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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio de prefactibilidad esta conformado por un compendio de estudios que permiten
establecer la viabilidad del proyecto, permitiendo determinar cuan factible es implementar una
Fabrica de Sensores de Temperatura de uso industrial en Guatemala; cuenta con informacion que
devuelve resultados certeros que permiten una planificacién objetiva y contribuyen a mejorar en

buena forma la etapa de preinversién del proyecto.

La fabrica de sensores de temperatura inicialmente se enfoca en tres productos basicos que son
RTD o detectores de temperatura por resistencia, Termocuplas o termopares y Termopozos, los
cuales tienen un precio unitario de venta al publico, puesto en la fabrica de US$ 120.00, US$
125.00 y US$ 65.00 respectivamente; estos precios son muy similares a los de la competencia, con
la diferencia que el plazo de entrega es mucho menor, ya que la fabrica se localizara en
Guatemala. La labor de ventas y comercializacién se efectuara en principio, por medio de un
equipo de ventas. Los sensores seran despachados en fabrica o entregados en bodega del cliente

por un costo de manejo y envio adicional.

Se contempla que en principio la fabrica puede producir 10 sensores diarios en jornada normal y
hasta 24 unidades en turnos de 24 horas, solamente para atender casos especiales. La inversion
total inicial para la construccién y puesta en marcha de la fabrica asciende a US$ 200,268.88, que
consiste en los gastos de obra civil, equipos de mecanizado de piezas metalicas, equipos de
oficinas administrativas y ventas, asi como los activos diferidos destinados a la creacién de la
empresa. Se determiné un capital de trabajo por un monto de US$ 64,108.88, que servira para la

operacion de la empresa durante los primeros tres a cuatro meses de operacion.

En Guatemala existen leyes a las que esta afecto el proyecto y por lo tanto, se deben tomar en
cuenta antes de su puesta de operacion. El estudio administrativo legal indicé que es viable la
operacion de la empresa, siendo necesario realizar tramites para la inscripcién de la Empresa bajo
la figura legal de una Sociedad Andnima en el Registro Mercantil del Ministerio de Economia, asi
como en la Superintendencia de Administracion Tributaria —SAT- para obtener numero de

identificacion tributaria NIT y autorizacion de libros y documentos contables.

Se determind la necesidad de contar con 12 colaboradores, que laboraran en la empresa en las

areas de gerencia general, administracién, produccion y ventas.

Fabrica de sensores de temperatura en Guatemala




La evaluacion ambiental inicial detectd impactos sobre emisiones a la atmdsfera, efectos de la
actividad en el agua, efectos sobre el suelo, desechos sélidos, demanda y consumo de energia
eléctrica, uso de combustibles, efectos sobre la flora y fauna, efectos sociales, culturas y
paisajisticos y efectos sobre la salud humana. Los resultados del estudio de impacto ambiental
indican que el funcionamiento del proyecto es viable, considerando que el balance de los impactos
es positivo; los aspectos negativos identificados se consideran de bajo impacto y es posible la

realizacion de medidas de mitigacidon para contrarrestarlos.

El proyecto requiere de una inversion inicial total de US$ 200,268.88 para cubrir los gastos en obra
civil, equipos de mecanizado de piezas metalicas, equipos de oficinas administrativas y ventas, asi
como los activos diferidos destinados a la creacién de la empresa. Se determiné un capital de
trabajo por un monto de US$ 64,108.88, en funcion de las politicas del negocio. Para dicha
inversion es necesario efectuar un préstamo bancario de US$ 140,188.21 a una tasa de interés del
8.62% anual constituyendo el 70% de monto requerido, complementandose con la contribucién por
parte de accionistas de USD $ 60,080.66 quienes esperan un rendimiento sobre su inversién del

24.35%. La tasa de rendimiento esperada minima aceptable calculada es del 13.34 %.

Los costos totales de operacion para el primer afio son US$ 196,710.00 con ingresos por ventas de
US$ 411,000.00, de lo cual la utilidad después de intereses e impuestos para el primer afio es de
US$ 28,796.15 y el flujo neto de efectivo sera de US$ 36,632.03.

La evaluacion financiera del proyecto, de acuerdo con el flujo de fondos, el proyecto es rentable
con una TREMA de 13.34 %, ya que se obtiene un valor actual neto positivo —VAN- de US$
101,534.597 y una tasa interna de retorno —TIR- de 29.36 %, lo cual se considera aceptable y
atractivo, sin embargo, el proyecto a pesar de ser rentable es sensible a los decrementos en los
ingresos por ventas, y a los aumentos en los costos, de esta cuenta ya no es rentable si existe un
decremento en los ingresos por ventas de un 9.32 % o aumentos en los costos de produccién del
8.73 %.

Finalmente se presenta un analisis de Riesgo del Proyecto, por medio del cual se determind que el
proyecto tiene un 51.60% de probabilidad de no alcanzar un valor presente neto igual a cero,
misma probabilidad para que la tasa interna de retorno sea menor que la tasa de rendimiento
minima aceptable; se presume que existe un riesgo financiero, por lo tanto, no se recomienda
ejecutar el proyecto, hasta que las condiciones del entorno sean mas adecuadas para el desarrollo

del mismo, y la probabilidad de éxito supere el 51.0%.
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1. Introduccién

La industria nacional en la actualidad requiere de cantidades significativas de tecnologia gracias a
la tendencia de automatizar los procesos industriales, lo que conlleva una gama completa de
dispositivos que constituyen lo que se conoce como instrumentaciéon industrial, dentro de los que
destacan los equipos para el control y medicién de variables como presioén, flujo, nivel, PH,
densidad, viscosidad, contenido de particulas y para este caso en particular temperatura, que es

quiza una las variables de proceso mas relevante.

Existe en el mercado mundial una gran cantidad de dispositivos sensores de temperatura, entre los
que se cuentan como mas utilizados basicamente RTD’s, termocuplas y termdmetros industriales,
pero que de acuerdo con su aplicacién cambian tanto en su forma de conexién a proceso, como en
su tamano; Los materiales de fabricacién de los elementos que estan en contacto directo con el

proceso también difieren de acuerdo a su rango de trabajo, el tipo de sensor.

Actualmente los paises centroamericanos cuentan con diversos proveedores de este tipo de
productos en todas las marcas del mercado mundial, pero no se cuenta con una fabrica
establecida, haciéndolos dependientes y sujetos a precios altos y tiempos de entrega largos, que
terminan convirtiéndose en variables criticas en la toma de decisiones que tienen efectos directos

e indirectos en los procesos, y por tanto en las finanzas de la industria.

Una fabrica de sensores de temperatura en Guatemala, con capacidad de atender la demanda de
la industria centroamericana tendria un impacto beneficioso tanto en precio como en tiempo de
entrega y soporte, y proyectaria al pais como una nacion en vias de desarrollo, que comienza su
incursion en la produccion de tecnologias, que aunque ya no son nada nuevo, se pueden convertir
en sustitutos adecuados para los utilizados actualmente, con valor agregado que beneficia al

consumidor final.
A continuacién se desarrolla un procedimiento para evaluar la pre-factibilidad del diseno,

construccion y puesta en marcha de una fabrica de sensores de temperatura en Guatemala, con

una vision practica que permita obtener un buen diagnédstico para este proyecto.
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2. Informacion del proyecto
2.1 Antecedentes

Esta propuesta nace de una iniciativa individual y un poco idealista, pero no por esto deja de ser
objetiva, basada en experiencia laboral en una area de trabajo que involucra este tipo de equipos y
pone en evidencia que en los paises Centroamericanos persiste el subdesarrollo y la dependencia
de los paises desarrollados, primordialmente en el area tecnoldgica; por esta razén deben estar
merced de las condiciones que las fabricas convengan para que su demanda de equipos se

atendida.

El area de instrumentacion eléctrica industrial es muy extensa y esta en vias de expansién dentro
de la industria Centroamericana, como parte de las politicas de calidad y automatizacion para
mejorar la eficiencia de los procesos productivos, que puedan hacer competitivo el producto en
todo el mundo; por esta razén, una fabrica de instrumentos sensores de temperatura de tipo
industrial en Centro América mitigaria la necesidad existente en rubros como tiempo de entrega y
precio final para el consumidor. Estos equipos representan el 0.5% a lo sumo de la demanda de
instrumentacion en la industria mundial, pero esta iniciativa podria tomarse como el primer paso en
la busqueda de desarrollo, que luego puede expandirse con mas productos que puedan ir

reemplazando a los que en la actualidad se importan.

2.2 Problema

En Guatemala existen muchas empresas distribuidoras y representantes de marcas de
Instrumentacién eléctrica reconocidas, que funcionan gracias a los requerimientos de la industria
de la subregién centroamericana, el problema radica en que estos equipos demoran de cuatro a
diez semanas en llegar a su destino final, ya que la fabrica toma entre una y dos semanas en su
manufactura, luego transcurre alrededor de 1 semana en para su consolidacion y embarque,
posteriormente toma en una semana mas llegar al pais. Adicional a esto, deben realizarse tramites
de aduana que pueden tomar de dos a tres semanas en algunos casos. Por otro lado, el precio de
estos se incrementa entre cuarenta y ochenta ddlares americanos por unidad solo por costos de
manejo y envid, mas la utilidad de fabrica y la utilidad del distribuidor; paralelo a esto, existen
restricciones para importar de otros paises de Latinoamérica que ya tienen fabricas establecidas
para estos equipos, por lo que es casi igual de oneroso por tramites de importacion, aranceles y
embarque. Los servicios de courier que actualmente funcionan alrededor del mundo no son

realmente cuidadosos en el manejo de los embarques; el problema radica en que estos equipos
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son de precision deben manejarse con especial cuidado, pero por la razén arriba expuesta estos
sensores tienden a dafarse o disminuir su vida util, restandole otro beneficio al consumidor final,
que algunas veces tiene que repetir todo el proceso de adquisicion cuando al momento de recibir

su pedido encuentra que algun sensor llega dafiado y debe efectuar el reclamo a la fabrica.

2.2.1 Arbol de Problemas
~ Figura2.1
Arbol de problemas

EFECTOS

Falta calidad y competitividad por parte
de los fabricantes, asi como de los
distribuidores de sensores de temperatura
para la industria centroamericana.

1

El consumidor final debe
pagar aproximadamente el
doble del precio de lista.

Los sensores suelen dafnarse
frecuentemente por falta de
soporte técnico.

Cuando se ejecuta una
garantia el tiempo de
entrega casi se duplica.

El consumidor final debe
pagar los ~costos de
manejo y envio.

El  consumidor opta por
comprar producto de baja
calidad por ser mas

econdmicos.

Los procesos algunas
veces deben detenerse
hasta que llega el sensor
de repuesto.

PROBLEMA
CENTRAL

Existen consumidores insatisfechos, debido a
que los sensores de temperatura llegan a la
industria centroamericana casi al
precio de lista, en tiempo de entrega muy
extenso y sin soporte técnico local.

doble del

Los costos por servicio de
manejo y envio son altos

El costo de manejo y envio
es casi el mismo si
transportan una o varias
unidades.

CAUSAS

Los distribuidores locales
tienen que agregar su
utilidad a las ventas.

La demora en la entrega
de los sensores es muy
extensa.

Fabrica da poca prioridad
a pedidos pequefios.

entregar los

Los transportistas demoran en

normalmente debe consolidarlo
con mas la mercaderia.

equipos, pues

Los tramites de aduana
toman en algunos casos
demasiado tiempo

Fuente: investigacion directa
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2.2.2 Arbol de objetivos

- Figura 2.2
Arbol de objetivos

FINES

La industria centroamericana puede adquirir
sensores de temperatura de manufactura
local, con buena calidad y precio competitivo.

El consumidor final paga
Unicamente el precio de
lista.

Los sensores no se dafian
con frecuencia gracias a la
buena asesoria que otorga
el soporte técnico local.

Las garantias se ejecutan
localmente, en tiempo
realmente competitivo.

El consumidor final en la
mayoria de los casos no
paga los costos de manejo
y envio.

El  consumidor compra
producto de buena calidad
y muy economico.

Los procesos ya no deben
detenerse por periodos

extensos.

OBJETIVO
CENTRAL

Se ha suplido parte de la demanda y no existen
consumidores insatisfechos, debido a que los
sensores de temperatura llegan a la industria
centroamericana con precios y tiempo de entrega
competitivos, con buen soporte técnico local.

Los servicios de manejo y
envio son bajos.

El costo de transporte no
depende de la cantidad
sino de la distancia.

MEDIOS

No existe distribuidor local
ya que el consumidor
compra directamente en la
fabrica.

La demora en la entrega
es relativamente minima.

Se da la misma prioridad a
todos los pedidos.

El servicio de manejo demora
Unicamente el periodo de
consolidacion,

entrega expresa.

pero existe

No existen
aduana, los Unicos tramites
de orden de
fabricacion y facturacion.

son los

tramites de

Fuente: investigacion directa.

Fabrica de sensores de temperatura en Guatemala



2.2.3 Alternativa de solucion

Luego de efectuar un diagndstico se determind que en la industria centroamericana existen
consumidores insatisfechos debido a que los sensores de temperatura llegan a sus consumidores
finales aproximadamente al doble del precio de lista, en tiempo de entrega muy extenso y sin

soporte técnico local.

Se propone como alternativa de solucién la posibilidad de instalar una fabrica local de sensores de
temperatura tipo RTD, Termocupla y Termdmetros Industriales, para su uso en la industria nacional
(Ingenios, Industria Plastica, Industria Alimenticia, Quimica y Farmacéutica, Industria Eléctrica), y

se propone ubicarla especificamente en Guatemala.

Esta clase de equipos es relativamente sencilla de fabricar, se necesitara de uno o dos tornos de
control numérico o CNC, ya que requiere de alta precision en su fabricacion, adicionalmente equipo
de mecanizado de piezas y herramienta para la implementacién de un taller de fabricacién. La
materia prima que es normalmente acero SS 316, SS 304, y las uniones bimetalicas o elementos
sensores de temperatura en un principio pueden importarse de cualquier pais industrializado (el
mejor postor), incluso con el avance del tiempo podrian producirse en la fabrica. A futuro se debe
adecuar la planta para producir equipos para aplicaciones especiales (sensores con vastago de

porcelana, por ejemplo) para poder atender a toda la industria centroamericana sin excepcion.

En principio se fabricara los equipos de mayor demanda comercial para lograr la acreditacion de la
fabrica, esto permitira establecer una cartera de clientes que seran la mejor recomendacion para la
gama de productos que pueda ofrecerse y que brinde una pauta para la implementacion de
equipos especiales fabricados bajo pedido para requerimientos especificos de clientes que cuenten

con procesos dedicados.

2.2.4 Matriz del Marco Légico

En el cuadro 2.1 se muestra la matriz del marco légico propuesta para este proyecto, con esto se
pretende facilitar la visualizacion de la informacién que conlleva el mismo, asi como su estado
actual de desarrollo. Esta matriz debera actualizarse a cada momento a partir de su etapa de

ejecucion.

Fabrica de sensores de temperatura en Guatemala




Cuadro 2.1
Matriz del Marco Ldgico
Resumen Narrativo Indicadores \l\;leghps d'e, Supuestos
erificacion
Fabricar y distribuir sensores Reporte de La industria productiva
de temperatura de tipo|Nivel de ventas |facturacion. centroamericana acepta
c |industrial, con buena calidad | obtenido en el el producto, lo califica
LL |y plazo de entrega a precios | primer  afio de | Estados como satisfactorio y lo
competitivos para la industria | operacion. financieros. homologa para sus lineas
centroamericana. de produccion.
Suplir parte de la demanda Numgro de pedidos | Reporte depto., La fabrica se convierte en
o atendidos por mes | de ventas. e
> | de sensores de temperatura uno de los principales
T |en Centroamérica con | . . . proveedores de sensores
=) . Tiempo promedio de | Ordenes de
equipos de manufactura ” . de temperatura para la
o atencion de cada compra, trabajo | . ; ,
local. ; ’ - | industria centroamericana
pedido. y notas de envio.
Rotacion de Ordenes de
1. Fabrica construida inventario tanto de
o b Maquinari ) teri . compra de
a quinaria, equipo y materia prima como e
= b materia prima. .
c mobiliario instalados. de producto La cartera de clientes
) N . g Ordenes de :
c 3. Materia prima en bodega |terminado, 80 dias. : confia en el producto y
o trabajo. .
o #. Personal contratado y genera ordenes de
g capacitado para laborar | Ventas netas por Facturacion compra de los mismos.
O B. Sensores fabricados y USD 411,000.00 el y
; PR : ~ o, | volumen de
listos para su distribucion | primer afio, con 6% .
. pedidos.
de incremento anual
1.1 Obtencién del local.
1.2 Adecuacién de local.
Costos por
2.1 Adquisicion de remodelacion -y
o . adecuacion del local
magquinaria, equipo y USD 14.500.00
mobiliario. ' ' :
2.2 Montaje de maquinaria Registros
) Y €quIpo Costos por | contables del
23 Instalacién de magquinaria, -~ equipo proyecto.
mobiliario y mobiliario. s
’ USD 98,225.00 Balance general |La fabrica opera al 100%

Actividades

3.1 Adquisicién materia
prima.

3.2 Almacenaje materia
prima.

4.1 Reclutamiento de
Recurso Humano.

4.2 Capacitacion de
personal en areas
especificas.

5.1 Fabricacion de equipos.
5.2 Atencion de pedidos.

Costos por compra
y transporte de
materia prima, mas
costo de fabricacién
por unidad de
sensor de
temperatura.

RTD, USD 62,75,
Termocupla

USD 57.75,
Termopozo

USD 28.95

del primer afio
de operaciones
de la fabrica.

Estado de
resultados de la
fabrica después
del primer afo
de operacion.

de su capacidad instalada
y produce sensores
satisfactorios para la
industria
centroamericana.

Fuente: investigacién directa
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2.3 Objetivos de esta Investigacion

General:
Evaluar la viabilidad para una fabrica de manufactura de Sensores de temperatura en Guatemala,

que tenga como mercado objetivo la industria productiva centroamericana.

Especificos:

1. Formular las estrategias de mercadeo convenientes para introducir el producto dentro de la
industria centroamericana, de acuerdo a la demanda de este, la incursion de la competencia,
cuidando los aspectos de calidad, precio y plazo de entrega.

2. Establecer la mejor ubicacion geografica, los procesos éptimos y los requerimientos tanto de
magquinaria, equipo y mobiliario para la implementacion de la planta de produccién, de acuerdo
a la logistica y otros factores externos que se vinculan con este tipo de industria.

3. Determinar el requerimiento de recurso humano, perfiles profesionales, asi como la estructura
administrativa idénea, para hacer viable el funcionamiento de la fabrica; dentro del marco legal
correspondiente a la legislacion vigente de Guatemala y la naturaleza de la empresa.

4. Evaluar los aspectos ambientales, su impacto y los medios de mitigacién necesarios para que
el proyecto sea viable de acuerdo a la legislacion ambiental vigente en Guatemala.

5. Realizar un estudio que prediga la inversion inicial, sus posibles fuentes de financiamiento, los
flujos de caja del mismo, la rentabilidad, sensibilidad y el riesgo que puede enfrentar un

proyecto de este tipo al desarrollarse en un entorno como el de Guatemala.

2.4 Justificacion

La industria centroamericana, dedicada tanto a productos lacteos, aceites y grasas, quimica y
farmacia, bebidas, agroindustria, etc., requieren sensores de temperatura en la mayoria de
procesos, tales como: pasteurizacion, ultra alta temperatura, cocina, fermentacion, destilacion,
extraccion, solidificacién, separacion, etc., para la medicion y control de la variable temperatura,
que en todos estos procesos es critica, ya que impactan en la calidad y caducidad de los productos
finales. Para estas empresas es fundamental contar con sensores de alta calidad, buena precisién
y lo mas importante, con la mayor prontitud posible para evitar tener detenida una linea de
produccion, lo que representaria pérdidas econdmicas significativas, o en el peor de los casos

evitar la pérdida del monitoreo de sus variables de calidad.

Ante esta necesidad, tomando como ejemplo otros paises latinoamericanos como Argentina,

Colombia, México, Chile, Venezuela y Brasil, se propone establecer una fabrica de equipo de
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instrumentacion, especificamente sensores de temperatura de tipo Termocupla y RTD de la misma
calidad de los que en la actualidad se importan, con las mismas caracteristica fisicas vy
tecnoldgicas, pero mas competitivo en cuanto a precio y plazo de entrega, que es lo fundamental

para atender a las industrias en Centro América.

Guatemala cuenta actualmente con un nivel tecnolégico aceptable, pero poco explotado, pese a la
buena oferta que tiene en cuanto a educacion superior, ya que en la actualidad funcionan en este
pais doce universidades con carreras técnicas a nivel de licenciatura, quedando por encima de El
Salvador, Honduras y Nicaragua; adicionalmente cuenta con recurso humano capaz de realizar
trabajo de alta calidad, esto debido a que a nivel medio anualmente se forman técnicos

especialistas en distintas areas ocupacionales.

Es importante resaltar que también existe una gran cantidad de tratados de libre comercio
internacional con paises desarrollados, por lo que establecer esta fabrica en este pais facilitaria la

obtencion de maquinaria, materia prima y capacitacion.

2.5 Marco teodrico conceptual

A continuacion se describen los conceptos tedricos y conceptuales basicos, en cuanto a
funcionamiento y fabricacion de los equipos sensores de temperatura que se utilizan en la industria

mundial.

2.5.1Termorresistencias

Las Termorresistencias 6 RTD son sensores de temperatura resistivos. En ellos se aprovecha el
efecto que tiene la temperatura en la conduccion de los electrones para que, ante un aumento de
temperatura, haya un aumento de la resistencia eléctrica que presentan. Este aumento viene

expresado como.:
R= Ry |1+ AT + BT? — 100CT* + CT"|

donde:

R es la resistencia a una temperatura de T°C
R, es la resistencia a 0°C

T es la temperatura
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Este efecto suele aproximarse a un sistema de primer o segundo orden para facilitar los célculos.
Los sensores RTD suelen ir asociados a montajes eléctricos tipo Puente de Wheatstone, que
responden a la variacion de la resistencia eléctrica por efecto de la temperatura para originar una
senal analdgica de 4-20 mA que es la que se utiliza en el sistema de control correspondiente como

sefial de medida’.

2.5.1.1 Termorresistencias Platino Pt

Un tipo de RTD son las Pt100 o Pt1000. Estos sensores deben su nombre al hecho de estar
fabricados de platino (Pt) y presentar una resistencia de 100 ohm o 1000 ohm, respectivamente, a
0°C. Son dispositivos muy lineales en un gran rango de temperaturas, por lo que suele expresarse

su variacion como:
R=Ro(1+ a(T* —T%))

Donde T?; es una temperatura de referencia y R, es la resistencia a esa temperatura.
Tolerancias comerciales segin norma IEC 751:1995 :

Pt100 Clase A £0,15°C [ 0 °C] £0,06 Q [ 0 °C]

Pt100 Clase B +0,30 °C [ 0 °C] 0,12 Q[ 0 °C]

2.5.2 Termocuplas

En 1822 el fisico estonio Thomas Seebeck descubrid accidentalmente que la unién entre dos
metales genera un voltaje que es funcién de la temperatura. Los termopares funcionan bajo este
principio, el llamado efecto Seebeck. Si bien casi cualquier par de metales pueden ser usados para
crear un termopar, se usa un cierto numero debido a que producen voltajes predecibles y amplios
gradientes de temperaturaz. El diagrama inferior muestra un termopar del tipo K.

