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RESUMEN

Este estudio esta enfocado a determinar entre dos propuestas de proyectos de
inversion, cual es la mejor opcién. La investigacién fue realizada en el sector
industrial del vidrio soplado en Guatemala.

Se denomina vidrio soplado a una técnica de fabricacion de objetos de vidrio
mediante la creacion de burbujas en el vidrio fundido. Estas burbujas se
obtienen inyectando aire a presion a fraves de un largo tubo metélico, ya sea
por medio de una maquina o de forma artesanal. El vidrio se obtiene por fusion
a unos 1500 °C de arena de silice, carbonato de sodio, y caliza. Estos
materiales deben ser pesados, segun proporciones adecuadas a la formula del
vidrio. Para pesar estos se utiliza un sistema de cinco basculas, las cuales

pesan y mezclan la formula del vidrio.

El sistema de pesaje se instaldé en 1970 aproximadamente, y debido al tiempo
de vida del equipo, se encuentra con dificultades técnicas para su
funcionamiento, por lo que se considera analizar dos proyectos de inversién: a)
propuesta de reparacion del sistema de pesaje, y b) propuesta de reemplazo y
automatizacion del equipo.

El objetivo del trabajo es determinar entre los proyectos de reparacién o
reemplazo de equipo de pesaje del departamento materias primas de la

empresa Vidrio Fino, S.A., cual sera la mejor opcion en términos financieros.

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé como base fundamental el
metodo cientifico. En el proceso de la investigacion, se parti6 de aspectos
generales hacia aspectos particulares. Tomando en cuenta desde el proceso
de formulacion de vidrio hasta el andlisis financiero de las propuestas de los
proyectos de inversion.

Al realizar la investigacion se delimité el problema a sector industrial, y para
gue cumpla con los requisitos necesarios se ha descrito una justificacion del

problema, en donde se ha detallado la razén de la investigacion, también se



indican los objetivos, antecedentes y marco tedrico, luego se define una

hipotesis que describe la potencial solucién de la investigacion.

El estudio, se presenta los costos de cada proyecto, asi como los gastos
financieros y reducciones en costos que existen, luego de determinar cada uno,
se realiza un flujo de efectivo a 10 afios del cual se obtiene el Valor Presente vy,
posteriormente, se toma la decisién sobre qué proyecto financieramente es

mas rentable por medio de un comparativo de las propuestas.

Es importante mencionar que toda industria de produccion de vidrio soplado
que desee realizar cambios en su maquinaria de produccion debe considerar al
menos dos opciones de evaluacién. En este caso la inversién inicial del
proyecto de reparacién es Q386,000, mientras que la de reemplazo y
automatizacién del equipo es Q727,208.00; sin embargo, los beneficios que
ofrece el proyecto de reemplazo son superiores al de mantenimiento, debido a
que la reduccién de los costos asciende a Q211,387.92 anuales comparado

con Q30,720.00 del proyecto de reparacion del sistema de pesaje.

Cabe mencionar que los datos presentados en el trabajo son reales, pero para

efectos de esta investigacion se modificé el nombre de la entidad.



INTRODUCCION

El vidrio se forma con diferentes tipos de sales siendo el componente mas
importante es el didxido de silicio en forma de arena, y al cual se ahade
carbonato sddico y piedra caliza (carbonato de calcio). El tono verdoso del
vidrio antiguo se debe a las impurezas de hierro de la arena y los vidrios
modernos incorporan otros ingredientes para mejorar el color y algunas de sus

propiedades, por ejemplo, la resistencia al calor.

El vidrio es el mas universal de los envases, al no contar con contraindicacion
de uso alguna, estad presente en todos los sectores y en algunos de ellos en
exclusiva, aunque es la industria agroalimentaria a la que mas estrechamente

ligado se encuentra.

El vidrio es un material de estructura amorfa, que se obtiene por enfriamiento
rapido de una masa fundida lo cual impide su cristalizacién, de aqui surge otra
definicién que dice que el vidrio es un liquido sobreenfriado, esto quiere decir,
de altisima viscosidad a temperatura ambiente; por lo que, parece un sélido y
cuando se encuentra a 1450°C es un liquido de baja viscosidad. A esa
temperatura su viscosidad es parecida a la de la miel, sin embargo a
temperatura ambiente el vidrio se comporta estructuralmente como un liquido
congelado, dicho de otra forma es un liquido que se enfria tan rapidamente que
es imposible que se formen cristales y cuando el vidrio se enfria lentamente se

forman cristales a este fenédmeno que se conoce como devitrificacion.

El proceso de fabricacion de los envases de vidrio comienza cuando las
materias primas (arena, soda, caliza, componentes secundarios y envases de
vidrio reciclados) se funden a 1500°C. El vidrio obtenido, aun en estado fluido y
a una temperatura de unos S00°C, es distribuido a los moldes donde obtienen

su forma definitiva.



v

Posteriormente, se traslada a un horno de recocido en la que, mediante un
tratamiento térmico, se eliminan tensiones internas y el envase de vidrio
adquiere su grado definitivo de resistencia.

El vidrio soplado consiste en una técnica de fabricacién de objetos de vidrio
mediante la creacién de burbujas en el vidrio fundido, estas burbujas se
obtienen inyectando aire dentro de una pieza de material a través de un largo
tubo metalico, ya sea por medio de una maquina o bien de forma artesanal,

soplando por el otro extremo.”

La industria del vidrio en Guatemala es una industria con mas 40 anos de
antigliedad, en la cual se fabrican utensilios de vidrio para el hogar y la
industria, utilizando la técnica de vidrio soplado.

Este trabajo esta estructurado por capitulos para una mejor comprension del
tema. En el primer capitulo esta la informacién que fue la base para el
desarrollo del trabajo y sus antecedentes. El segundo capitulo contiene el
marco teérico conceptual, que es la extraccion y recopilacion de las teorias
cientificas relevantes necesarios para sustentar con referencia el tema que se
trata; el tercero contiene los principales aspectos metodologicos relacionados
como el planteamiento del problema, el cual nos menciona que el equipo de
pesaje actual tiene deficiencias y se debe evaluar entre dos proyectos, ademas
se justifica el analisis de los proyectos ya que el sistema de pesaje se instalo
en 1970 aproximadamente, y debido al tiempo de vida del equipo, este ya esta
obsoleto y con una cantidad de repuestos limitada. Los objetivos del informe
son:

Objetivo general:

Determinar, en términos financieros, cual de los dos proyectos de reparacion y
reemplazo y automatizacion de equipo de pesaje del departamento de materias

primas de la empresa Vidrio Fino, S.A. representa la mejor opcién.

' Produccién de vidrio. Disponible en:

hitp://cesig.univalle.edu.co/html/modules. php?name=News&file=print&sid=170. Consultado &l 1
octubre 2011

% Vidrio Soplado. Disponible en: http://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio_soplado. Consultado el 2
octubre de 2011




Objetivos especificos:
a) Determinar inversidn inicial de cada una de las propuestas.
b) Determinar los gastos financieros y otros gastos, tanto para la reparacion
como reemplazo y automatizaciéon de equipo de pesaje.
c) Establecer la reduccién de costo para cada uno de los proyectos.
d) Comparar los resultados obtenidos de las propuestas de inversion y
proponer la mejor opcion.
La hipotesis del estudio:
El reemplazo y automatizacion del sistema de pesaje del departamento de
materias primas es mejor opcidn que la reparacion del sistema, no obstante el
costo de inversion inicial es mayor, pero los beneficios a lo largo de la vida Util

del proyecto seran mejores para la empresa.

En el capitulo cuarto se desarrollé un analisis financiero para dos propuestas
de proyecto de la empresa Vidrio Fino, S.A, las cuales se analizan por
separado y se realiza un analisis financiero comparativo, para la foma de

decision.

Por ultimo, se dan a conocer las conclusiones y recomendaciones derivadas
del trabajo realizado. Para complementar o ampliar la informacién contenida en

el cuerpo de la tesis, se incluye terminologia técnica y bibliografia.



1. ANTECEDENTES

El origen de la fabricacion del vidrio se remonta hasta 5000 a.C, con el
descubrimiento de la impermeabilizacién de las vasijas mediante un barniz que se
obtenia a partir de una mezcla fundida de sosa natural, abundante en los oasis del
desierto occidental de Egipto, o extraida de las cenizas de ciertas plantas ricas en
alcalis, con piedra calcarea o cal y arena de cuarzo; se vertia este liquido sobre
los recipientes o se sumergia en la masa de fusion y una vez frios quedaban
recubiertos de una capa solidificada de vidrio. En el transcurso de los siglos, el
hombre fue apreciando las ventajas de este barniz, en particular su maleabilidad a
las temperaturas inferiores a su punto de fusion, propiedad en la que se fundan
algunas de las primeras técnicas del vidrio. Desde el 2600 a.C, aproximadamente,
el vidrio se convierte en una materia apreciada y fabricada por si misma, segun

técnicas diversas.

Los egipcios fabricaron el vidrio hasta el 1200 a.C., produjeron un vidrio claro y
coloreado de azul y verde. Hacian vasos. En el afio 75 a.C los sopladores de
vidrio comenzaron a producir, para uso domeéstico y articulos mas asequibles que
encontraron gran acogida. La innovacion mas espectacular fue el logro del vidrio

plano de ventanas.

Hacia 1820 se inicia la fabricacion del vidrio en América, a cuyos vidrieros se
deben importantes inventos, el primero de los cuales fue el moldeo a presion en
moldes de hierro (1827). Durante los siglos XVII y XVIII, debido a la actividad de la
construccion, se extiende y mejora rapidamente la fabricacion del vidrio plano de
ventanas, con los procedimientos de colado y laminado sobre mesa metélica. En
1904, el ingeniero belga, Emile Fourcault, inicid el método que lleva su nombre,

consistente en sacar el vidrio del horno en forma de laminas o placas.

