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INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis surge de la necesidad de evaluar la inversion de
reemplazo del equipo topografico de Soluciones Topogréficas, empresa que se
dedica a la topografia y planificacién de proyectos.

El estudio es relevante porque la topografia ha registrado avances significativos
en todas sus areas de aplicacion, esta situacién exige considerar las novedosas
herramientas que existen en el mercado por parte de las empresas y
profesionales que se desempefian en este campo, en este contexto globalizado
de avances tecnologicos, la empresa Soluciones Topograficas todavia realiza
mediciones con equipos obsoletos, esto provoca el aumento en los costos y los
gastos de la empresa, disminuye la productividad y frena el crecimiento de la

empresa.

La investigacion plante0 tres interrogantes, primero ¢cuales son las causas por
las que Soluciones Topograficas utiliza equipos topograficos obsoletos para las
mediciones topograficas?, segunda ¢cuales son las consecuencias del uso de
equipos topograficos obsoletos en el desempefio de las actividades de la
empresa? y la ultima interrogante esta relacionada con la propuesta resultado de
la investigacion, ¢qué herramienta financiera debe implementarse para
proporcionar informacién objetiva en la toma de decisiones de inversion para el

reemplazo de los equipos obsoletos?

La investigacion propuso tres hipétesis justificadas en informacién previa, que
respondié de forma tentativa a la situacion que afronta el area de topografia de la
empresa. La primera hipotesis indica que las causas del uso de equipos
topograficos obsoletos para las mediciones, se debe a la falta de informacion
objetiva que permita evaluar y decidir sobre la adquisicibn de equipos

topograficos que reemplacen a los obsoletos, esto suscita que se continle



utilizando equipos antiguos. La segunda hipotesis sefiala que las consecuencias
del uso de equipos topogréficos obsoletos afectan significativamente el
desempeiio de las actividades de la empresa a nivel general, empezando en las
areas productivas hasta el momento que el cliente realiza el pago por el trabajo;
como el aumento de los costos de produccion, gastos de reparacién de equipos
defectuosos, el retraso del tiempo de entrega y el pago del cliente, entre otros. Y
la dltima, establece que el presupuesto de capital es la herramienta financiera
gue proporciona la informacion necesaria para evaluar las decisiones de

inversion para el reemplazo de los activos obsoletos.

El objetivo principal de la investigacion fue desarrollar una propuesta del
presupuesto de capital que genere informacion confiable para la toma de
decisiones de inversion de reemplazo de activos, asi como determinar las
consecuencias que conlleva el uso de equipos obsoletos en el proceso

productivo de la empresa.

El estudio se realizd durante tres fases; la primera etapa fue el trabajo de
gabinete donde se realizo la investigacion documental y el andlisis respectivo; la
segunda etapa fue la investigacion de campo, en donde se implementd las
técnicas e instrumentos de investigacion para obtener informacion, tales como la
entrevista al supervisor de campo, encuesta a clientes y topégrafos, datos
historicos de la empresa, otros. En esta fase se sistematiz6 toda la informacién
obtenida a través de graficas y cuadros estadisticos. Y finalmente, se prepar6 el
informe final en donde se exponen los resultados de la investigacion respaldado

en los fundamentos tedricos y la informacién que se obtuvo de la empresa.

El informe final de la investigacion consta de tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones, bibliografia y anexos.



El capitulo | expone los fundamentos tedricos de la investigacion que
proporcionan el respaldo cientifico al estudio, se divide en dos secciones:
conceptos fundamentales de las actividades del area de topografia y definiciones
relacionadas con la administracion financiera especificamente a los gastos de

capital y las herramientas del presupuesto de capital.

El capitulo Il describe el diagndstico de la situacién actual del departamento de
topografia, a través de la descripcion de los antecedentes de la empresa, el
entorno economico nacional en el que se desarrolla la empresa, asi como el
estudio de mercado y el estudio técnico realizado en el departamento de

produccion de la empresa.

En el capitulo Il se desarrolla la propuesta para evaluar la inversion de
reemplazo de los activos a través de la implementacion de herramientas del
presupuesto de capital como el valor actual neto, tasa interna de retorno, relacién
beneficio costo, entre otros. Antes de realizar la evaluacion fue necesario
proyectar los ingresos y egresos del departamento y asi determinar los flujos
operativos del proyecto, componente medular del estudio. Al final del capitulo se

presenta el analisis de escenarios.

Y finalmente se presentan las conclusiones y las recomendaciones del estudio, la

bibliografia y los anexos de la investigacion.



CAPiTULO |
MARCO TEORICO

1.1 Entorno econdmico

Segun el informe “Evaluacion y revision de la politica monetaria, cambiaria y
crediticia a noviembre de 2012"* publicado por el Banco de Guatemala, las
previsiones de crecimiento del PIB? para 2013 se mantienen en un rango de
entre 3.5% y 3.9%, esto es resultado de la tasa de crecimiento interanual
positivas en la mayoria de actividades econdmicas. En la gréfica 1, se visualiza
el comportamiento del PIB desde el 2008 hasta 2011, asi como las cifras
estimadas para el 2012 y proyectadas para 2013. Segun el informe, el mayor
dinamismo en la actividad econdmica para 2013 procedera del crecimiento de los
sectores: industrias manufactureras, administracion publica y defensa, servicios
privados, transporte, almacenamiento y comunicaciones, comercio al por mayor y
al por menor; y agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca; que en conjunto
definen el 77.4% del incremento del PIB real por el origen de la produccion

proyectado para el 2013.