Figura 2.3
Termocupla tipo K

Longitud del Sensor
L
= (5"

i

! Wikipedia, enciclopedia libre.
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La ley de los metales intermedios dice que un tercer metal introducido entre dos metales distintos
de una unién de termopar no tendra efecto siempre y cuando las dos uniones estén a la misma
temperaturaz. Esta ley es importante en la construccién de uniones de termopares. Es posible
hacer una union termopar al estafiar dos metales, ya que la estafadura no afectara la sensibilidad.
En la practica, las uniones termopares se realizan con soldaduras de los dos metales (por lo
general con una carga capacitiva) ya que esto asegura que el desempefio no esté limitado al punto

de fusion de una estafadura.

Por lo general, la temperatura de la union fria es detectada por un termistor de precision en buen
contacto con los conectores de salida del instrumento de medicién. Esta segunda lectura de
temperatura, junto con la lectura del termopar es usada por el instrumento de medicion para
calcular la temperatura verdadera en el extremo del termopar. Para aplicaciones menos criticas, la
CUF es usada por un sensor de temperatura semiconductor. Al combinar la sefial de este
semiconductor con la sefal del termopar, la lectura correcta puede ser obtenida sin la necesidad o
esfuerzo de registrar dos temperaturas. La comprensién de la compensacion de union fria es
importante; cualquier error en la mediciéon de la temperatura de la unién fria terminara en el error de

la temperatura medida en el extremo del termopar.

2.5.2.1Linealizacion

Ademas de lidiar con la CUF, el instrumento de medicién debe enfrentar el hecho que la energia
generada por un termopar es una funcion no lineal de la temperatura. Esta dependencia se puede
aproximar por un polinomio complejo (de 5° a 9° orden dependiendo del tipo de termopar). Los
métodos analogos de linealizacién son usados en medidores termopares

Figura 2.4
Termocupla con carga de resorte

Largo dela R R T T :al Sensor 025"
| Conexion CARGA DEL
'-I I—- RESORTE

=
P

2 Guia de Termopares TC Medida y Control de Temperatura S.A. http://www.tc-sa.es
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Los termopares estan disponibles en diferentes modalidades, como sondas. Estas ultimas son
ideales para variadas aplicaciones de medicion, por ejemplo, en la investigacién médica, sensores

de temperatura para los alimentos, en la industria y en otras ramas de la ciencia, etc.

Al momento de seleccionar una sonda de este tipo debe tenerse en consideracion el tipo de
conector. Los dos tipos son el modelo estandar, con pines redondos y el modelo miniatura, con
pines chatos, siendo estos ultimos (contradictoriamente al nombre de los primeros) los mas

populares.

Otro punto importante en la seleccion es el tipo de termopar, el aislamiento y la construccion de

la sonda. Todos estos factores tienen un efecto en el rango de temperatura a medir, precision y

confiabilidad en las lecturas.

2.5.2.2Tipos de termopares

e Tipo K (Cromo (Ni-Cr) / Aluminio (aleacién de Ni-Al)): con una amplia variedad de
aplicaciones, esta disponible a un bajo costo y en una variedad de sondas. Tienen un
rango de temperatura de -200 °C a +1.200 °C y una sensibilidad 41uV/°C aprox.

e Tipo E (Cromo / Constantan (aleacion de Cu-Ni)): No son magnéticos y gracias a su
sensibilidad, son ideales para el uso en bajas temperaturas, en el ambito criogénico.
Tienen una sensibilidad de 68 uV/°C.

e Tipo J (Hierro / Constantan): debido a su limitado rango, el tipo J es menos popular que el
K. Son ideales para usar en viejos equipos que no aceptan el uso de termopares mas
modernos. El tipo J no puede usarse a temperaturas superiores a 760 °C ya que una
abrupta transformaciéon magnética causa una descalibracion permanente. Tienen un rango
de -40°C a +750°C.

e Tipo N (Nicrosil (Ni-Cr-Si / Nisil (Ni-Si)): es adecuado para mediciones de alta temperatura
gracias a su elevada estabilidad y resistencia a la oxidacién de altas temperaturas, y no

necesita del platino utilizado en los tipos B, R y S que son mas caros.

Por otro lado, los termopares tipo B, R y S son los mas estables, pero debido a su baja sensibilidad

(10 uVv/°C aprox.) generalmente son usados para medir altas temperaturas (superiores a 300 °C).
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e Tipo B (Platino (Pt)-Rodio (Rh)): son adecuados para la medicion de altas temperaturas
superiores a 1.800 °C. El tipo B por lo general presentan el mismo resultado a 0 °C y 42 °C

debido a su curva de temperatura/voltaje.

e Tipo R (Platino (Pt)-Rodio (Rh)): adecuados para la medicion de temperaturas de hasta

1.600 °C. Su baja sensibilidad (10 uV/°C) y su elevado precio quitan su atractivo.

e Tipo S (Hierro / Constantan): ideales para mediciones de altas temperaturas hasta los
1.600 °C, pero su baja sensibilidad (10 yV/°C) y su elevado precio lo convierten en un
instrumento no adecuado para el uso general. Debido a su elevada estabilidad, el tipo S es

utilizado para la calibracién universal del punto de fusion del oro (1064,43 °C).

e Tipo T: es un termopar adecuado para mediciones en el rango de -200 °C a 0 °C. El

conductor positivo esta hecho de cobre y el negativo, de constantan.

Los termopares con una baja sensibilidad, como en el caso de los tipos B, R y S, tienen ademas
una resolucién menor. La seleccidon de termopares es importante para asegurarse que cubren el

rango de temperaturas a determinar.
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3. Estudio de mercado

El presente estudio propone la existencia de una demanda relativamente alta en el mercado de
este tipo de equipo en Guatemala y en la region centroamericana, especialmente en El Salvador y
Honduras, con el valor agregado que al ser producidos en Guatemala, tendran un precio
relativamente menor respecto al de los que actualmente se importan, ademas de reducir el tiempo

de entrega y proporcionar soporte técnico local.

3.1. El producto en el mercado

Los sensores de temperatura suelen ser la columna vertebral en los controles de temperatura de
muchas empresas en la industria, tanto alimenticia, farmacéutica, siderurgica, agroindustria,
energética, etc., que cuenta con procesos automatizados. Estos equipos permiten el monitoreo y
control de procesos en los que incurren intercambios de calor que dependen de las variaciones de

temperatura.
3.1.1. Definicién de los productos

A continuacioén se describe brevemente los productos que ofrecera la fabrica.

e Sensor de temperatura tipo RTD, con cabeza de aluminio, conexion eléctrica de 2" NPT, vy
conexion al proceso de %” NPT, sensor acero inoxidable SS316 de 2" de diametro y con un

largo de insercion de 127, extensible a solicitud del cliente.

e Sensor de temperatura tipo Termocupla K, con cabeza de aluminio, conexién eléctrica de %’
NPT, y conexion al proceso de %" NPT, sensor acero inoxidable SS316 de 2" de diametro y

con un largo de insercion de 12” extensible a solicitud del cliente.

e Sensor de temperatura tipo Termocupla J, con cabeza de aluminio, conexion eléctrica de %"
NPT, y conexion al proceso de %” NPT, sensor acero inoxidable SS316 de 2" de diametro y

con un largo de insercion de 12” extensible a solicitud del cliente.
e Termopozo de acero inoxidable SS 316, conexion al sensor de %" NPT, y conexién al proceso

de 1” NPT, para sensores de temperatura de %4” de diametro y con un largo de insercién de 12”

extensible a solicitud del cliente.
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Figura 3.1
Sensores de temperatura tipo RTD y Termocupla para uso industrial

Se debe adquirir la materia prima y transformarla en dichos equipos por medio de mecanizado de
alta precision, esta empresa contara con las maquinas-herramienta necesarias para este trabajo,

que se ejecutara bajo normas de calidad que permitan que los productos sean competitivos.

3.1.2. Producto principal y subproductos

Los productos principales seran sensores de tipo detector de resistencia / temperatura RTD, y las
uniones tipo termopar, conocidas como termocuplas, que se describen en el punto anterior,
ademas se comercializara una linea de termémetros de uso industrial, que se ensamblaran en la
fabrica y se ofreceran en una gama adecuada de medidas, en diferentes modelos de acuerdo al

requerimiento del proceso.

3.1.3. Productos sustitutos o similares

En el mercado actualmente existe una gran gama de sensores de temperatura del mismo tipo, con
la diferencia que son de marcas establecidas y reconocidas mundialmente, las que actualmente se

encuentran atendiendo la demanda de industria centroamericana.
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3.1.4. Productos complementarios

Estos sensores por lo regular deben ser montados en un accesorio que lo aisle del proceso, para
que pueda ser removido sin que esto afecte el mismo, estos accesorios se conocen como
termopozos, que son piezas de metal en forma cilindrica que alojan el sensor y van montados en
contacto directo con el proceso, actualmente estos se fabrican en el pais, en pequefios talleres de
torno y mecanizado, pero sera incluirlo dentro de los productos de la empresa, como producto

complementario a los productos principales.

Figura 3.2
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3.2. El area del mercado

Los elementos sensores de temperatura constituyen una porcion significativa del mercado de
equipos de instrumentacion industrial y automatizacion de procesos, ya que las principales
variables de control son cuatro: flujo, presion, nivel y temperatura; estas variables se pueden medir
con elementos primarios, como, medidores de flujo, transmisores de presion, detectores de nivel y
sensores de temperatura, a partir de éstas, en distintas combinaciones, pueden brindar la opcién
de medir otras variables de proceso como: densidad, volumen, peso, masa, viscosidad, de modo
que la industria productiva centroamericana tanto de productos alimenticios, energia, materia
prima, quimica y agroindustria son el mercado objetivo para los equipos de instrumentacion

industrial, entre los que como se mencioné anteriormente se cuentan los sensores de temperatura.

3.2.1. Poblacién consumidora

El mercado objetivo de la fabrica, inicialmente, se enmarca en la industria productiva guatemalteca;
entre estas se puede mencionar: la industria alimenticia, azucarera, sector eléctrico, quimica, etc.

Todas estas empresas que se encuentran en vias de desarrollo y de mejora de calidad de sus
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productos para lograr las certificaciones que permitan que tanto sus marcas como sus productos
compitan a nivel mundial, confirmado la existencia de en un mercado meta para la instrumentacion

industrial.

A mediano plazo, no se pretende incursionar en la industria productiva de paises como de El
Salvador y Honduras, ya que siempre han encontrado a sus proveedores en Guatemala, sin
embargo, para este caso, la labor de mercadeo debe contar con un despliegue estratégico, ya que
es un mercado en el que puede aprovecharse las ventajas de competitividad en cuanto a precio y

plazo de entrega de los productos que ofrecera la fabrica.

A futuro, gracias a los nuevos tratados de intercambio comercial con los que Guatemala cuenta,
podria haber muchos inversionistas interesados en ubicar plantas de produccién en el pais, este

sera el nuevo mercado objetivo de la empresa.

3.2.2. Estructura de la poblacion consumidora por segmentos

Es dificil hacer una clasificacion precisa del mercado, ya que generalmente los sensores de

temperatura son utilizados por la industria en general, tanto productiva como de servicios.

Es importante notar que los datos se calculan en funciéon de una linea de produccién tipica, la
cantidad estimada de lineas con las que pueda contar cada tipo de industria, por ejemplo, un
ingenio azucarero puede contar con dos o tres lineas de produccién, en las cuales pueden estar
funcionando de manera simultanea, unicamente en el area de la fabrica de azucar, por lo menos
50 elementos sensores de temperatura, sin embargo, es de conocimiento general que los ingenios
no producen Unicamente azucar, sino también, melaza, cachaza, bagazo, electricidad, CO, (para
gaseosas Y extintores de incendios), todo por medio de vapor de agua que se obtiene de una o
varias calderas, y en todos estos proceso la variable critica a medir para efectos de control es la

temperatura.

Es posible describir la manera en que se distribuyen los elementos sensores de temperatura en
cada tipo de industria, de manera tipica, pero este no es el objetivo del presente estudio, por esta
razén el cuadro 3.1 presenta una clasificacion por segmentos con una capacidad instalada

aproximada por cada industria.
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Cuadro 3.1
Capacidad instalada de la industria consumidora por segmentos
RECIPIENTES 0 QUIMICAY

ALIMENTOS BEBIDAS Y EMPAQUES MINERALES | METALES ENERGIA FARMACEUTICA
Ingenios Cervecerias Industria  de | Fabricas de | Impresos Extraccion Laboratorios
Azucareros Plasticos Cemento en metal de Gases
450 unidades 500 unidades 150 unidades 150 unidades | 75unidades | 150 unidades | 75unidades
Procesadoras | Licoreras Industria de | Industria Refractarios | Refinerias Tabacaleras
de alimentos Vidrios Minera 150
250 unidades 200 unidades 150 unidades 250 unidades | unidades 350 unidades | 150 unidades
Productos Agua pura Pintura Oleo
Lacteos productoras
150 unidades 150 unidades 70 unidades 150 unidades
Empacadoras | Bebidas Maderas Electro-
de frutas y | Carbonatadas | Industriales Generadores
vegetales
75 unidades 200 unidades 50 unidades 75 unidades
Agricolas
40 unidades
Agropecuarias
40 unidades
Piscicultores
30 unidades

1,035 U. 1,050 U. 420 U. 400 U. 225 U. 725 U. 225 U.

Fuente investigacion directa.

3.2.3. Crecimiento de la poblacién

La mision y vision de las empresas es lograr un crecimiento a lo largo del el tiempo y normalmente
la mayoria logran alcanzar estas metas, basta con observar la forma en que han evolucionado los
ingenios azucareros en Guatemala, saltando en unas cuantas décadas, de pequenos trapiches
artesanales que producian panela, hacia las mega industrias agricolas que a la fecha operan, por
esta razon se consideran clientes realmente potenciales del proyecto. Otros casos tipicos se ven
representados en las industrias de bebidas, de productos lacteos, etc., que han presentado
crecimiento en los ultimos afos, convirtiéndose en consumidores de equipo de instrumentacion

eléctrica, entre ellos los sensores de temperatura.

Es importante resaltar, que el Instituto Nacional de Estadistica no cuenta con registros para datos
de produccién por cada tipo de empresa, sin embargo el producto interno bruto guatemalteco
continua creciendo, de esta cuenta se puede concluir que hay crecimiento y que este se refleja

tanto en la industria productiva como de servicios en el pais.

Fabrica de sensores de temperatura en Guatemala




18

3.3. Comportamiento de la demanda

Para determinar el comportamiento de la demanda, se consulté con algunas fuentes secundarias
entre proveedores y consumidores finales, pudo hacerse una estimacion de la demanda en funcién
de las ventas de los proveedores, tomando como base el afio de 1999 cuando Unicamente
existian dos en Guatemala para este tipo de equipos. Dichos proveedores brindaron informacion
con reservas en cuanto a certeza, ya que sus ventas no se enfocaban unicamente a sensores de
temperatura, pero indicaron, que para el afo en cuestion, se vendieron aproximadamente 2.200
RTD’s, 3,100 Termocuplas 3,100, y 3500 Termopozos 3,500, para el siguiente afo las cantidades
fueron similares y presentaron incrementos leves, aproximadamente 100 unidades de cada
producto, posteriormente aparecieron en el mercado proveedores nuevos que ocasionaron la
disminucién de las ventas, sin embargo, con los datos iniciales se estima que la demanda de
sensores en Guatemala crecié a una tasa del 3.5%, esta tasa se utilizara para efectuar una

proyeccioén en linea recta de la demanda, como se muestra en el cuadro 3.2.

Cuadro 3.2
Proyeccién de la Demanda de la Fabrica
PROYECCION DE LA DEMANDA
| Tasa 3.50%
Cantidad

Ano | RTD’s Termocuplas Termopozo
1999 2,200 3,100 3,500
2000 2,277 3,209 3,623
2001 2,357 3,321 3,749
2002 2,439 3,437 3,881
2003 2,525 3,557 4,016
2004 2,613 3,682 4,157
2005 2,704 3,811 4,302
2006 2,799 3,944 4,453
2007 2,897 4,082 4,609
2008 2,998 4,225 4,770
2009 3,103 4,373 4,937
2010 3,212 4,526 5,110
2011 3,324 4,684 5,289
2012 3,441 4,848 5,474
2013 3,561 5,018 5,665
2014 3,686 5,194 5,864

Fuente: investigacion directa.
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A continuacion se muestra la grafica que describe este comportamiento en base a los datos

proyectados del cuadro 3.2, que como bien se menciond, describe una linea recta con pendiente

positiva.
Figura 3.3
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Fuente: elaboracién propia

La demanda de sensores de temperatura esta principalmente en la industria productiva de los
paises centroamericanos. En estos paises actualmente se cuenta con lineas de produccion que
implementan casi toda la variedad de sensores de temperatura existentes, tanto para los controles
de temperatura de sus procesos productivos (pasteurizado, cocina, fusién, ebullicion, ultra alta
temperatura, etc.), como de sus productos e insumos (calderas y produccién de vapor, viscosidad

de combustibles y aceites, controles de maquinas, etc.)

Como se puede observar la demanda proyectada para el afio 2008 es aproximadamente para
RTD’s de 2,998, Termocuplas 4,225 y Termopozos de 4,770. Se pretende que el proyecto inicie
operaciones en el afo 2010 la demanda proyectada es aproximadamente para RTD’s de 3,212,
Termocuplas 4,526 y Termopozos de 5,110.

Inicialmente deben establecerse estrategias de mercado para lograr una buena participacion en la

demanda, pero se pretende abarcar al menos un 30.0% de la demanda de equipo sensores de

temperatura en Centro América.
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3.4. Comportamiento de la oferta

La oferta actual puede considerarse completamente elastica ya que las grandes fabricas mundiales
pueden atender toda la demanda de Centro América y el Caribe con poca dificultad. Siendo el
mayor inconveniente para la industria, el tiempo de entrega y el incremento de los precios debido al

manejo y envio de equipos.

Se espera que la fabrica de sensores de temperatura en Guatemala pueda atender por lo menos
una tercera parte de la demanda que de estos existe en la industria Guatemalteca, como en la de
los paises de Honduras y el Salvador, en funcion de esto se determina que para el afio 2010 debe
contarse con capacidad de producir al menos 1,200 RTD’s, 1,200 Termocuplas y 1,800

Termopozos.

Para estimar la oferta de la fabrica se asume que se trabajara 10 horas diarias 360 dias del afo,
tomando en cuenta que el inicio de operaciones de la fabrica sera en el afio 2010. Se pretende que
en funcién del tiempo se logre la optimizacion de los procesos y que la fabrica logre un crecimiento
anual en su capacidad de produccion de 6.0%, en funcion de esto se proyecta una oferta con una
tendencia de crecimiento escalonado y una capacidad maxima de produccién con procesos

optimizados de 24 sensores al dia, como puede observarse en el cuadro 3.3 y la figura 3.4.

Cuadro 3.3
Proyeccion de la Oferta de la Fabrica
PROYECCION OFERTA DE LA FABRICA
Tasa 6.00%
Cantidad

Afo | RTD’s Termocuplas Termopozo
2010 1,200 1,200 1,800
2011 1,272 1,272 1,908
2012 1,348 1,348 2,022
2013 1,429 1,429 2,144
2014 1,515 1,515 2,272

Fuente investigacion directa.
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Figura 3.4
Proyeccién de la oferta de la Fabrica
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Fuente: elaboracién propia

Las industrias seran atendidas bajo pedidos o venta de stock, se pretende mantener un stock de al
menos veinte sensores de los mas comerciales; mientras que bajo pedido habra capacidad de
mantener una oferta inicial de al menos un sensor por hora, lo que en condiciones de exigencia
para casos especiales significaria 24 sensores diarios, en Termocuplas de uso comun (tipo K y tipo
J) y RTD (Pt 100).

Se mantendra vigente la oferta de sensores especiales, pero los tiempos de entrega seran
mayores. Para el caso de termometros industriales se mantendra en stock en la variedad de

rangos normales en el mercado.

Si se compara entre la oferta y demandas proyectadas, cuadros 3.2 y 3.3 respectivamente, puede
integrarse la participacién en el mercado, al momento de lograr posicionar la marca para los
primeros cinco afios de operacion del proyecto, en los cuales deben tomarse las dediciones de
expansion, a partir del afo 2010 cuando entre en operacién la fabrica, como se muestra en el

cuadro 3.4, donde se observa que para cada producto se estima un porcentaje de participacion.

Es importante recalcar que participaciéon en el mercado, idealmente debe ser incremental, pero si
se mantuviese constante de cualquier forma es aceptable, ya que la demanda iria creciendo al
mismo ritmo que la oferta, sin embargo al final del horizonte de evaluacion de cinco afios, debe
iniciar la ejecucion del nuevo plan de operacion para la expansién del proyecto, que permita

mantener un buen segmento del mercado.
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Cuadro 3.4
Proyeccién de la Participacién en el Mercado
PARTICIPACION EN EL MERCADO
Cantidad
Ano RTD’s Termocuplas Termopozo
2010 | 37.361% 26.514% 35.226%
2011 | 38.263% 27.154% 36.077%
2012 | 39.187% 27.810% 36.948%
2013 | 40.134% 28.482% 37.841%
2014 | 41.103% 29.170% 38.755%

Fuente investigacion directa.

3.5. Comportamiento de los Precios

Para fijar el precio se buscara el 6ptimo que cubra los costos de produccion y oportunidad como
minimo, a partir de esto se estudiara la competencia para fijar un precio que pueda mejorarla y

brinde un beneficio extranormal a la empresa, intentando proveer de beneficio al comprador.

Sensor de temperatura tipo RTD, con un largo de insercién no mayor de 12", precio inicial de
USD. 120.00, se incrementa USD 2.00, por cada pulgada extra de longitud de insercion, su

precio base en el mercado es aproximadamente USD 130.00.

Sensor de temperatura tipo Termocupla K, con un largo de insercion no mayor de 127, precio
inicial de USD. 125.00, se incrementa USD 2.00, por cada pulgada extra de longitud de

insercion, su precio base en el mercado es aproximadamente USD 135.00.

Sensor de temperatura tipo Termocupla J, con un largo de insercién no mayor de 12", precio
inicial de USD. 125.00, se incrementa USD 2.00, por cada pulgada extra de longitud de

insercion, su precio base en el mercado es aproximadamente USD 135.00.

Termopozo de acero inoxidable SS 316, conexion al sensor de %" NPT, y conexién al proceso
de 1” NPT, con una longitud de insercién no mayor de 127, su precio inicial de USD. 65.00, e ir
incrementado USD 2.00, por cada pulgada extra de longitud de insercién. El precio cotidiano del

producto importado es de USD 70.00 aproximadamente
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Para el caso de los termdmetros industriales, el precio promedio puede ser de USD 76.00. Este

precio dependera de la condiciones de fabricacion y de la aplicacion final.

Este sera el precio de lista de los equipos puestos en la fabrica o en la ciudad capital, el precio por
manejo y envié al interior dependera del lugar de la entrega, pero podria establecerse al costo
actual de los combustibles en USD 0.35 / kilémetro, para cantidades desde uno hasta 100 sensores.
El cuadro 3.5 compara los precios propuestos por la fabrica y los precios actuales del mercado y

hace una especial referencia a la diferencia en cuanto al plazo de entrega.

Cuadro 3.5
Andlisis de precios y tiempo de entrega de sensores
Tipo de Sensor Precio fabrica (USD) Precio Mercado Actual (USD)
Sensor tipo RTD $.120.00 2 semanas $.130.00 3-5 semanas
Sensor tipo Termocupla K $.125.00 2 semanas $.135.00 3-5 semanas
Sensor tipo Termocupla J $.125.00 2 semanas $.135.00 3-5 semanas
Termopozo SS 316 $. 65.00 2 semanas $.70.00 3-5 semanas
Termometro Industrial $.76.00 2 semanas $.90.00 3-5 semanas

Fuente investigacion directa.

