
control de las posibles desviaciones producidas en el coste de mantenimiento.
También se debe controlar que las horas reclamadas de trabajo corresponden con la
realidad.

o Verificacion de las facturas y de las horas de trabajo
Gastos resultantes de la comprobacién y verificaciéon de los albaranes, las
facturas, los precios aplicados que sean los correctos, que se aplica el

descuento en el caso que lo hubiera.

Existe una por maquina fisica la cual se cumplimenta cada dia afiadiendo las
horas reales trabajadas por maquina.
Este documento es firmado por el supervisor de proyecto en la zona donde la

maquina esta trabajando.

El departamento de contabilidad se encarga de comprobar que las horas son

razonables y que no se esta reclamando un horario de trabajo abusivo.
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Una vez todas las comprobaciones han sido realizadas, se procede al pago
en la fecha acordada. O en el caso que sea necesario, se procede a la
reclamacion de un abono y a que el proveedor tome las medidas correctivas

correspondientes.
o Ejecucion de los pagos
Ordenar la ejecucion de los pagos una vez controladas y verificadas.
o Control de pagos
Controlar que los pagos se realizan en el plazo acordado y por la cantidad
ordenada.
o Contabilizacion de los documentos
Insertar en el sistema operativo de la empresa la contabilizacion de las
facturas para llevar un control financiero.
o Control de los gastos totales
Control de los costes y los gastos y comprobar que los gastos no se desvian

del presupuesto o plan previsto.

- Costes generales en el departamento de entradas de mercancias

o Verificacion de la excavadora comprada

o Comparacion de la cantidad facturada a la cantidad enviada

o Procesar reclamaciones por defectos en la entrega

o Gestién del archivo

o Informes

o Envio de la excavadora a la seccion del proyecto que le corresponda
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- Costes generales del taller de reparacion
En el caso actual este coste esta implicito en el coste total de la maquinaria por mes.

o Costes de pérdidas por inactividad
En el caso de fallo de alguna maquinaria se generan costes adicionales, ya
sea porgue se tenga que reemplazar durante las reparaciones o en el peor de
los casos, se decide que no va a haber remplazo y el coste por no construir

se verd afectado como un coste de pérdida por inactividad.

Finalmente, los costes totales de la compra sera la suma de todos los costes comentados en

este punto.

3.3 Metodologia de la decision

Existen distintas reglas de decision, generalmente utilizadas para decidir cuando un

proyecto de inversién debe llevarse a cabo o no.
A continuacién veremos con mas detalles algunas reglas:

- VAN (Valor actual neto)

La regla de decision del VAN dice que todo el proyecto debe llevarse a cabo cuando el VAN
es positivo, lo que significard que recuperaremos la inversion inicial y tendremos mas capital

que si lo hubiéramos puesto a renta fija.
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El VAN se calcula de la siguiente manera:
N
VAN = -] + Y ———

Donde:

I: Inversion inicial

Qn: flujo de caja del afio n

r: tasa de interés con la que estamos comparando

N: nUmero de afios de la inversion

- TIR (Tasa Interna de Retorno):

El TIR es otra manera de calcular lo mismo, pero de otra manera distinta. El TIR es el tipo
de interés que hace que el VAN sea 0. Si el TIR es alto estamos ante un proyecto
empresarial rentable, que supone un retorno de la inversién equiparable a unos tipos de
interés altos que posiblemente no se encuentren en el mercado. Sin embargo, si el TIR es

bajo, posiblemente se podrian encontrar otros proyectos donde destinar la inversion.

Para hacer el estudio de viabilidad de un proyecto es necesario el calculo del VAN y el TIR,
en el caso de este proyecto, desde la direccion, se orden6 que desde el departamento de
compras se hiciese un primer estudio de los costes directos e indirectos y una vez se tengan

hacer la comparacion con el caso actual del alquiler.

El calculo del VAN y el TIR ha sido realizado por el departamento financiero de la empresa.
Desde el departamento de compras se les envia el estudio y ellos se encargan de la

realizacion del estudio financiero.

Una vez sabiendo todos los costes se compararan los costes de alquiler con los actuales, y

los costes totales de compra versus los de alquiler.

De esta manera, sabiendo el porcentaje de ahorro para el proyecto, se podra tomar una

decision efectiva para el proyecto.
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4. Aplicacion de la metodologia

Una vez sabemos cémo debemos actuar y qué debemos tener en cuenta, procedemos

seguir los pasos para poder tomar la decision final.

4.1 Busqueda de los proveedores

Después de realizar la busqueda, a continuacion se decide en base de algunos factores,

gué proveedores seran los que se consideren para el estudio.

4.1.1 Eleccion de los posibles proveedores para el alquiler

Después de contactar con diferentes proveedores y en base a la experiencia de la empresa,

concluimos que proveedores que puedan satisfacer la demanda del proyecto actual solo

existen tres, el actual mas dos que podrian ser interesantes.

A continuacion el resumen de las ofertas:

Proveedor Actual | Red Sea | Bainoona
Precio unitario / mes | 10.000 € |9.900 € [11.000 €
hr/mes 260 260 260
Modelo CAT 345 | CAT 345 | CAT 345
Capacidad 12 8 15
Seguro Si Si Si
Condiciones de pago | 120 dias | 120 dias | 120 dias
Condiciones entrega | DAP DAP DAP

Tabla 4.1.1 Comparativa proveedores para el alquiler

Cuando hablamos de capacidad hablamos de la

proveedor.

cantidad de maquinas disponibles por
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Las condiciones de entrega DAP significa que el precio ofertado incluye el transporte de la

magquinaria a las instalaciones del proyecto.

Para la eleccién de un proveedor hay varios factores a tener en cuenta:

Perfil general del proveedor

- Referencias y clientes

- Tecnologia, infraestructura y logistica

- Filosofia y forma de trabajo

- Postventa o servicio al cliente

- Precio y condiciones financieras

En la tabla 4.1.1 solo se tienen en cuenta los aspectos que podemos extraer de la oferta
enviada por los proveedores. Pero para hacer una buena eleccion y asegurarnos que la
opcién que estamos escogiendo es la correcta y que va a cumplir las necesidades hay otros
puntos a tener en cuenta como los descritos arriba y que explicaremos brevemente a

continuacion:

- Perfil general del proveedor: es importante saber si el proveedor es reconocido en el

mercado por la actividad a la que se dedica. También informarse de cuantos afios
lleva trabajando. Asi mismo hay que considerar la ubicacion geogréfica, el tamafio de

la empresa y la experiencia en el mercado.

- Referencias y clientes: siempre es conveniente investigar con que clientes trabaja

actualmente el proveedor y buscar referencias, Para esto normalmente es necesaria

la basqueda en internet y pedir opiniones a conocidos del sector.

- Tecnologia, infraestructura y logistica: es interesante saber si el proveedor cuenta

con la tecnologia, infraestructura y logistica adecuadas, ya que puede afectar a los

costes, a la gestion y a la calidad final del negocio.
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- Filosofia y forma de trabajo: es necesario analizar aspectos como la orientacion al

cliente, la importancia de la calidad, el cumplimiento de plazos, la flexibilidad ante

nuevos requerimientos o el grado de informalidad.