Luego la masa fluye por si misma desde el horno a una pequefa camara, este
seria el fin del soplado para la fabricacion del vidrio plano de ventanas. La

introduccion de las lamparas de aceite y la camisa de incandescencia a gas, en



1883, provocé gran demanda de vidrios para lamparas cuya produccion fue
automatizada hacia 1900; utilizando su nuevo vidrio refractario al borosilicato, las
fabricas Schott de Jena llegaron a producir unos 40 millones de vidrios para
lamparas al afo. En 1879, los “Comning Glass Works” fabricaron sus primeras
ampollas de Edison, quien dos afios mas tarde lanzarian sus famosas lamparas
eléctricas de incandescencia; alli también las lamparas automaticas pudieron

pronto responder a la formidable de lamparas eléctricas de todo el mundo.

En 1903, la industria del vidrio se revolucioné cuando Michael J. Owens, invento la
maquina automatica de fabricacion de botellas. Sin duda fue el avance mas
significativo en la industria del vidrio desde la invencion del tubo de soplado en el
afio 50 a.C. La maquina Owens, impulsé la formacion de la empresa Owens
Bottle-Machine Company, también en 1903, y sentd las bases para los futuros

avances tecnolégicos.®

® Historia del Vidrio. Disponible en: http://www o-i.com/about oiaspx?id=1348. Consultado el 15
julio 2011




2. MARCO TEORICO

En el marco tedrico se encuentran las preposiciones que sirven de referencia al
tema de estudio y que al estar ligadas entre si, constituyen el ambito tedrico dentro
de la cual la investigacion formula las proposiciones especificas, describe e

interpreta los hechos que interesan.

2.1 Analisis financiero

El analisis de los proyectos constituye la técnica matematico-financiera y analitica,
a través de la cual se determinan los beneficios o pérdidas en los que se puede
incurrir al pretender realizar una inversién o algun otro movimiento, en donde uno
de sus objetivos es obtener resultados que apoyen la toma de decisiones referente
a actividades de inversion. Asimismo, al analizar los proyectos de inversion se
determinan los costos de oportunidad en que se incurre al invertir al momento para
obtener beneficios al instante, mientras se sacrifican las posibilidades de
beneficios futuros, o si es posible privar el beneficio actual para trasladarlo al

futuro, al tener como base especifica a las inversiones.*

Una de las evaluaciones que deben de realizarse para apoyar la toma de
decisiones en lo que respecta a la inversion de un proyecto, es la que se refiere a
la evaluacion financiera, que se apoya en el calculo de los aspectos financieros del

proyecto.

El analisis financiero se emplea también para comparar dos o mas proyectos y

para determinar la viabilidad de la inversion de un solo proyecto.

Sus principales fines son:

o Establecer razones e indices financieros derivados del balance general.

* SAPAG CHAIN, Reynaldo. Preparacion y Evaluacién de Proyectos. Cuarta Edicion. Editorial
McGraw Hill, México 2003.



o |dentificar la repercusién financiera por el empleo de los recursos monetarios
en el proyecto seleccionado.

e Calcular las utilidades, pérdidas o ambas, que se estiman obtener en el futuro,
a valores actualizados. Determinar la tasa de rentabilidad financiera que ha de
generar el proyecto, a partir del calculo e igualacion de los ingresos con los
egresos, a valores actualizados. Establecer una serie de igualdades numeéricas
gue den resultados positivos o negativos respecto a la inversion de que se

trate.
2.1.1 Metodologia e interpretacion del calculo del Valor Presente

Es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado
numero de flujos de caja futuros, originados por una respectiva inversion. La
metodologia consiste en descontar al momento actual, es decir, actualizar
mediante una tasa de rendimiento requerida, todos los flujos de caja futuros del
proyecto. A este valor se le resta la inversién inicial, de tal modo que el valor

obtenido es el Valor Presente del proyecto.®

La férmula que permite calcular el Valor Presente es la siguiente:

=% L—Io
S+ k)

Dénde:
Vt, representa el flujo de caja en cada periodo de tiempo t

lo, representa el valor del desembolso inicial de la inversion

° SAPAG CHAIN, Reynaldo. Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Cuarta Edicion. Editorial
McGraw Hill, México 2003.



n, es el numero de periodos durante el horizonte de tiempo de vigencia del
proyecto

K, es la tasa de rendimiento requerida para el proyecto

Cuando el proyecto no tiene riesgo, la tasa de rendimiento requerida para el
proyecto es cero y; por lo tanto, se tomara como referencia el tipo de la renta fija,
de tal manera que con el Valor Presente, se estimara si el proyecto es mejor que
inversiones sin riesgo especifico. En otros casos, se utilizard el costo de

oportunidad.

Cuando el Valor Presente toma un valor igual a cero, la tasa de rendimiento
requerida pasa a llamarse Tasa Interna de Rendimiento del proyecto (TIR). La TIR

es la rentabilidad que esta proporcionando el proyecto.

Interpretacion del Valor Presente: Este puede tomar varios valores dependiendo
de las condiciones bajo las cuales opera el proyecto. En el cuadro 1, se muestra la
interpretacion para cualquier Valor Presente originado por un determinado

proyecto especifico.

Cuadro 1
Interpretacion del Valor Presente
Valor Significado Decision a tomar
VP >0 La inversidbn producira | El proyecto debe aceptarse ya que

ganancias por encima de | es rentable, considerandose el

la rentabilidad exigida valor minimo de rendimiento para
la inversion
VP <0 La inversion producira | El proyecto debe rechazarse

ganancias por debajo de la
rentabilidad exigida




VP

]
(e}

La inversion producira | Dado que el proyecto no agrega
ganancias exactamente | valor monetario por encima de la
iguales a las requeridas rentabilidad requerida, la decision
deberia basarse en otros criterios,
como la obtencion de un mejor
posicionamiento en el mercado,
motivos estratégicos u otros que

en ese momento interesen.

Zog;eﬂte: SAPAG CHAIN, Reynaldo. Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Cuarta Edicién. Editorial McGraw Hill, México
El Valor Presente es importante para la valoraciéon de inversiones en activos fijos,
a pesar de sus limitaciones en considerar circunstancias imprevistas o
excepcionales de mercado. Una empresa suele comparar diferentes alternativas
para comprobar si un proyecto le conviene o no. Normalmente, la alternativa con
el VP mas alto suele ser la mejor para la entidad; pero no siempre tiene que ser

asi, por los criterios anteriormente citados.

2.1.2 Metodologia e interpretacion del calculo de la Tasa Interna de

Rendimiento

La Tasa Interna de Rendimiento (TIR) de una inversion, esta definida como la tasa
de interés con la cual el Valor Presente (VP) es igual a cero. El VP es calculado a
partir del flujo de caja anual, trasladando todas las cantidades futuras al presente.
Es un indicador de la rentabilidad de un proyecto, a mayor TIR, mayor
rentabilidad.®

Para ello, la TIR se compara con una tasa minima o tasa de corte, el coste de
oportunidad de la inversion (si la inversion no tiene riesgo, el coste de oportunidad

utilizado para comparar la TIR sera la tasa de rentabilidad libre de riesgo). Si la

® Tasa Interna de Retorno. Disponible en: http://pymesfuturo.com/tiretorno.htm consultado el 11 de
septiembre de 2011




tasa de rendimiento del proyecto, expresada por la TIR, supera el Costo Promedio
Ponderado de Capital (CPPC), se acepta la inversion; en caso contrario, se
rechaza. El CPPC describe el promedio de los costos de los financiamientos
(recursos) provenientes de fuentes alternativas de endeudamiento y de aportacion
de capital que demandan las organizaciones empresariales para atender sus
diversas necesidades en activos o para emprender nuevos negocios, constituye

un parametro fundamental en la gestion financiera.

Las siguientes definiciones de la Tasa Interna de Rendimiento, se detallan a

manera que favorezcan su entendimiento:

e Es la tasa de descuento que iguala la suma del Valor Presente de los gastos

con la suma del Valor Presente de los ingresos previstos

N N
Z VPl = Z VEPCi
i=1 i=1

e Eslatasa de interés para la cual los ingresos totales actualizados es igual a los

costos totales actualizados

ITAc = CTAc

e Es latasa de interés por medio de la cual se recupera la inversion

e Es la tasa de interés maxima a la que se pueden endeudar para no perder

dinero con la inversién



Calculode la TIR

La Tasa Interna de Rendimiento es el tipo de descuento que hace igual a cero el

Valor Presente

o T N -,
= (1+ TIR)

Donde VFt es el Flujo de Caja en el periodo t.
Uso general de la TIR

La TIR es una herramienta de toma de decisiones de inversion utilizada para

conocer la factibilidad de diferentes opciones de inversion.

El criterio general para saber si es conveniente realizar un proyecto es el

siguiente:

e SiTIR ZCPPC —Se aceptara el proyecto. La razén es que el proyecto da una
rentabilidad mayor que la rentabilidad minima requerida (el coste de

oportunidad).

e Si TIR < <CPPC —Se rechazara el proyecto. La razon es que el proyecto da

una rentabilidad menor que la rentabilidad minima requerida.

2.1.4 Crédito bancario

Es un tipo de financiamiento a corto plazo que las empresas obtienen por medio

de los bancos con los cuales establecen relaciones funcionales. El crédito



bancario es una de las maneras mas utilizadas por parte de las empresas hoy en

dia de obtener un financiamiento necesario.’

Casi en su totalidad son bancos comerciales que manejan las cuentas de cheques
de la empresa y tienen la mayor capacidad de préstamo de acuerdo con las leyes
y disposiciones bancarias vigentes en la actualidad y proporcionan la mayoria de
los servicios que la empresa requiera. Como la empresa acude con frecuencia al
banco comercial en busca de recursos a corto plazo, la eleccibn de uno en
particular merece un examen cuidadoso. La empresa debe estar segura de que el
banco podra auxiliar a la empresa a satisfacer las necesidades de efectivo a corto

plazo que ésta tenga y en el momento en que se presente.