3.6. Andlisis de la Comercializacion

Los equipos de instrumentacidon industrial normalmente no utilizan publicidad en medios de
comunicacion, ya que normalmente cada fabricante elabora sus propios folletos, normalmente los
distribuidores efectuan visitas técnicas a la industria; durante estas visitas se relaciona el personal
de ventas de los distribuidores, con los ingenieros de planta y personal de compras para establecer
negocios en funcion de las especificaciones y bondades propias de los equipos, asi como las

ofertas y descuentos ofrecidos al cliente.

3.6.1. Estrategia de Comercializacion

La fabrica de sensores de temperatura, siguiendo la linea normal de trabajo para la
comercializacién de este tipo de producto, contara con un equipo de vendedores, capacitado en
brindar soluciones y soporte, al mismo tiempo que haran labor comercial, con visitas dirigidas a
sectores especiales de la industria, donde con ayuda de herramienta informética, se presentaran
los productos que se ofrecen, en busca de nuevos clientes, esto permite ahorrar en cuanto a

gastos de publicidad. Adicionalmente se fabricaran y distribuiran de manera gratuita equipos

Fabrica de sensores de temperatura en Guatemala




24

demostrativos, para ser puestos a prueba en las lineas de produccién de los clientes potenciales,
adicionalmente se elaboraran algunos folletos con informacién de los productos, especificaciones

técnicas y la forma de efectuar los pedidos, todo esto en perfecto espaniol.

Durante la etapa de operacion se mantendra un stock de los equipos de uso comun, para ganar la
confianza de los clientes en funcion de un buen tiempo de entrega. En segundo plano se realizaran
labores de mercadeo en los paises vecinos como El Salvador y Honduras, donde también se
proveeran equipos demostrativos gratuitos. En el cuadro 3.6 se resumen los costos estimados que

implica la estrategia de comercializacién propuesta.

Cuadro 3.6
Costos de Comercializacion
(Cifras expresadas en dolares)

Descripcion Cantidad Costo Unitario Costo Total
Folletos 200.00 3.80 760.00
RTD equipo demostrativo 50.00 62.75 3,137.50
Termocuplas J y K demostrativo 50.00 57.75 2,887.50
Visita Guatemala 20.00 25.00 500.00
Visita El Salvador 15.00 125.00 1,875.00
Visita Honduras 15.00 125.00 1,875.00
Inversion inicial en comercializacion 11,035.00

Fuente: Investigacion directa.

3.7. Resumen

La fabrica de sensores de temperatura inicialmente se enfoca en tres productos basicos que son
RTD o detectores de temperatura por resistencia, Termocuplas o termopares y termopozos, los
cuales tienen un precio unitario de venta al publico puesto en la fabrica de USD $ 120.00, USD $
125.00 y USD $ 65.00 respectivamente; el plazo de entrega es mucho menor al de la competencia,
ya que la fabrica se localizara en Guatemala. La labor de ventas y comercializacion se efectuara en
principio por medio del propio departamento de ventas y los sensores seran despachados en

fabrica o entregados en bodega del cliente por un costo de manejo y envio adicional.

Se estim6 que la demanda tiene una tasa de crecimiento aproximada del 3.5% anual y que la
oferta de la fabrica en funcién de la optimizacion de sus proceso puede alcanzar una tasa de
crecimiento anual del 6.0%, se contempla que en principio la fabrica puede producir 10 sensores
al dia en jornada normal y hasta 24 solamente para atender casos especiales, con esto se espera

lograr una tercera parte en la participacion en el mercado.
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4 Estudio Técnico

El estudio técnico responde a la viabilidad del proyecto en cuanto al tamafio, ubicacion, el disefio
del proceso de produccion, el ordenamiento y distribucion en planta, maquinaria y equipo, recurso
humano necesario de acuerdo a la oferta y la demanda que se pretende satisfacer con esta

fabrica.

4.1 Tamafo

En principio cuando inicie la operacion de la fabrica y por ser un producto que aun tiene que ganar
la aceptacién de la poblacién consumidora, la planta podra producir 24 sensores al dia en

condiciones de trabajo continuo, para atender pedidos grandes de clientes importantes.

El tamafio de la fabrica se vera condicionado por la capacidad econémica en la inversion inicial, ya
que el modulo de mecanizado o torno CNC es un equipo costoso, por lo que al principio se
adquirira solamente uno. Tomando en cuenta que el operador para este equipo debe estar bien
capacitado y esto implicara que la oferta salarial para este puesto, sea superior a la media de

salarios.

El mercado potencial del proyecto permite dimensionarlo con una capacidad maxima de
produccion de 24 sensores al dia, bajo condiciones especiales y 10 en condiciones normales de

operacion.

4.2 Localizacion

Se establecié la mejor ubicacion geografica para la fabrica, por medio del método de factores
ponderados, en el que se tomo en cuenta factores como: cercania de proveedores, cercania de
clientela, ubicacion de mano de obra, accesibilidad a servicios basicos, restricciones de circulacion
de vehiculos pesados, de esta cuenta se determino que es viable ubicar la fabrica en Guatemala,

especificamente en el departamento de Escuintla.

Guatemala es un pais en vias de desarrollo con buenas relaciones internacionales y politicas que
apoyan en cierta medida el desarrollo tecnoldgico. En el departamento de Escuintla se localiza uno
de los principales puertos del pais, como es Puerto Quetzal, ademés, aca se concentra la mayoria

de la industria productiva, como cervecerias, plantas de embotellado de refrescos, industria de
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procesamiento de alimentos y la agroindustria azucarera, que son el mercado objetivo del
proyecto.

Figura 4.1
Mapa de macro localizacién del proyecto
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A nivel de micro-localizacién, la fabrica estara ubicada en el municipio de Palin ubicado a 42
kilbmetros al sur-oeste de la ciudad capital, se localiza relativamente cercano a Puerto Quetzal, lo
que ayudara a facilitar las importaciones y recepcidon de materias primas sin ningun tipo de
restriccion para los transportistas. Adicionalmente en el sur del pais se concentra una porcion
significativa de la industria productiva guatemalteca, como se mencioné anteriormente. La fabrica
se ubicara especificamente en una bodega plenamente establecida, que cuenta con los servicios
basicos de agua potable, energia eléctrica y acceso a todo tipo de comunicacion, tanto terrestre,

aérea como telecomunicaciones dentro de un parque industrial.
Esta bodega sera rentada, mientras se hace una evaluacién a corto plazo de una nueva ubicacion

y funcién de la rentabilidad del proyecto, para determinar si es viable adquirir una bodega como

activo de la fabrica.
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Tanto la regién sur del departamento de Guatemala, como la regién nororiental del departamento
de Escuintla, presentan condiciones favorables en cuanto a mano de obra local calificada y no
calificada, adicionalmente se cuenta con proyectos habitacionales cercanos, que facilitaran la
ubicacion de vivienda por parte de los empleados de la planta. Finalmente, con esta ubicacion se

pretende contribuir en una porcién a la descentralizacion de la industria nacional.

Figura 4.2
Microlocalizacion: KM 48.5 carretera al Pacifico, Palin, Escuintla.

Fuente: www.google-earth.com

4.3 Materiales e Insumos

La materia prima es acero inoxidable (SS 316) en varillas cilindricas huecas, las cuales seran
importadas, debido a que Guatemala no cuenta con proveedores locales de este tipo de productos,
se ubicara una metallrgica que trabaje aluminio, la cual sera responsable de la fabricacion de las

cabezas, que son estandar todos los productos que se fabricaran.
Los elementos sensores al igual que el acero inoxidable requerido, también sera importado, tanto

para las RTD’s como las uniones bimetalicas. Los elementos de conexién como cables y borneras

seran adquiridos en el mercado local.
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4.4 Proceso de produccién

Se establecié que el proceso de produccion debe seguir una serie de pasos ordenados de forma
l6gica y coherente, por tal razon, al momento de recibir un pedido y determinar qué tipo de sensor
se va a fabricar, se generara una orden de trabajo, que permitira que dicho proceso inicie. El
proceso es repetitivo sin distincion del tipo de sensor, mas que en tamafo y diametros de las

piezas.

La figura 4.3 muestra un diagrama de proceso por lote o partida, con simbologia ISO9000, en el

que se describe el proceso de produccion.

Figura 4.3
Diagrama de flujo del proceso
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Fuente: elaboracioén propia
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Cada vez que se genere una orden de trabajo, se cortara la varilla de materia prima a la longitud
deseada, posteriormente se carga el disefio en el software del médulo CNC, las piezas se elaboran
en el torno de control numérico (CNC), posteriormente se realiza el montaje del elemento sensor,
luego se instala la cabeza por medio del proceso adecuado (roscado o soldado), se efectuan las
conexiones eléctricas correspondientes y se somete a control de calidad, si el equipo funciona

correctamente, se almacenara para su posterior despacho.

Los principales productos son los sensores tanto tipo RTD como Termocupla, adicional se fabrican

termopozos y conexiones especiales de acuerdo a los requerimientos del cliente.
Los residuos significativos del proceso son las virutas que saldran del mecanizado, estas seran
almacenadas, ya que por ser completamente reciclables pueden venderse por peso al mejor

postor.

El area de trabajo cuenta con un banco de trabajo equipado para el montaje del sensor en el

elemento asi como equipo de soldadura y prensas para el montaje de la cabeza del sensor.

4.4.1 Costos de Produccién

En los cuadros 4.1, 4.2 y 4.3 se muestran los costos de produccion de cada uno de los equipos

sensores de temperatura que ofrecera la fabrica, asi como los costos de produccién de los

termopozos.
Cuadro 4.1
Costo unitario de produccion sensor tipo RTD, maximo 12” longitud
(cifras expresadas en dolares)
PRODUCTO | MATERIALES CANT. UNIDAD DE COSTO UNITARIO [COSTO TOTAL
MEDIDA uUsD uUsD
Sensor de Elemento Sensor 1 sensor 35.00 35.00
temperatura | Varilla Acero SS316 12 Pulgadas 0.75 9.00
TipoRTD [ Barra Acero SS 316 3 Pulgadas 1.25 3.75
Soldadura piezas 1 Soldadura 5.00 5.00
Mano de Obra 1 Hora / hombre 8.00 8.00
Empaque 1 Cartén 2.00 2.00
COSTO TOTAL POR UNIDAD PRODUCIDA 62.75

Fuente: elaboracioén propia
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Cuadro 4.2

Costo unitario de produccién sensor tipo Termocupla K, maximo 12” longitud

(cifras expresadas en doélares)
PRODUCTO | MATERIALES CANT. UNIDAD DE COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL
MEDIDA USsD UsD
Sensor de Unién Bimetalica 1 sensor 30.00 30.00
temperatura | Varilla Acero SS316 12 Pulgadas 0.75 9.00
Tipo Barra Acero SS 316 3 Pulgadas 1.25 3.75
Termpecupla ['So|dadura piezas 1 Soldadura 5.00 5.00
Tipo K Mano de Obra 1 Hora / hombre 8.00 8.00
Empaque 1 Cartén 2.00 2.00
COSTO TOTAL POR UNIDAD PRODUCIDA 57.75
Fuente: elaboracion propia
Cuadro 4.3
Costo unitario de produccion sensor tipo Termopozo, maximo 12” longitud
(cifras expresadas en doélares)
PRODUCTO | MATERIALES CANT. UNIDAD DE COSTO UNITARIO |COSTO TOTAL
MEDIDA USD USD
Termopozo | Varilla Acero SS316 12 Pulgadas 0.85 10.2
Barra Acero SS 316 3 Pulgadas 1.25 3.75
Soldadura piezas 1 Soldadura 5 5
Mano de Obra 1 Hora / hombre 8 8
Empaque 1 Carton 2 2
COSTO TOTAL POR UNIDAD PRODUCIDA 28.95

Fuente: elaboracion propia

4.5 Equipamiento

Para la parte de produccién, el equipamiento consiste en maquinas-herramienta y herramienta
propiamente para trabajo metallrgico. La fabrica debe contar con un torno de control numérico o
CNC, que permitira elaborar algunas piezas de los sensores que requieren alta precision, asi como
las conexiones roscadas que utilizan la mayoria de estos. Adicionalmente se requiere un equipo de
soldadura, bancos de trabajo y herramientas para cada operario. Estos equipos constituyen la
inversidbn mas fuerte del proyecto y al mismo tiempo su activo mas importante, ya que representa

un 52.0% de la inversién total inicial, con una suma de USD $71,000.00.

Para las areas administrativas, la fabrica contara con 11 computadores personales, un servidor de
red, equipos de telefonia y mobiliario de oficina, por un total de USD $27,225.00, que representa

un 20.0 % de la inversion total.
En el cuadro 4.4 se resume el equipamiento tanto para el area de produccion como para las areas

administrativas con las que contara la fabrica, todos estos costos forman parte de los costos de la

inversion inicial del proyecto, y representan un 72.0 % del total de la misma.
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Cuadro 4.4

Equipamiento para el area de produccién y areas administrativas.

(cifras expresadas en délares)

. COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO TOTAL
AREA DE PRODUCCION
1 Torno de control numérico CNC 40,000.00 40,000.00
1 Equipo de soldadura 10,000.00 10,000.00
2 Kit herramientas para operarios 5,000.00 10,000.00
2 Bancos de trabajo, c/prensa mecanica 5,000.00 10,000.00
5 Equipo de seguridad para operarios 200.00 1,000.00
AREAS ADMINISTRATIVAS

12 Computadores 800.00 9,600.00
15 Telefonia y comunicaciones 95.00 1,425.00
11 Mobiliario y Equipo 700.00 7,700.00
1 Vehiculos 8,000.00 8,000.00
1 Papeleria y utiles 500.00 500.00
COSTO TOTAL EQUIPAMENTO 98,225.00

Fuente: elaboracién propia

4.6 Obras fisicas

Dentro de las obras fisicas solo se consideran ciertas modificaciones al local que se adquiera,
como por ejemplo la cimentacién para el montaje del médulos CNC, reacondicionamiento de la
iluminacién, adecuacion de una bodega de materiales, adecuacion de una bodega de stock y
acondicionamiento de una bodega de herramientas pequenas, ademas de la restauracion de las
oficinas administrativas, acondicionamiento de servicios sanitarios, vestidores, comedor y/o cocina,

por un total aproximado de USD $ 14,500.00, que representa un 11.0% de la inversion inicial.

Cuadro 4.5
Resumen de Obras Fisicas

Trabajo Costo aproximado en USD

dolares.

Cimentacién para modulo CNC 2,000.00
Reacondicionamiento de lluminacion 2,500.00
Adecuacion de tres bodegas pequefas 3,500.00
Restauracion de Oficinas Administrativas 3,500.00
Reacondicionamiento de Servicios, Vestidores, Comedor y Cocina. 3,000.00
TOTAL 14,500.00

Fuente: elaboracion propia

Debera evaluarse que las instalaciones reunan requisitos de higiene y seguridad industrial en los

aspectos estructurales, cimentaciones, alturas, ventilacién, iluminacién, acceso de calidad vy

normas ambientales. La planta de produccion debe mantener condiciones de trabajo adecuadas, la

figura 4.4 muestra la forma en que se distribuira la fabrica dentro de la planta.
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.7 Organizacion

Durante la etapa de ejecucién se dispondra de diversos contratistas, ya que habra un contratista
encargado de la construccion de oficinas dentro de la bodega, otro encargado de las
cimentaciones de la maquinaria; por ultimo, sera necesario un contratista encargado de ver la parte
de iluminacion y ventilacion de la planta. Todos estos contratos seran llave en mano. El montaje de
los equipos estara a cargo de los proveedores de los mismos, para avalar los seguros y garantias.
Cuando la fabrica entre en operacién en el afio 2010 estara organizada basicamente con un
departamento de produccion, que sera la fuerza productiva de la empresa, otro de mercadeo y
ventas, una oficina de contabilidad, una recepcién, un departamento de comercializacién que
tendra a su cargo las bodegas, y las entregas, como los cobros y manejos de créditos con los
clientes. También se contara con una adecuada fuerza de ventas, que estara en estrecha relacion
con los departamentos de ingenieria y produccion, ya que los vendedores deben estar bien
capacitados e inclusive poder resolver algunos problemas de aplicacion en el campo. El
organigrama propuesto para la empresa se muestra en el estudio administrativo legal, el cuadro

4.6 muestra los salarios mensuales asignados a cada puesto de trabajo.

Cuadro 4.6
Cuadro de puestos y salarios
(cifras expresadas en délares)

Cantidad Puesto Salario Mensual
1 Gerente General $1,200.00
1 Jefe Depto., de Ventas y Merc. $750.00
1 Contador General $500.00
1 Encargado Compras y Cobros $400.00
1 Jefe Depto., de Ingenieria $750.00
1 Disefiador $650.00
2 Operador maquinaria $350.00
1 Vendedor 1 $325.00
1 Vendedor 2 $325.00
1 Encargado de Soporte al Cliente $400.00
1 Secretaria $300.00

Fuente: Elaboracion Propia

4.8 Calendario

Se definié un calendario como meta para la ejecucion de las etapas del proyecto, destinando dos
afios para la etapa de pre inversién, un afo para la etapa de inversion o ejecucion y finalmente un

horizonte de cinco afios para la etapa de post inversion como se muestra a continuacion.
e (Afo 2007 — 2009) Para la etapa de preinversién se utilizara poco mas de un afo, esto
para la investigacion del mercado, competencia, proveedores y aspectos legales, y demas

aspectos que permitan una planificacion adecuada.
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e (Ano 2009 — 2010) La etapa de inversion o ejecucion del proyecto puede tomar de 10 a 20
meses, por tramites legales, obtencion de recursos, tiempos de entrega de maquinaria y
equipos, obtencién, y modificaciones del local, reclutamiento de personal, negociaciones
con proveedores de materia prima, etc.

e (Ano 2010 — 2015) La etapa de post inversion se evaluara a plazo de cinco afos para
proyectar la forma en que se comportara el proyecto en el tiempo y tomar decisiones a

cerca del nuevo plan de negocios y contingencias para la evolucion del negocio.

Cuadro 4.7
Programacion de Actividades para la puesta en marcha del proyecto

Nombre de tarea Duracidn Comienzo Fin Predecesoras | Mombres de los recursos
1 Obtencion de local 30 dias mié 14/01/09 mar 24/02/09 Gerente Gral. Junta Directiva
2 Compra eguipos CNC 7 dias mig 25/02/09 jue 0S/0309 1 Compras y Junta Directiva
3 Remodelacion local 45 dias mié 25/02/09 mar 28/04/09 | 1 Contratista 1
4 Adqguisicion mobiliario v eg 15 dias mié 25/02/09 mar 17/03/09 |1 Gerencia Administrativa y Comercial, Contratista 2
5 Reclutamiente personal 60 dias vie 06/03/09 jue 28/05/09 2 Gerencia Administrativa Financiera
T Recepcion equipos en plar 80 dias vie 06/03/08 jue 25/06/09 2 Gerencia Produccidn
11 Cierre primeros contratos 45 dias mig 18/03/09 mar 1%/05/09 4 Departamento Contabilidad Departamento Wentas
L] Instalacion Mobiliario 20 dias mié 204/09 mar 26/05/09 3 Contratista 2
9 Capacitacion personal 30 dias vie 28/05/09 jue 08/0TI0S| 5 Depto. Servicio al Cliente, Gerencia Produccion
10 Planificacion y ejecucion c 45 dias vie 28/05/09 jue 3040709 | 5 Depto Mercadeo y Comercializacion
8 Montaje modulos CNC 12 dias vie 26/06/09 lun 130709 23,7 Proveedor 1
12 Recepcion cficinas termin: 80 dias vie 10/07/09 jue 01/1M0S 3 4579 Gerencia Administrativa
13 Inicio labores personal adr 70 dias vie 02M0/09 jue 07/01410 12 Gerencia Administrativa v Mercadeo
14 Inicio Labores personal téc 80 dias vie 02/10/09 jue 24/12/08 812 Gerencia Produccion
15 Inaguracicn Planta 2 dias vie 080110 lun 110110 121314 Gerente Gral. Junta Directiva
16 Asueto fin de afio 3 dias mar 12/01/10 jue 14/01/10 15 Todos
1F Inicio de ocperaciones Plani 1 dia vie 150110 vie 15/01M10 16 Gerencias Adminstrativa, Produccion y Mercadeo

Fuente: elaboracion propia

49 Resumen

La fabrica de sensores de temperatura tendra una capacidad maxima de produccioén inicial de 24
sensores al dia, fabricados en un torno de control numérico o CNC. La principal materia prima
seran las varillas de acero inoxidable y las cabezas de aluminio importadas o adquiridas en el
mercado local. Esta fabrica se ubicara en una bodega industrial ubicada en el municipio de Palin,
Escuintla, la que sera acondicionada para este fin.

Se estima que la planificacion del proyecto tomara aproximadamente un afio y para su

construccion y puesta en marcha se estima un afo adicional. El horizonte de vida para el mismo

sera de cinco afios, luego de los cuales se pondra en marcha un nuevo plan de negocios.
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5 Estudio administrativo-legal

El estudio administrativo y legal del presente proyecto se enfoca en responder a toda la parte legal
que debe cumplimentarse, previo a su puesta en marcha, asi como a la organizaciéon del mismo,
definicién de la figura legal y estructura administrativa. Se presenta un estudio que propone que el
proyecto es viable desde el punto de vista legal y administrativo, tomando en cuenta la legislacion
vigente en Guatemala, respetando los derechos y obligaciones tanto del patrono, como del equipo

de colaboradores que integran la empresa.
5.1 Estructura Administrativo-Legal

Por ser un proyecto de caracter privado, se establece la creacion de una empresa bajo la figura
legal de una sociedad andénima, para lo cual se haran los tramites correspondientes para las
respectivas inscripciones, asi como la obtencién de patentes y permisos para la misma. Se
inscribira un representante legal y se estructurara una junta directiva. Se debera determinar las
proporciones en que participaran los socios, para definir quién es el socio mayoritario, quien podria
ser el presidente de la junta directiva y velar por los intereses comunes de la Sociedad Anénima.
Adicionalmente se debe estructurar la administracion de la empresa, negociar los contratos y

convenios de importacion y exportacion, aplicacion de aranceles y condiciones de operacion.

5.2 Marco Legal del proyecto

Los aspectos legales deben cumplirse de acuerdo con la constitucion de la Republica de
Guatemala, normativa de la camara de Comercio e Industria del pais, Superintendencia de
Administraciéon Tributaria, Ministerio de Economia en el area de Registro Mercantil, Ministerio de
Ambiente y Recursos Naturales, Instituto de Seguridad Social, y demas leyes o entes legisladores
vigentes del pais para el establecimiento de fabricas industriales en el pais, para obtener las
patentes y permisos necesarios para la construccion y puesta en operaciéon de una fabrica de este

tipo.
v" Requisitos y procedimientos para la apertura de la empresa ante el registro mercantil®
a) Formulario de solicitud, el cual debe llenarse con toda la informacion que en el mismo se

solicita, dicho formulario debe presentarse con firma autenticada por notario (el formulario

se obtiene en las oficinas del Registro Mercantil).
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b) Adjuntar certificacion contable o certificacion de Capital en giro, extendida, firmada y
sellada por contador autorizado.
c) Adjuntar recibo de pago por derecho de inscripcion, de conformidad con arancel del

registro mercantil.

Tramite a efectuar:
Presentados los documentos al Registro Mercantil, se forma un expediente, el cual se traslada a la

seccién de empresas mercantiles para su revision.