- Postventa o servicio al cliente: Muy a tener en cuenta para conocer la seriedad del

proveedor. En el caso del proyecto es muy importante saber si existe un servicio de

atencion inmediata en caso de averia o ruptura.

- Precio y cuestiones financieras: el precio es un factor prioritario, pero no siempre es

el Unico, los factores explicados anteriormente pueden ser claves para la eleccion o
rechazo de un proveedor. Ademas del precio, es necesario considerar las
condiciones de pago. Se prefieren siempre los ciclos de pago mas extensos posible.

En el caso actual los tres proveedores seleccionados cumplen los 6 requisitos arriba

comentados.

Los 3 son proveedores conocidos en el mercado, se ubican en Abu Dhabi (Emirato donde se

esta realizando el proyecto) y tienen como clientes a importantes constructoras del pais.

Los 3 proveedores cuentan con una estructura importante que les permite optimizar sus

costes, logistica y calidad.

Ademas, los 3 son conocidos por la empresa por haber sido proveedores en el pasado y las
referencias recibidas son buenas en todos los aspectos. Los 3 cuentan con un seguroy una
buena disposicion de servicio al cliente, al cual aseguran que en menos de 24h, en caso de

averia, se desplazaria al lugar un equipo de técnicos para solucionar el problema in situ.

En cuanto a las condiciones financieras, los 3 aceptan pago por transferencia a los 120 dias

de la recepcion de la factura mensual.

Después de estudiar los aspectos importantes a tener en cuenta a la hora de la seleccién de
un proveedor para el alquiler de la maquinaria, procedemos a estudiar las diferencias del

precio unitario y la capacidad que aparecen en la oferta.
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Para la eleccion podemos considerar el escenario donde seleccionamos al proveedor con la
oferta mensual mas competitiva y hacemos una simulacién del coste total que supondria la

eleccién del proveedor Red Sea.

4.1.2 Eleccion de los posibles proveedores parala compra

Después de contactar con diferentes proveedores, de realizar llamadas, visitar sus paginas
webs, etc. y en base a la experiencia de la empresa, concluimos que son 3 los que cumplen

todos los requisitos.

Los requisitos eran que la maquinaria usada no hubiera trabajado mas de 3 afios y que los

proveedores cumplan con los mismos requisitos que los de alquiler.

A continuacién se muestran las tres mejores opciones encontradas después de una

busqueda exhaustiva en el mercado de las excavadoras usadas en venta.

El afio de fabricacion es importante a la hora de los recambios. Cuanto mas antiguo sea el
modelo mas dificil la posibilidad de encontrar recambios en caso de averia. Por eso se ha
intentado que el modelo sea el méas actual posible.

A continuacion el resumen de las ofertas:

Horas Afo
Proveedor trabajadas | Pais Price (AED) Price (EUR) fabricacion
CZECH M.A.T. 5.840 Rep. Checa 1.162.551,00 AED 290.637,75 € 2009
CGT SPA 7.094 Italia 974.738,00 AED 243.684,50 € 2011
Kiesel Worldwide
Machinery Gmbh | 7.500 Alemania 507.021,00 AED 126.755,25 € 2011
Tabla 4.1.2 Opciones de compra para la excavadora Caterpillar CAT 345
‘—n\b\
dd'x".'b



http://www.marketbook.ae/dealers/detail.aspx?CID=3411505&LP=MAT
http://www.marketbook.ae/dealers/detail.aspx?CID=2860555&LP=MAT
http://www.marketbook.ae/dealers/detail.aspx?CID=2910336&LP=MAT
http://www.marketbook.ae/dealers/detail.aspx?CID=2910336&LP=MAT

Estudio viabilidad entre compra y alquiler de maquinaria para la excavacién en los UAE — Cristina Malo Pag. 38

Una vez sabemos qué proveedores optan a ser los elegidos para la compra, igualmente que

para el alquiler, hay unos criterios de seleccion del proveedor:
- Perfil general del proveedor
- Referencias y clientes
- Tecnologia, infraestructura y logistica
- Filosofia y forma de trabajo
- Postventa o servicio al cliente
- Precio y cuestiones financieras

Los datos para comprobar y referenciar los puntos anteriores, al ser las tres empresas de
diferentes paises, se han obtenido a través de internet y de contactos con distintas

empresas del sector de la construccion.

Se concluye que los tres proveedores son aptos y cumplen los requisitos importantes

necesarios para la eleccion.

4.2 Valoracion de los proveedores

Después de realizar la busqueda de los proveedores para cada diferente opcion,

procedemos a la valoracion del alquiler y luego de la compra.

4.2.1 Valoracion del alquiler

Antes de realizar la simulacion, observamos que el proveedor Red Sea no tiene capacidad
para abastecer al proyecto durante los meses picos, septiembre del 2016 y octubre del

mismo afo.

En este caso, para septiembre y octubre del 2016, la capacidad del proveedor Red Sea es
de 8 maquinas cuando las necesarias son 9. Por lo tanto, se procederia a alquilar la
maquina que falta al proveedor actual, que seria el siguiente que ha ofertado un precio mas

competitivo.
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Recordemos que para el 2017, el Ramadan se celebrara en el mes de junio. Durante esta
celebracion la jornada laboral se reduce a la mitad, por lo que las horas trabajadas por

maquina al mes seran de 145,38 en vez de 290,75 horas.

Procedemos a la simulacién del coste total del proyecto de estas excavadoras.

El coste del proveedor actual a la hora es de 38,46 euros, siendo el coste total que
supondrian las excavadoras con el proveedor actual es de 553.543,27 euros.

Horas
trabajadas Coste total
Unidades [al mes por|Horas mensual
CAT 345 maquina totales (Euros)
sep-16 9 290,75 2616,75 100.644,23
oct-16 9 290,75 2616,75 100.644,23
nov-16 6 290,75 1744,50 67.096,15
dic-16 6 290,75 1744,50 67.096,15
ene-17 6 290,75 1744,50 67.096,15
feb-17 3 290,75 872,25 33.548,08
mar-17 3 290,75 872,25 33.548,08
abr-17 3 290,75 872,25 33.548,08
may-17 3 290,75 872,25 33.548,08
jun-17 3 145,38 436,13 16.774,04
jul-17 0 0,00 0,00 0,00
Total 51 2.762,13 14.392,13 |553.543,27

Tabla 4.2.1 Coste total de la maquinaria con el alquiler actual

A continuacion, el coste total del alquiler suponiendo que se le alquila al nuevo proveedor,

Red Sea, es el siguiente:

Teniendo en cuenta que el coste total mensual para 260 horas trabajadas es de 9.900 euros

para el proveedor Red Sea, lo que supone que el coste por hora es de 38,07 euros.
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Maquinas Coste total
Horas Coste total [utilizadas por [mensual
trabajadas |Maquinas |mensual falta de (Euros) del | Coste total
Unidades [al mes por |utilizadas (Euros) capacidad Red | proveedor |mensual
CAT 345 maquina de Red Sea | Red Sea Sea actual (Euros)
sep-16 9 290,75 8| 88.566,92 1| 11.182,25[ 99.749,17
oct-16 9 290,75 8| 88.566,92 1| 11.182,25[ 99.749,17
nov-16 6 290,75 6| 66.425,19 0 0,00| 66.425,19
dic-16 6 290,75 6| 66.425,19 0 0,00 66.425,19
ene-17 6 290,75 6| 66.425,19 0 0,00 66.425,19
feb-17 3 290,75 3| 33.212,60 0 0,00 33.212,60
mar-17 3 290,75 3| 33.212,60 0 0,00 33.212,60
abr-17 3 290,75 3| 33.212,60 0 0,00 33.212,60
may-17 3 290,75 3| 33.212,60 0 0,00 33.212,60
jun-17 3 145,38 3| 16.606,30 0 0,00| 16.606,30
jul-17 0 0,00 0 0,00 0 0,00 0,00
Total 51 2.762,13 49| 525.866,11 2| 22.364,49| 548.230,60

Tabla 4.2.1.1 Coste total de la maquinaria suponiendo solo el alquiler

En el caso que se decidiese alquilar todas las excavadoras necesarias, cambiando al nuevo

proveedor y alquilando la maquinaria necesaria que el nuevo proveedor no puede proveer,

el coste total del alquiler es de 548.230,60 euros para toda la vida del proyecto.

Para saber los costes totales del alquiler se tienen que conocer los costes directos y los

costes indirectos.

Los Unicos costes directos que se producen durante el tiempo de alquiler de las

excavadoras son las cuotas mensuales, y estas son conocidas exactamente al estar

perfectamente sefialadas en el contrato de alquiler.
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Los costes directos que supondria el alquiler son los siguientes:

Horas
trabajadas |Coste total
Unidades |al mes por |mensual
CAT 345 maquina (Euros)
sep-16 9 290,75 99.749,17
oct-16 9 290,75 99.749,17
nov-16 6 290,75 66.425,19
dic-16 6 290,75 66.425,19
ene-17 6 290,75 66.425,19
feb-17 3 290,75 33.212,60
mar-17 3 290,75 33.212,60
abr-17 3 290,75| 33.212,60
may-17 3 290,75| 33.212,60
jun-17 3 145,38 16.606,30
jul-17 0 0,00 0,00
Total 51 2.762,13| 548.230,60

Tabla 4.2.1.2 Costes directos de la opcion de alquiler con un nuevo proveedor

Como hemos comentado, después de varias reuniones con el departamento financiero, me
comentan que los gastos indirectos en el caso del alquiler no superarian un 1% del coste
total del alquiler. Por lo que para este proyecto, no seran consideraros para la opcién del

alquiler.

4.2.2 Valoracion de la compra

A continuacion valoraremos la opcién de compra incluyendo todos los costes que repercuten

durante la vida del proyecto.

- Depreciacion:

La vida util remanente de cada excavadora es calculada a partir de la capacidad en horas de

los 15 afios que tienen como vida util menos las horas que ya han sido usadas. Por lo tanto:
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Rep. Checa | Italia Alemania
Horas por 15 afios 46.800 46.800 46.800
Horas utilizadas 5.840 7.094 7.500
Horas posibles 40.960 39.706 39.300
Vida util post venta 13,13 12,73 12,60

Tabla 4.2.2 Vida util de las posibles opciones de compra

Para tener un calculo mas realista, la tasa de amortizacién es calculada por horas, ya que al

proyecto solo le quedan 10 meses de vida, donde un mes es Ramadan y la jornada laboral

se reduce a la mitad:

La tasa de amortizacion por horas para las tres opciones es:

Rep. Checa |ltalia Alemania

Valor a amortizar 290.637,75€| 243.684,50 €| 126.755,25 €
Vida util 13,13 12,73 12,6
Tasa de amortizacion anual 22.138,42€| 19.148,13€| 10.063,01 €
Tasa de amortizacion

mensual 1.844,87 € 1.595,68 € 838,58 €
Horas mensuales 290,75 € 290,75 € 290,75 €
Tasa amortizacion por horas 6,35 € 5,49 € 2,88 €

Tabla 4.2.2.1 Tasa de amortizacion por horas para las tres opciones de compra
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La depreciacion de la maquina durante el proyecto es la siguiente:

Horas de
trabajo
mensuales [Rep. Checa | Italia Alemania
sep-16 (290,75 1.844,87 € 1.595,68 € 838,58 €
oct-16 [ 290,75 1.844,87 €| 1.595,68 € 838,58 €
nov-16 [ 290,75 1.844,87 €| 1.595,68 € 838,58 €
dic-16 [ 290,75 1.844,87 €| 1.595,68 € 838,58 €
ene-17 (290,75 1.844,87 €| 1.595,68 € 838,58 €
feb-17 (290,75 1.844,87 €| 1.595,68 € 838,58 €
mar-17 290,75 1.844,87 €| 1.595,68 € 838,58 €
abr-17 (290,75 1.844,87 €| 1.595,68 € 838,58 €
may-17|290,75 1.844,87 €| 1.595,68 € 838,58 €
jun-17]145,38 922,43 € 797,84 € 419,29 €
jul-17 {0 0 0 0
Total 17.526,25 €[ 15.158,94 €| 7.996,55 €

Tabla 4.2.2.2 Depreciacién mensual

- Costes de financiacion sobre la fraccidon de capital externo

La empresa del proyecto tiene acuerdos con los bancos de los Emiratos Arabes, en nuestro

caso los bancos pueden financiar el 100% del coste de la compra.

El interés del banco con el que trabaja HLG es del 0,7% y los afios a financiar son 7.

El coste financiero se calculara solamente para los 10 meses de la vida del proyecto.

Rep. Checa Italia Alemania
Inversion 290.637,75€| 243.684,50 € 126.755,25 €
Vida (til 13,13 12,73 12,6
Anos del crédito 7 7 7
Tasa interés anual 0,70% 0,70% 0,70%
Coste financiero del
proyecto 1.695,39 € 1.421,49 € 739,41 €

Tabla 4.2.2.3 Coste financiero del proyecto
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- Seguros

El seguro de la maquinaria suele ser un 2% anual del valor de la compra como se ha
comentado anteriormente.

El coste perteneciente al seguro se calculara solamente para los 10 meses de la vida
del proyecto.

Rep. Checa Italia Alemania
Inversiéon 290.637,75 € 243.684,50 € 126.755,25 €
Seguro 4.843,96 € 4.061,41 € 2.112,59 €

Tabla 4.2.2.4 Coste del seguro de la maquinaria durante la vida del proyecto

- Costes directos de transporte

Son los costes totales de lo que significa traer la excavadora desde el lugar de
compra hasta el proyecto.

Los nimeros obtenidos son a través de ofertas de empresas transitarias.