2.1.5 Gastos financieros

Son los costes que se deriva de utilizar financiacion ajena a la empresa, por medio
de la emisién de obligaciones y bonos, de crédito concedidos por entidades
bancarias, de la concesién de préstamos por empresas que no pertenecen al
sector crediticio, del descuento de efectos comerciales a cobrar y de las formulas

de cobro acordadas con los clientes

2.1.6 La depreciacion

Es un reconocimiento racional y sistematico del costo de los bienes, distribuido
durante su vida Util estimada, con el fin de obtener los recursos necesarios para la
reposicion de los bienes, de manera que se conserve la capacidad operativa o
productiva del ente publico. Su distribucion debe hacerse empleando los criterios

de tiempo y productividad.

’ Crédito bancario. Disponible en:
http:/iwww. infomipyme.com/Docs/GT/Offline/financiamiento/gueescredito.htm. Consultado el 10
enero 2011
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2.1.6.1 Depreciacion contable

Con excepcion de los terrenos, la mayoria de los activos fijos tienen una vida util
limitada ya sea por el desgaste resultante del uso, el deterioro fisico causado por
terremotos, incendios y otros siniestros, la pérdida de utlidad comparativa
respecto de nuevos equipos y procesos o el agotamiento de su contenido. La
disminucién de su valor, causada por los factores antes mencionados, se carga a

un gasto llamado de;:»reciacic’m.8

La depreciacion indica el monto del costo o gasto, que corresponde a cada
periodo fiscal. Se distribuye el costo total del activo a lo largo de su vida util al

asignar una parte del costo del activo a cada periodo fiscal.

La depreciacion de un periodo debe ser coherente con el criterio utilizado para el
bien depreciad; es decir, si este se incorpora al costo y nunca es revaluado, la
depreciacién se calcula sobre el costo original de adquisicion, mientras que si
existieron revallios, debe asignarse sobre los valores revaluados. Este calculo
debera realizarse cada vez que se incorpore un bien o mejora con el fin de

establecer el nuevo importe a depreciar.

Por otro lado, debe considerarse el valor residual final o valor recuperable que
sera el que tendra el bien cuando se discontinue su empleo y se calcula
deduciendo del precio de venta los gastos necesarios para su venta, incluyendo

los costos de desinstalacion y desmantelamiento, si estos fueran necesarios.

¥ Depreciacion. Disponible en: http:/iwww.depreciacion.net/metodos.htmi. Consultado el 27 mayo
de 2011




"

Importe

original

: + Revaluos efectuados

Valor

recuperable

Importe a

depreciar

Para calcular la depreciacion para cada periodo, debe conocerse:

e Costo del bien, incluyendo los costos necesarios para su adquisicion

e Vida util del activo que debera ser estimada técnicamente en funcion de las

caracteristicas del bien, el uso que le dara, la politica de mantenimiento del

ente, la existencia de mercados tecnolégicos que provoquen su obsolencia

e Valor residual final

e Meétodo de depreciacion a utilizar para distribuir su costo a través de los

periodos contables

2.1.6.2 Método depreciacion de linea recta

Este método supone que el activo se desgasta por igual durante cada periodo

contable. Este método se usa con frecuencia por ser sencillo y facil de calcular, ya

que se basa en el nimero de anos de vida Util del activo, de acuerdo con la

formula:®

Costo — valor de desecho

monto de la depreciacién
Ll . |
para cada afio de vida del

activo o gasto de

depreciacion anual

? Depreciacion. Disponible en: http://www.depreciacion.net/metodos.htm!i. Consultado el 25 febrero

2011
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2.1.7 Definicion de Interés

La tasa de interés representa el valor de disponer de dinero en un determinado

plazo de tiempo.

Hay dos tipos de tasa de interés: la tasa de interés pasiva y la tasa de interes

activa.

Tasa de interés activa: Es el porcentaje que las instituciones bancarias, de
acuerdo con las condiciones de mercado, cobran por los diferentes tipos de
servicios de crédito a los usuarios de los mismos. Son activas porque son recursos

a favor de la banca.

Tasa de interés pasiva: Es el porcentaje que paga una institucion bancaria a quien
deposita dinero mediante cualquiera de los instrumentos que para tal efecto

existen.

Por légica, se deduce entonces que la tasa activa siempre es mayor a la pasiva; y

en esa diferencia radica el negocio bancario (y de las finanzas en general).'
2.2 Analisis técnico
2.2.1 Bascula de pesaje

La bascula es un aparato que sirve para pesar; esto es, para determinar el peso o

la masa de los cuerpos.

Se puede sefialar que se encuentran en el mercado dos tipos de basculas, las
mecanicas y las electronicas. Las basculas mecanicas actlan por medio de
relacion de palancas, mientras que las segundas utilizan un sensor conocido como

celda de carga que varia su resistencia si aumenta o disminuye €l peso."’

1 Tasa de interés. Disponible en: hitp://es wikipedia.org/wiki/Tasa de inter%C3%A8s Consultado
el 9 septiembre 2011

' Basculas. Disponible en: http://www.ispc.com.mx/basculas. Consultado el 3 marzo 2011
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2.2.2 Funcionamiento de una bascula mecanica

Las basculas con sistema de contrapesos funcionan por medio de un mecanismo
con palancas, que transforma la fuerza correspondiente al peso del objeto a medir
en una indicacion por medio de un dispositivo que puede ser una barra graduada,
que se equilibra mediante el desplazamiento de un pilon a lo largo de la misma,
donde se lee el peso de la masa, o un sistema de contrapesos sostenidos por
flejes que transforman una fuerza vertical en un movimiento giratorio para mover

un indicador a manera de manecillas de reloj sobre una escala graduada.

2.2.3 Funcionamiento de una bascula electronica

Los avances tecnologicos han permitido la medicién de la masa de los cuerpos
(peso) utilizando el principio de transformacion de la energia, convirtiendo la
fuerza de gravedad que ejerce la tierra sobre un cuerpo, en una corriente eléctrica,

con la cual se puede determinar el peso del mismo por comparaciones de voltajes.

Lo anterior se realiza por medio de un sensor de fuerza, cominmente llamado

celda de carga, como se muestra en la figura 1.

Figura 1
Bascula colgante con celdas de carga

Fuente: hitp:/mww.ispc.com.mx/basculas
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Es decir, los sensores de fuerza, convierten el peso en una sefal electronica, la

cual es interpretada por un equipo de pesaje.
2.2.4 Horno de fundicion

El horno de fundicion como se muestra en la figura 2 es una estructura fabricada
con material refractario resistente a las altas temperaturas. Los hornos son de gas
natural o bunker como combustible, y operan a temperaturas de hasta 1.575 ° C.
La temperatura esta limitada sélo por la calidad del material de construccion del
horno y por la composicion del vidrio. Por lo general, el tamafio del horno es

clasificado por toneladas métricas por dia.'

Figura 2
Horno de fundicion

Ingreso de materia prima

Fuente: hitp:/fwww.britannica.com/diagram-of-a-glass-melting-furnace-showing-a-cross

El vidrio es un material inorganico duro, fragil, transparente y amorfo que ocurre en
la naturaleza y también es creado artificialmente por el hombre. El vidrio artificial
se usa para hacer ventanas, lentes, botellas y una gran variedad de productos. El

vidrio es un tipo de material ceramico amorfo.

2 Produccion de vidrio. Disponible en:
hitp://translate.google.com.gt/translate?hl=es&sl=en&tl=es&u=http%3A%2F %2Fen.wikipedia.org%
2Fwiki%2FGlass production&anno=2. Consultado €! 5 octubre 2011
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2.2.5 Elvidrio

Se obtiene por fusion a unos 1.500 °C de arena de silice (SiO;), carbonato de
sodio (Na»CO3) y caliza (CaCOs).

El término "cristal" es utilizado muy frecuentemente como sinénimo de vidrio,
aunque es incorrecto en el ambito cientifico debido a que el vidrio es un solido
amorfo (sus moléculas no estan dispuestas de forma regular) y no un soélido

cristalino.™
2.2.5.1 La caliza

Es una roca sedimentaria compuesta mayoritariamente por carbonato de calcio
(CaCO0s), generalmente calcita. El caracter practicamente monomineral de las
calizas permite reconocerlas facilmente gracias a dos caracteristicas fisicas y
quimicas fundamentales de la calcita: es menos dura que el cobre y reacciona con

efervescencia en presencia de acidos tales como el acido clorhidrico.

2.2.5.2 El carbonato de sodio

Es conocido cominmente como barrilla, natrén, soda y sosa. Puede hallarse en la
naturaleza u obtenerse artificialmente. La Formula quimica es: Na2CO3 y es uno
de los diez quimicos de mayor volumen producidos en Norte Ameérica y constituye

casi el 25% de cada kilogramo de vidrio.

2.2.5.3 La arena de silica

Es un compuesto resultante de la combinacién del silice con el oxigeno. Su

composicién quimica esta formada por un atomo de silice y dos atomos de

" Vidrio. Disponible en: hitp://es wikipedia.ora/wiki/Vidrio. Consultado el 5 octubre de 2011
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oxigeno, formando una molécula muy estable: Si O2. Esta molécula es insoluble
en agua, y en la naturaleza se encuentra en forma de cuarzo. Si el cuarzo esta

cristalizado se denomina Cristal de Roca.
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3. METODOLOGIA

La metodologia hace referencia al conjunto de procedimientos basados en
principios ldgicos, utilizados para alcanzar una gama de objetivos que rigen en una

investigacion cientifica o en una exposicioén doctrinal.

3.1 Planteamiento del Problema

Existe una condiciéon de riesgo en el equipo de pesaje para la dosificacion de

materia prima de la empresa Vidrio Fino, S.A.