Revisados los documentos y encontrandolos completos y correctos, de conformidad con el Articulo

336 del cédigo del comercio se procede a la inscripcion de la siguiente manera:

a) Se inscribe primeramente la sociedad andnima como comerciante.

b) Luego se inscribe a la empresa con su respectivo nombre.

c) Inscritos la sociedad y la empresa se procede a elaborar la patente de comercio de
empresa mercantil.

d) Se requiere del representante legal su cédula de vecindad para que la misma se razone
consignando en dicha razon, el nimero de expediente, registro, folio, libro y fecha de su
inscripcion.

e) El expediente con la patente elaborada y de ser posible con la cédula razonada, se
traslada al despacho de Registrador Mercantil para la firma correspondiente.

f) Antes de entregar la patente de comercio y la cédula razonada, representante legal debera
adherir a la patente y cédula de vecindad, el timbre fiscal respectivo.

Entregados los documentos al interesado, el expediente se remite al archivo general de la

institucion.
v"Inscripcién ante la Superintendencia de Administracion Tributaria*

De acuerdo con el articulo 112 del cédigo tributario, todos los contribuyentes y responsables estan

obligados a inscribirse en la administracion tributaria antes de iniciar actividades afectas.

Formulario que se utiliza:
El tipo de empresa que se constituira sera del tipo Contribuyente del régimen 12% con ingresos de

Q 61,000.00 en adelante por lo que deberé llenar los siguientes formularios:

® Codigo de Comercio de Guatemala
* Codigo Tributario de Guatemala, Superintendencia de Administracion Tributaria.
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e SAT 0014 Inscripcion ante la Superintendencia de Administracion Tributaria
e SAT 2014 Impuesto al Valor Agregado (IVA)

e SAT 1023 Impuesto Sobre la Renta Trimestral

e SAT 1601 Impuesto de Solidaridad ISO

e SAT 1191 Impuesto sobre la renta anual (Cierre de ejercicio)

Habilitacion de libros contables y formularios que se utilizan:

Los libros contables que debe de habilitar la empresa son: Inventario, diario, mayor y balances,
para la habilitacion se debe cancelar Q0.50 por cada hoja y los formularios que se utilizan es SAT
0052.

Habilitacion de los libros contables que utiliza la empresa: para esto se debe dirigir al Registro
Mercantil una solicitud indicando que se necesita la autorizacion respectiva de los libros

mencionados anteriormente, ademas se debe de pagar Q0.15 por cada hoja.

Autorizacion de facturas puede efectuar por medio del sistema: asiste web, obtenido por medio de

BancaSat.

v"Inscripcién de las empresas en el IGSS

Segun el articulo 1 del acuerdo 1123 de la junta directiva del IGSS: Patrono es toda persona
individual o juridica que emplea los servicios de trabajadores en virtud de un contrato o relacion de
trabajo. El articulo 2 del mismo acuerdo, obliga a todo patrono a inscribirse al régimen de
Seguridad Social, cuando emplee tres o mas trabajadores. Toda empresa debe descontar del total
del sueldo que devenga el empleado, el porcentaje correspondiente a la cuota laboral (4.83%), asi
como a pagar la cuota patronal (12.07%). Por otra parte el patrono esta obligado a acatar y hacer
cumplir las medidas que indique el IGSS, a través de lo que establece el articulo 198 del cddigo de

trabajo.

5.3 Estructura administrativa

Para este aspecto se propone el organigrama de la figura 5.1, en el que se observa que la
empresa se organizara en tres departamentos: Contabilidad, que se encargara de manejar la parte
contable y financiera de la empresa, Ingenieria, que se encargara de disefar y fabricar los equipos,

y dar mantenimiento a la maquinaria, y el Departamento de Ventas y Mercadeo, que se encargaran
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de la atencién directa de los clientes, proponer soluciones, especificar equipos y brindar el soporte

técnico correspondiente a cada cliente.

Figura 5.1

Organigrama de la estructura administrativa

GERENCIA GENERAL

DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE DEPARTAMENTO DE
CONTABILIDAD INGENIERIA VENTAS Y MERCADEO
| CONTADOR DISENADOR VENDEDORES
DE INGENIERIA
—|  COMPRAS DEPARTAMENTO DE
SERVICIO AL

1 OPERARIOS CLIENTE
— COBROS |

- MANTENIMIENTO RECEPCIONISTA

Fuente: Elaboracién Propia

5.4 Descripcion vy perfil de puestos

Cuadro 5.1

Ficha técnica de puesto de trabajo: Gerente General

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto:

Gerente General

Objetivo del Puesto:

Lograr que la empresa sea rentable a través de la gestién de los
procesos administrativos y productivos.

Relaciéon de Autoridad

Le reportan: Gerente de Mercadeo y Ventas, Contador General y
Recepcionista.

Requisitos

Escolaridad: Nivel Universitario. Ingeniero Electricista, Mecanico o Industrial.
Profesional Universitario con conocimientos técnicos a nivel de

Experiencia: ingenieria, experiencia en el area de automatizacién industrial,

especialmente controles de temperatura.

Conocimientos y
habilidades:

Dominio de aspectos administrativos, financieros y productivos en
PYMES, trabajar sobre resultados, bilingle (ingles).

Caracteristicas del puesto

Responsabilidades y
Actividades

Administracion de la empresa: compras, produccion,
contabilidad y finanzas, seleccion y contratacion de personal

ventas,

Salario Mensual:

USD $ 1,200.00

Horario de Trabajo:

Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 5.2

Ficha técnica de puesto de trabajo: Jefe del Departamento de Ventas y Mercadeo

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto:

Jefe del Departamento de Ventas y Mercadeo

Objetivo del Puesto:

Establecer planes de ventas y mercadeos, administrar y lograr
objetivos con los recursos de su fuerza de ventas.

Relacién de Autoridad

Equipo de Vendedores, departamento de Ingenieria.

Requisitos
Escolaridad: Nivel Universitario. Ingeniero Electricista, Mecanico o Industrial.

. . Profesional universitario con vocacion de vendedor, excelentes
Experiencia: ’

relaciones interpersonales, dos afios en puestos similares.

Conocimientos y
habilidades:

Atencion al cliente, manejo de personal, disponibilidad de aprender
conocimientos técnicos, disponibilidad de viajar, conocimientos de
manejo de inventarios y bodega, de 25 a 35 afos, bilingle.

Caracteristicas del puest

o

Responsabilidades y
Actividades

Creaciéon de plan de ventas, ampliaciéon de la cartera, manejo de la
fuerza de ventas, seguimiento de proyectos nuevos.

Salario Mensual:

USD $ 750.00 mas comisiones.

Horario de Trabajo:

Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 5.3

Ficha técnica de puesto de trabajo: Contador General

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto:

Contador General

Objetivo del Puesto:

Asistir a las Gerencias en las actividades administrativas y contables de
la empresa

Relacién de Autoridad

Le reporta a Gerente General y Jefe del Depto., de Ventas y mercadeo,
le reporta encargado de compras y cobros.

Requisitos
Escolaridad: Perito contador
Experiencia: Dos afios en puestos similares

Conocimientos y
habilidades:

Organizado y cuidadoso, con experiencia en contabilidad de
sociedades, ambos sexos, de 25 a 35 afios, buenas relaciones
personales y sociales, proactivo, con conocimiento del idioma inglés.

Caracteristicas del puest

o

Responsabilidades y
Actividades

Caja y Contabilidad de la empresa. Pago de impuestos y proveedores.

Salario Mensual:

USD $ 500.00

Horario de Trabajo:

Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 5.4

Ficha técnica de puesto de trabajo: Encargado de Compras y Cobros

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto:

Encargado de Compras y Cobros

Objetivo del Puesto:

Asistir a la contabilidad en cuanto a compras, pago de proveedores y
cobros a clientes.

Relacién de Autoridad

Le reporta a Contador General.

Requisitos

Escolaridad: Perito contador o bachiller.

Experiencia: Dos afios en puestos similares, persistente y proactivo.
Conocimientos y Buenas relaciones interpersonales, dominio del idioma inglés,
habilidades: extrovertido, perseverante, de 25 a 30 anos, ambos sexos

Caracteristicas del puesto

Responsabilidades y
Actividades

Dar seguimiento a las 6érdenes de compra y érdenes de trabajo a fin de
pagar y cobrar puntualmente a los clientes. Reportar a contador
general el estatus de los clientes.

Salario Mensual:

USD $ 400.00

Horario de Trabajo:

Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 5.5

Ficha técnica de puesto de trabajo: Jefe del Departamento de Ingenieria

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto:

Jefe del Departamento de Ingenieria

Objetivo del Puesto:

Produccién y optimizacién de recursos para la misma, control de equipos
y personal, mantenimiento de los mismos.

Relaciéon de Autoridad

Le reporta a Gerente General.

Requisitos
Escolaridad: Ingeniero Mecénico Electricista
Experiencia: Dos afios en puestos similares, proactivo.

Conocimientos y
habilidades:

Conocimientos de CNC y disefio por computadora, buenas relaciones
personales, acostumbrado a trabajar bajo presion disponibilidad de
horario y fines de semana, experiencia con manejo de personal, de 25 a
30 anos, lider, proactivo, manejo del idioma inglés.

Caracteristicas del puesto

Responsabilidades y
Actividades

Dar seguimiento a las 6rdenes de trabajo, personal asi como evaluar
equipos Yy verificar productos terminados, administrar las bodegas.

Salario Mensual:

USD $ 750.00

Horario de Trabajo:

Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 5.6

Ficha técnica de puesto de trabajo: Disefiador de Ingenieria

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto:

Disefador de Ingenieria

Objetivo del Puesto:

Disefio de piezas por computara y operacion de torno de control
numérico o CNC.

Eﬁlticr:ggdde Le reporta a Jefe del Departamento de Ingenieria
Requisitos

Escolaridad: Ingeniero mecanico o mecanico electricista
Experiencia: Dos afios en puestos similares, proactivo.

Conocimientos y
habilidades:

Indispensable conocimiento de CNC vy disefio por computadora,
programador que elabore el programa de ejecucion que tiene que realizar
el torno para el mecanizado de una determinada pieza, correcta
interpretacion de los planos de las piezas y la técnica de programacion
que utilice de acuerdo con el equipo que tenga el torno, de 25 a 35 afos,
buenas relaciones interpersonales, disponibilidad de horario, manejo
idioma inglés.

Caracteristicas del puesto

Responsabilidades y
Actividades

Ejecutar disefios segun 6rdenes de trabajo, operar el torno de control
numerico.

Salario Mensual:

USD $ 650.00

Horario de Trabajo:

Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

Fuente: Elaboracion Propia

Cuadro 5.7

Ficha técnica de puesto de trabajo: Operarios y Mantenimiento

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto:

Operarios y Mantenimiento

Objetivo del Puesto:

Disefio de piezas y operacion de equipo de mecanizado de piezas
en metal.

Relaciéon de Autoridad

Le reporta a Jefe del Departamento de Ingenieria

Requisitos

Escolaridad: Bachiller Industrial y Perito en Electricidad o Mecanica Industrial
Experiencia: Dos afios en puestos similares, proactivo.

Conocimientos y Conocimientos de tornos de precision, proactivos, responsables,
habilidades: disponibilidad de horario.

Caracteristicas del puesto

Responsabilidades y
Actividades

Ejecutar disefios segun 6rdenes de trabajo, operar equipo de
precision para mecanizado de piezas metalicas.

Salario Mensual:

USD $ 350.00

Horario de Trabajo:

Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 5.8
Ficha técnica de puesto de trabajo: Vendedores

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto: Vendedores

Ampliaciéon de la cartera de clientes identificacion las necesidades de

Objetivo del Puesto: los mismos y ofreciendo los productos de la fabrica.

Relacién de Autoridad Le reporta a Jefe Departamento de Ventas y Mercadeo.
Requisitos

Escolaridad: Bachiller o Perito, vocacion en ventas.

Experiencia: Dos afios en puestos similares, proactivo, persistente.

Disponibilidad de adquirir conocimientos técnicos, buenas relaciones

Conocimientos y personales, perseverantes de 20 a 30 anos, inteligentes, manejo de

habilidades: idioma inglés.
Caracteristicas del puesto
Responsabilidades y Mantener un nivel satisfactorio de ventas, un régimen adecuado de
Actividades visitas a clientes, autodidacta.
Salario Mensual: USD $ 325.00 mas comisiones.
Horario de Trabajo: Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 5.9

Ficha técnica de puesto de trabajo: Servicio al cliente

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto: Encargado de Soporte al Cliente
Brindar soporte técnico a los clientes, auxiliar a la fuerza de ventas en
Objetivo del Puesto: disefio de pequenos sistemas de control y monitoreo de temperatura en
la industria..

Relacién de Autoridad | Le reporta a jefe depto., de Ventas y Mercadeo, Gerente General.

Requisitos

Escolaridad: Ingeniero mecanico o mecanico electricista

Experiencia: Dos afios en puestos similares, proactivo, persistente.

Indispensable conocimiento de procesos de automatizacion industriales
e instrumentacion, de 25 a 35 anos, buenas relaciones interpersonales,
disponibilidad de horario, manejo idioma inglés.

Conocimientos y
habilidades:

Caracteristicas del puesto

Responsabilidades y Dar soporte técnico presencial y remoto a los clientes, disefiar y
Actividades proponer soluciones de ingenieria a los requerimientos del cliente.
Salario Mensual: USD $ 400.00 mas comisiones.

Horario de Trabajo: Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro 5.10

Ficha técnica de puesto de trabajo: Secretaria y Recepcionista

Descripcién del Puesto

Nombre del Puesto:

Secretaria y Recepcionista

Objetivo del Puesto:

Atender llamadas y asistir al gerente general.

Relacién de Autoridad

Le reporta a Jefe depto., de Ventas y Mercadeo, Gerente General.

Requisitos

Escolaridad: Secretaria bilingte

Experiencia: Dos afios en puestos similares, proactiva.

Conocimientos y De 25 a 35 afios, buenas relaciones interpersonales, disponibilidad
habilidades: de horario, manejo idioma inglés.

Caracteristicas del puesto

Responsabilidades y
Actividades

Atender y comunicar llamadas, atender la recepcion, mantener al
dia los utiles y papeleria, asistir al gerente General..

Salario Mensual:

USD $ 300.00

Horario de Trabajo:

Lunes a viernes: 7:00 a 12:00 y 13:00 a 18:00

El cuadro 5.11 muestra los
$71,400.00 anuales.

Fuente: Elaboracion Propia

Costos de Operacién por salarios, este monto asciende a USD

Cuadro 5.11
Costos de Operacion por Salarios
(cifras expresadas en délares)

COSTO COSTO

CANTIDAD DESCRIPCION MENSUAL USD ANUAL USD
1 Gerente General $1,200.00 $14,400.00
1 Jefe Depto., de Ventas y Merc. $750.00 $9,000.00
1 Contador General $500.00 $6,000.00
1 Encargado Compras y Cobros $400.00 $4,800.00
1 Jefe Depto., de Ingenieria $750.00 $9,000.00
1 Disefiador $650.00 $7,800.00
2 Operador maquinaria $350.00 $4,200.00
1 Vendedor 1 $325.00 $3,900.00
1 Vendedor 2 $325.00 $3,900.00
1 Encargado de Soporte al Cliente $400.00 $4,800.00
1 Secretaria $300.00 $3,600.00
Total Salarios $5,950.00 $71,400.00

55 Resumen

Fuente: Elaboracion Propia

El estudio administrativo legal indicé que es viable la operacion de la fabrica, siendo necesario

realizar tramites para la inscripcion de la Sociedad Andnima y de la empresa en el Registro

Mercantil del Ministerio de

Economia, asi como en la Superintendencia de Administracion
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Tributaria —SAT- para obtener nimero de identificacion tributaria NIT y autorizaciones de libros y

documentos contables.

Se determiné la necesidad de contar con 12 colaboradores, en relacion de dependencia, a tiempo
completo, en las areas de gerencia general, administracién, produccion y ventas. Los puestos que
se requieren para la operacion de la empresa son: un Gerente General, un Jefe de Departamento
de de Ventas y Mercadeo, un Contador General, dos Vendedores, un encargado de compras y
cobros, un jefe del Departamento de Ingenieria, un disefiador de Ingenieria, dos operadores de
maquinaria, un encargado de soporte técnico y una secretaria recepcionista. El costo total por

salarios mensual de estos doce colaboradores asciende a USD $5,950.00.
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6 Estudio Impacto Ambiental

Para obtener la licencia ambiental el acuerdo gubernativo 23-2003°, establece que para poder
determinar si un proyecto puede producir deterioro al ambiente, requiere de un estudio de
evaluacion de impacto ambiental y debe llevarse a cabo la evaluacién ambiental inicial. En el
listado taxativo final del acuerdo gubernativo No.134-2005, el proyecto pertenece a una mediana
empresa (hasta 60 empleados/PYMES), categoria C de bajo impacto ambiental; por lo tanto, la

empresa debe cumplir con la realizacién de una evaluacion ambiental inicial.

6.1 Descripciéon del entorno biético y abiotico

Los factores abidticos como (aire, tierra, agua), sufrieron el impacto de la construccion de la
bodega, pero se debe hacer un plan de mitigacion de los mismos, la parte biédtica se estudiara al
momento de encontrar el lugar adecuado, aunque por ser parte de un casco urbano, se considera
que los habitat de las especies propias del lugar ya se han desplazado a otros lugares, en lo que
respecta a factores socioeconémicos y culturales, el primero podria significar beneficio por la
instalacion de la planta, el segundo esta definido por las condiciones actuales del lugar y la

instalacion de la fabrica no tendra un impacto sobre este.

6.2 ldentificacion de desechos y residuos

Basicamente los desechos y residuos seran el agua que se utilice para el enfriamiento de los
equipos y aseo del lugar, como la que se utilice para el aseo personal de los empleados, los
residuos seran toda la escoria metalica producto del mecanizado de las piezas, misma que sera
recolectada y almacenada para su posterior venta para reciclaje. Otra clase de residuos sera todo
el cartén y la madera de empaque de la materia prima, misma que sera reutilizada en la medida de

lo posible o reciclada.

6.3 Identificacién de Impactos

La evaluacién ambiental inicial identifica aquellas situaciones que pueden generar un detrimento en
el medio ambiente, asi como la determinacién de aspectos positivos. El proyecto evaluado refleja
aspectos negativos de bajo impacto y recalca como impacto positivo en el area social la

generacion de empleo. El cuadro 6.1 presente la sintesis de impactos por valoracion.

® Reglamento de evaluacion, control y seguimiento ambiental, Acuerdo Gubernativo 431-2007.
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Cuadro 6.1
Sintesis De Impactos
FASE ELEMENTO FACTOR VALOR CAUSAL
CONDICION Emp!eo ' Positivo Dlmep3|ones dela obra.”
Contingencias, . Materiales de construccion,
HUMANA X Negativo . .
accidentes y desastres herramienta, y equipo.
Polvos ocasionados por
ATMOSFERA Impactos al aire. Negativo materiales de construccion,
z emisiones de vehiculos.
O
) Consumo / Gasto de | Consumo humano y usos
nocuo o
8 é Agua domésticos.
@ i Calidad del Agua Inocuo No relevante durante esta
s % Acometida / Fuente etapa.
Z O Calidad del Agua en . N
8 DQC Mantos Freaticos Inocuo Baja permeabilidad del suelo.
I . Mal manejo de desechos y
Impactos por olores Riesgo
excretas.
9 Desechos Sélidos Riesgo Mal manejos de desechos.
o -
u Uso del suelo Positivo Aprovechamiento del recurso
n ser una fuente de empleo.
Empleo Positivo Introduccion de nuevos
% < P servicios y comodidades.
o <Z( Coqtmgenmas, Negativo Accidentes en el trabajo.
os accidentes y desastres
% % Mejora de las condiciones y
(&) Calidad de Vida Positivo acceso a huevos suministros,
servicios y comodidades.
Consumo / Gasto de Positivo Manejo sostenible del recurso.
é Agua
w Calidad del Agua s
,_(/,3 Acometida / Fuente Positivo Agua adecuada
‘8 Calidad del Agua en Positi Produccion limpia, bajos
=z » ositivo . L
S @) Mantos Freaticos niveles de contaminacion.
O T - -
2 Calidad del agua para Positivo Mangjo ggecuado para su
¥ beber purificacién
E Manejo adecuado de
o 9 Desechos Sélidos Positivo desechos domesticos, baja
lJDJ generacion de desechos
n industriales.
Uso del suelo Positivo Genera calidad de vida.
No relevante, especies fueron
BIOSFERA Reduccion del Habitat Inocuo desplazadas en anterior
proyecto.
< Vehiculos livianos, uso
5 G . moderado, bajo volumen de
o ases en el aire Inocuo gy .
& emisiones, alta capacidad de
g asimilacion.
. - Maquinaria opera por debajo
}_
< Impacto por sonido Positivo de 70 db.
TODOS LOS . . .
AMPLIACION ELEMENTO Todos los factores Riesgo Requiere nuevo estudio.
Alteracion de nuevos valores
TODOS LOS .
ABANDONO ELEMENTO Empleo Negativo cult_urales, lprc_)blemas
socioeconémicos
TODOS LOS . . .
CAMBIO DE USO ELEMENTO Todos los factores Riesgo Requiere nuevo estudio.

Fuente: Investigacion directa.
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Se determiné como aspectos negativos de bajo impacto los siguientes: generacién polvo durante la
construccion y adecuacion del edificio y se podrian generar vapores contaminantes de la
combustion de los motores de los vehiculos utilizados por el personal de la fabrica. Cuando el
proyecto se encuentre en su etapa de operacion, se consideran el area de taller como mayor
generadora de ruido, sin embargo se mantendra por debajo de los 70 dBA, durante el horario de

operacion.

Las aguas residuales identificadas son de dos tipos: domésticas e industriales. El agua doméstica
serd la producida en los servicios sanitarios de las oficinas administrativas y de los vestidores en el
area de produccion. El agua residual consistira principalmente del agua utilizada para el
enfriamiento de las piezas durante el mecanizado. Con respecto a los desechos solidos se
identificaron los que se generaran por el uso de papeleria y cajas de cartén, asi como los

producidos por consecuencia del mecanizado, viruta.

No se identifican impactos negativos con respecto a los efectos sobre la flora y fauna de la

comunidad.

El consumo de energia eléctrica sera en base a una demanda contratada de 75 kW vy el servicio
sera prestado por la Empresa Eléctrica de Guatemala. El combustible que se utilizara consistira en

gasolina o diesel para los vehiculos utilizados por personal tanto propio como el de la fabrica.

Para realizar la evaluacion ambiental inicial se completé el formulario que fue disefiado para el
efecto con toda la informacién ambiental requerida. Luego de completar el formulario, éste debe
ser enviado al Ministerio de Ambiente y Recursos naturales para su aprobacion y dictamen. El

formulario se puede consultar en el anexo 11.1.

6.4 Plan de gestién ambiental del proyecto

Se desarrollard un plan de gestién ambiental, instruyendo y concientizando al personal de la
fabrica y proveedores en cuanto al cuidado del ambiente, de manera que pueda crearse una

cultura de armonia y cuidado de la naturaleza y sus recursos.

Este plan sera estructurado de acuerdo con los medios de mitigacion y sera enfatico en cuanto a la
clasificacion de los desechos para su adecuada administracion, primordialmente para ser enviados
a reciclaje, se tendra cuidado de no mezclar sustancias toxicas o solidos peligrosos con las aguas

residuales.
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6.4.1 Definicion de medios de mitigacion

Durante la evaluacién ambiental inicial se evalud la interaccién entre las actividades del proyecto y
los distintos componentes ambientales para determinar efectos, tanto negativos como positivos,
que dichas actividades ejercen sobre el entorno, de esta cuenta se proponen las medidas de
mitigacion que contrarresten, minimicen o eliminen los impactos adversos o negativos. En el

cuadro 6.1 se resumen las medidas de mitigacion para impactos negativos del proyecto.

Cuadro 6.2
Impactos ambientales y medidas de mitigacion

Impacto Medida de Mitigacidn

1. Emisiones ala Atmésfera

Gases de . . .

e La empresa debe realizar mantenimientos preventivos a los motores de
Combustion de - . . .
Vehiculos combustion del vehiculo utilizado cada 5,000 kildmetros.