Rep. Checa Italia Alemania
Inversion 290.637,75 € 243.684,50 € 126.755,25 €
Coste transporte 6.230,58 € 5.726,59 € 5.830,74 €

Tabla 4.2.2.5 Coste de transporte de la maquinaria
- Costes directos de mantenimiento y reparacion

El coste de mantenimiento para las tres opciones debe ser el mismo, ya que es la
misma maquinaria y se utilizarian los mismos recursos. Para hacer el calculo,

calculamos el 2% anual del valor medio de los tres costes de maquinaria.

El coste perteneciente al mantenimiento y reparacion se calculara solamente para los
10 meses de la vida del proyecto.
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Por lo tanto,

Rep. Checa Italia Alemania

Coste maquinaria 290.637,75 € 243.684,50 € 126.755,25 €

Tabla 4.2.2.6 Valor de la compra por maquinaria

Valor medio: 220.359,17 €

Coste mantenimiento = 2% del valor medio = 4.407,18 €

Coste mantenimiento repercutido a los 10 meses de vida del proyecto: 3.672,65 €

- Oftros costes, administrativos y de gestidon

Como he comentado, segun los financieros de la empresa, los costes de gestion vy

administracion podrian suponer el 10% anual del valor de la compra de la maquinaria.

El coste perteneciente a los costes administrativos y de gestion se calculara solamente para
los 10 meses de la vida del proyecto.

Por lo tanto,

Rep. Checa Italia Alemania
Inversion 290.637,75 € 243.684,50 € 126.755,25 €
Otros costes 24.219,81 € 20.307,04 € 10.562,94 €

Tabla 4.2.2.7 Otros costes relacionados con la compra durante la vida del proyecto

- Costes totales

A continuacion, la tabla donde se calcula para las tres opciones de compra, todos los costes

relacionados con la compra de la excavadora durante la vida del proyecto.

El célculo se ha realizado para la compra de una unidad de la maquina excavadora
Caterpillar CAT 345.
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Rep. Checa (ltalia Alemania
Depreciacion 17.526,25€| 15.158,94 € 7.966,55 €
Coste financiero 1.695,39 € 1.421,49 € 739,41 €
Seguro 4.843,96 € 4.061,41 € 2.112,59 €
Coste transporte 6.230,58 € 5.726,59 € 5.830,74 €
Costes mantenimiento 3.672,65 € 3.672,65 € 3.672,65 €
Otros costes 24.219,81€| 20.307,04 € 10.562,94 €
Costes totales 58.188,64 €| 50.348,12 € 30.884,87 €

Tabla 4.2.2.8 Costes totales de la compra para cada excavadora de cada proveedor durante la vida del proyecto

4.3 Decision

Una vez se han valorado las dos opciones, procedemos a tomar una decision.

4.3.1 Decision para el alquiler

El coste total que supondria el alquiler de la maquinaria si cambiasemos de proveedor es de

548.230,60 euros hasta el final del proyecto.

En cambio el coste total que supondrian las excavadoras con el proveedor actual es de
553.543,27 euros.

La diferencia es de 5.312,67 euros, eso significa que el tanto por ciento que la empresa se

ahorraria en el caso de cambiar de proveedor seria del 0,96%.

Evidentemente la politica de la empresa es la de tener el menor gasto posible siempre y
cuando no implique una menor calidad en el suministro ni posibles paros en la obra no

deseados.

Aun y solo siendo un 0,96% el ahorro, se decide que, si se continuara alquilando, se

cambiaria de proveedor.
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4.3.2 Decisién para la compra

Una vez calculados los costes totales, para la eleccién de la mejor opcidn se tienen que

tener en cuenta los siguientes criterios:

- Horas trabajadas por la maquina
- Afo de la maquina

- Coste total

Las horas trabajadas de las tres opciones son parecidas por lo que no va a ser un dato clave

para la decision.

El afio de maquina también es parecido, aunque siempre es mas conveniente elegir las
opciones del afio 2011 que las del 2009. Las horas trabajadas no difieren mucho y no va a

ser un dato decisivo para la toma de decision.

Por lo tanto, el Unico dato que va a tener repercusion es el del coste total que supondria la

adquisicion de la excavadora.

La diferencia de coste es bastante amplia por lo que la excavadora proveniente de
Alemania, del proveedor Kiesel Worldwide Machinery Gmbh seréa la elegida para la opcién

de compra.

4.3.3 Estudio de las decisiones

- Adquisicién de una excavadora Caterpillar CAT 345

Se decide realizar el estudio de la comparacién entre una excavadora de alquiler y una de

compra.
La excavadora de alquiler elegida es la del proveedor Red Sea:

Coste alquiler mensual 9.900 euros y un coste hora de 38,07 euros.

La excavadora de compra elegida es la del proveedor Kiesel Worldwide Machinery Gmbh
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El coste mensual de la maquinaria si se procede a la compra es:

coste total 30.884,87 €
vida proyecto 10
coste mensual 3.088,49 €

Tabla 4.3.3 Tabla con el coste mensual de compra durante la vida del proyecto

Coste mensual teniendo en cuenta todos los meses hasta finalizar el proyecto:

Horas
trabajadas |Coste total
Unidades [al mes por |mensual
CAT 345 maquina compra (Eur)
sep-16 1 290,75 3.088,49 €
oct-16 1 290,75 3.088,49 €
nov-16 1 290,75 3.088,49 €
dic-16 1 290,75 3.088,49 €
ene-17 1 290,75 3.088,49 €
feb-17 1 290,75 3.088,49 €
mar-17 1 290,75 3.088,49 €
abr-17 1 290,75 3.088,49 €
may-17 1 290,75 3.088,49 €
jun-17 1 145,38 3.088,49 €
jul-17 0 0 - €
Total 10 2.762,13 30.884,87

Tabla 4.3.3.1 Coste total de la compra durante la vida del proyecto

Para el caso de la compra de una excavadora el coste por hora es de 11,18 euros.

En cambio para el alquiler, a continuacion el coste mensual si solo comparamos una unidad:

Recordemos que el coste por hora de alquiler es de 38,07 euros.



Estudio viabilidad entre compra y alquiler de maquinaria para la excavacién en los UAE — Cristina Malo

Pag. 49

Horas
trabajadas al | Coste total
Unidades | mes por mensual alquiler
CAT 345 maguina (Eur)
sep-16 1 290,75 11.070,87 €
oct-16 1 290,75 11.070,87 €
nov-16 1 290,75 11.070,87 €
dic-16 1 290,75 11.070,87 €
ene-17 1 290,75 11.070,87 €
feb-17 1 290,75 11.070,87 €
mar-17 1 290,75 11.070,87 €
abr-17 1 290,75 11.070,87 €
may-17 1 290,75 11.070,87 €
jun-17 1 145,38 5.535,43 €
jul-17 0 0 - €
Total 10 2.762,13 105.173,22

Tabla 1.3.3.2 Coste por el alquiler de una maquina durante la vida del proyecto

En resumen:

Coste por hora COMPRA

11,18

Coste por hora ALQUILER

38,07

Tabla 4.3.3.3 Coste por hora de la compra versus el alquiler

La diferencia del coste hora entre la compra y el alquiler es del 70,63%.

En esta situacion claramente es ventajoso comprar una unidad de la excavadora CAT 345 al

proveedor aleman.