Primero se define qué es equipo de pesaje para la dosificacion de materias
primas, este es un sistema de basculas en las cuales se prepara la formulacion del
vidrio, luego es ingresado o vertido dentro de los hornos de fundicion los cuales se

les denomina Horno 1 y Horno 2.

La condicion de riesgo en estos equipos de pesaje es que tanto las basculas como
los controles electrénicos son obsoletos, poco exactos y no son confiables para el
proceso de dosificacion, esto es debido a que los sistemas de pesaje fueron
instalados aproximadamente en 1970 y a la fecha de este informe no se cuenta
con repuestos, asesoria 0 empresa alguna que preste servicio de mantenimiento o

reparacion.

Por lo anterior, surge la siguiente interrogante ;Es conveniente reemplazar y
automatizar o realizar una reparacion al equipo de pesaje? Existen dos grandes
razones por las cuales se debe realizar algun trabajo en el equipo de pesaje, si
existiera un error en la formulacion se dafara la produccion de por lo menos 48

horas consecutivas.

Como todo el equipo es obsoleto y con una cantidad limitada de repuestos, existe

una alta probabilidad que falle el equipo y no se pueda reparar, y tomando en
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cuenta que es un proceso de 24 horas debido a que el proceso de fundido de
vidrio requiere un ingreso constante de materia prima hacia los hornos y de no
tomar las medidas correctivas a tiempo puede ocasionar perdida completa del o

los hornos en funcionamiento.

3.2 Justificacion del Problema

Debido a los problemas en el sistema de pesaje, se considera la posibilidad de
analizar los proyectos de inversion, presentes en este informe. El sistema de
pesajes es critico ya que el proceso de fabricacion de vidrio, es un proceso que no
permite paros en produccion, ya que el horno de fundicion debe mantenerse con
una cantidad aproximadamente de 300 toneladas de vidrio en proceso de fundido,
para obtener una extraccién promedio de 210 toneladas diarias de vidrio fundido.
El mayor riesgo del fallo del equipo de pesaje es que no introduzca materia prima
al hormo y esto ocasionaria la pérdida parcial o completa del horno, si no se toman
las medidas correctivas a tiempo, por otro lado, si existiera fallos en la formulacion,
todo el vidrio en procedo de fundido se dafia y se debera tirar la produccion por lo
menos 48 horas, esto tiene un costo aproximado de Q1,600.00 tonelada, por tanto

la perdida por mala formulacion, aproximadamente sera de Q640,000.00.

3.3 Delimitacion del Problema

e Unidad de analisis: Sector industrial de fabricacién vidrio en Guatemala,
tomando como referencia al departamento de materias primas de la empresa
Vidrio Fino, S.A, ubicado en la zona 12 de ciudad de Guatemala

e Periodo historico: Afio 2011

o Ambito geografico: Ciudad de Guatemala
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3.4 Objetivo general

Determinar, en términos financieros, cual de los dos proyectos de reparacion y
reemplazo y automatizacion de equipo de pesaje del departamento de materias

primas de la empresa Vidrio Fino, S.A. representa la mejor opcion.

3.5 Objetivos especificos

a) Determinar inversion inicial de cada una de las propuestas.

b) Determinar los gastos financieros y otros gastos, tanto para la reparacion
como reemplazo y automatizacion de equipo de pesaje.

c) Establecer la reduccion de costo para cada uno de los proyectos.

d) Comparar los resultados obtenidos de las propuestas de inversion y

proponer la mejor opcién.

3.6 Hipodtesis

El reemplazo y automatizacion del sistema de pesaje del departamento de
materias primas es mejor opcion que la reparacion del sistema, no obstante el
costo de inversion inicial es mayor, pero los beneficios a lo largo de la vida util del

proyecto serdn mejores para la empresa.

3.7 Meétodo

Para el desarrollo de esta investigacion se utilizé como base fundamental el
método cientifico. En el proceso de la investigacion, se partid de aspectos
generales hacia aspectos particulares. Tomando en cuenta desde el proceso de
formulacion de vidrio hasta el analisis financiero de las propuestas de los

proyectos de inversion.
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Para guiar el desarrollo de la investigacion, se utilizd como base fundamental el

meétodo cientifico en sus tres fases:

e [ndagatoria
e Demostrativa

o Expositiva

La fase indagatoria se efectlio a partir de investigaciones realizadas sobre los
procesos. La fase demostrativa se desarrollé al momento de comparar la hipotesis
planteada; es decir, si fue valida o no. Por ultimo, la fase de exposicion, permitio
culminar la investigacion con la presentacion de los resultados de la propuesta a

efectuar.

El estudio se realizd con base al sujeto tipo, cuya eleccion dependid del criterio del

investigacion.

3.8 Técnicas

En la recoleccién y ordenamiento de la informacion para la investigacion, se

utilizaron las siguientes técnicas:

3.8.1 Técnicas de investigacién documental

Se aplico la consulta normas, libros, manuales, cotizaciones, paginas de Internet y

folletos financieros de la Superintendencia de Bancos de Guatemala.

3.8.2 Técnicas de investigacién de campo

La investigacién de campo se llevé a cabo mediante entrevista, recoleccion y

analisis de los datos. Para tal efecto, se utilizaron los siguientes instrumentos:



Reportes
Técnicas de evaluacion

Herramientas para la administracion financiera

21
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4, ANALISIS FINANCIERO COMPARATIVO DE LAS PROPUESTAS

La empresa de Vidrio Fino, S.A. (VIFISA) tiene en Guatemala mas de 40 afios de
operaciones a nivel Centroamérica. Es una empresa que se dedica a la

fabricacién de articulos de vidrio soplado para el hogar y la industria.

La planta Vidrio Fino, S.A cuenta con un sistema de pesaje para la formulacion de
las materias primas bésicas y materias primas colorantes. Este sistema tiene
tecnologia y electrénica de los afios 1970. Segun informacion proporcionada por
funcionarios de VIFISA, estos equipos ya son obsoletos debido a que el proveedor
de los mismos ya no los fabrica, y los repuestos que existen en el mercado tienen
un alto costo, adicionalmente los tiempos de entrega son de aproximadamente dos
a tres meses. Y debido a que es una tecnologia antigua no llenan los

requerimientos de exactitud que la empresa VIFISA les esta solicitando.

Por otro lado, el sistema de pesaje que utilizan es un sistema manual, que
requiere de un operador para dirigir al sistema, y se ha observado que, por lo
complejo de los equipos, ya que cuentan con tecnologia antigua, los operadores
han cometido errores en la formulacién y/o dosificacion de la mezcla (bach) de
materia prima. Es decir, si las proporciones de cada material varia con respecto a
la formula original, el vidrio podria salir de diferente color o diferentes

caracteristicas fisicas.

Como es un sistema manual los tiempos de mezcla de ingredientes, que en
términos operativos se le conoce con el nombre de “bacheo”, son muy variables
dependiendo del operador que se encuentre. Existen cuatro operadores y cuatro
ayudantes mas que se dedican a observar que el proceso se esté cumpliendo,
quienes trabajan por turnos. Trabajan en parejas (operador y ayudante), debido a
que el operador de turno no puede observar, desde la posicion fisica que se
encuentra y la tecnologia utilizada, no cuenta con confirmaciones o verificaciones

de finalizacion de los proceso de formulacion del vidrio.
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El sistema de VIFISA cuenta con cinco basculas, las cuales pesan las cuatro
materias primas de la elaboracion del vidrio, las cuales son:

¢ Arena Silice

e Soda

* Feldespato

o Caliza
La bascula 1 puede pesar dos materiales (arena silice y soda), la bascula 2 puede
pesar tres materiales (arena silice, feldespato y caliza) y la bascula 3 puede pesar
los cuatro materiales (arena silice, soda, feldespato y caliza). Estas tres basculas
estan unidas por medio de una banda recolectora la cual deposita en la bascula 4,
la sumatoria de las tres basculas anteriores. Esta Gltima tiene como objetivo,
verificar el peso de la formulacion. Posteriormente, esta formulacion ingresa a una
mezcladora, la cual tiene como objetivo de homogenizar los materiales y ademas
le agrega un rocio de agua, luego del mezclado de la materia prima virgen se le
agrega un porcentaje de vidrio reciclado en la figura 3 muestra una representacion
del proceso de formulacion y fundido del vidrio, para efectos ilustrativos se

muestran tres basculas.

Figura 3
Proceso de fundido de vidrio

En i horno se funde a mas
de 150007 la mezcla de las
cuatre materias primasa

Fuente: http:/fwww.tecnologiajavier.es/3esoft02construccion/04ceravidrio. html
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Luego de tener la materia prima fundida a 1500 C°, ingresa a las maquinas de
fabricacion de botellas, como se muestra en la figura 4, primero se introduce en un
pre molde una gota de vidrio fundido, en el cual se le da forma a la boca de la
botella por medio de introducir aire a presién, esto se conoce como soplado de
preforma, luego pasa al molde y nuevamente se realiza el proceso de soplado de

molde, se retira el molde y se obtiene una nueva botella.

Figura 4
Proceso de soplado de botella

£

{

T
1 2 3. 4 5 & 7.
Gotz Fonuade Soplado de Preforma Preforma Soplade en Boteils
solada en dei cusiio Iz greforms & mansfenida molde fimal :
] molde de Iamolde de rerninads
preforma soplade

Fuente: hitp://www.tecnologiajavier.es/3eso/t02construccion/04ceravidrio. html

4.1 Propuesta de reparacion del sistema de pesaje

Esta propuesta consta de dos etapas:

Primera etapa: El sistema de pesaje es por medio de un mecanismo de palancas,
el cual permite obtener el peso por medios mecanicos, mismo que se puede
reparar con el reemplazo de las partes moviles defectuosas. El procedimiento para

esta reparacion es:

e Desarmar estructura mecanica
e Enviar a un torno especializado las piezas defectuosas para luego

copiar estas piezas
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e Elaboracién de piezas por torno
e Ensamble del sistema de palancas

e Y por ultimo, calibracion del equipo

Este proceso se repite para las cinco basculas con que cuenta el sistema

completo de pesaje de formulacion.