Ruido por operacion | Protectores auditivos seran utilizados por los trabajadores de las areas de
en equipo en taller mayor ruido. Ruido > 80 decibeles.

2. Emisiones a Cuerpos de Agua

Agua Residual | La bodega actualmente cuenta con fosa séptica y pozo de absorcion
Doméstica funcional para los servicios sanitarios de la empresa.
Aguas de lluvia Seran drenadas al entorno.

Normalmente esta es un cantidad minima que se mezcla con el refrigerante
y se utiliza hasta que se evapora por completo, no se vertera en ningun tipo
de drenaje y sera colada para retirarle las virutas metdlicas.

Agua Residual
Industrial

3. Desechos sdélidos

Viruta metalica Se almacenaré en depdsitos y luego seré vendida para reciclaje.

Carton, madera y | Se reutilizaran dentro de la fabrica para empaque de productos terminados
papeleria de oficina | y el excedente sera almacenado para su reciclaje.

Otros desechos | Los desechos sdélidos que no son reciclables seran entregados al servicio
solidos de extraccion de basura.

4. Uso de recursos energéticos

En la empresa se promoveran planes de educacion en uso racional de
Energia Eléctrica energia eléctrica y programas de mantenimiento preventivo para los
equipos de produccion.

Combustible en | Se implementaran mantenimientos preventivos y correctivos a los vehiculos
vehiculos de la empresa.

Fuente: Elaboracion Propia
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6.4.2 Plan de higiene y seguridad industrial

A continuacion se detalla el plan de higiene y seguridad industrial enfocado directamente a los

procesos de manufactura y la seguridad del personal.
6.4.2.1 Procesos de manufactura

Los empleados que trabajan en la produccion, deben usar ropa adecuada y equipo de seguridad,
no fumar en ningun sitio, no comer en las areas de produccion y deben manejar el equipo,
materiales e insumos en completo estado de sobriedad, con diligencia, prudencia y precaucion.
Estara prohibido el uso de bisuteria por el personal de produccién, asi como el uso de teléfonos

celular en el area de taller.

Se requerira documentacion para todos los aspectos de la produccion (ordenes de trabajo, vales
de bodegas, pedidos), registros para los procedimientos de limpieza y mantenimiento del equipos,
maquinas herramienta, asi como servicios propios. Existira un plan de de control de plagas que

sera enunciado y se deben guardar registros de todas las inspecciones y actividades.

Cada empleado estara inscrito al seguro social en caso de accidentes o enfermedad comun, se

designara una persona que vele por que las normativas de seguridad sean cumplidas a cabalidad.

6.4.2.2 Plan de seguridad del personal

La seguridad sera responsabilidad de todos los que laboraran en la fabrica. La mayoria de

accidentes en el trabajo pueden evitarse

La mayoria de lesiones personales suceden por:
e El uso inadecuado de equipamiento especifico.
e (Caidas en superficies resbalosas o desniveladas.
e Tropiezos con herramientas o equipos.
e El uso de posiciones incorrectas para trabajar.
e No seguir los procedimientos de trabajo adecuados.

¢ No tomar las precauciones adecuadas para evitar peligros.

Debe prestarse mucha atencion para el uso de herramientas para impedir lesiones de toda clase.

El jefe de personal y el gerente de la fabrica deberan establecer que, tanto herramientas como
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magquinaria, cumplan con las normas de seguridad del Instituto Guatemalteco de Seguridad Social
en el Reglamento de Seguridad e Higiene, Acuerdo NO. 213 JD de la institucion y que los
laborantes lo conozcan. Los equipos abandonados y las escalerillas mal colocadas son capaces

de lastimar a todo el personal. Para la seguridad de todos deben seguirse estas reglas:

e Efectuar mantenimiento a las herramientas y los equipos, y guardarlos mientras no se
usen.

e Utilizar la herramienta indicada para la tarea del caso, de lo contrario, se pierde tiempo y
podria resultar algun herido.

e Estar al tanto de cordones eléctricos desgarrados, mangos de herramientas deteriorados o
rotos, 0 equipos que no funcionen bien, para su reparacién o reemplazo.

e No colocar nunca herramienta o materia prima frente a una puerta sin que ésta esté

cerrada con llave.

Contingencia por Accidente Laboral

Los accidentes laborales son un riesgo presente en todo momento por esta razén se implementara

el plan de contingencia con los siguientes pasos.

e Mantener un botiquin de primeros auxilios con los elementos minimos para tratar heridas
leves o quemaduras de primer y segundo orden, debiendo permanecer en lugar visible. El
botiquin debe estar dotado con: alcohol medicinal, peréxido de hidrégeno, mercurio cromo,
metafe, yodo o mertiolato, algodén medicinal, gasa estéril, analgésicos, vendas, anti
diarreicos, antiacidos, tijeras, hisopos, jabon anti bacterial.

e Entrenar personal en la aplicacion de primeros auxilios.

e Sirequiere atencion médica especializada, el trabajador sera trasladado al IGSS.

e Obligar el uso de casco, botas o zapatos de tipo pesado industrial y guantes en labores
de descarga.

e Cuando se traslade equipo o materiales que tengan tamafio mayor de 2 metros en
cualquier dimension, debe efectuarse por dos personas, no importando el peso.

e Obligar el uso de lentes industriales, en areas de trabajo.

e Las herramientas punzo-cortantes, deben almacenarse en sitios resguardados.

e Hacer del conocimiento de los empleados, la ubicacion de teléfonos y de los numeros de
teléfono de emergencia que deben incluir los nimeros de teléfono de los bomberos, la

policia, y el servicio de ambulancia.
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6.5 Resumen

La evaluacion ambiental inicial analiza impactos sobre emisiones a la atmodsfera, efectos de la
actividad en el agua, efectos sobre el suelo, desechos sélidos, demanda y consumo de energia
eléctrica, uso de combustibles, efectos sobre la flora y fauna, efectos sociales, culturas y
paisajisticos y efectos sobre la salud humana. Los resultados del estudio de impacto ambiental
indican que el funcionamiento del proyecto es viable considerando que el balance de los impactos
es positivo; los impactos negativos identificados se consideran de baja incidencia y es posible la

realizacion de medidas de mitigacion para contrarrestarlos.

Las emisiones hacia cuerpos de agua que producira el proyecto son basicamente tres: 1) Agua
residual Doméstica, la cual sera drenada hacia una fosa séptica con pozo de absorcion, lo que
minimizara el impacto de esta a los mantos acuiferos subterraneos. 2) Aguas de lluvia, estas seran
drenadas al entorno. 3) Agua Residual Industrial, es una minima cantidad que se mezcla con
refrigerante y se re-utiliza hasta que se evapora por completo, en ningin momento se vertera hacia

ningun tipo de drenaje ni mucho menos al suelo.

De acuerdo con los impactos sefialados en la evaluacion ambiental se establece un plan de
gestion ambiental que minimizara los efectos negativos de dichos impactos. El proyecto también
considera las medidas necesarias para operar con buenas practicas de manufactura y un plan de
seguridad humana que garantice la integridad fisica de los empleados en todo momento como su
salud, identificando, clasificando y evitando riesgos que puedan causar accidentes, asi como la

creacién de planes de contingencia en caso de accidentes laborales.
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7 Estudio financiero

El presente estudio reune toda la informacién referente a los costos y otros egresos en los que deba
incurrir el proyecto, asi como todos los ingresos y las respectivas fuentes de financiamiento, para
poder estimar la viabilidad financiera, tratando de no descuidar ningin aspecto para mantener una

confiabilidad aceptable de todos los datos.

Se efectuan también un analisis de sensibilidad del proyecto, asi como un analisis de riesgo, el cual
permitira tomar la decisién mas acertada en funcién de la probabilidad de éxito del mismo, bajos las

condiciones actuales de su entorno de desarrollo.

Es importante observar que los montos se expresan en dolares americanos, esto debido a que es
una moneda muy estable respecto al quetzal, ademas que la misma sirve de referencia en casi
todos los paises del mundo y es la moneda de uso oficial en las transacciones econdémicas

internacionales.

7.1 Analisis de Costos

El analisis de costos se enfocara a integrar los montos para las inversiones iniciales, tomando en
cuenta todos los gastos para adecuar el local, compra de maquinaria y equipo, asi como el

vehiculo, tramites legales, contratos, etc.

Posteriormente se evaluaran todos los costos asociados directamente con la produccion de
acuerdo al proceso descrito en el estudio técnico como a las materias primas y demas gastos que

se derivan de la transformacion de la misma.

7.1.1 Inversioén inicial

La inversion inicial se integra por todos los costos que implica la constituciéon y materializaciéon
fisica de la fabrica, esto es implica la adquisicién de local, su acondicionamiento, adquisicion de
todos los activos, los gastos legales, celebracion de contratos, mobiliario y equipo, etc., estos
datos se integran y detallan en el cuadro 7.1 tanto el costo unitario como el costo total y ascienden
al monto de USD $.136,160.00.
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Cuadro 7.1

Proyecto: Fabrica de Sensores de Temperatura
Costos de la Inversién Inicial
(cifras expresadas en délares)

. COSTO COSTO
CANTIDAD DESCRIPCION UNITARIO USD | TOTAL USD

1 Deposito por Renta Bodega 1,300.00 1,300.00
1 Modificaciones necesarias adecuacion lugar 14,500.00 14,500.00
1 Mdédulos CNC, tornos automatizados 40,000.00 40,000.00
1 Equipo de soldadura 10,000.00 10,000.00
2 Kit herramientas para operarios 5,000.00 10,000.00
2 Bancos de trabajo 1,000.00 2,000.00
5 Equipo de seguridad para operarios 200.00 1,000.00
1 Tramites de inscripcion y registro 3,000.00 3,000.00
1 Contrato de Energia Eléctrica 3,100.00 3,100.00
1 Mobiliario y Equipo 19,225.00 19,225.00
1 Vehiculos 8,000.00 8,000.00
1 Publicidad y Mercadeo 11,035.00 11,035.00
1 Contrato de Internet y comunicaciones 6,000.00 6,000.00
1 Gastos en seguridad Industrial 5,000.00 5,000.00
1 Otros Gastos 2,000.00 2,000.00

COSTO TOTAL INVERSION INICIAL 136,160.00

7.1.2 Costos de produccion

Fuente: Elaboracién Propia

A continuacién se detallan los costos de producciéon de los tres productos basicos con los que

iniciara operaciones la planta, siendo estos las RTD’s, las Termocuplas y los termopozos.

Cuadro 7.2

Proyecto: Fabrica de Sensores de Temperatura
Costo de produccién sensor tipo RTD, maximo 12” longitud
(cifras expresadas en délares)

UNIDAD DE COSTO COSTO TOTAL
PRODUCTO MATERIALES CANTIDAD MEDIDA UNITARIO USD USD
Elemento Sensor 1 Sensor 35.00 35.00
Varilla Acero SS316 12 Pulgadas 0.75 9.00
tsrﬁgse‘:;tﬂfa Barra Acero SS 316 3 Pulgadas 1.05 375
Tipo RTD Soldadura piezas 1 Soldadura 5.00 5.00
Mano de Obra 1 Hora / hombre 8.00 8.00
Empaque 1 Cartén 2.00 2.00
COSTO TOTAL POR UNIDAD PRODUCIDA 62.75

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro 7.3
Proyecto: Fabrica de Sensores de Temperatura

Costo de produccion sensor tipo Termocupla K, maximo 12” longitud

(cifras expresadas en ddlares)

UNIDAD DE COSTO UNITARIO | COSTO TOTAL
PRODUCTO MATERIALES CANTIDAD MEDIDA USD USD
Unién Bimetalica 1 sensor 30.00 30.00
Sensorde  [V/5rlia Acero SS5316 12 Pulgadas 0.75 9.00
temPr‘?rat“ra Barra Acero SS 316 3 Pulgadas 1.05 375
Termly:?:upla Soldadura piezas 1 Soldadura 5.00 5.00
Tipo K Mano de Obra 1 Hora / hombre 8.00 8.00
Empaque 1 Cartén 2.00 2.00
COSTO TOTAL POR UNIDAD PRODUCIDA 57.75
Fuente: Elaboracion Propia
Cuadro 7.4
Proyecto: Fabrica de Sensores de Temperatura
Costo de produccién sensor tipo Termopozo, maximo 12” longitud
(cifras expresadas en dolares)
UNIDAD DE COSTO COSTO TOTAL
PRODUCTO MATERIALES CANTIDAD MEDIDA UNITARIO USD USD
Varilla Acero SS316 12 Pulgadas 0.85 10.2
Barra Acero SS 316 3 Pulgadas 1.25 3.75
Termopozo | Soldadura piezas 1 Soldadura 5 5
Mano de Obra 1 Hora / hombre 8 8
Empaque 1 Carton 2 2
COSTO TOTAL POR UNIDAD PRODUCIDA 28.95

Fuente: Elaboracion Propia

El cuadro 7.5 muestra un resumen del costo de produccion de los tres productos:

Cuadro 7.5
Proyecto: Fabrica de Sensores de Temperatura
Resumen y Proyeccion de costos de Produccién
(cifras expresadas en ddlares)

PRODUCCION
COSTO MENSUAL COSTO MENSUAL COSTO AUNUAL
PRODUCTO UNITARIO (Unidades) $USD UsD
RTD 62.75 100 6,275.00 75,300.00
TERMOCUPLA 57.75 100 5,775.00 69,300.00
TERMOPOZO 28.95 150 4,342 50 52,110.00
COSTO TOTAL 196,710.00

7.1.3 Costos de operacion

Fuente: Elaboracién Propia

Estos costos se refieren a los costos que deben cubrirse mensualmente para la operacién de la

empresa.
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Cuadro 7.6

Proyecto: Fabrica de Sensores de Temperatura
Costos de Operacion
(cifras expresadas en ddlares)

CANTIDAD DESCRIPCION COSTO COSTO
MENSUAL USD | ANUAL USD
1 Gerente General 1,200.00 14,400.00
1 Jefe Depto., de Ventas y Merc. 750.00 9,000.00
1 Contador General 500.00 6,000.00
1 Encargado Compras y Cobros 400.00 4,800.00
1 Jefe Depto., de Ingenieria 750.00 9,000.00
1 Disefiador 650.00 7,800.00
2 Operador maquinaria 350.00 4,200.00
1 Vendedor 1 325.00 3,900.00
1 Vendedor 2 325.00 3,900.00
1 Encargado de Soporte al Cliente 400.00 4,800.00
1 Secretaria 300.00 3,600.00
Total Sueldos 5,950.00 71,400.00
1 Servicio de Seguridad 300.00 3,600.00
1 Alquiler de Bodega por mes 1,300.00 15,600.00
1 Servicios Basicos y otros gastos 670.00 8,040.00
1 Gastos Administrativos 2,532.82 30,393.89
TOTAL GASTOS OPERACION 10,752.82 | 129,033.89

Fuente: Elaboracion Propia

Basicamente los costos de operacién son altos gracias a los sueldos y salarios, pero el perfil de

puestos requiere personal con experiencia, debido a que es una empresa nueva y debe

posicionarse en el mercado, por esta razén, este proyecto no cuenta con margen de error por

incapacidad del recurso humano.

7.2 Analisis de Ingresos

Para este andlisis de ingresos se presentan cuadros con los ingresos de acuerdo a las ventas

proyectadas en el estudio de mercado.

Cuadro 7.7

Proyecto: Fabrica de Sensores de Temperatura
Ingresos Proyectados
(cifras expresadas en délares)

PRODUCTO PRECIO CANT. MENSUAL INGRESO CANTIDAD INGRESO
UNIDAD $USD UNIDADES MENSUAL ANUAL ANUAL

RTD 120.00 100 12,000.00 1,200 144,000.00

TERMOCUPLA 125.00 100 12,500.00 1,200 150,000.00

TERMOPOZO 65.00 150 9,750.00 1,800 117,000.00

INGRESOS TOTALES 34,250.00 411,000.00

Fuente: Elaboracion Propia
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El ingreso total anual estimado es de $USD 411,000.00 para el primer afio, se estima que si se
logran incrementar las ventas en un 6 % anual, que implicaria vender alrededor de 100 productos
incrementales al afio anterior, se puede hacer una proyeccion de ingresos para cinco anos que se
estiman previos a tomar nuevas decisiones de expansion del proyecto. El cuadro 7.8 resume esta

proyeccion de ingresos de la fabrica.

Cuadro 7.8
Proyeccién de Ingresos de la Fabrica
(cifras expresadas en délares)

PROYECCION DE INGRESOS DE LA FABRICA

| Tasa 6.00%

Cantidad

ARo RTD’s Termocuplas [ Termopozo TOTAL
2010| 144,000.00( 150,000.00| 117,000.00( 411,000.00
2011] 152,640.00( 159,000.00| 124,020.00( 435,660.00
2012 161,798.40| 168,540.00| 131,461.20( 461,799.60
2013| 171,506.30| 178,652.40| 139,348.87 489,507.58
2014 | 181,796.68| 189,371.54| 147,709.80( 518,878.03

Fuente: Elaboracion Propia

Para realizar una evaluacion financiera aceptable, se toma en cuenta ciertas politicas comerciales.
Para el caso de esta empresa se estima que el 90% de las ventas seran al crédito, esto derivado
de que los clientes contemplan dentro de sus reglamentos de compra, que solo pueden adquirir
productos de proveedores que den crédito. La politica de la fabrica es dar 60 dias calendario de
crédito por cualquier monto de ventas, adicionalmente el inventario debe rotar al menos 4.5 veces
al afio para mantener un proyecto de utilidades aceptable, de modo que la politica de rotacién de
inventario sera de 80 dias calendario. Respecto a los proveedores, que también son conocedores
del negocio, deberan otorgar un crédito de 75 dias plazo, de esta informacién y gracias a la

proyeccién de ventas se construye el cuadro 7.9 donde se calcula el capital de trabajo neto.

Cuadro 7.9
Capital Neto de Trabajo

(Cifras expresadas en USD)
Por el tipo de negocio se asume que el 90.00% de las venta son al crédito.
ARO 1 Afo 2 Afo 3 Ano 4 Ano 5
ANO Politicas
(dias)

Vtas Cdto = 369,900.00 392,094.00 415,619.64 | 440,556.82 | 466,990.23
Costo Vtas 177,039.00 187,661.34 198,921.02 | 210,856.28 | 223,507.66
Ctas X Cob = 60 61,650.00 65,349.00 69,269.94 | 73,426.14 | 77,831.70
Rot Inv. = 80 39,342.00 41,702.52 44,204.67 | 46,856.95 | 49,668.37
Proveedor = 75 36,883.13 39,096.11 41,441.88 | 43,928.39 | 46,564.10
CTN = 65 64,108.88 67,955.41 72,032.73 | 76,354.70 | 80,935.98

Fuente: Elaboracién Propia
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Se ha calculado que el capital de trabajo neto con el cual iniciara operaciones la fabrica asciende a
USD $ 64,108.88, adicionalmente el monto de la inversion inicial total es de USD $136,160.00, por

lo tanto se requiere un desembolso de inversién inicial de USD $ 200,268.88.

7.3 Recursos financieros para lainversion

De acuerdo a los alcances de este estudio, se ha determinado que se requiere un desembolso
para la inversiéon inicial de USD $ 200,268.88, el cual se obtendra de los aportes de los

inversionistas y un préstamo bancario.

El aporte para el desembolso inicial por parte de los inversionistas sera de USD $ 60,080.66, que
representa un 30.0% del total de la inversion; para el 70.0% restante se hara un préstamo bancario
por un total de $USD 140,188.21, a plazo de 5 afios, con una tasa de interés del 8.62% anual, que
es la tasa de interés activa, para moneda extranjera, maxima del afo 2009°. En el cuadro 7.10 se
observa que la cuota nivelada anual para el pago de este préstamo es de USD $35,986.67, de aca

se desglosan los intereses y la amortizacion a capital del préstamo.

Cuadro 7.10
Desglose Amortizacion Préstamo Bancario
(cifras expresadas en USD)

Saldo inicial Cuota Nivelada Interés por Pagar Amortizacion a Capital
Afo 1 140,188.21 35,686.67 12,084.22 23,602.45
Afo 2 116,585.76 35,686.67 10,049.69 25,636.98
Afo 3 90,948.78 35,686.67 7,839.79 27,846.89
Afo 4 63,101.90 35,686.67 5,439.38 30,247.29
Ao 5 32,854.61 35,686.67 2,832.07 32,854.61
Total amortizacién a capital 140,188.21

Fuente: Elaboracion Propia

7.4 Estado de resultados proyectado

Inicialmente para poder completar un estado de resultados proyectado se efectua un resumen de
depreciaciones de equipo y mobiliario, el cual permitira la adicion de la misma dentro de los gastos

de administracién y ventas.

En el cuadro 7.11 se muestra la depreciacion de los equipos por medio del método de linea recta,
adicionalmente puede notarse que los equipos de informatica y seguridad fisica de la planta se

deprecian completamente en tres afios.

6 Banco de Guatemala, Informaciéon Econémica y Financiera, Indicadores Macroeconémicos Mensuales, Tasa de Interés
Activa en Moneda Extranjera 2001-2009, http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=/imm/imm80
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Cuadro 7.11
Depreciacion de mobiliario y equipo
(cifras expresadas en dolares)

. L Costo ARo
Cantidad Descripcion Total 7 > 3 | 7 5
AREA DE PRODUCCION
1 Torno CNC 40,000.00 8,000.00 8,000.00 8,000.00 8,000.00 | 8,000.00
Eq. de
1 soldadura 10,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 | 2,000.00
2 Herramientas 10,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 | 2,000.00
2 Bco. trabajo 10,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 2,000.00 | 2,000.00
5 Eq. Seguridad 1,000.00 333.33 333.33 333.33
AREAS ADMINISTRATIVAS

12 Computadores 9.600.00 3,200.00 3,200.00 3,200.00
15 Telefonia 1,425.00 285.00 285.00 285.00 285.00 285.00
11 Mob. y Eq. 7.700.00 1,540.00 1,540.00 1,540.00 1,540.00 | 1,540.00
1 Vehiculos 8,000.00 1,600.00 1,600.00 1,600.00 1,600.00 | 1,600.00
1 Pap. y utiles 500.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00

DEPRECIACION ANUAL 21,058.33 | 21,058.33| 21,058.33 17,5625.00 | 17,525.00

Fuente: Elaboracion Propia

Los costos variables del proyecto son Unicamente los costos directos de produccion, que se

calculan a partir del costo de produccién para cada unidad y la oferta proyectada de la fabrica, tal

es el caso que para un sensor tipo RTD el costo de produccion es de USD $ 62.75’ y el primera

afio se proyecta que se venderan 1200 unidades para un costo total del USD $ 75,300.00. El

cuadro 7.12 muestra el resumen de los costos variables del proyecto.

Cuadro 7.12
Proyeccién de Costos Variables

COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

| Tasa 6.00%

Cantidad

ARo RTD’s | Termocuplas | Termopozo TOTAL
2010 | $75,300.00 | $69,300.00 | $52,110.00 | $196,710.00
2011[$79,818.00| $73,458.00 | $55,236.60 | $208,512.60
2012 [ $84,607.08 | $77,865.48 [ $58,550.80 | $221,023.36
2013 [$89,683.50 | $82,537.41 [ $62,063.84 | $234,284.76
20141 $95,064.52 | $87,489.65 | $65,787.67 | $248,341.84

" Ver cuadro 7.2 en la pagina 54.

Fuente: Elaboracién Propia
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En base al estado de resultados proyectado se procedera a efectuar una evaluacién financiera del
proyecto para probar la capacidad del proyecto de soportar condiciones adversas, tomando en
cuenta que la inversion inicial debe quedar distribuida de la forma propuesta, bajo las condiciones y

politicas que se utilizaron para efectuar el calculo del capital de trabajo neto.