Por lo tanto, el proyecto dispondria de:

- 1 excavadora Caterpillar CAT 345 de propiedad

- 8 excavadores disponibles que se pueden alquilar al proveedor Red Sea.
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El coste total de la compra de una unidad de maquinaria y el alquiler de la restante es de
473.638,97 euros.

A continuacién se muestra la tabla de célculo para el coste total que supondria comprar una

excavadora y alquilar las restantes para cubrir las necesidades.

Horas Coste total
trabajadas Coste total | Maquinas | mensual Coste total
Unidades [al mes por |Maquina de |mensual utilizadas (Euros) mensual
CAT 345 maquina propiedad [ (Eur) de Red Sea | Red Sea (Euros)
sep-16 9 290,75 1| 3.088,49 € 8| 88.550,82| 91.639,31
oct-16 9 290,75 1| 3.088,49 € 8| 88.550,82| 91.639,31
nov-16 6 290,75 1| 3.088,49 € 5[ 55.344,26| 58.432,75
dic-16 6 290,75 1| 3.088,49 € 5[ 55.344,26| 58.432,75
ene-17 6 290,75 1| 3.088,49 € 5[ 55.344,26| 58.432,75
feb-17 3 290,75 1| 3.088,49 € 2| 22.137,71| 25.226,19
mar-17 3 290,75 1| 3.088,49 € 2| 22.137,71| 25.226,19
abr-17 3 290,75 1| 3.088,49 € 2| 22.137,71| 25.226,19
may-17 3 290,75 1| 3.088,49 € 2| 22.137,71| 25.226,19
jun-17 3 145,375 1| 3.088,49 € 2| 11.068,85| 14.157,34
jul-17 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Total 51 2.762,13 10| 30.884,87 € 41| 442.754,10| 473.638,97

Tabla 4.3.3.4 Coste total de la compra de una excavadora y el alquiler de las restantes para cubrir las
necesidades de proyecto durante su vida.

Si solo alquilasemos como en el caso actual, el coste total calculado anteriormente es de
548.230,60 euros.

En cambio, al adquirir una maquinaria y alquilar las restantes de acuerdo a las necesidades

del proyecto, el valor total es de 473.638,97 euros.

Al adquirir una maquina el proyecto ha ahorrado un 13,61% en el presupuesto de

maquinaria necesaria.
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- Adquisicién de dos excavadora Caterpillar CAT 345

Al haber un beneficio tan alto en la adquisicion de la compra, se decide estudiar el comprar

otra excavadora CAT 345.
La segunda mejor opcion encontrada era la excavadora del proveedor italiano.

Recordemos los costes totales de las opciones de compra:

Rep. Checa (talia Alemania
Depreciaciéon 17.526,25€| 15.158,94 € 7.966,55 €
Coste financiero 1.695,39 € 1.421,49 € 739,41 €
Seguro 4.843,96 € 4.061,41 € 2.112,59 €
Coste transporte 6.230,58 € 5.726,59 € 5.830,74 €
Costes mantenimiento 3.672,65 € 3.672,65 € 3.672,65 €
Otros costes 24.219,81 €| 20.307,04 € 10.562,94 €
Costes totales 58.188,64 €| 50.348,12 € 30.884,87 €

Tabla 4.3.3.5 Costes totales de la compra para cada excavadora de cada proveedor durante la vida del proyecto

El nombre del proveedor para la segunda excavadora es CGT SPA.

El coste mensual de la maquinaria si se procede a la compra de la segunda excavadora es:

coste total 50.348,12 €
vida proyecto 10
coste mensual 5.034,81 €

Tabla 4.3.3.6 Coste mensual de la compra de la segunda maquina
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Coste mensual teniendo en cuenta todos los meses hasta finalizar el proyecto:

Horas Coste total
trabajadas | mensual
Unidades |al mes por |compra
CAT 345 magquina (Eur)
sep-16 1 290,75| 5.034,81 €
oct-16 1 290,75( 5.034,81 €
nov-16 1 290,75 5.034,81 €
dic-16 1 290,75( 5.034,81 €
ene-17 1 290,75| 5.034,81 €
feb-17 1 290,75| 5.034,81 €
mar-17 1 290,75| 5.034,81 €
abr-17 1 290,75| 5.034,81 €
may-17 1 290,75| 5.034,81 €
jun-17 1 145,375| 5.034,81 €
jul-17 0 0 - €

Tabla 4.3.3.7 Coste por el alquiler de la segunda maquina durante la vida del proyecto

Para el caso de la compra de esta segunda excavadora el coste por hora es de 18,23 euros.

Coste por hora COMPRA 1a unidad 11,18
Coste por hora COMPRA 2a unidad 18,23
Coste por hora ALQUILER 38,07

Tabla 4.3.3.8 Coste por hora de la compra versus el alquiler

La diferencia entre la compra de la segunda excavadora y el alquiler es de 52,12%

En esta situacion claramente es ventajoso comprar otra unidad de la excavadora CAT 345 al

proveedor italiano.



Estudio viabilidad entre compra y alquiler de maquinaria para la excavacién en los UAE — Cristina Malo Pag. 53

Por lo tanto, el proyecto dispondria de:

- 2 excavadora CAT 345 de propiedad

- 8 excavadoras disponibles que se pueden alquilar al proveedor Red Sea.

A continuacion se muestra la tabla de calculo para el coste total que supondria comprar dos
excavadora y alquilar las restantes para cubrir las necesidades.
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Horas Maquina de Maquina de Coste total
trabajadas |propiedad [Coste total |propiedad [Coste total |Maquinas [mensual Coste total
Unidades [al mes por |prov. mensual prov. mensual utilizadas (Euros) mensual
CAT 345 maquina Aleméan (Eur) Italiano (Eur) de Red Sea | Red Sea (Euros)
sep-16 9 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 7| 77.461,62| 85.584,91
oct-16 9 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 7| 77.461,62| 85.584,91
nov-16 6 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 4| 44.263,78| 52.387,08
dic-16 6 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 4| 44.263,78| 52.387,08
ene-17 6 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 4| 44.263,78| 52.387,08
feb-17 3 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 1] 11.065,95( 19.189,24
mar-17 3 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 1] 11.065,95( 19.189,24
abr-17 3 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 1] 11.065,95( 19.189,24
may-17 3 290,75 1 3.088,49 1 5.034,81 1] 11.065,95( 19.189,24
jun-17 3 145,38 1 3.088,49 1 5.034,81 1 5.532,97| 13.656,27
jul-17 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Total 51 3.052,88 10| 30.884,87 10,00| 50.348,12 31| 337.511,32| 418.744,32

Tabla 4.3.3.9 Coste total de la compra de la segunda excavadora y el alquiler de las restantes para cubrir las necesidades de proyecto durante su vida.
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El coste total de la adquisicion de una excavadora, mas el alquiler de las maquinas
restantes para cumplir las necesidades es de 473.638,97 euros.

Si adquirimos dos excavadoras y alquilamos las restantes el coste total para el
proyecto es de 418.744,32 euros

El coste total de la maquinaria en el caso actual (solo alquilando) es de 548.230,60

euros.