Segunda Etapa: Consiste en el reemplazo de los controles individuales del
sistema de pesaje, por controles de pesaje nuevos pero de caracteristicas
similares a los que utiliza VIFISA a la fecha de este informe. Este sistema
trabajaria de la misma forma y no tendria ninguna mejora en la operacion. La

reparacion del equipo tiene una vida util 10 afios.

4.1.1 Inversion inicial reparacion del sistema

El cuadro 2 muestra el detalle de los equipos, trabajos y mano de obra necesaria
para la realizacion de la reparacion de los equipos de pesaje instalados. En el
primer renglén se estipula el equipo y material, el cual es distribuido por el
proveedor del proyecto, que asciende a Q240,000.00 (ver anexo 1). Para su
funcionamiento, segln requerimientos del proveedor del equipo de pesaje, debe
instalarse un UPS de respaldo para protegerio de disturbios eléctricos, este tiene
un costo en el mercado de Q12,000.00; asi mismo, es necesario la instalacién de
cableado nuevo y tuberia eléctrica, la cual tiene un costo de Q70,000.00. Para la
instalacién de estos trabajo se estima un costo de mano de obra de Q64,000.00
(ver anexo 2).
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Cuadro 2
Costeo de reparacion de equipo pesaje
(Expresado en quetzales)

Cambio de paneles electronicos y reparacion

de sistema de palancaje de las cinco basculas 240,000.00
UPS de respaldo para equipo electrénico de

pesaje 12,000.00
Cableado, material e instalacion de sensores 70,000.00
Mano de obra 64,000.00
Total inversion 386,000.00

Fuente: Cotizacion de proveedor Basculas y Servicios S.A

El proyecto tendra una vida util de 10 afios. Se estima, segun los proveedores,

que se reducira en un 80% el costo de mantenimiento historico (ver anexo 1).

4.1.2 Financiamiento de la propuesta de reparacion del equipo de

pesaje

Para el financiamiento del proyecto se utilizara la tasa de interés 8%, segun tasa
preferencial que obtiene la empresa VIFISA, el calculo se realizd6 con
financiamiento a 10 afos, ya que se estima que es el tiempo de vida util del
proyecto.



Cuadro 3
Financiamiento de reparacion de equipo de pesaje
(Expresado en quetzales)

Ano | Pagos Anuales | A intereses | Al principal Prm::jlpal ?I Bl
el afio
0 386,000.00
1 57,525.38 30,880.00| 26,645.38 359,354.62
2 57,625.38| 28,748.37| 28,777.01 330,577.60
3 57,5625.38| 26,446.21| 31,079.17 299,498.43
4 57,625.38| 23,959.87| 33,565.51 265,932.92
3 57,5625.38| 21,27463| 36,250.75 229,682.17
6 57,5625.38 18,374.57| 39,150.81 190,531.36
7 57,525.38 15,242 51| 42,282.87 148,248.49
8 57,525.38 11,859.88| 45,665.50 102,582.99
9 57,525.38 8,206.64| 49,318.74 53,264.24
10 57,525.38 4261.14| 53,264.24 0.00

Fuente: Datos obtenidos en cuadro 2 y tasa de interés 8%

Como se observa en el cuadro 3 la base del préstamo esta a 10 anos,

amortizaciones a capital de forma mensual e intereses sobre saldos. Por lo
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con

que,

para el primer afio se amortizaria a capital Q26,645.38, y se pagarian a intereses
Q30,880.00.

4.1.3 Flujo de efectivo de la propuesta de reparacién

El cuadro 4 muestra el flujo de efectivo del proyecto de mantenimiento, en el cual

se observa los siguientes renglones.

e Reduccion de costo por disminucion de mantenimiento anual: Como se

menciond con anterioridad, el proveedor del proyecto ofrece que al realizar

los trabajos de mantenimiento se tendra un reduccién de 80% del promedio

histérico de mantenimiento, el cual, segun informacion de Vidrios Finos,

S.A. es de Q38,400.00 anuales; por tanto, la reduccion de costo anual seria
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de Q30,720.00 y el costo de mantenimiento del equipo reparado seria de
Q7,680.00. ™

e Venta de activos: En la ejecucion de los trabajo se desecharda material
sobrante y estructuras metalicas, las cuales se pueden vender como

chatarra a un valor de Q5,000.00, aproximadamente.

e (Gastos financieros: Estos gastos se detallan en el cuadro 3.

e Gastos de calibracion de equipo pesaje: Debido a que son equipos de
pesaje industrial, a éstos se les deben llevar registros o certificaciones de
verificaciéon de exactitud de la medicion de pesaje, ya que influye
directamente con la calidad del producto final, el costo de este calibracion
es de Q6,000.00 anualmente, segun informacién proporcionada por
funcionarios de VIFISA.

e Depreciacion: Para este proyecto se utiliza el sistema de depreciacion

lineal, el cual se depreciara a una tasa de Q38,600.00 anuales.

Con los datos anteriores, se obtiene el flujo de efectivo, la utilidad antes de
impuestos y luego de aplicar la tasa de impuestos de 31%, se obtiene la utilidad
neta. Asi mismo, al aplicar de nuevo la depreciaciéon y las amortizaciones se

obtiene el dato real de flujos de efectivo anuales del proyecto.

" Seglin Nassir Sapag Chaing en libro Proyectos de Inversion, formulacion y evaluacién: La reduccién de costos en el fiujo
de caja es valor negativo.
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Cabe mencionar que, en el cuadro 4 la tasa de descuento que se utilizd fue de
15% ya que, segun politicas de la empresa, los proyectos de inversion a largo
plazo deben tener un costo de oportunidad no menor a ese porcentaje; por lo que,
en este caso, se obtiene un Valor Actual de Q130,699.55 negativos. Esto indica

que el proyecto no es viable.

4.2 Propuesta de reemplazo y automatizacién del equipo

La planta de Vidrios Finos, S.A. cuenta con equipos que podrian ser
reemplazados, con tecnologia que les permita tener mayor seguridad y control del

proceso.

El departamento de materias primas dispone de cinco basculas, cada una con un
controlador independiente, donde cada bascula es mecanica y estas pueden ser
convertidas a electrénicas, ya que las basculas existentes son mecanicas con
brazos, palancas y con una celda de carga en tension. Todos estos elementos
mecanicos deberian ser sustituidos y deben ser apoyados sobre cuatro celdas de
carga. Obteniendo como resultado un sistema de pesaje electrénico con sensores
de peso de mayor precision y repetibilidad durante el proceso de pesaje de

materias primas.

El proceso consiste en eliminar la estructura que sostiene la bascula, y sustituirla
por una estructura que sostendria los nuevos equipos de medicion de pesaje,
ademas estos trabajos deben realizarse con las cinco basculas que conforman el
sistema de dosificacién de la planta de produccién. Este nuevo equipo de pesaje
se conecta a un panel electrénico central, el cual administrara automaticamente la
formulacién de los materiales sin la ayuda de un operador, tal como lo muestra la

figura 5.
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Figura 5
Diagrama del sistema de pesaje

Basculas a Gontrolar

Bomba de agua 1

Hacia los hormes
Banda transporiadera

Fuente: Proveedor del sistema de pesaje

4.2.1 Sistema de formulacion de materias primas

El sistema se divide en los siguientes médulos:

e Un sistema automatico de formulacion de materias primas, de tal manera
que se tiene un equipo electrénico que pueden operar las cinco basculas al
mismo tiempo.

e Programa de cdmputo disefiado para el control de produccién, manejo de
inventarios de materias primas, materias primas consumidas por formula y
producto terminado.

4.2.2 Sistema automatico de formulacion

El controlador electrénico que fue objeto de estudio, tendria la capacidad de

controlar hasta ocho basculas simultaneamente, para futuras expansiones.
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En el panel de control se tendria una base de datos que permitiria el

almacenamiento en memoria de:

e Configuracion general
e Formulas

e Materias primas

e Consumos

e Inventarios

¢ Toda la secuencia de pesaje

Adicionalmente, permitiria la generacion de reportes impresos de todos y cada uno
de los bafch que se realizan durante el dia, discriminado por materia prima, donde

se aprecia el peso real, el peso meta y el porcentaje de error.

El controlador dispone de una pantalla digital donde se podria observar:

» Elpeso actual en cada una de las basculas

e Los menus para el ingreso de los diferentes materiales
¢ Férmulas

o Ordenes de produccién para cada una de las basculas
¢ El estado de cada una de las materias primas

e Alarmas en caso de bajo peso o sobrepeso que alertan al operador

4.2.3 Programa de codmputo de control de produccion

El controlador electronico, como se muestra en la figura 6, estaria conectado a
una computadora donde se tiene una aplicacion especialmente disefiada, para el
control y manejo de materias primas, la cual puede estar interconectada con la red
corporativa de la planta, de tal manera que los reportes de produccién pueden ser
consultados desde cualquier otro computador que tenga los privilegios para

hacerlo.
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Figura 6
Configuracion de Programa de coémputo de pesaje

Reportes

FEH

Ordenes de
Produccion

Dosificacion
Automatica

Pntsangm%

R EEE
wowm e R W

Laé;}o{at{ﬁ Eio Inveniarios
Control de Calidad

Fuente: Proporcionado por el proveedor del sistema

4.2.4 Inversion inicial de proyecto

Cuadro 5

Inversion inicial reemplazo y automatizacién del equipo
(Expresado en quetzales)

Sistema de automatizacién y conversion de

basculas, (ver anexo 3) 517,104.00
Repuestos sugeridos electrénicas, (ver

anexo 3) 108,504.00
Computadora segun especificaciones del

proveedor, (ver anexo 4) 14,400.00
UPS de respaldo para equipo electrénico

de pesaje 12,000.00
Punto de red, (ver anexo 4) 3,200.00
Sensores necesarios para la

automatizacion 40,000.00
Cableado, material y mano de obra de

instalacion de sensores 16,000.00
Mano de obra 16,000.00
Total proyecto 727,208.00

Fuente: Informacion proporcionada por el proveedor del sistema

El cuadro 5 muestra en el primer rubro el costo de los equipos, trabajos y servicios
que prestaria el proveedor -Tecnologia PBeta, S.A.- y el detalle de este costo se

describe en el anexo 3, el cual asciende a Q517,104.00, como segundo rubro se
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tiene un costo de Q108,504.00 por concepto de repuestos sugeridos por el
proveedor. Vale la pena recordar que, la fabricaciéon de vidrio es un proceso de 24
horas, por tal motivo, es necesaria la adquisicion de repuestos que estén a la
disposicion del personal técnico en cualquier momento del dia, noche o fines de

semana.