Los salarios representan un rubro significativo de los gastos, sin embargo, esto se debe a que se
requiere mano de obra calificada para desempefar las distintas labores dentro de la fabrica.
Después de obtener los datos de depreciacion de equipo y mobiliario, se presenta el cuadro 7.13
que contiene el estado de resultados proyectado, se observa que todos los afios se obtiene un

excedente del ejercicio, lo que indica que el proyecto bajo las condiciones que se evalua puede ser

rentable.
Cuadro 7.13
Estado de Resultados Proyectado
Del 01 de enero al 31 de diciembre
(Cifras expresadas en USD)
Ano
Concepto y 5 3 7 5

Ventas netas 411,000.00 | 435,660.00 | 461,799.60| 489,507.58| 518,878.03
(-) Costo directo de produccion 196,710.00 | 208,512.60| 221,023.36 | 234,284.76 | 248,341.84

Utilidad Marginal 214,290.00 | 227,147.40| 240,776.24 | 255,222.82| 270,536.19
(-) Gastos de Administracion y Ventas | 160,472.23| 161,705.23| 173,191.60| 171,043.66| 172,512.18
Sueldos 71,400.00| 71,400.00 78,540.00 | 78,540.00 78,540.00
Comisiones sobre ventas 5.00% 20,550.00| 21,783.00 23,089.98 | 24,475.38 25,943.90
Cuota patronal IGSS 12.07% 8,617.98 8,617.98 9,479.78 9,479.78 9,479.78
Indemnizacion 6,941.67 6,941.67 7,635.83 7,635.83 7,635.83
Aguinaldo 5,950.00 5,950.00 6,545.00 6,545.00 6,545.00
Bono 14 5,950.00 5,950.00 6,545.00 6,545.00 6,545.00
Vacaciones 2,934.25 2,934.25 3,227.67 3,227.67 3,227.67
Combustibles y lubricantes 350.00 350.00 350.00 350.00 350.00
Alquiler de Bodega 15,600.00 | 15,600.00 15,600.00 | 15,600.00 15,600.00
Telefono 120.00 120.00 120.00 120.00 120.00
Energia Eléctrica 850.00 850.00 850.00 850.00 850.00
Papeleria y Utiles 150.00 150.00 150.00 150.00 150.00
Depreciaciones 21,058.33| 21,058.33 21,058.33 | 17,525.00 17,525.00

Utilidad Antes de Intereses e Impuestos 53,817.77 | 65,442.17 67,584.65| 84,179.16 98,024.00

(-) Gastos financieros

Intereses sobre Prestamo 12,084.22 | 10,049.69 7,839.79 5,439.38 2,832.07
Utilidad antes de ISR 41,733.55| 55,392.48 59,744.86 | 78,739.77 95,191.94
ISR 31.00% 12,937.40| 17,171.67 18,520.91| 24,409.33 29,509.50
Excedente del Ejercicio 28,796.15| 38,220.81 41,223.96 | 54,330.44 65,682.44

Fuente: Elaboracion Propia
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7.5 Punto de equilibrio

Los ingresos de la fabrica provienen de sus tres productos fundamentales, que son: Detector tipo
resistencia / temperatura o RTD, Uniones bimetalicas o Termocuplas y el producto complementario

conocido como Termopozo.

El punto de equilibrio para cada producto se determina a partir de los datos de los cuadros 7.8 y
7.12, de donde se obtienen los datos de las ventas, asi como, los costos y gastos variables. Para
determinar los costos fijos, se estima una carga proporcional en parte iguales para cada producto,
de modo que la tercera parte del total de los costos fijos, es el costo fijo para cada producto como
se observa en la tabla 7.14, donde se integran los costos fijos de operacic')n8 adicionados con la
amortizacion a capital del préstamo que se muestra en el cuadro 7.10 y luego esto se dividen

dentro de tres.

Cuadro 7.14
Determinacioén del costo fijo para el Punto de Equilibrio.

(Cifras expresadas en USD)
Concepto Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costos fijos de Operacién 129,033.89 129,033.89 141,937.28 141,937.28 | 141,937.28
Amortizacion préstamo L.P. 23,602.45 25,636.98 27,846.89 30,247.29 32,854.61
Total Costos Fijos 152,636.34 154,670.87 169,784.17 172,184.57 | 174,791.89
Costo fijo por producto 50,878.78 51,556.96 56,594.72 57,394.86 58,263.96

Fuente: Elaboracién Propia

Se determiné que el equipo al final de periodo tendra un valor de salvamento de USD $20,000.00,
este valor de salvamento también se divide proporcionalmente dentro de los tres productos para

que el excedente por la venta de activos al final del periodo sea de USD $ 6,666.67.

Finalmente se presentan los cuadros 7.15 para RTD’s, 7.16 para Termocuplas y 7.17 para
Termopozos, en los cuales se muestra el punto de equilibrio por producto, tanto en valores, como
en unidades. Se entiende que estas son las unidades que deben venderse para que la utilidad
antes de intereses e impuestos (UAIl) sea igual a cero, con esto se logran cubrir todas las

obligaciones de la financieras de la fabrica, pero no se obtiene ningun excedente marginal.

8 Cuadro 7.6, pagina 56.
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Cuadro 7.15

Punto de Equilibrio En Valores y Unidades para RTD’s
(Cifras expresadas en USD)

Concepto o o o o o
Precio Venta 120.00 Ano 1 Afo 2 Afno 3 Afo 4 Afo 5
Ventas 144,000.00 | 152,640.00| 161,798.40| 171,506.30| 181,796.68
Costos y gastos variables 75,300.00 79,818.00 84,607.08| 89,683.50 95,064.52
Excedente marginal 68,700.00 72,822.00| 77,191.32| 81,822.80 | 86,732.17
Costos fijos 50,878.78 51,656.96| 56,594.72| 57,394.86 | 58,263.96
Excedente venta de activos - - - - 6,666.67
Excedente antes del .S.R. 17,821.22 21,265.04| 20,596.60| 24,427.94 | 35,134.87
Excedente marginal 47.708% 47.708% 47.708% 47.708% 47.708%
Margen de seguridad 37,354.52 44,573.01 43,171.91| 51,202.67 | 59,671.35
Margen de seguridad 25.941% 29.201% 26.683% 29.855% 32.823%
Punto de equilibrio valores | 106,645.48| 108,066.99| 118,626.49| 120,303.63 | 122,125.34
Punto Equilibrio Unidades 889 901 989 1,003 1,018

Fuente: Elaboracién Propia

Como se observa el cuadro 7.15, se deben vender 889 unidades de RTD’s el primer afio y 901 el

segundo afo de la evaluacién para lograr el punto de equilibrio respecto a este producto.

Cuadro 7.16
Punto de Equilibrio En Valores y Unidades para Termocuplas
(Cifras expresadas en USD)

Concepto o o ~ ~ ~
Precio Venta 125.00 Ano 1 Afio 2 Afio 3 Afno 4 Afo 5
Ventas 150,000.00 | 159,000.00| 168,540.00| 178,652.40| 189,371.54
Costos y gastos variables 69,300.00 73,458.00 77,865.48 | 82,537.41 87,489.65
Excedente marginal 80,700.00 85,542.00| 90,674.52| 96,114.99 | 101,881.89
Costos fijos 50,878.78 51,556.96| 56,594.72| 57,394.86 | 58,263.96
Excedente venta de activos 6,666.67
Excedente antes del |.S.R. 29,821.22 33,985.04| 34,079.80| 38,720.13 | 50,284.59
Excedente marginal 53.800% 53.800% 53.800% 53.800% 53.800%
Margen de seguridad 55,429.78 63,169.22 63,345.35| 71,970.51 81,074.22
Margen de seguridad 36.953% 39.729% 37.585% 40.285% 42.812%
Punto de equilibrio valores 94,570.22 95,830.78| 105,194.65| 106,681.89 | 108,297.33
Punto Equilibrio Unidades 757 767 842 853 866

Fuente: Elaboracién Propia

Del cuadro 7.16 se determina que deben venderse al menos 757 sensores tipo Termocupla para
cubrir los costos fijos, con un precio de venta por unidad de USD 125.00.
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Cuadro 7.17

Punto de Equilibrio En Valores y Unidades para Termopozos
(Cifras expresadas en USD)

Concepto o o o o o

Precio Venta 65.00 Ano 1 Afo 2 Afno 3 Afo 4 Afo 5

Ventas 117,000.00 | 124,020.00| 131,461.20| 139,348.87 | 147,709.80
Costos y gastos variables 52,110.00 55,236.60 58,550.80| 62,063.84 65,787.67
Excedente marginal 64,890.00 68,783.40 72,910.40| 77,285.03 81,922.13
Costos fijos 50,878.78 51,656.96| 56,594.72| 57,394.86 58,263.96
Excedente venta de activos 6,666.67
Excedente antes del .S.R. 14,011.22 17,226.44 16,315.68| 19,890.17 30,324.83
Excedente marginal 55.462% 55.462% 55.462% 55.462% 55.462%
Margen de seguridad 25,262.95 31,060.16| 29,418.01| 35,863.00 | 42,656.89
Margen de seguridad 21.592% 25.044% 22.378% 25.736% 28.879%
Punto de equilibrio valores 91,737.05 92,959.84 | 102,043.19| 103,485.87 | 105,052.91
Punto Equilibrio Unidades 1,411 1,430 1,570 1,592 1,616

Fuente: Elaboracién Propia

En el caso particular de los termopozos deben venderse al menos 1,411 unidades en el primer afio
a un precio de venta de USD 65.00.

7.6 Fuentes de financiamiento y TREMA

Las fuentes de financiamiento se definieron en el apartado 7.3 del presente capitulo, de modo que
la inversion inicial se determind que debia ser de USD 200,268.88, los que provendran como se

indico en 30% en financiamiento interno y 70% de un préstamo.

El monto del préstamo asciende a USD 140,188.21, pagaderos en cinco afos a una tasa de interés
del 8.62 %, de acuerdo a la tasa de interés activa maxima del afio 2009 para moneda extranjera. El
30% restante asciende a USD 60,080.66 y se obtendra de un aporte de capital social de los
accionistas; quienes esperan obtener un rendimiento del 13.0% real, esto quiere decir adicional a
la inflacién, de esta cuenta se determino que la tasa de rendimiento real esperada por los
accionista es de 24.35 %, esto debido a que la inflacién promedio del afio 2008 es del 11.35 %, se
debe subrayar, que este dato de inflacién, es superior al promedio de inflacion de los 10 afios

anteriores®.

° Banco de Guatemala, Informaciéon Econdémica y Financiera, Indicadores Macroeconémicos Mensuales, Ritmo Inflacionario
1996-2009. http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=/imm/imm01.

Fabrica de sensores de temperatura en Guatemala




63

La tasa de rendimiento de los accionistas se determino con la siguiente ecuacion:

Tasa de Rendimiento Esperado Real (TRER) = Tasa Rendimiento Esperado (TRE) + Inflacién

TRER =13.0%+11.35% =
TRER = 24.35%

Luego de obtener la informacién de las tasas tanto de Interés por el préstamo como la tasa de
rendimiento real esperado por los accionistas se puede proceder al calculo de la tasa de
rendimiento esperado minina aceptable (TREMA) por el método de ponderacion, de esta manera

se elabora el siguiente cuadro.

Cuadro 7.18
Tasa de Rendimiento Esperado Minimo Aceptable
CALCULANDO LA TREMA
Tasa de Inflaciéon promedio Aporte en | % de Aporte | Rendimiento
ARo 2008 11.35% | Cifras (USD) Esperado % | TREMA
Financiamiento Interno 60,080.66 30.00% 24.35% | 7.31%
Financiamiento Externo 140,188.21 70.00% 8.62% | 6.03%
200,268.88 1.00 32.97% | 13.34%

Fuente: Elaboracién Propia

En resumen, de acuerdo al cuadro 7.18, se espera que la sociedad de inversionistas aporten un
30.0% del total de la inversion inicial, que en valores representa USD 60,080.66, tomando en
cuenta que esperan un rendimiento real por su inversion del 24.35%. EI 70.0% restante se
obtendra de un préstamo bancario a cinco afios plazo, a una tasa del 8.62 %, por un monto de
USD 140,188.21. Con estos datos se obtuvo una tasa de rendimiento esperado minima aceptable

de 13.34% que servira para hacer las proyecciones financieras correspondientes.

7.7 Evaluacion financiera

La siguiente evaluacién propone mostrar el comportamiento financiero del proyecto a un plazo de
cinco anos que sera cuando se requiera de una nueva evaluacién para determinar la evolucion y
cumplimiento de metas y objetivos, de manera que estos resultados daran la pauta para planificar
una nueva inversion, ya sea en maquinaria y equipos nuevos para la ampliacién hacia nuevos
mercados, o del mismo mercado como también aspectos de mantenimiento y renovacién de
contratos legales de arrendamiento, reclutamiento de nuevo personal, ampliacion de la

instalaciones, compra de nuevos vehiculos.
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7.7.1 Flujo de fondos del proyecto

La Proyeccion del Flujos tanto de caja como de fondos de un proyecto son herramientas utiles para
establecer un panorama del comportamiento financiero del mismo, de esta cuenta se puede
estimar de cuanto efectivo se debe disponer para cumplir con los aspectos financieros del
proyecto. EIl cuadro 7.19 muestra el flujo del caja proyectado, en este se puede observar que es

posible cumplir con las obligaciones financieras que se hacen efectivas anualmente.

Cuadro 7.19
Flujo de caja

(Cifras expresadas en USD)

Ano
Concepto ) 7 5 3 7 5

I. Desembolso inicial de lainversion
Inversion Inicial 136,160.00
Capital de trabajo neto 64,108.88

Inversion Inicial 200,268.88
II. Flujo de efectivo operativo adicional
Ingresos por venta 411,000.00 | 435,660.00 | 461,799.60 | 489,507.58 | 518,878.03
Costos variables 196,710.00 | 208,512.60 | 221,023.36 | 234,284.76 | 248,341.84
Costos fijos de operacion 129,033.89 | 129,033.89 | 141,937.28 | 141,937.28 | 141,937.28
Amortizacion préstamo bancario 23,602.45| 25,636.98 27,846.89 30,247.29 | 32,854.61
Intereses 12,084.22 | 10,049.69 7,839.79 5,439.38 2,832.07
Impuestos 31.00% 12,937.40| 17,171.67 18,520.91| 24,409.33 | 29,509.50

Flujos de efectivo operativos adicionales 36,632.03 | 45,255.16 44,631.38 | 53,189.53 | 63,402.73
Ill. Flujo de efectivo terminal
Rendimiento del CTN 64,108.88
Valor de salvamento neto 20,000.00
Valor en libros del equipo -
(-) Impuestos 6,200.00

Flujo de efectivo terminal 77,908.88
IV. Flujo neto de efectivo anual
Flujo neto de efectivo total por afio (200,268.88) 36,632.03 | 45,255.16 44,631.38 | 53,189.53 | 141,311.61

Fuente: Elaboracion Propia

El flujo de Fondos constituye uno de los elementos mas importantes del Estudio Financiero de un
Proyecto, ya que la evaluacién del mismo se efectuara sobre los Resultados que en ella se
determinen. La informacion basica para ambas proyecciones esta contenida en los estudios de

mercado, técnico y administrativo legal.

El cuadro 7.20 presenta el flujo de fondos proyectado, con estos datos se procede a realizar los
calculos del valor actual neto, conocido también como el valor presente neto, que se define como
la sumatoria de los flujos netos de caja anuales actualizados menos la Inversion inicial. El cuadro

7.21 muestra este indicador de evaluacion, el cual permitira conocer el valor del actual dinero que
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va generar el Proyecto en el futuro, a una tasa de descuento y un periodo determinado, a fin de

comparar este valor con la Inversion inicial.

Cuadro 7.20
Flujo de fondos
(Cifras expresadas en USD)

ARo
Concepto 0 7 > 3 7 5

I. Desembolso inicial de la inversién
Inversién Inicial 136,160.00
Capital de trabajo neto 64,108.88

Inversion Inicial 200,268.88
Il. Flujo de efectivo operativo adicional
Ingresos por venta 411,000.00 | 435,660.00 | 461,799.60 | 489,507.58 | 518,878.03
Costos variables 196,710.00 | 208,512.60 | 221,023.36 | 234,284.76 | 248,341.84
Costos fijos de operacion 129,033.89 | 129,033.89 | 141,937.28 | 141,937.28 | 141,937.28
Intereses 12,084.22 | 10,049.69 7,839.79 5,439.38 2,832.07
Impuestos 31.00% 12,937.40| 17,171.67 18,520.91 24,409.33 | 29,509.50

Flujos de efectivo operativos adicionales 60,234.48 | 70,892.14 72,478.27 | 83,436.82| 96,257.34
Ill. Flujo de efectivo terminal
Rendimiento del CTN 64,108.88
Valor de salvamento neto 20,000.00
Valor en libros del equipo -
(-) Impuestos 6,200.00

Flujo de efectivo terminal 77,908.88
IV. Flujo neto de efectivo anual
Flujo neto de efectivo total por afio (200,268.88) 60,234.48 | 70,892.14 72,478.27 | 83,436.82 | 174,166.21

Fuente: Elaboracion Propia

Adicionalmente con estos flujos descontados se puede efectuar el célculo de la tasa interna de
retorno del proyecto, que también se conoce como tasa de rentabilidad financiera (TRF) y
representa aquella tasa porcentual que reduce a cero el valor actual neto del proyecto y permite
comparar con la tasa de rendimiento esperado minimo aceptable, para determinar si el proyecto

puede o no, cumplir con las obligaciones financiera que pueda contraer.

Cuadro 7.21
Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno
(Cifras expresadas en USD)

TREMA = 13.34% Afo
Flujo Neto Descontado 0 1 2 3 4 5
Afo 0 (200,268.88) 60,234.48 70,892.14 | 72,478.27| 83,436.82| 174,166.21
Ao 1 53,145.42
Afio 2 55,187.33

Afo 3 49,781.70

Afo 4 50,563.86

Afo 5 93,125.16
VAN 101,534.59
TIR 29.36%

Fuente: Elaboracién Propia
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Como se observa en el cuadro 7.21, se obtiene un valor presente neto bastante positivo, lo que
indica que el proyecto bajo las condiciones que se evaludé no contrae perdidas al final del periodo
de evaluacion, sino todo lo contrario. Por otro lado, se observa que la tasa interna de retorno (TIR)
supera por 16.02% puntos porcentuales la tasa de rendimiento esperada minima aceptable
(TREMA), lo que indica que el proyecto puede cumplir con las obligaciones financieras en el plazo

de evaluacion, sin inconvenientes.

Otro indicador importante para la evaluacién econémica del proyecto es la relacién beneficio/costo
del mismo; esta relacion muestra la cantidad de dinero actualizado que recibira el Proyecto por
cada unidad monetaria invertida. Se determina dividiendo los ingresos brutos actualizados
(beneficios) entre los costos actualizados. Para el calculo se emplea la misma tasa que se utilizd

en el calculo del valor presente neto del proyecto.

Este indicador mide la relacion que existe entre los ingresos de un Proyecto y los costos incurridos
a lo largo de su horizonte de evaluacion, incluyendo la Inversion total. El cuadro 7.22, muestra el
resumen de los ingresos y egresos brutos de la fabrica, estos datos se utilizan en el cuadro 7.23

para determinar la relacion beneficio costo del proyecto.

Cuadro 7.22
Cuadro de Ingresos y Egresos Actualizados
(Cifras expresada en USD)

ARo
Concepto ) y 5 3 7 5
Flujo Neto de
Ingresos
Ventas 411,000.00 | 435,660.00 | 461,799.60 | 489,507.58 | 518,878.03
TOTAL DE
INGRESOS 411,000.00 | 435,660.00 | 461,799.60 | 489,507.58 | 518,878.03
Flujo Neto de
Egresos
Costos directo de
produccion 196,710.00 | 208,512.60 | 221,023.36 | 234,284.76 | 248,341.84
Gastos de Admon.
Y Ventas 160,472.23 | 161,705.23 | 173,191.60 | 171,043.66 | 172,512.18
)
Depreciaciones 21,058.33 |21,058.33 |21,058.33 |17,525.00 |17,525.00
TOTAL DE
EGRESOS |200,268.88 | 336,123.89 | 349,159.49 | 373,156.62 | 387,803.42 | 403,329.03

Fuente: Elaboracién Propia
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En el cuadro 7.23 se procede a descontar los flujos al afio cero con la tasa minima de rendimiento

esperado, para obtener la relacion beneficio / costo del proyecto, donde puede observarse que por

cada délar invertido se obtiene USD 0.08 adicionales, lo que demuestra que la eficiencia del

proyecto es bastante pequefa, pero que al menos obtiene una utilidad, lo que da pauta a pensar la

inversion sera recuperada en el plazo de evaluacion.

Cuadro

7.23

Relacion Beneficio / Costo
(Cifras expresada en USD)

Factor de .
. . Flujo Neto de
~ Flujo Neto de | Actualiza. Ingresos Egresos
AfRos Ingresos Egresos ; - Fondos
Fondos Actualizados | Actualizados :
1133 Actualizado
0 200,268.88 | (200,268.88) | 1.00000 - 200,268.88 | (200,268.88)
1 411,000.00 336,123.89 74,876.11 | 0.88231 362,628.93 296,565.08 66,063.85
2 435,660.00 349,159.49 86,500.51 | 0.77847 339,147.75 271,809.79 67,337.95
3 461,799.60 373,156.62 88,642.98 | 0.68685 317,187.03 256,302.60 60,884.43
4 489,507.58 387,803.42 101,704.16 | 0.60601 296,648.33 235,014.21 61,634.12
5 518,878.03 403,329.03 115,549.00 | 0.53469 277,439.57 215,656.52 61,783.05
TOTAL | 2,316,845.21 | 2,049,841.33 267,003.88 1,593,051.61 | 1,475,617.09 117,434.52
Relacion
Beneficio / 1,593,051.61 1.08
Costo =
1,475,617.09

7.7.2 Periodo de Recuperacion de la Inversién

Fuente: Elaboracion Propia

Para calcular el periodo de recuperacion de la inversion tanto de los accionistas como de la

inversion total, se utilizan los flujos de ingresos brutos del cuadro 7.23, en la columna Flujo Neto de

Fondos a partir del afio 1. El cuadro 7.24 presenta los flujos actualizados a la tasa de descuento

determinada por la TREMA, luego se presenta una columna con el flujo neto de fondos actualizado

acumulado, donde posteriormente se localizan los valores que cubren las distintas inversiones.

Cuadro 7.24
Periodo de Recuperacion de la Inversion

(Cifras expresadas en USD)

~ . Factor Flujo neto de fondos actualizado
Afo | Flujo Neto de Fondos 1133 Anual Acumulado
1 74,876.11 0.88231 66,063.85 66,063.85
2 86,500.51 0.77847 67,337.95 | 133,401.80
3 88,642.98 0.68685 60,884.43 | 194,286.23
4 101,704.16 0.60601 61,634.12 | 255,920.35
5 115,549.00 0.53469 61,783.05 | 317,703.40

Fuente: Elaboracion Propia
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Para determinar los periodos de recuperacion, tanto de la inversién interna o propia como de la

inversion total, se debe recordar que los montos son los siguientes:

Inversion Propia = 60,080.66
Inversion Externa = 140,188.21
Inversion Total = 200,268.88

Para efectuar el calculo del periodo de recuperacion de la inversién propia, se encuentra que el
ingreso acumulado del primer afio es mayor a esta cifra, entonces unicamente se divide el valor de
la inversion propia dentro del valor del flujo neto actualizado al primer afio como se muestra a

continuacion:

PR =60,080.66 / 66,063.85 = 0.91 afos, es decir 11 meses.