Al adquirir una maquina mas el proyecto ha ahorrado un 23,62% en el presupuesto de

la maqguinaria necesaria.

- Adaquisicion de tres excavadoras Caterpillar CAT 345

Se decide estudiar el adquirir otra excavadora CAT 345.

Hemos de tener en cuenta que el minimo de excavadoras necesarias en el proyecto

mensualmente es de tres. Por lo que la maxima cantidad a comprar es de 3.
La tercera mejor opcion encontrada era la excavadora del proveedor checo.

Recordemos los costes totales de las opciones de compra:

Rep. Checa (ltalia Alemania
Depreciacion 17.526,25€| 15.158,94 € 7.966,55 €
Coste financiero 1.695,39 € 1.421,49 € 739,41 €
Seguro 4.843,96 € 4.061,41 € 2.112,59 €
Coste transporte 6.230,58 € 5.726,59 € 5.830,74 €
Costes mantenimiento 3.672,65 € 3.672,65 € 3.672,65 €
Otros costes 24.219,81 €| 20.307,04 € 10.562,94 €
Costes totales 58.188,64 €| 50.348,12 € 30.884,87 €

Tabla 4.3.3.10 Costes totales para la compra de una unidad de la excavadora Caterpillar CAT 345

El nombre del proveedor para la tercera excavadora es CZECH M.A.T.
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El coste mensual de la maquinaria si se procede a la compra de la tercera excavadora

es:
coste total 58.188,64 €
vida util (meses) 10
coste mensual 5.818,86 €

Tabla 4.3.3.11 Coste mensual de la compra de la tercera maquina

Coste mensual teniendo en cuenta todos los meses hasta finalizar el proyecto:

Horas Coste total
trabajadas |mensual
Unidades |al mes por |compra
CAT 345 maquina (Eur)
sep-16 1 290,75( 5.818,86 €
oct-16 1 290,75 5.818,86 €
nov-16 1 290,75( 5.818,86 €
dic-16 1 290,75( 5.818,86 €
ene-17 1 290,75| 5.818,86 €
feb-17 1 290,75( 5.818,86 €
mar-17 1 290,75( 5.818,86 €
abr-17 1 290,75 5.818,86 €
may-17 1 290,75( 5.818,86 €
jun-17 1 145,375| 5.818,86 €
jul-17 0 0 - €
Total 10 2.762,13| 58.188,64

Tabla 4.3.3.12 Coste por el alquiler de la tercera maquina durante la vida del proyecto

Para el caso de la compra de esta tercera excavadora el coste por hora es de 21,07

euros.
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Coste por hora COMPRA 1la unidad 11,18
Coste por hora COMPRA 2a unidad 18,23
Coste por hora COMPRA 3a unidad 21,07
Coste por hora ALQUILER 38,07

Tabla 4.3.3.13 Coste por hora de la compra versus el alquiler

La diferencia entre la compra de la tercera excavadora y el alquiler es de 44,66%

En esta situacion claramente es ventajoso comprar otra unidad de la excavadora CAT

345 al proveedor checo.

Por lo tanto, el proyecto dispondria de:

- 3 excavadora CAT 345 de propiedad

- 8 excavadoras disponibles que se pueden alquilar al proveedor Red Sea.

A continuacion se muestra la tabla de calculo para el coste total que supondria

comprar tres excavadoras y alquilar las restantes para cubrir las necesidades.
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Maquina Maquina Maquina
Horas de Coste de Coste de Coste Maquinas | Coste total
trabajadas | propiedad |total propiedad |total propiedad | total utilizadas |mensual Coste total
Unidades |al mes por | prov. mensual | prov. mensual | prov. mensual |de Red (Euros) Red [mensual
CAT 345 |maquina |Aleman (Eur) Italiano (Eur) Checo (Eur) Sea Sea (Euros)
sep-16 9 290,75 1] 3.088,49 1] 5.034,81 1] 5.818,86 6 66.395,67| 80.337,83
oct-16 9 290,75 1] 3.088,49 1] 5.034,81 1] 5.818,86 6 66.395,67| 80.337,83
nov-16 6 290,75 1] 3.088,49 1] 5.034,81 1] 5.818,86 3 33.197,84| 47.140,00
dic-16 6 290,75 1] 3.088,49 1] 5.034,81 1] 5.818,86 3 33.197,84| 47.140,00
ene-17 6 290,75 1| 3.088,49 1| 5.034,81 1| 5.818,86 3 33.197,84| 47.140,00
feb-17 3 290,75 1| 3.088,49 1| 5.034,81 1| 5.818,86 0 0,00 13.942,16
mar-17 3 290,75 1| 3.088,49 1| 5.034,81 1| 5.818,86 0 0,00 13.942,16
abr-17 3 290,75 1| 3.088,49 1| 5.034,81 1| 5.818,86 0 0,00 13.942,16
may-17 3 290,75 1| 3.088,49 1| 5.034,81 1| 5.818,86 0 0,00 13.942,16
jun-17 3 145,38 1| 3.088,49 1| 5.034,81 1| 5.818,86 0 0,00 13.942,16
jul-17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00 0,00
Total 51| 2.762,13 10| 30.884,87 10| 50.348,12 10| 58.188,64 21| 232.384,85| 371.806,48

Tabla 4.3.3.14 Coste total de la compra de la tercera excavadora y el alquiler de las restantes para cubrir las necesidades de proyecto durante su vida.
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El coste total es de 371.806,48 euros si adquirimos tres excavadoras mas el alquiler

del resto que sean necesarias.

El coste total de la maquinaria en el caso actual (solo alquilando) es de 548.230,60

euros.

Al adquirir una maqguina mas, el proyecto ha ahorrado un 32,18% en el presupuesto de

la maqguinaria necesaria.

5. Presupuesto del proyecto

A demdas de los costes pertenecientes exclusivamente a la maquinaria para el
proyecto, también es importante saber cuanto le ha costado a la empresa realizar este

proyecto.

Para ello, se tienen en cuenta las horas trabajadas por mi para la realizaciéon del

mismo.

El coste hora de un ingeniero industrial de nacionalidad Europea en los Emiratos

Arabes Unidos es de 28,41 euros.

Para la realizacion del proyecto han sido necesarios 4 meses, trabajando alrededor de
5,5 horas como media durante los dias laborables. Finalmente, las horas trabajadas

para la realizacion del proyecto han sido aproximadamente 500.

Por lo tanto,

El coste de ingenieria del proyecto es de 14.205 euros.

El coste del proyecto con la adquisicién de tres excavadoras mas el alquiler es de

371.806,48 euros.

Por lo tanto, si sumamos el coste de ingenieria mas el coste de las excavadoras, el

coste total que le supone a la empresa es de 386.011,03 euros.
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Seguimos ahorrandonos una gran cantidad de dinero respecto al caso actual del

alquiler. Un 29,59% es el total de ahorro entre el alquiler y la compra de tres

excavadoras.

6. Ventajas e inconvenientes

Ademas del estudio econdmico necesario para la decision de la compra o del alquiler.