Asimismo, el proveedor, dentro de su cotizacion, no incluye equipo adicional para
el desarrollo del proyecto, como lo es una computadora, la cual por las
especificaciones requeridas tiene un costo de Q14,400.00; UPS para la proteccion
del panel electrénico con valor de Q12,000.00, trabajos necesarios para la
conexion del sistema de dosificacion hacia la red de la planta de Q3,200.00, y para
la automatizacion del sistema es necesario la instalacion de sensores, material y

mano de obra cuyo costo es de Q72,000.00. (ver anexo 5)

El proyecto tendria una vida Util de 10 afios, pero con la adquisicidn del sistema de
automatizacion se reduciria el personal en un operador por turno, para el manejo

de todo el equipo en el departamento de materias primas.

4.2.5 Financiamiento de la propuesta de reemplazo y automatizacion

Para el financiamiento del proyecto se utilizara la tasa de interés 8%, segun tasa
preferencial que obtiene la empresa VIFISA, el calculo se realizd con
financiamiento a 10 afios, ya que se estima que ese tiempo es la vida util del
proyecto.



Cuadro 6

Financiamiento de proyecto de reemplazo y automatizacion

(Expresado en quetzales)

~ - —_— Principal al
Ano |Pagos Anuales | A intereses | Al principal final d§| 4H6
0 727,208.00
1 108,375.44 58,176.64 50,198.80 677,009.20
2 108,375.44 54,160.74 54,214.70 622,794.50
3 108,375.44| 49,823.56 58,551.88 564,242.63
4 108,375.44| 45,139.41 63,236.03 501,006.60
5 108,375.44| 40,080.53 68,294.91 432,711.69
6 108,375.44 34,616.94 73,758.50 358,953.19
7 108,375.44 28,716.26 79,659.18 279,294.01
8 108,375.44 22,343.52 86,031.92 193,262.10
9 108,375.44 15,460.97 92,914.47 100,347.63
10 108,375.44 8,027.81 100,347.63 0.00

Fuente: Datos obtenidos de cuadro 3 y tasa de interés de 8%
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Como se observa en el cuadro 6 la base del préstamo esta a 10 afios, con

amortizaciones a capital de forma mensual e intereses sobre saldos. Por lo que,

para el primer afio se amortizaria a capital Q50,198.80, y se pagarian a intereses

Q108,375.44.

4.2.6 Flujo de efectivo del proyecto de la propuesta de reemplazo y

automatizacion

Con la elaboracion de este proyecto se tendria una reduccién de costos debido a

que ya no seria necesario contar con los servicios de cuatro personas, este dato

se obtiene de la siguiente manera:
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Cuadro 7

Calculo de disminucién de personal
(Expresado en quetzales)

Sueldo 2,500.00

7% | Bonificacion promedio por productividad 175.00
0.41837 | Factor de prestaciones laborales 1,119.14
Costo total por operario 3,794.14

Costo horas extras por turnos rotativos 609.98

Total de costo personal 4,404.12

Costo anual por persona 52,849.48

4 | Personas disminucion de personal 211,397.92

Fuente: Informacion proporcionada por la empresa Vidrio Fino, S.A.

Cuadro 8
Calculo de horas extras
(Expresado en quetzales)

Extras Horas Costo | Costo S
a . ub
Jornada | por |reglamentarias| hora horas |Prestaciones
P total
mes | segun jornada | Extra | Extras
Diurno 10 8 Q10.42 |1 Q156.25 Q65.37|Q221.62
Mixta 6 7 Q11.90|Q107.14 Q44.83|Q151.97
Nocturna 8 6 Q13.89|Q166.67 Q69.731Q236.40
Total
extras Q609.98

Fuente: Informacion proporcionada per la empresa Vidrio Fino, S.A.

Los cuadro 7 y 8 muestran datos obtenidos en entrevistas realizadas a
funcionarios de VIFISA. El sueldo de un operador del departamento de materias
primas es en promedio de Q2,500.00, ademas la empresa cuenta con el beneficio
de bono de productividad y este esta presupuestado en 7% mensual adicional al
sueldo, el factor de prestaciones laborales que proporciona la empresa que
equivale a 0.41837, ambos valores se calculan sobre el salario base. Debido a
que la produccion de la empresa es de 24 horas y los turnos que realizan los
operadores son rotativos, los calculos, segun lo establecido en la ley laboral de
Guatemala, realizan horas extras promedio en el mes por la cantidad de Q609.98
mensuales, incluyendo las prestaciones de las mismas. Como se observa en el

cuadro 8 el costo de una hora extra en jornada diurna es de Q10.42, jornada mixta
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Q11.90 y jornada nocturna Q13.89, a total de horas exiras se le aplica el factor de

prestaciones.

4.2.7 Flujo de efectivo de la propuesta de mantenimiento

El cuadro 9 muestra el flujo de efectivo del proyecto de mantenimiento, en el cual

se observa los siguientes renglones.

e Disminucion de costo por reduccion de personal anual: Debido a que el
sistema tendria una mejor tecnologia y bondades operativas se reduce el
personal en cuatro personas a un costo de Q211,397.92 anuales, tal y

como lo muestra el cuadro 7.

e Venta de activos: En la ejecucion de los trabajo se desechara material
sobrante y estructuras metalicas, las cuales se pueden vender como

chatarra a un valor de Q16,000.00, aproximadamente.

e Gastos de mantenimiento mensual: El proveedor del equipo ofrece el

servicio de mantenimiento mensual a un costo de Q4,000.00 (ver anexo 3).

e (astos financieros: Estos gastos se detallan en el cuadro 6.

e Gastos de calibracion de equipo pesaje: Debido a que son equipos de
pesaje industrial, a éstos se les deben llevar registros o certificaciones de
verificacion de exactitud de la medicion de pesaje, ya que influye
directamente con la calidad del producto final, el costo de este calibracion
es de Q12,000.00 anualmente, segun informacién proporcionada por

funcionarios de VIFISA.

e Depreciacion: Para este proyecto se utiliza el sistema de depreciacion

lineal, el cual se depreciara a una tasa de Q72,720.80 anuales.
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Con los datos anteriores, se obtiene el flujo de efectivo, la utilidad antes de
impuestos y luego de aplicar la tasa de impuestos de 31%, se obtiene la utilidad
neta. Asi mismo, al aplicar de nuevo la depreciacién y las amortizaciones se

obtiene el dato real de flujos de efectivo anuales del proyecto.
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Cabe mencionar que, en el cuadro 9 la tasa de descuento que se utilizé fue de
15% ya que, segun politicas de la empresa, los proyectos de inversion a largo
plazo deben tener un costo de oportunidad no menor a ese porcentaje; por lo que,
en este caso, se obtiene un Valor Actual de Q107,944.76. Esto indica que el

proyecto si es viable.

4.3 Analisis financiero comparativo de las propuestas a analizar

En el cuadro 10 se realiza un comparativo de las dos propuestas.

Cuadro 10
Comparativo de los proyectos
Reemplazo y

Descripcion Automatizaciéon | Reparacion
Inversién inicial Q727,208.00| Q386,000.00
Vida util 10 anos 10 arios
Tasa interés para
financiamiento 11.73% 13.83%
Disminucion de costos anuales Q211,397.92 Q30,720.00
Tasa de descuento 15% 15%
Valor Presente Q107,944.76 | -Q130,699.55

Fuente: Elaboracién propia con informacién del analisis de los dos proyectos

Cada una de las dos propuestas de proyecto de inversion (automatizacion y
mantenimiento) que se analizaron en este informe, cuenta con un costeo de los

gastos y ademas un flujo de efectivo a 10 afos.

En la propuesta de reemplazo de equipo el dato mas significativo es que se
obtiene un disminucién en los costos de operacién ya que es un sistema
automatico, el cual necesita menos supervision humana; por tanto, se prescinde
de los servicios de cuatro operadores, el monto por reduccién de personal es de
Q211,397.92. No obstante que, en la propuesta de actualizacién de equipo el
costeo del proyecto es mas econdmico (Q386,000.00), también ofrece un
disminucién de costo anual de Q30,720.00, por concepto de mantenimiento del

equipo.
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Por lo que, segun los calculos realizados en los cuadros 4 y 9 de flujo de efectivo,
en la propuesta de reemplazo del equipo se obtiene un Valor Actual de
Q127,285.08, y en la propuesta de actualizacion del equipo el Valor Actual es de
Q130,699.55 negativos, la propuesta que brindaria mas beneficios a VIFISA es el

proyecto de automatizacion del sistema de pesaje.
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CONCLUSIONES

Toda industria de produccion de vidrio soplado que desee realizar
cambios en su maquinaria de produccion debe considerar al menos dos
opciones de evaluacion, en este caso fue la reparacion del equipo de

pesaje, y el otro fue de reemplazo y automatizacion.

La inversion inicial del proyecto de reparacion es Q386,000, mientras
que la de reemplazo y automatizacion del equipo es Q727,208.00; sin
embargo, los beneficios que ofrece el proyecto de reemplazo son
superiores al de mantenimiento, debido a que la reduccion de los costos
asciende a Q211,397.92 anuales comparado con Q30,720.00 del

proyecto de reparacion del sistema de pesaje.