Para el caso de la inversion total el calculo se efectia de la siguiente manera:

PR= 2 + ((200,268.88 - 133,401.80) / 60,884.43) = 3.10 afos, es decir 3 afios y 1 mes.

El periodo de recuperacion de la inversion propia es bastante atractivo, ya que esa se recuperaria
en menos de un afo, sin embargo, para la inversién total este se triplica, para ambos casos puede
decirse que es atractivo, sin embargo el proyecto debe ser sometido a otros analisis para

determinar que probabilidad existe de que las condiciones propuestas se cumplan.

7.8 Analisis de Sensibilidad

Con base en toda la informacion con que cuenta el presente estudio financiero, se proponen
escenarios distintos para el proyecto, castigandolo en la medida de los posible para encontrar su
capacidad de soportar condiciones adversas; los escenarios propuestos para determinar la
sensibilidad se relacionan directamente con el precio de venta minimo que soporta, un incremento

de costos y gastos; finalmente la disminucion del volumen de produccion.

7.8.1 Disminucién del precio de venta

Como se indicé anteriormente los ingresos de la fabrica proceden de la venta de tres productos, se

procede a efectuar una disminucién del precio de los mismos proporcionalmente, de modo que el
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valor presente neto a una tasa de descuento del 13.34 % correspondiente a la TREMA sea igual a
cero. El cuadro 7.25, elaborado por medio del el método de prueba y error, muestra el precio

minimo de venta que soporta la fabrica, para que su VAN sea igual a cero.

Cuadro 7.25
Sensibilidad a la variacion del Precio de Venta
cifras expresadas en ddlares)

Producto Precio Unitario | % Variacién | Precio Minimo

RTD 120.00 -9.32% 108.81
TERMOCUPLA 125.00 -9.32% 113.35
TERMOPOZO 65.00 -9.32% 58.94

Fuente: Elaboracion Propia

Como puede observase, el precio puede disminuirse en USD 11.19 para RTD’s, en USD 11.65
para termocuplas y en USD 6.06 para termopozos, de modo que con una disminucién proporcional
del 9.32%, la tasa interna de retorno es igual a la TREMA y el valor presente neto es cero, como

puede observarse en el cuadro 7.26

Cuadro 7.26
Valor Actual Neto y Tasa Interna de Retorno Sensibilizada por Disminucion en precio de Venta
(Cifras expresadas en USD)

TREMA = 13.34% Ao
Flujo Neto Descontado 0 1 2 3 4 5
Ao 0 (194,521.47) 33,441.83 | 42,437.29| 42,260.42| 51,349.06 | 134,347.69
Afo 1 29,506.02

Afio 2 33,036.11
Afo 3 29,026.57
Afo 4 31,118.24
Afo 5 71,834.54
VAN 0.00
TIR 13.34%

Fuente: Elaboracién Propia

Es sumamente importante notar que esta disminucion, también se ve reflejada en la inversion
inicial, esto se debe a que el capital de trabajo disminuye gracias a que el ingreso por ventas

también disminuye.

7.8.2 Incremento en costos y gastos

A continuaciéon se muestra el comportamiento del proyecto, tomando en cuenta un incremento en
los costos y gastos, considerando fijos la inversion inicial y el precio de venta de los productos

como se muestra en el cuadro 7.27.
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Cuadro 7.27
Cuadro de Ingresos y Egresos Actualizados con Un Factor de Sensibilidad
(Cifras expresada en USD)

SENSIBILID
Concepto ARo AD
0 1 2 3 4 5 % Variacion
Incremental
Flujo Neto de Ingresos 8.73%
Ventas 411,000.00 |435,660.00 | 461,799.60 |489,507.58 | 518,878.03
TOTAL DE
INGRESO 411,000.00 |435,660.00 | 461,799.60 |489,507.58 | 518,878.03
Flujo Neto de Egresos
Costos directo de
produccion 213,887.98 |226,721.26 | 240,324.54 | 254,744.01 | 270,028.65 108.73%
Gastos de Admon. Y
Ventas 174,485.69 | 175,826.37 | 188,315.80 | 185,980.30 | 187,577.06 108.73%
(-) Depreciaciones 21,058.33 21,058.33 |21,058.33 |17,525.00 17,525.00
TOTAL DE
EGRESOS | 200,268.88 | 367,315.35 |381,489.30 | 407,582.01 |423,199.31 | 440,080.71

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior se deduce que el proyecto no soporta un incremento mayor que 8.73 % en los
costos y gastos, ya que bajo este incremento el valor actual neto del proyecto es igual a cero; por
lo tanto la tasa interna de retorno es igual a la tasa de rendimiento minima aceptada (13.34%) y la

relaciéon beneficio costo es exactamente igual a uno, como puede apreciarse en el cuadro 7.28.

Cuadro 7.28
Relacion Beneficio / Costo Sensibilizada por Incremento en Costos y Gastos

(Cifras expresada en USD)

Factor de Flujo Neto de
Afios Ingresos Egresos FIULO Neto de | Actual. Ingr(_asos Egrgsos uffon dos
ondos Actualizados | Actualizados -
1133 Actualizado
0 200,268.88 | (200,268.88) | 1.00000 - 200,268.88 | (200,268.88)
1 411,000.00 367,315.35 43,684.65 | 0.88231 362,628.93 324,085.57 38,543.36
2 435,660.00 381,489.30 54,170.70 | 0.77847 339,147.75 296,977.54 42,170.20
3 461,799.60 407,582.01 54,217.59 | 0.68685 317,187.03 279,947.68 37,239.35
4 489,507.58 423,199.31 66,308.27 | 0.60601 296,648.33 256,464.61 40,183.72
5 518,878.03 440,080.71 78,797.32 | 0.53469 277,439.57 235,307.33 42,132.24
TOTAL 2,316,845.21 2,219,935.54 96,909.66 1,593,051.61 | 1,593,051.60 0.00
Relacion Beneficio 1593,051.61  1.0000 TREMA= 13.34%
osto =
1,593,051.60 VAN= 0.00
TIR= 13.34%

Fuente: Elaboracion Propia
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7.8.3 Disminucion en el volumen de produccion

El proyecto puede soportar una disminucion en el volumen de la produccion, hasta el momento que
ésta iguale al punto de equilibrio, de esta cuenta el cuadro 7.29 resume este comportamiento10 y se
muestra el porcentaje maximo que puede dejar de producirse sin que se contraiga perdidas ni se

obtenga ganancias.

Cuadro 7.29
Sensibilidad a la Disminucién en el Volumen de la Produccion
(Cifras expresadas en Unidades)

Ano
1 2 3 4 5

RTD’s 1,200 1,272 1,348 1,429 1,515

Volumen Termocuplas 1,200 1,272 1,348 1,429 1,515

Proyectado (Oferta) Termopozos 1,800 1,908 2,022 2,144 2,272

RTD’s 889 901 989 1003 1018

Volumen Minimo Termocuplas 757 767 842 853 866

(Pto. Eq.) Termopozos 1411 1430 1570 1592 1616
RTD’s 25.94% 29.20% 26.68% 29.85% 32.82%
% Variacion Termocuplas 36.95% 39.73% 37.58% 40.29% 42.81%
Termopozos 21.59% 25.04% 22.38% 25.74% 28.88%

Fuente: Elaboracion Propia

Del cuadro anterior se concluye que de acuerdo al punto de equilibrio por producto del
proyecto, la produccion puede disminuir en un 25.94% para RTD’s el primer afio, 29.20% el
segundo afio y asi sucesivamente hasta que en el afio cinco puede soportarse la por condicién del
proyecto con una disminucion del 32.82%. También pueden observarse los porcentajes de
disminucién para los otros productos, notando que el mejor margen que existe es para

Termocuplas y que el peor margen es para Termopozos.

7.9 Andlisis del Riesgo del Proyecto

Después de efectuar un analisis de sensibilidad y encontrar que el proyecto es sensible a
fendmenos que puedan disminuir tanto la produccién como las ventas, o cambios que puedan
incrementar los costos y los gastos, se ha tomado la decisién de efectuar un analisis de riesgo del
proyecto por medio de posibles Escenarios que puedan afectarlo, asignandole una probabilidad de

ocurrencia de cada uno de los mismos.

10 Ver Capitulo 3, cuadro 3.3. Capitulo 7, cuadros 7.15, 7.16 y 7.17.
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Una fabrica de sensores de temperatura en Guatemala es un proyecto completamente innovador y
se enfrenta a varios obstaculos, empezando por la competencia, ya que existen muchas marcas
reconocidas a nivel mundial que tiene acaparados los nichos del mercado actual, por esta razén
existe riesgo que el proyecto no pueda obtener la participacion deseada en el mercado y que su
nicho sea mas pequefio de lo esperado. En segundo lugar existe la probabilidad de que los costos
varien en funcion del tipo de cambio, que es un factor importante, porque toda la materia debe ser
importada. También existe un escenario en el que se superen las expectativas del proyecto y
pueda incrementarse la participacion esperada en el mercado. Por lo tanto, se efectuara un analisis
en funcion de tres escenarios adicionales al escenario de evaluacion actual o Caso Base, estos

escenarios son: 1) Competencia Agresiva; 2) Devaluacion en el tipo de cambio; 3) Crecimiento.

Para el este analisis se asignan las siguientes probabilidades a los distintos escenarios (Cuadro

7.30) partiendo del estudio de mercado y las variables macroeconémicas del pais.

Cuadro 7.30
Probabilidad de Ocurrencia de Escenarios
Escenario Probabilidad
1 | Devaluacién 15%
2 | Competencia Agresiva 25%
3 | Crecimiento 10%
Caso Base 50%

Fuente: Elaboracion Propia

Luego de definir las probabilidades y los escenarios, se introducen en el flujo de efectivo del

proyecto bajo los cambios que provocaria a las variables criticas segun sea la situacion.

7.9.1 Escenario 1: Devaluacién

La devaluacion provocaria los siguientes cambios durante los primeros dos afos, para luego
situarse en los niveles precedentes del proyecto, excepto para los precios y costos variables.

e Caida de las ventas de un 5%.

e Incremento de los precios de un 6%.

e Aumento de los costos variables de un 47.5% a un 55.0% de las ventas.

e Aumento de los costos fijos de USD 129,033.89 a USD 136,775.93, en los primeros dos

anos.
e Aumento de los dias de cobranza de 60 a 75 dias.
e Aumento de la rotacion de inventario de 80 a 95 dias.

e Aumento de los dias de pago de proveedores de 75 a 90 dias.
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El cuadro 7.31, muestra el flujo neto de efectivo del proyecto bajo las condiciones del Escenario 1.

Cuadro 7.31

Flujo de Fondos Bajo Condiciones del Escenario 1
(Cifras expresadas en USD)

ARo
Concepto 0 1 5 3 7 5

I. Desembolso inicial de lainversi6n
Inversion Inicial 136,160.00
Capital de trabajo neto 80,527.23

Inversion Inicial _216,687.23 |
Il. Flujo de efectivo operativo adicional
Ingresos por venta 414,288.00 | 439,145.28 | 465,494.00 | 493,423.64 | 523,029.05
Costos variables 227,858.40 | 241,529.90 | 256,021.69| 271,383.00 | 287,665.98
Costos fijos de operacion 136,775.93 | 136,775.93 | 150,453.52 | 150,453.52 | 150,453.52
Intereses 13,074.91 10,873.58 8,482.50 5,885.31 3,064.24
Impuestos 31.00% 3,942.60 7,707.31 8,560.18 13,923.92 18,469.52

Flujos de efectivo operativos adicionales 32,636.17 42,258.56 41,976.10 51,777.89 63,375.79
Ill. Flujo de efectivo terminal
Rendimiento del CTN 80,527.23
Valor de salvamento neto 20,000.00
Valor en libros del equipo -
(-) Impuestos 6,200.00

Flujo de efectivo terminal 94,327.23
IV. Flujo neto de efectivo anual
Flujo neto de efectivo total por afio (216,687.23) | 32,636.17 42,258.56 41,976.10 51,777.89 | 157,703.02

Fuente: Elaboracion Propia

Como puede observarse para este caso, la inversién inicial presenta una variacion respecto al caso
base y esto responde a un cambio en el capital de trabajo neto, ya que los dias de cobranza, pago
a proveedores y rotacion de inventario presentan variaciones; de esta cuenta se procede a calcular
el valor presente neto del proyecto bajo las nueva condiciones y se determina si aun es capaz de

cumplir con todas sus obligaciones financieras, como se muestra en el cuadro 7.32.

Cuadro 7.32
Valor Actual Neto Bajo Condiciones del Escenario 1
(Cifras expresadas en USD)

TREMA = 13.34% AfRo
Flujo Neto Descontado 0 1 2 3 4 5

Afo 0 (216,687.23) 32,636.17 | 42,258.56| 41,976.10| 51,777.89| 157,703.02
Afo 1 28,795.18
Afio 2 32,896.97
Afo 3 28,831.28
Ao 4 31,378.11
Afo 5 84,322.43

VAN (10,463.25)

TIR 11.76837%

Fuente: Elaboracion Propia
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Como puede observase, bajo las condiciones de un escenario de devaluacién se obtiene un valor
presente neto negativo de USD (10,463.25), con una TREMA de 13.40%, lo que quiere decir que

este escenario no permite que el proyecto cumpla con sus obligaciones financieras.

7.9.2 Escenario 2: Competencia Agresiva

La competencia para el caso de las empresas nuevas es un factor determinante en el éxito de la
misma, por lo que para el presente caso se depende de una buena labor de mercadeo, sin
embargo, se estima una probabilidad del 25.0% que la competencia pueda ser adversa para el

proyecto. Este escenario se plantea bajo las siguientes condiciones:

e Caida de las ventas proyectadas de un 30%, debido a que los clientes tienen preferencia
por sus marcas y temen al cambio.

e Reduccién de precios por debajo del minimo aceptable, en un 10%, mejorar la
competitividad en precio, mientras la marca se va posicionando.

e Reestructuraciéon para disminuir los costos fijos a USD 116,130.50, lo que implicaria
algunos cambios que habria que ejecutar con disciplina.

e No habria cambios en los dias de cobranza, pago y rotacién de inventario.

Cuadro 7.33
Flujo de Fondos Bajo Condiciones del Escenario 2
(Cifras expresadas en USD)

ARo
Concepto 0 1 > 3 7 5

|. Desembolso inicial de lainversion
Inversion Inicial 136,160.00
Capital de trabajo neto 41,298.38

Inversion Inicial 177,458.38
Il. Flujo de efectivo operativo adicional
Ingresos por venta 258,930.00 274,465.80 290,933.75 308,389.77 326,893.16
Costos variables 196,710.00 208,512.60 221,023.36 234,284.76 248,341.84
Costos fijos de operacion 116,130.50 116,130.50 127,743.55 127,743.55 127,743.55
Intereses 10,707.84 8,905.04 6,946.84 4,819.84 2,509.50
Impuestos 31.00% (31,420.54) (29,945.18) (31,522.27) (28,737.80) (26,930.05)

Flujos de efectivo operativos adicionales (33,197.81) (29,137.16) (33,257.73) (29,720.57) (24,771.69)
IIl. Flujo de efectivo terminal
Rendimiento del CTN 41,298.38
Valor de salvamento neto 20,000.00
Valor en libros del equipo -
(-) Impuestos 6,200.00

Flujo de efectivo terminal 55,098.38
IV. Flujo neto de efectivo anual
Flujo neto de efectivo total por afio (177,458.38) (33,197.81) (29,137.16) (33,257.73) (29,720.57) 30,326.69

Fuente: Elaboracion Propia
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Como se observa en el cuadro 7.33 el flujo de efectivo todos los afios es completamente negativo,
por lo que nuevamente el proyecto no podra cumplir sus obligaciones financieras, de esta cuenta
se puede concluir que este es un escenario pesimista pero con probabilidad de ocurrencia, debe
notarse también que como las ventas disminuyen, el capital de trabajo también disminuye. Se
procede a efectuar el calculo del valor presente neto, ya que este dato sera muy importante para el

analisis del riesgo del proyecto, como se puede observar en el cuadro 7.34.

Cuadro 7.34
Valor Actual Neto Bajo Condiciones del Escenario 2
(Cifras expresadas en USD)

TREMA = 13.340% Afo
Flujo Neto Descontado 0 1 2 3 4 5

Afo 0 (177,458.38) (33,197.81) (29,137.16) (33,257.73) (29,720.57) 30,326.69
Afo 1 (29,290.72)
Afio 2 (22,682.37)
Afo 3 (22,843.07)
Afo 4 (18,011.08)
Afio 5 16,215.42

VAN (254,070.20)

Fuente: Elaboracién Propia

Bajo las condiciones del escenario 2, el valor presente neto es mas negativo que bajo las
condiciones del escenario 1, ya que para este caso es USD (254,070.20), por lo que en este caso

nuevamente el proyecto no puede cubrir las obligaciones financieras contraidas.

7.9.3 Escenario 3: Crecimiento

Un escenario de crecimiento moderado y realista, presentaria un comportamiento que responde a

las siguientes condiciones:

e Aumento de las ventas proyectadas de un 5% anual.
e Aumento de los precios en un 3%.
¢ Reduccién en los Costos variables a un 40 % de las ventas.

e Disminucion en los dias de rotacion de inventario de 80 a 70 dias.

En los cuadros 7.35 y 7.36 se observa el comportamiento de los flujos asi como el valor presente
neto del proyecto bajo las condiciones de un escenario de crecimiento moderado. Es importante
observar que este es muy atractivo, tomando en cuenta que se buscé el mayor apego posible a la
una realidad probable.
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Cuadro 7.35

Flujo de Fondos Bajo Condiciones del Escenario 3
(Cifras expresadas en USD)

ARO
Concepto 5 7 > 3 2 5

I. Desembolso inicial de lainversién
Inversion Inicial 136,160.00
Capital de trabajo neto 64,451.99

Inversion Inicial 200,611.99
Il. Flujo de efectivo operativo adicional
Ingresos por venta 444,496.50 | 471,166.29 | 499,436.27 | 529,402.44 | 561,166.59
Costos variables 177,798.60 | 188,466.52 | 199,774.51 | 211,760.98 | 224,466.64
Costos fijos de operacion 129,033.89 | 129,033.89 | 141,937.28 | 141,937.28 | 141,937.28
Intereses 12,104.93 10,066.91 7,853.22 5,448.70 2,836.92
Impuestos 31.00% 28,658.24 33,837.22 36,187.89 43,137.85 49,363.29

Flujos de efectivo operativos adicionales 96,900.84 | 109,761.75| 113,683.38 | 127,117.63 | 142,562.46
Ill. Flujo de efectivo terminal
Rendimiento del CTN 64,451.99
Valor de salvamento neto 20,000.00
Valor en libros del equipo -
(-) Impuestos 6,200.00

Flujo de efectivo terminal 78,251.99
IV. Flujo neto de efectivo anual
Flujo neto de efectivo total por afio (200,611.99) | 96,900.84 | 109,761.75| 113,683.38 | 127,117.63 | 220,814.45

Fuente: Elaboracién Propia
Cuadro 7.36

Valor Actual Neto Bajo Condiciones del Escenario 3
(Cifras expresadas en USD)

TREMA = 13.34% AfRo
Flujo Neto Descontado 0 1 2 3 4 5

Ao 0 (200,611.99) 96,900.84 | 109,761.75| 113,683.38| 127,117.63| 220,814.45
Afio 1 85,496.47
Afio 2 85,446.10
Ao 3 78,083.42
Ao 4 77,035.03
Afo 5 118,067.57

VAN 243,516.60

TIR 50.19018%

Fuente: Elaboracion Propia

Como puede observarse en este escenario todos los flujos han sido positivos y el valor presente

neto es mucho mayor que el de caso base, cabe notar que la tasa interna de rendimiento

facilmente triplica a la tasa de rendimiento esperado minimo aceptable.

7.9.4 Evaluacion del Riesgo del Proyecto

Luego de encontrar el valor actual neto del proyecto bajo cada una de las condiciones planteadas

para los diferentes escenarios, se procede a efectuar un analisis estadistico para determinar la

Esperanza y Desviacion Estandar del VAN.
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Cuadro 7.37
Valor Presente Neto Esperado y Desviacion Estandar
. Afo
Escenario Prob. 7 > 3 7 5
Devaluacion 15% 82.836.17| 4505856 | 41,.976.10| 51,777.89| 157,703.02
Competencia Agresiva 25% (33197.81) | 9 137.16) | (33,257.73) | (29,720.57)| 30,326.69
0,

Caso Base 50% 60,234.48 | 76892 14| 72,478.27| 83.436.82 | 174,166.21

- o
Crecimiento 10% 96,900.84 | 169 76175 | 113,683.38 | 127,117.63 | 220,814.45
Medidas de tendencia Central y Dispersion
Valor Esperado del Flujo de Fondos 36,403.30 4547674 | 45589.45| 54766.71| 140 40168
Valor presente Esperado FF Q197,135.29
VAN esperado 6,826.36
Varianza del flujo de Efectivo(millones) 1,863 2,129 2,381 2,720 4,290
Varianza del VAN 6,090,138,544.21
Desviacion Estandar del VAN 78,039.34

Fuente: Elaboracion Propia

En el cuadro 7.37 pueden observare los flujos del proyecto para cada escenario y cada afo, de

esta cuenta se encuentra la esperanza del flujo de efectivo para cada afio, con este dato se calcula

el valor presente neto del flujo de fondos, luego se determina la varianza del flujo de fondos y la

varianza del Valor Presente neto y la desviacion estandar. Con estos datos y con la ayuda de la

estadistica se puede determinar distintas probabilidades, con ayuda de la curva de distribucion

normal y su respectiva tabla de distribucion de probabilidades.

Para este caso se determinara la probabilidad de que el VAN sea mayor que USD 101,534.30, o

sea la probabilidad que logre superar el Valor Presente Neto del Caso Base y en segundo lugar la

probabilidad que el VAN sea mayor que cero como se muestra a continuacion.

Para que el VAN sea mayor que USD 101,534.30, quiere decir que el valor presente del

proyecto es igual al valor de la inversion inicial mas el VAN esperado, esto quiere decir:

Xi=101,534.30 + 200,268.88 = 301,803.18

Luego se utiliza la siguiente ecuacion:

Donde:
x;=valor de prueba,
x=Valor presente esperado del flujo de fondos

o=desviacion estandar del valor presente neto.
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Entonces sustituyendo el valor de prueba y los datos del cuadro 7.37 en la ecuacién se
obtiene el valor de Z, mismo que corresponde a una probabilidad en la tabla de distribucién

de probabilidades normal.

_ 301,803.30 - 197.135.29 _ 4 54
78,039.34

P(1.34) = 0.0901 = 9.01%

Como se puede observar, la probabilidad de que el proyecto produzca un valor presente
neto superior al del caso base es de 9.01%, lo que quiere decir que es muy poco probable,

ya que mas del 90% de probabilidad sugiere lo contrario.

Para que el VAN sea mayor que cero, el valor presente del proyecto debe ser igual al valor

de la inversion inicial o sea USD $ 200,268.88, que seria el valor de prueba x;.

Entonces sustituyendo el valor de prueba y nuevamente los datos del cuadro 7.36 en la
ecuacion se obtiene el valor de Z, y se busca en la tabla de distribucion de probabilidades
normal.

_ 200,268.88 - 197.135.29
- 78.039.34

= 0.04

F(0.04) = 0.4840 = 45.40%

Como se puede observar, la probabilidad de que el proyecto produzca un valor presente
neto mayor que cero es del 48.40%, lo que demuestra que el riesgo en que incurriria el
inversionista con el proyecto puede dar lugar a dudas, ya que mas del 51.00% de
probabilidad sugiere que sera muy dificil obtener un escenario favorable en el que pueda
obtenerse un valor presente neto que permita cubrir todas las obligaciones financieras del

mismo.