Es interesante saber qué ventajas e inconvenientes tienen las dos opciones.

A continuacion las explicaremos:

6.1 Ventajas del alquiler

- Ventajas en prestaciones:

o Cambio frecuente de equipo viejo por equipo nuevo

En el caso de tener un problema con la maquinaria alquilada, el
proveedor tiene la obligacion de solucionar el problema y en el
peor de los casos realizar un cambio de excavadora por

modelos nuevos de las mismas caracteristicas.

Cambio del trabajo a realizar: Si el trabajo a realizar en el
transcurso del periodo de alquiler variara sustancialmente o
cambiara totalmente, el proveedor tiene la obligacién contractual
de cambiar las excavadoras que en estos momentos utilice el
cliente por otras que cumplan de forma eficiente con el nuevo
cometido. En este caso el precio del alquiler se recalculara y se
fijard la nueva cuota a pagar pudiendo ésta ser inferior o

superior al precio anterior.

Nuevo modelo: En el caso que aparezca en el mercado un
nuevo modelo (del mismo fabricante) que sustituya al anterior el

proveedor tiene la obligacion de cambiar los modelos antiguos
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por los nuevos con el fin de que el trabajo a realizar por las
excavadoras sea lo mas eficiente y productivo posible para que,
asi el cliente no pierda competitividad frente a la competencia.

En caso que el accidente o pérdida de las maquinas fuera por culpa del cliente, este
tiene que pagar la reparacion o los gastos necesarios para devolver las maquinas al
estado anterior al accidente.

Para quedar cubiertos de estas posibles incidencias, tanto el proveedor, como el

cliente, contratan un seguro a todo riesgo.

o Alqguiler permanente sélo de la cantidad minima de maquinas:

El alquiler permite una mayor flexibilidad que la compra.

En el caso que por razones econémicas, de reorganizacion interna,
cambio de actividad, etc. el nimero de excavadoras sea diferente al
acordado en un principio el cliente puede devolver la maquinaria

sobrante al proveedor.

En este caso los acuerdos con los proveedores se han llevado a cabo
teniendo que pagar la mensualidad del mes de devolucion aun y que la
maquina ya haya sido devuelta. Para los meses siguientes solo se

pagara la cuota de alquiler de las excavadoras utilizadas.

Es muy importante que todos estos detalles que no estan sefialados en
los contratos estandar se hablen, negocien, pacten y se reflejen
claramente en los contratos de alquiler definitivos, para evitar cualquier
problema, que siempre conlleva pérdidas de tiempo y como sabemos,

pérdida de dinero.

o Alquileres adicionales de maquinas en puntas de trabajo

En el caso que sean necesarias mas unidades de excavadoras para un

periodo corto, como por ejemplo dias o pocas semanas, el proveedor
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siempre puede ofertar precios especiales (mas baratos que los precios
de mercado) para solucionar periodos de més actividad inesperada.

o Reduccion de los tiempos de parada

En el caso que se produjera un paro en una excavadora debido a una
reparacion prolongada, y siempre que ésta fuera debida a un mal
funcionamiento de la maquina y no a un accidente o a un mal uso por
parte del cliente, el proveedor tiene la obligacién contractual de ofrecer
a su cliente y sin coste alguno, una maquina de caracteristicas idénticas

o parecidas durante el tiempo que dure la reparacion.

o Buen servicio postventa para el proyecto

El mantenimiento preventivo se realiza regularmente a cargo del
proveedor por lo que no es necesario utilizar recursos internos del

proyecto, eso se traduce en un menor coste.

El mantenimiento preventivo se realiza automéaticamente sin que el

cliente lo pida.

Los trabajos de mantenimiento preventivo y de reparacion son
completos, al ser la maquina propiedad del proveedor éste es el primer
interesado en que la excavadora esté en perfecto orden de marcha,
para evitar paradas de las mismas y averias graves y por lo tanto

mayores costes de mantenimiento y reparacion.

Las reparaciones siempre son realizadas a tiempo, el proveedor intenta
evitar un fallo de la excavadora que provoque graves consecuencias,
como podria ser que el proveedor se viera obligado a cambiar la

excavadora por una nueva de las mismas caracteristicas.

- Ventajas financieras

o El alquiler es un contrato que se realiza entre el proveedor y el cliente

sin entidades financieras de por medio.
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o El capital circulante de la empresa esta disponible para utilizar en la
compra de productos o servicios directamente relacionados con la
actividad de la compafia. El capital se invierte directamente en la
actividad relacionada con un plazo acotado.

o Elvolumen de créditos de la empresa permanece intacto ya que para el

alquiler no es necesario pedir préstamos a ninguna entidad.

o Al conocerse los gastos fijos, los gastos variables no existen al estar
incluidos en el coste mensual de alquiler. Por lo tanto, los gastos fijos
de alquiler son conocidos y el presupuesto anual de alquiler es exacto.

Ventajas en conocimiento de la maquinaria

Las empresas que comercializan excavadoras al ser su Unico negocio tienen

una amplia experiencia en su desarrollo.

El gran conocimiento y experiencia de los proveedores y la relacion constante
entre ellos y sus clientes conlleva ventajas adicionales muy importantes para
los clientes que dificilmente se encuentran entre el proveedor y cliente en la

operacion de compra.

A continuacién sefalaremos los mas importantes:

o Gran flota de alquiler

En el caso que un proveedor no disponga del total necesario de
maquinas para el proyecto, siempre se puede acudir a otro proveedor

gue pueda facilitar mas unidades.

o Servicio al cliente

El primer interesado en el buen funcionamiento y buen mantenimiento,
es el proveedor, su negocio depende de ello. Por lo que el servicio post

venta siempre sera adecuado al cliente, siendo rapido y eficaz.
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El proveedor siempre intentara fidelizar al cliente.

Personal técnico especializado

El personal técnico de las empresas proveedores es personal con
experiencia, especializados y perfectamente formados, lo que significa
gue tienen el conocimiento necesario para realizar las inspecciones y

reparaciones correctamente.

Disponibilidad de los repuestos

Es de gran importancia que las empresas proveedores dispongan de
todos los repuestos necesarios para las maquinas que tienen en su

parque.

No es necesario por parte del cliente preocuparse por la obsolescencia
de los repuestos.

Asesoria de calidad e individualizada

Los proveedores son los primeros interesados en asesorar
correctamente qué maquinaria es la necesaria para el trabajo
especifico. Ellos tienen la experiencia y el conocimiento para poder

ayudar al cliente a la eleccién qué maquina es la 6ptima.

6.2 Inconvenientes alquiler

El alquiler de maquinaria a largo plazo siempre es mas costoso. Se pagan cuotas

mensuales que no dan la posesion de la misma.

- Desventajas econémicas:

Como hemos visto en los puntos anteriores, la compra es favorable al alquiler

para la maquinaria minima necesaria en el proyecto.
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Esto explica porqué en los Emiratos Arabes no existan proveedores de compra
de este tipo de maquinaria y solo se trabaje alquilandolas, esto permite a los
proveedores alquilar a un coste elevado al no tener competencia con empresas

vendedoras.