Con la elaboracion de proyecto de automatizacion del sistema de pesaje
se utilizarian cuatro personas menos, ya que el sistema reemplaza
ciertas actividades manuales, por tanto la reduccion de cotos asciende a
Q17,616.49 mensuales.

Se observa que el proyecto de reparacion del sistema de pesaje tiene
un Valor Presente de menos Q131,723.66 comparado con el proyecto
de reemplazo y automatizacion de Q169,492.00, por tanto esta es la

mejor opcién en términos financieros.

Mediante un comparativo financiero se puede tomar la decision de cual
sera la mejor opcidn de proyecto y que obtenga los mejores beneficios

para la empresa.
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RECOMENDACIONES

Cuando se analice un proyecto de inversion es conveniente usar
herramientas financieras como Valor Presente que ayudan a tomar una

mejor decision, de la viabilidad de los proyectos de inversion.

Es importante realizar estudios comparativos de proyectos ya que el costo
inicial del proyecto no es buen indicativo de cual sera la opcién mas

econodmica o viable.

Considerar en los proyectos de automatizacion, la tecnologia necesaria que

permita sustituir la mano de obra humana.

En todo proyecto de inversion es importante cuantificar las reducciones de

costos para determinar que la viabilidad del mismo.

La opcion de reemplazo y automatizacion del sistema de pesaje, es la mejor
opcion, debido a que las herramientas de analisis financiero comparativo

muestran mas ventajas econémicas para la empresa VIFISA S.A.
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GLOSARIO

1. Amorfa

Sin forma regular o bien determinada.

2. Automatizacion

Accidn y efecto de automatizar.

3. Bascula

Aparato que sirve para medir pesos.

4, Batch

En formulacion se conoce como produccion por lotes.

b Borosilicato
Es un tipo particular de vidrio, mas conocido con los nombres comerciales de

Pyrex.

6. Dosificacion
Es establecer las proporciones apropiadas de los materiales que componen un

producto final.

7. Celda de Carga

Dispositivo electronico que convierte la energia mecanica en energia eléctrica.

8. Devitrificacion
Fendmeno que se conoce cuando el vidrio se enfria lentamente y se forman

cristales de vidrio.
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9. Formulacion
Escrito en el que se describe la composicién de un producto y el modo de

prepararlo.

10. Fundir

Derretir y licuar los metales, los minerales u otros cuerpos sélidos.

11. Fundicion

Accidn y efecto de fundir o fundirse.

12. Palancaje
Barra inflexible, recta, angular o curva, que se apoya y puede girar sobre un punto,

y sirve para transmitir una fuerza.

13. Reemplazar

Sustituir algo por otra cosa, poner en su lugar otra que haga sus veces.

14. Refractario

Dicho de un material: Que resiste la accién del fuego sin alterarse.

15. Redstato
Es un resistor de resistencia variable, cominmente usado en los controles de

volumen de los radios.

16. SCR

Dispositivo electrénico utilizado para controlar circuitos de mando.

17. Sensor
Dispositivo que detecta una determinada accion externa, temperatura, presion,

etc., y la transmite adecuadamente.

18. Stock

Es una voz inglesa que se usa en espafiol con el sentido de existencias.
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19. Torno CNC
Se refiere a una maquina herramienta del tipo torno que se utiliza para mecanizar
piezas de revolucion mediante un software de computadora que utiliza datos alfa-

numericos.

20. Vidrio
Solido duro, fragil y transparente o translucido, sin estructura cristalina, obtenido

por la fusion de arena silicea con potasa, que es moldeable a altas temperaturas.
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ANEXO 1

PROVEEDORA DE BASCULAS Y SERVICIOS S.A

Guatemala, 11 de agosto 2011

Vidrio Fino S.A

Presente

Es un gusto saludarle y desearle éxitos en sus labores diarias. La presente es
para cotizarle la mejor opcion en equipos de pesaje. A continuacion le muestro los

mismos con sus respectivos datos técnicos y precio de venta.

TERMINAL Y MODULOS DE PESAJE

Las terminales de pesaje mas versatiles disponibles en la actualidad. Seleccione
un medidor convencional de deformacion o tecnologias de pesaje de restauracion

con fuerza electromagnética de alta precisién.

Los médulos de pesada Flexmount permiten convertir una tolva en una bascula.
Los Flexmount pueden adaptarse a multitud de aplicaciones, incluyendo tanques
para envasado, preparacion de lotes y gestion de inventario. Estos modulos de
pesada faciles de instalar proporcionan un rendimiento preciso y fiable. La auto-

estabilizacién permite una integracion economica en el sistema.

Servicios de fabricacion de piezas en torno electronico CNC
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Torno de control numérico o torno CNC se refiere a una maqguina herramienta del

tipo torno que se utiliza para mecanizar piezas mediante un programa de

computadora que utiliza datos alfa-numéricos, siguiendo los ejes cartesianos X, Y,

Z. Se utiliza para producir en cantidades y con precision porque la computadora

gue lleva incorporado controla la ejecucién de la pieza.

Un torno CNC puede hacer todos los trabajos que normalmente se realizan

mediante diferentes tipos de torno como paralelos, copiadores, automaticos e

incluso los verticales. Proveedora de Basculas, le ofrece esta tecnologia en la

fabricacion de las piezas para sus basculas.

DETALLE DEL PROYECTO

Precio
Cantidad | Descripcion unitario Total
Indicador de pesaje de caracteristicas
5 similares, al equipo actual Q27,000.00| Q135,000.00
Realizacion de dibujos de fabricacion y
elaboracion de piezas en torno, de cada
5 pieza defectuosa en las 5 basculas Q16,500.00 Q82,500.00
Mano de obra de des-instalacion e
1 instalacion de piezas mecanicas. Q22,500.00 Q22,500.00
Total| Q240,000.00

Nota 1. Esta cotizacion no incluye: tuberia, cableado, electrovalvulas, sensores,

interfaces para computadora, computadora, impresoras. Solo lo descrito dentro de

esta cotizacion.

Nota 2. Todos los repuestos se garantizan en stock, taller de reparacion,

mantenimiento y calibracion.
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Nota 3. Con la compra de este proyecto la empresa tendrda un ahora en

mantenimiento preventivo de alrededor del 80% del costo actual.

TERMINOS COMERCIALES

o Tiempo de entrega: Se indicara 3 dias habiles después de recibida la
orden de compra.

e Garantia: Seis meses por defectos de fabrica.

o Proteccion del precio: Los precios y condiciones son validos durante 60
dias a partir de la fecha de emisidén de esta cotizacion, de ser aceptada se
da por hecho de que se cumple con los requisitos de compra del equipo por

parte del cliente y no se aceptaran devoluciones.

Ha sido un placer preparar este documento para su consideracion.

Atentamente,

Proveedora de Basculas y Servicios S.A
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ANEXO 2

Instalaciones Eléctricas

INSTALACIONES ELECTRICAS, TELEFONICAS, DATOS, MECANICAS

PRESUPUESTO
110702

Guatemala, agosto de 2011

SENORES: VIFISA
ATENCION: Ing. WUALFRED ALVARADO.

Estimado ingeniero, de acuerdo con lo conversado con anterioridad, someto a
consideracion el presente presupuesto que describe con detalle los servicios
solicitados.

TRABAJOS DE CABLEADO, UPS Y MANO DE OBRA DE PROYECTO
MATERIAS PRIMAS

ALCANCES:
1 Desmantelado eléctrico de caja, tuberias, cableado, etc.
2 Instalacion de registros nuevos para los sensores
3 Instalacion y cableado nuevo para sensores de tablero general
4 Incluye: registros JIC, tuberia eléctrica, cable.
OFERTA MANO DE OBRA: Q64,000.00
MATERIAL, CABLEADO, SENSORES Q70,000.00
UPS Q12,000.00

SON: Q146,000.00. Ciento cuarenta seis mil 00/100 QUETZALES

Atentamente, Instalaciones Eléctricas
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ANEXO 3

Tecnologia Beta S.A

Guatemala, 31 agosto de 2011

Atencion a Vidrio Fino, S.A.

Agradeciendo su amable atencion durante nuestras visitas a la planta en dias
pasados y luego hacer el recorrido por la misma me permito compartir con ustedes

algunas observaciones y/o comentarios:

1. La planta cuenta con instalaciones y equipos que permiten ser mejorador y

optimizados con tecnologia de mayor seguridad y control en el proceso.

2. Las tolvas basculas existentes son mecanicas con brazos y palancas, con una
celda de carga en tensién, todos estos elementos mecénicos deberian ser
sustituidos y apoyar la tolva bascula en celdas de carga y tener un sistema de
pesaje electronico con sensores de peso de mayor precision y repetibilidad

durante el proceso de pesaje de materias primas

3. Los controladores electrénicos son marca Masstron, SM100, que ya no existen
en el mercado, y fueron disefiados en la década de los afios 80, de tal manera que
el grado de obsolescencia y riesgo al que estan sometiendo la planta, es bastante

alto.
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4. En la seccién de materias primas disponen de cinco basculas, cada uno con su
controlador independiente y una bascula 4, denominada totalizadora, donde cada
bascula es mecanica y son susceptibles de ser convertidas a electrénicas tal como

se menciona en parrafo anterior.

5. En la dosificacion de materias primas disponen de bandejas vibrantes, los
cuales son ajustados por medio de reodstatos y SCR, tecnologia que puede ser
mejorada usando los mismos vibradores, que permiten hacer dos flujos de
alimentacion Gruesa y Fina, y tener asi mayor precision en el pesaje de las

diferentes materias primas.

Basado en lo anterior, nos permitimos presentar a su consideracion nuestra

siguiente propuesta.