Puede decirse que el proyecto tiene un 51.60% de probabilidad de no alcanzar un valor presente

neto igual a cero, misma probabilidad para que la tasa interna de retorno sea menor que la tasa de

rendimiento esperado minimo aceptable; esta también es la probabilidad de que no logre cumplir
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las condiciones del caso base, por lo tanto no se recomienda ejecutar el proyecto en este
momento, hasta que las condiciones del entorno sean mas adecuadas para el desarrollo del

mismo.

7.10 Aspecto Social del Proyecto

Una fabrica de sensores de temperatura en Guatemala puede considerarse de mediano impacto

en cuanto al aporte que implica socialmente.

En primer lugar esta fabrica genera 12 empleos entre mano de obra calificada y no calificada, esto
implica que por lo menos doce familias seran beneficiadas, cabe notar que es muy probable que no
todos los empleados procedan del municipio de Palin, sino también de la cabecera departamental

de Escuintla y otros municipios del departamento de Guatemala.

Otro impacto positivo dificil de medir es el ahorro de pérdidas en cuanto a materia prima por parte
de la industria Centroamericana, esto impacta en el precio de venta de los productos
principalmente alimenticios, ademas se genera menor volumen de desechos tanto organicos como

inorganicos.

Por su ubicacién la fabrica genera bajo gasto de energia en cuanto a combustibles para el
transporte tanto de materia prima como de producto terminado, esto debido a que el trafico no es
denso en esta zona, es cercana al puerto de importacion y al mismo tiempo cercana a los
consumidores finales, ademas que se utilizara un vehiculo tipo panel para el reparto, el cual es

muy eficiente.

El proyecto también pretende contribuir con la balanza comercial ya que se importa materia prima a
un costo mucho menor que el producto terminado, esto genera un balance positivo ya que las

exportaciones son mayores que las importaciones en valores por unidad.
Por ultimo y confiando en la buena administracion tributaria, todos los impuestos y arbitrios

productos de la actividad comercial de la fabrica contribuyen al fomento y desarrollo social del

departamento de Escuintla y en cierta medida de toda la republica.
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7.11 Resumen

La inversion total en activos fijos y diferidos del proyecto es de US$ 200,268.88 que consiste en los
gastos de obra civil, equipos de mecanizado de piezas metalicas, equipos de oficinas
administrativas y ventas, asi como los activos diferidos destinados a la creacién de la empresa. Se

determiné un capital de trabajo por un monto de US$ 64,108.88.

Los costos totales de operacion para el primer afio son US$ 196,710.00 con ingresos por ventas de
US$ 411,000.00, de lo cual la utilidad después de intereses e impuestos para el primer afo es de
US$ 28,796.15 y el flujo neto de efectivo sera de US$ 36,632.03.

Para la inversién del afio cero se contara con un préstamo bancario de US$ 140,188.21 a una tasa
de interés del 8.62% anual constituyendo el 70% de monto requerido, complementandose con la
contribucién por parte de accionistas de USD $ 60,080.66 quienes esperan un rendimiento sobre
su inversion del 24.35%. La tasa de rendimiento esperada minima aceptable calculada es del
13.34 %.

Al efectuar la evaluacion financiera al proyecto, de acuerdo con el flujo de fondos, el proyecto es
rentable con una TREMA de 13.34 %, ya que se obtiene un valor actual neto positivo —VAN- de
US$ 101,534.597 y una tasa interna de retorno —TIR- de 29.36 %, lo cual se considera aceptable y
atractivo, sin embargo, el proyecto a pesar de ser rentable es sensible a los decrementos en los
ingresos por ventas, y a los aumentos en los costos, de esta cuenta ya no es rentable si existe un
decremento en los ingresos por ventas de un 9.32 % o aumentos en los costos de produccién del
8.73 %.

Se efectud un analisis de Riesgo del Proyecto por medio de escenarios. Se determiné que el
proyecto tiene un 51.60% de probabilidad de no alcanzar un valor presente neto igual a cero,
misma probabilidad para que la tasa interna de retorno sea menor que la tasa de rendimiento
minima aceptable, por lo tanto no se recomienda ejecutar el proyecto, hasta que las condiciones
del entorno sean adecuadas para el desarrollo del mismo; estas condiciones, como ejemplo, deben

ser similares o mejores a las del escenario de crecimiento que se presentd en el andlisis de riesgo.
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8 Conclusiones

8.1

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

La construccion y puesta en marcha de una fabrica de sensores de temperatura en
Guatemala es viable, en cuanto a aspectos técnicos, ambientales y administrativos, sin
embargo, el mercado es agresivo y la competencia se encuentra posicionada, por esta razén
el poco atractiva la inversion en este tipo de proyectos, ya que financieramente existe riesgo

de fracaso.

Las principales fortalezas de este proyecto son: la disminucién en el tiempo de entrega del
producto y el soporte local que daria la fabrica a sus clientes, esto aunado a una buena
estrategia de comercializacion, que implica visitas técnicas a los clientes y la posibilidad de

brindar equipos demostrativos sin ningun tipo de compromiso.

La fabrica es una empresa naciente que necesita adquirir un nicho en el mercado, por esta
razéon los margenes de error en la produccién deben ser muy pequenos, no deben
escatimarse esfuerzos para cubrir esos aspectos, ya que ocasionaria pérdida de credibilidad

y se crearia contradiccion con la estrategia de comercializacion.

La fabrica debe ubicarse en la salida de la capital hacia la costa sur, esto genera ahorro en
cuanto a transporte de materia prima y distribucion de producto terminado, ya que en esta
region se encuentran tanto los principales puertos para la importacion de materia prima,

como la industria productiva guatemalteca, que es el primer mercado objetivo del proyecto.

Los principales obstaculos para establecer una fabrica de equipos de instrumentacion en
Guatemala, es en primer lugar, que no se cuenta con la materia prima localmente, ya que el
pais no cuenta con minas de hierro. En segundo lugar, el mercado ya se encuentra
establecido y acaparado por un contingente de distribuidores locales, que representan las

mejores marcas que existen en el mundo.

El correcto funcionamiento de la fabrica de sensores de temperatura depende tanto de la
calidad de la maquinaria y equipos que se utilicen en la misma, asi como, de la calidad de su
recurso humano, por esta razén se establecieron doce puestos con perfiles para

colaboradores adecuados para el desempeiio de cada funcion, dentro de la empresa.
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8.7

8.8

8.9

8.10

El proyecto es viable en cuanto a los aspectos ambientales, ya que los impactos del mismo
son bajos y poseen cierta facilidad para su mitigacién, ya que no implica movimiento de

terreno, ni cambios en el uso del suelo; tampoco genera impactos sociales negativos.

El proyecto presenta un Valor Presente Neto mayor que cero, esto quiere decir que bajo las
condiciones que se plantea, logra cumplir con todas las obligaciones financieras que se
atribuye, con una tasa interna de retorno atractiva, sin embargo, se evalua la probabilidad de

que el proyecto pueda estar en una zona de riesgo.

Es notable que el proyecto es sensible basicamente a la disminucién en el precio de ventas
y al incremento de costos y gastos, sin embargo, una disminucién de los sueldos de forma
taxativa, puede ocasionar serios problemas en cuanto a la calidad del producto, asi como en
la garantia de tiempo de entrega y no tener una repercusion significativa en las finanzas del

proyecto.

El analisis de riesgo del proyecto demuestra que existe un 51.60% de probabilidad de no
alcanzar un valor presente neto mayor que cero, por lo tanto el proyecto se considera

riesgoso y no recomendable en las condiciones actuales de su entorno.
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9 Recomendaciones

9.1

9.2

9.3

9.4

9.5

9.6

La industria de la automatizacién e instrumentacién de procesos industriales en Centro
América se encuentra en su etapa de desarrollo, por esta razén debe existir un proyecto
previo que determine la factibilidad de establecer una distribuidora local, que represente una
marca conocida en cuanto a sensores de temperatura y otros equipos; con el valor agregado
de un soporte técnico de alta calidad, en idioma espafol y sobre todo muy cercano a la
planta de produccién. Si un proyecto de esta naturaleza demuestra ser factible, puede

pensarse en establecer una fabrica en el pais.

La inversion en la produccion de tecnologia en el Guatemala, debe contar con el apoyo del
Estado, de manera que se incentive al empresario a tomar el riesgo para el establecimiento
de fabricas de productos tecnoldgicos en el pais, que puedan competir con la amplia gama

de proveedores extranjeros.

Es de suma importancia que las condiciones del entorno para este tipo de proyectos
mejoren, para que este puedan alejarse de una muy probable zona de riesgo, por lo que en
este momento, no es recomendable la inversion en este tipo de empresa, ya que la

probabilidad de no cubrir las obligaciones financieras que puedan contraerse, es muy alta.

Antes de retomar el proyecto nuevamente se debe verificar y actualizar los estudios
delicadamente, en especial, el estudio de mercado y el estudio técnico, para que las

proyecciones en el estudio financiero sean acertadas y adecuadas al entorno de evaluacion.

El estudio de mercado requiere de estrategias especiales y un arduo y minucioso trabajo de
campo para poder establecer la demanda de una manera mas certera y asi poder planificar
una participacion en el mercado que pueda ser realista, de este modo podran efectuarse

proyecciones muy confiables.

Este tipo de proyectos deberian trabajarse por medio de inversidon de capitales extranjeros,
de modo que pueda establecerse una fabrica de una marca ya conocida en su mercado,
para que se tenga un nicho establecido sobre el cual trabajar y se planifique la expansion del

mismo.
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11 Anexos

11.1 Evaluacion Ambiental Inicial

A continuaciéon se muestra el formulario de Evaluacion De Impacto Ambiental Inicial que debe

presentarse ante el ministerio de ambiente y recursos naturales para obtener la aprobacion

ambiental del proyecto.

Cuadro 11.1
Formulario de Evaluacion Ambiental Inicial

SOLICITUD No. COMPROBANTE DE PAGO No.
CATEGORIA INDICADA EN EL LISTADO TAXATIVO

Instrucciones:

Completar el siguiente formulario de EAI, colocando una X en las casillas correspondientes y proporcionar informacién escrita cuando
corresponda.

La informacién debe ser proporcionada utilizando letra de molde legible o a maquina, también puede ser utilizado un formato
electronico.

INFORMACION GENERAL

1. Nombre del proyecto, obra, industria o actividad
FABRICA DE SENSORES DE TEMPERATURA DE GUATEMALA, S.A.
2. Nombre de la personaindividual o juridica
3. Teléfono Fax E- mail
4. Direccién del Proyecto
Km. 46.5 Ruta Anigua Palin a Escuintla, Palin, Escuintla, Guatemala, Centro América.
5. Direccion para recibir notificaciones

82. Ave 0-46 z. 19

INFORMACION GENERAL

6. Breve descripcion del Proyecto
Esta es una fabrica que se concibe bajo el concepto de maquila, ya que se compraran las materias primas lista
para ser mecanizadas y ensambladas para la obtencion del producto final.
7. Describir las actividades o procesos principales del proyecto
Las actividades principales seran corte y mecanizado de piezas normalmente de acero inoxidable, para su posterior ensamble
por medio de soldadura y roscado, para su posterior distribucion.
8. Areatotal de terreno en m2, incluir plano de localizacion o un mapa escala 1:50,000 y plano de ubicacién
25 X 18 metros que hacen un total de 450 metros cuadrados
9. Areade construccion en m2.
Trecientos treinta metros cuadrados
10. Actividades colindantes al proyecto:
NORTE__Zona boscosa SUR ganaderia y repasto
ESTE __ zona boscosa ESTE ganaderia y repasto
11. Caracterizacion de la actividad a) proyecto nuevo b) actividad de remodelacion [
c) ampliacién | d) reubicacion de la actividad |
e) Otro|:| Especifique
12.

Avance de | ividad en porcentaj
a) 0% b) 20-30% c) 509 dy75% L1 e)100% L1
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13. Caracteristicas del area de influencia del proyecto (especificar):
a) cuerpos de agua cercano (rios, lagos, quebradas, etc.)
b) presencia de basureros ___basurero clandestino aproximadamente 1.5 kilémetros norte del proyecto, sobre la carretera
c) centros poblados cercanos__municipio de Palin 4 kilémetros al norte aproximadamente
d) Vegetacion (bosque, cultivos, etc.)_bosque tropical especies tipicas de la zona
e) Centros educativos o culturales polideportivo de Escuintla a 8 kilometros al sur aproximadamente
f)  Centros asistenciales (hospitales, asilos, etc.) no hay cercanos
g) Areas residenciales__Colonia Palinché
h)  Centros religiosos no hay cercanos
i) Fabricas o industrias 10 kilémetros al sur, zona industrial de Escuintla
j)  Otros

14. Riesgos potenciales en el area
a) inundacién [ ] b explosién ] o© deslizamientos-
d) derrame de combustible |:| e) fuga de combustible |:| f) Otros, especifique

15. Tipo de actividad a realizg= a) industrial - b) mineria ) energia
d) construccion y vivienda e) transporte f) turismo g) agricola
h) salud i) hidrocarburos j) pesquero k) forestal
1) Otro (especifique)

16. Costo Aproximado de la Inversién?

|- EMISIONES A LA ATMOSFERA

1A. GASES

Fuente generadora (especifique procedencia) (ej. Hornos, proceso, incinerador, caldera, motores, etc.)
a) Posible planta de emergencia

b) __ Proceso de soldadura
eléctrica

c)

d)

1B. PARTICULAS

Fuente generadora (especifique procedencia) (ej. Polvo, Movimiento de tierras, vehiculos, proceso, hornos, quemadores,

etc.)
a) escoria del mecanizado de piezas metalicas
b) particulas liberadas durante proceso de
soldadura
c)
d)
1C. GENERACION DE SONIDO O RUIDO
Fuente generadora (especifique procedencia) (ej. Motores, compresores, instrumentos de sonido, etc.) Se debe presentar en
dB(A) la cantidad aproximada a generar
a) __ Ruidos ocasionados por mecanizado de piezas por medio de torno CNC
b)
c)
d)
1D. GENERACION DE OLORES
Fuente generadora (especifique procedencia) (ej. Materia prima, productos quimicos, putrefaccion de materia organica,
procesos, etc.)
a) NO APLICA
b)
c)
d)
1E Existen fuentes radiactivas (ionizantes o no ionizantes. Especifique__ NO APLICA
1F Qué medidas de mitigacién propone para evitar la generaciéon de impactos ambientales a la atmdsfera, con base en las

actividades identificadas como emisiones a la atmésfera (adjuntar esquemas, planos, cotizaciones, etc.):
a)
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ll. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA (SISTEMA HIDRICO)

2.1 FUENTES DE ABASTECIMIENTO (ej. Servicio municipal de agua, construccién de pozo mecanico o artesanal, rio, nacimiento
de agua, etc.)

a) __ Pozo mecanico
b)

2.2 Estimacion del caudal de agua requerido por m3/dia o It/dia o por batch:
100 litros por dia

Indicar usos principales (ej. Agua como insumo, lavado de equipo, limpieza, riego, etc.):

a)__ Refrigeracion de maquinaria y piezas durante mecanizado

b)__ Aseo personal de empleado de la planta
c)___Uso doméstico

a) domeésticas c) Otro, especificar
b) Industriales

2.3 Generacion de aguas residuales Hs negras)

2.4 Sistema de tratamiento de aguas residuales (ej. tratamiento primario, secundario, terciario) (especificar adjuntando
planos, esquemas, cotizaciones, etc.):
a) Domésticas:

b) Industriales:

2.5 Descarga final de aguas residuales tratadas (efluente) (ej. Pozo de absorcién, drenaje municipal, rio, mar, etc)
Pozo de absorcién
2.6 Disposicion de lodos proveniente del sistema de tratamiento ---
No Aplica

2.7 Aguas de lluvia (captacién y disposicion de las mismas)
No Aplica

2.8 Otras medidas que propone para contrarrestar los posibles dafios o efectos al agua, como resultado de la ejecucion del
proyecto?

6 lll. Eectos sobre el Suelo (sistema edafico y litico)

3.1 Uso actual del suelo en el area del proyecto:
a) No se produce cambio de uso, la actividad a realizar es similar a la existente
b) Cambio del uso del suelo muy leve
c) Cambio significativo en el uso neto, Se desarrollara otra actividad diferente a la anterior--------------------
d) El cambio de uso del suelo provocara impactos secundarios significativos
e) Se produce un cambio muy significativo en el uso del suelo |:|
Especificar:

3.2. Movimiento de tierras
a) Movimiento de tierra, corte y relleno sin movilizacién fuera del area de la actividad
b) Movimiento de tierra, corte y relleno con movilizacién fuera del area del proyecto
c) Construccion de caminos de acceso
d) No se contempla movimientos de ningun tipo :

e) Otro

3.3 Cambios en la morfologia del suelo. Especifique

3.4 Impactos ambientales (ej. Polvo, eliminacién de la cubierta vegetal, cambios morfolégicos, etc.)

3.5 ¢ Qué medidas propone para contrarrestar los efectos al ambiente que se den por movimientos de tierra?
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IV. DESECHOS SOLIDOS

Especifique volumen de los desechos soélidos (basura) a generar en la fase de construccién
a) Igual al de una residencia 5Kg/dia

-

b)  Produccién entre 5-100 Kg/dia
c)  Produccién entre 101Kg/dia —a 1 Tn.
d) Produccién mayora 1 Tn

Caracterizar desechos (descripcion)__residuos tipicos de construccién con tabla yeso, cascajo, ripio, mader.
metalicos

—roz0S pequefios_

4.2 Tipo de desecho sélido en la fase de construccion
a) Doméstico

b) Comercial

c) Industrial
d) peligroso
e) Otro

4.3 Volumen de los desechos so6lidos (basura) en la fase de operacién
a) Igual al de una residencia 5Kg/dia

b) Produccién entre 5-100 Kg/dia

¢) Produccién entre 101Kg/dia —a 1 Tn.

e) Produccién mayora 1 Tn

Caracterizar desechos (descripcion) escoria metalica, polvos de soldadura, materiales de empaque,

desechos organicos

plastico, carton, madera,

4.4 Desechos peligrosos generados en la fase de construccion o fase de operacién (especificar)

a) Corrosivo No Aplica
b) Reactivo No Aplica
c) Explosivo No Aplica
d) Toxico No Aplica
e) Inflamable No Aplica

f)  Biologico infeccioso No Aplica

4.5

a) botadero autorizado por la Municipalidad
b) tratamiento especial

c) empresa privada

d) Lugar no autorizado por la Municipalidad
e) Exportacién de desechos

f)  otro

3 Disposicién final de los desechos sélidos (basura) en la fase de construccién u operaciéon

Ampliar informacién sobre disposicion final de desechos sélidos__toda la escoria metélica serd acumulada para ser vendida por peso

El papel y la madera se utilizara para empaque de productos terminados en la medida de los posible

4.7 ;Qué medidas propone para contrarrestar la generacién de desechos solidos, para su tratamiento y/o disposicion final?

ver informacion ampliada punto 4.5

4. V: DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

5.1 Consumo aproximado de energia por hora (KW/hr o MW/hr)___ 15 Kw/hr

5.2 Tipo de Abastecimiento de energia

-

a) Sistema nacional de empresa eléctrica
b)  Generacion propia
a. Capacidad de generacion
b.  Tipo de generacion
i. Térmica
ii. Hidraulica
iii. Edlica
iv. Solar
v. Geotérmica
vi. otra
c. Planta de emergencia

Ampliar informacion
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5.3 ¢ Qué medidas propone para contrarrestar los impactos ambientales generados por la demanda y consumo de energia?
uso racional de la energia, plan de ahorro durante periodos osciosos

VI. USO DE COMBUSTIBLES

6.1 ¢Tipo de combustible que utiliza?

a) Gas Licuado de Petréleo —GLP- (Gas propano)
b) Bunker
c) Diesel
d) Butano
e) Gasolina
f)  Otro
Especificar No Aplica, se utilizar tnicamente para los vehiculos de empleados y de reparto de la fabrica

6.2 Cantidades a utilizar por dia o por mes

6.3 Tipo de almacenamiento

6.4 Uso que sedardael olos combustibles:

6.5 Tipo y NUumero de Licencia, extendida por la Direcciéon General de Hidrocarburos, del Ministerio de Energia y Minas

6.6. Qué medidas propone para contrarrestar los impactos o riesgos del uso y almacenamiento de combustible?

5. VIl. EFECTOS SOBRE LA FLORA Y FAUNA, BOSQUES Y AREAS
PROTEGIDAS.

7.1 Desplazamiento y/o pérdida de floray fauna por actividades del proyecto
a) No habra desplazamiento de fauna producto de las actividades del proyecto
b)  Desplazamiento temporal de la fauna por actividades del proyecto
c) Pérdida parcial de flora y fauna por las actividades del proyecto
d) Pérdida total de flora y fauna, producto de actividades del proyecto

Especificar

7.2 Pérdida de bosque:

a) La actividad se desarrolla en un area desprovista de arboles

b) La actividad involucra tala de 1-3 arboles aislados dentro de una zona de potrero

c) La actividad involucra tala de arboles dentro de un bosque secundario

d) La actividad involucra tala de arboles dentro de un bosque primario

e) Latala de arboles, ademas ocasiona efectos secundarios en sistema suelo, agua, biodiversidad
Especificar____la actividad no involucra tala de arboles, pese a encontrarse en un area de bosque secundario___

7.3 Efectos en area protegida:
a) La actividad no se encuentra dentro de un area de proteccion
b) La actividad se localiza adyacente al area de proteccion (cuerpo de agua, bosque vecinal) y no lo modifica
c) La actividad se localiza adyacente al area de proteccién , pero ocasiona efectos secundarios
d) La actividad se localiza dentro de un area de proteccion
Especifique

7.4 ¢Qué medidas propone para contrarrestar la pérdida de fora o fauna o los impactos?
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VIII. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

8.1 Efectos directos en el medio social del entorno inmediato:
a) Numero de vehiculos propiedad de la empresa uno
b)  Sitio previsto para aparcamiento si 10 posiciones

8.2 Personal

a) Jornada de trabajo
a. Diurna -
b.  Nocturna
c. Mixta
b) Numero de empleados por jornada trece

8.3 Efectos en los recursos culturales- arqueoldgicos:
a) La actividad no afecta a ningun recurso cultural, natural o arqueologico E

b) La actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural o arqueolégico
c) La actividad afecta significativamente un recurso cultural o arqueolégico

Especificar

8.4 Identificar algun problema social que puede generarse por larealizacién del proyecto
ninguno

8.5 ¢Qué medidas propone para contrarrestar los impactos identificados anteriormente?

8.6 Afectacion al paisaje; Especifique

IX.EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA

9.1 Efectos en la salud humana:
a) La actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio de proyecto D
b) La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores
c) La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de pobladores
d) Efectos sobre los trabajadores

Especificar

9.2 ;Qué medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacién y/o trabajadores?

Adjuntar Siguientes documentos:
e Plano de localizacién
e Plano de ubicacién
e Plano de distribucion
e Plano de los sistemas hidraulico sanitarios (agua potable, aguas pluviales, drenajes, planta de
tratamiento)

2. DECLARACION JURADA

Yo, propietario o Representante Legal, me

(nombre)
identifico con cédula de vecindad niimero de orden y de registro extendida en el municipio
de Departamento de

Declaro Bajo juramento que toda informacién suministrada en este formulario y en los anexos que lo acompafian en verdadera y
correcta y someto ante la autoridad ambiental el formulario de Fvaluacién Ambiental Inicial, para proyecto, obra, industria o
actividad; asi como me comprometo a cumplir con el Cédigo de Buenas Practicas, con los instrumentos complementarios,
reglamentacién ambiental vigente y otras directrices o requerimientos ambientales que sean necesarios.

Lugar y fecha

Firma
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