6.3 Ventajas compra

Ventajas econdémicas

Como se ha visto en los puntos anteriores, la compra de tres maquinas
repercute muy favorablemente en los beneficios del proyecto. Casi un 50% se

mejora en el presupuesto de maquinaria.

Segun lo explicado anteriormente la empresa Habtoor Leighton Group es una
gran constructora en los Emiratos Arabes y actualmente esta llevando a cabo

30 proyectos, mas los futuros que se preveén.

El tipo de excavadoras Caterpillar CAT 345 es una excavadora muy utilizada ya
que sus caracteristicas cumplen con los requisitos normalizados de excavacién

en las construcciones de los proyectos.

Estas tres excavadoras que se podrian adquirir tienen una vida Gtil de media

de 12,82 afios. Para el proyecto solo son necesarios 10 meses.

Pero esto no significa que las excavadoras se dejaran de utilizar al finalizar el

proyecto. Se trasladaran a otras obras en las que son necesarias.

Ademas, considero que seria recomendable que la empresa hiciese este

estudio en méas de un proyecto ya que el ahorro es considerable.
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6.4 Inconvenientes compra

Aln y que la ventaja econdmica sea muy importante en la opcidon de compra de las

excavadoras, existen una serie de inconvenientes con respecto al alquiler:
o Falta de flexibilidad

La compra obliga al proyecto y a la empresa a disponer de la
maquinaria comprada hasta el final de su vida utli o hasta su
amortizacion, por lo tanto la flexibilidad para el cambio de excavadoras
es muy baja.

A continuacion se describen causas que determinarian la necesidad de

cambio de maquina:
o Nuevo modelo

En el caso que en el mercado aparezcan nuevos modelos (en 12,82
afos lo mas seguro es que asi sea) del mismo fabricante que sustituya
al modelo anterior; la empresa tendra dificultades para cambiar la
excavadora por el nuevo modelo si no estd amortizada y no perder asi

competitividad.
o Accidente

En el caso de producirse cualquier accidente en la excavadora que la
deje inservible, el hecho de reemplazarla ser4 en un periodo largo ya

gue el proveedor no es de la region, ademas de costoso.
o Aumento de los tiempos por averias

En el caso que se produjese una averia que requiriera una reparacion
prolongada, el proyecto tendria que alquilar una excavadora como
reemplazo. Esto representaria un gasto extra que no existe en la opcién

de alquiler.
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o Servicio al cliente

Los trabajos de mantenimiento preventivo y de reparacion son los
indicados en la hoja de especificaciones técnicas.

Las reparaciones se realizan dependiendo de la disponibilidad del

servicio posventa.

Los costes de las reparaciones no son conocidos por lo que no se puede

calcular exactamente el presupuesto de reparaciones.
o Situacion del capital

Al realizarse la compra a través de un crédito bancario se generan
intereses que son un coste adicional al coste total de la compra de las

excavadoras.

Al tener que endeudarse la empresa, habra una relacién negativa entre el

capital propio y el capital externo.
Impacto ambiental

El impacto ambiental de un proyecto es un punto importante a mencionar. Debido a la
gran crisis mundial ambiental cada vez mas, es necesario promover que los proyectos

tengan el menor impacto ambiental posible.

Muchos paises han empezado a legalizar normativas para intentar evitar que la
actividad humana produzca un efecto negativo al medio ambiente. Dependiendo del

pais los esfuerzos son mayores o menos.

En el caso de los Emiratos Arabes Unidos, el esfuerzo que le dedican a desarrollar
proyectos que sean “ecolégicos” o al menos que intenten impactar lo minimo al medio

ambiente es casi nulo.



Estudio viabilidad entre compra y alquiler de maquinaria para la excavacién en los UAE — Cristina Malo Pag. 68

Por lo tanto, el proyecto “Port Khalifa” siguiendo con la normativa inexistente de los
UAE respecto al medioambiente, no se puede considerar que haya tenido en cuenta el
impacto que pueda generar.

El proyecto que se lleva a cabo es la construcciébn de un puerto maritimo y la
infraestructura de la zona industrial. En la zona donde se realiza es en una zona
separada de la poblacién por lo que no generara ninguna modificacién a la sociedad
gue ya habita. En cambio pasard de ser una zona natural de desierto a una zona
industrializada donde el medioambiente se vera afectado.

El puerto debido a su actividad maritima generar4 contaminacion del agua. La
industria generara contaminacion del suelo, del agua y del aire debido a los posibles

residuos que se emitan en cada empresa que se coloque en la zona.

Ademas de todo, se tiene que tener en cuenta que hasta ahora es una zona libre de
transporte y que en el momento que pase a ser un puerto y una zona industrial, el
transporte y sus emisiones afectaran al medio, consiguiendo asi una contaminacién

del aire por gases y ruido.

La realizacion del proyecto Port Khalifa generara un impacto ambiental negativo, ya
que dejara de ser un desierto natural a ser una zona industrial con todo lo que cada

empresa que pueda establecerse ahi pueda ayudar a contribuir a este impacto.

Por el contrario, se generaran nuevos empleos, mas industria para el pais y un puerto

que ambiciona a ser el mas grande del mundo.
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Conclusiones

Debido a la gran diferencia econémica entre la compra y el alquiler, se decide el

comprar las tres excavadoras minimas para el resto de proyecto.

El ahorro que le supone a la empresa la compra de las tres unidades de Caterpillar

CAT 345 es de 29,59 % respecto a la opcién alquiler.

En cuanto a los inconvenientes de la compra debido a las reparaciones y
mantenimiento, los costes totales que se podrian ocasionar son minimos respecto a la

cantidad de ahorro que supone la compra.

Respecto a los costes financieros, para la empresa es beneficiosa la compra ya que
para la cuenta de explotacion, la maquinaria es un bien, en cambio el alquiler es un
gasto anual. En UAE, los alquileres considerados como gasto, no son deducibles de
los beneficios que obtenga la empresa.

Las excavadoras de mas que se necesiten seran alquiladas a un nuevo proveedor que

permitira también un ahorro con respecto al actual, aunque solo sea un 0,96%

Finalmente, el proyecto contard con 3 excavadoras Caterpillar CAT 345 de adquisicion

y las excavadoras que sean necesarias seran alquiladas al nuevo proveedor Red Sea.

Este estudio fue presentado a mi jefe directo, Mohammed Rashid, para que él a su vez
lo presentara al director del proyecto, Sherif Okba, y tomaran conjuntamente la
decision que finalmente se llevé a cabo en la forma y manera que la he desarrollado

en este proyecto académico.

Como se ha comentado en otros puntos, los proyectos de la empresa Al Habtoor
Leighton Group van creciendo cada afio mas y estas excavadoras son utilizadas en
todas la obras. La adquisicion de tres de ellas, es una buena ayuda para otros

proyectos en los que sean necesarias.

Como opinién personal, considero que la empresa deberia realizar un estudio parecido

para cada proyecto en particular o como un estudio en general que englobara todos
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los demas para comprobar si es 0 no necesario tener una flota mayor de excavadoras

propias.
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