UN SISTEMA COMPLETO DE DOSIFICACION DE MATERIAS PRIMAS,

Bascuins a Gontrolar |
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El sistema se divide en los siguientes moédulos:

1. Sistema automatico de dosificacibn de materias primas, con equipos

electrénicos que pueden operar las cinco basculas simultdneamente.

2. Sistema de control de ruta, mezcla y transporte de batch desde basculas

hacia los hornos.

3. Conversioén de las cinco basculas a electronicas.

4. Programa de computo para control de inventarios y reportes. Disefiado para
el control de producciéon, manejo de inventarios de materias primas,
materias primas consumidas por formula y producto terminado.

Objetivos de nuestra propuesta:

a) Instalar un sistema de dosificaciéon con herramientas suficientes para el control

de produccién, manejo de inventarios y control de calidad.

b) Disponer de un sistema en planta que permita aumentar los niveles de

seguridad, en la inclusion y porcentajes de cada materia prima por férmula.

c) Tener disponibilidad en tiempo real, trazabilidad de todos y cada uno de las

batch y férmulas producidas.

d) Integrar el sistema de dosificaciéon de materias primas con la red corporativa de

Vidrio Fino, S.A, con el fin de garantizar una informacién en tiempo real.

e) Eliminar los equipos obsoletos instalados y colocar equipos de primera
tecnologia y con soporte local.
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DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS:

Nuestra propuesta incluye el suministro de los equipos y servicios que se

enumeran a continuacion:

il

. Sistema REDUNDANTE.

Conversion de las cinco(5) basculas actuales a sistemas Full Electronicos
Interface Multiusuario a la red de datos de la Planta.

CHRONOSOFT- Un paquete de Software para administracion de la
dosificacion de materias primas, enfocado al manejo de formulas, Ordenes
de Produccidén y consumos de materias primas.

OPCIONAL: El sistema de control de vibradores y que depende del sistema
que ustedes seleccionen para la planta.

Entrega de planos y especificaciones para el Cableado desde el Tablero de
Control hasta cada uno de los elementos requeridos en la zona de materias

primas y mezcladoras.
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Cantidad

Descripcion

Precio
unitario

Total

Kit celdas de carga de 2500lb C/U,
una caja de unidn acero inoxidable,
monturas, en acero inoxidable y 6
metros de cable. Tolvas 1y 2.

Q33,920.00

Q67,840.00

Kit celdas tipo "S™ de 2500lb C/U, una
caja de unidbn acero inoxidable,
monturas, en acero inoxidable y 6
metros de cable. Totalizadora vy
reciclado.

Q21,400.00

Q42,800.00

Indicador de pesaje TI2000 para
montaje en panel. Totalizadora

Q54,400.00

Q54,400.00

Indicador de pesaje TI1000Tolvas 1,
2, 6 y Reciclado.

Q32,640.00

Q130,560.00

Modificacion estructura, eliminacion
de palancaje, adecuacion de la nueva
estructura, incluye. Tolvas 1y 2.

Q30,040.00

Q60,080.00

Modificacion y  Eliminacion  de
palancaje, incluye. Totalizadora vy
Reciclado.

Q16,800.00

Q33,600.00

Instalacion de celdas de carga,
cableado a caja de unidn y terminal de
pesada, puesta en marcha, ajuste y
calibracibn con masas patronas y
certificado. Tolvas 1, 2, Totalizadora
¥ Reciclado.

Q13,220.00

Q52,880.00

Automatizacion del sistema de
formulacion de sistema de pesaje y
programa de computo con base de
datos para PC que gestiona y controla
formulacion, batch de produccion,
informes y reportes. Manuales
Operacionales, Diagramas Eléctricos
y Capacitacién.

Q132,400.00

Q132,400.00

Total

Q574,560.00

Descuento 10%

Q57,456.00

Total con descuento. (30 dias crédito)

Q517,104.00




Repuestos sugeridos
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Cantidad Descripcion Frecio Total
unitario
Kit celdas de carga de 2500lb C/U, una
caja de unidn acero inoxidable,
L monturas, en acero inoxidable y 6 Q56,480.00 | Q36,430.00
metros de cable Tolvas 1y 2.
Kit celdas tipo "S™ de 2500lb C/U, una
caja de uniébn acero inoxidable,
2 monturas, en acero inoxidable y 6| Q13,120.00 | Q26,240.00
metros de cable. Totalizadora vy
| Reciclado.
Indicador de pesaje para montaje en
1 panel, para ser usado en cualquier Q57,840.00 | Q57,840.00
posicidn de proceso.
Total | Q120,560.00
Descuento 10% | Q12,056.00
Total con descuento. (30 dias crédito) | Q108,504.00
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ANEXO 4
Guatemala, 01 de Agosto del 2011
Seriores
VIFISA
Presente

Estimados Sefiores:

SEGA S.A. es una empresa con muchos afios en el mercado y una ftotal
orientacién al servicio y soporte al cliente. Como “Microsoft Gold Certified Partner”,
podemos proveerle de una solucion completa de integracion y automatizacion en
su empresa. Abarcando desde la venta de Equipo, software y herramientas, hasta
la implementacion de sistemas complejos, incluyendo soporte, asesoria y
consultoria.

Agradeciendo la oportunidad de poder servirle, adjuntamos de acuerdo a sus
requerimientos configuracion y precios de los productos requeridos.

Estamos a sus érdenes para resolver cualquier duda o inquietud de la misma.

PROPUESTA ECONOMICA

, VALOR
DESCRIPCION UNITARIO

DELL OPTIPLEX 780 Torre Procesador Core 2 Duo 2.93G1Hz,
4GB de Memoria RAM 1333MHz, 2 Disco Duro de 320GB
SATA 3.0Gb/s y 16MB Data Burs Cache, Quemadora DVD+/-| Q14 .400.00
RW, Monitor DELL 19" Flat Panel Wide Screen, Teclado vy
Mouse USB, Sistema Operativo Windows XP Espanol, 3 Afos
de Garantia en sitio

Punto de red Q3,200.00

Atentamente,
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ANEXO 5

Instalaciones Eléctricas

INSTALACIONES ELECTRICAS, TELEFONICAS, DATOS, MECANICAS

PRESUPUESTO
110702

Guatemala, agosto de 2011

SENORES: VIFISA
ATENCION: Ing. WUALFRED ALVARADO.

Estimado ingeniero, de acuerdo con lo conversado con anterioridad, someto a
consideracion el presente presupuesto que describe con detalle los servicios
solicitados.

TRABAJOS DE CABLEADO, UPS Y MANO DE OBRA DE PROYECTO
MATERIAS PRIMAS

ALCANCES:

1 Desmantelado eléctrico de caja, tuberias, cableado, etc.

2 Instalacion de registros nuevos para los sensores

3 Instalacion y cableado nuevo para sensores de tablero general

4 Incluye: registros JIC, tuberia eléctrica, cable.
Mano de obra Q16,000.00
Sensores necesarios para la automatizacion Q40,000.00
UPS Q12,000.00
Cableado, material y
mano de obra de instalacién de sensores Q16,000.00

SON: Q84,000.00. ochenta y cuatro mil 00/100 QUETZALES

Atentamente, Instalaciones Eléctricas
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ANEXO 6

Entrevista a funcionarios de Vidrios Finos, S.A.

1. Para los proyectos de inversion. 4 Cual es la tasa de retorno que solicitan

los accionistas de la empresa?

Para los proyectos de inversion los accionistas solicitan el 15% de retorno, como

minimo.

2. ¢ Qué método de depreciacion utiliza la empresa?

La empresa ufiliza el método de depreciacion de linea recta.

3. ¢ Cual es el promedio de mantenimiento mensual del equipo de materias

primas?

Q4,000.00 ~

Q3,500.00 -
Q3,000.00 -
Q2,500.00 -
Q2,000.00 -
Q1,500.00 -
| Q1,000.00 -
Q500.00
Q0.00 -




Gasto
Ao 2010, Mes histérico

Enero Q3,125.00
Febrero Q3,525.00
Marzo Q2,955.00
Abril Q3,896.00
Mayo Q3,225.00
Junio Q2,050.00
Julio Q2,988.00
Agosto Q3,650.00
Septiembre Q3,250.00
Octubre Q3,650.00
Noviembre Q3,050.00
Diciembre Q3,036.00
Total anual Q38,400.00
Promedio

mensual Q3,200.00

4. ¢,Cuanto es el sueldo base de un operador del area de materias primas?

Q2,500.00 mensuales, aproximadamente.

5. ¢ Existe algln incentivo o bono para el personal?

Si, el incentivo de produccion esta presupuestado al 7%.

6. ¢;La empresa tiene calculado algun factor de prestaciones laborales?
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Si, el factor que se usa para prestaciones laborales es de 1.41837, aplicable

a todo los ingresos recibidos por el trabajador.

Fii ¢ Cual es el costo de horas extras mensuales, que el personal tiene debido

a turnos rotativos?

El costo en horas extras es de Q609.98. El siguiente cuadro detalla el

calculo de las mismas.
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Jornada | Extras por mes Horas rt?glf'amentanas Gosto Nora{ Custo horas Prestaciones | Sub total
segun jornada ___Extra Extras

Diurno 10 8 Q10.42 Q156.25 Q6537 Q221.62

Mixta 3] 7 Q11.90 Q107.14 Q44.83] Q151.97

Nocturna 8 8 Q13.89 Q166.67 Q69.73] Q236.40

Total extras Q609.98

Debido a que la produccion de la empresa es de 24 horas y los turnos que realizan

los operadores son rotativos, los célculos, segln lo establecido en la ley laboral de

Guatemala, realizan horas extras promedio en el mes por la cantidad de Q609.98

mensuales, incluyendo las prestaciones de las mismas. El costo de una hora extra

en jornada diurna es de Q10.42, jornada mixta Q11.90 y jornada nocturna Q13.89,

a total de horas extras se le aplica el factor de prestaciones.