Sin embargo, existe menos optimismo en la Encuesta de Expectativas
Econémicas al Panel de Analistas Privados (EEE)°, prevé un crecimiento en
2013 del PIB entre 3.2 % y para el 2014, el crecimiento esperado seria de 3.5%,
mientras que la Camara de Industria de Guatemala estima para el 2013 un

incremento cercano al 3.5%.

! El informe se elaboré con informacion disponible al 30 de noviembre de 2012,

2 El producto interno bruto (PIB) es una medida macroeconémica que expresa el valor monetario
de la produccién de bienes y servicios de un pais durante un periodo determinado de tiempo
(normalmente un afio). El PIB es utilizado como una medida del bienestar material de una
sociedad.

% La encuesta se realiza mensualmente, se consulté la encuesta de febrero 2013, a un grupo de
especialistas nacionales, con el objetivo de conocer la percepcion respecto a la trayectoria futura
de algunas variables macroecondmicas relevantes.



GRAFICANO. 1

PRODUCTO INTERNO BRUTO
TERMINOS REALES
VARIACION INTERANUAL
2008 — 2013

4.5 - Porcentaje Dato proyectado
4.0 3.9

3.5
3.0
2.5
2.0
1.5
1.0

0.5

0.0 r —
2008 2009 2010 2011 2012* 2013

* Dato estimado

Fuente: Cierre 2012 y perspectivas econdmicas 2013. Banco de Guatemala, enero 2013.

La actividad agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca; interesa
especificamente por el cultivo de la cafia de azucar, proyectan una participacion
de 13.3 en el PIB * y una contribucién de 0.30 puntos porcentuales y se estima
gue registre una tasa de variacion de 2.3%, por un incremento en la produccion
de cardamomo y banano, mientras que por parte de los cultivos no tradicionales
anticipan el aumento en la produccién de granos basicos, hortalizas y frutas. Sin
embargo, el aumento serda moderado por los problemas en la produccion del café

afectado por la plaga de roya y el descenso de los precios internacionales.

* Consultar cuadro No. 1, Producto interno bruto medido por el origen de la produccién. Pag. 4.
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Segun el Banco de Guatemala, el desempefio previsto del sector construccion
gue, aunque su peso relativo es del 3.0% y su contribucion al PIB (0.22 puntos
porcentuales) son limitados, tendra un efecto favorable respecto de 2012 (3.9%)
al exhibir una tasa de crecimiento positiva de 7.7%, en el cuadro 1 se expone
esta informacién. El sector de la construccion obtuvo auge en 2007, registré un
crecimiento del 8.8%, desde entonces, el pais no ha obtenido niveles tan altos,
por el impacto de la crisis econ6mica de Estados Unidos que comenzé en el
2008. En 2011, logré un crecimiento moderado de 1.5% y crecimiento negativo
en 2010 de 11.5%. Sin embargo, en 2013 las proyecciones de incremento para el

sector son positivas y promueven mayor dinamismo en la construccion.

Segun el presidente del Banco de Guatemala, Edgar Barquin; el sector de la
construccion experimentd una caida durante tres afios consecutivos, del 2008 al
2010, provocada por la crisis financiera internacional. “A pesar de que la
construccion pesa solo un 3% dentro del PIB, es uno de los sectores con mayor
generacion de empleo. Al 2012, la formacion de capital fijo en el PIB ascendi6 al

15%, donde el sector contribuy6 con un 42%”, indicé Edgar Barquin. (19:2)



CuADRO NoO. 1

PRODUCTO INTERNO BRUTO MEDIDO POR EL ORIGEN DE LA PRODUCCION
ANOs 2012-2013
ESTRUCTURA PORCENTUAL Y TASAS DE CRECIMIENTO

Estructura Tasa de variacién Contribucion

Actividades Econémicas porcentual alPIB

2012/ | 2013,y | 2012 | 2013 py/ 2013 py/
1. Agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca 135 133 4.6 23 0.30
2. Explotacion de minas y canteras 0.6 0.5 -24.1 -2.2 -0.01
3. Industrias manufactureras 17.9 17.8 31 29 0.53
4. Suministro de electricidad y captacién de agua 2.8 2.8 6.8 45 0.12
5. Construccion 29 3.0 15 7.7 0.22
6. Comercio al por mayor y al por menor 117 11.6 3.2 34 0.39
7. Transporte, almacenamiento y comunicaciones 10.8 10.8 5.0 3.8 0.41
8. Intermediacion financiera, seguros y actividades aux. 4.9 5.2 13.4 10.6 0.25Y
9. Alquiler de vivienda 10.1 10.0 3.0 3.0 0.31
10. Servicios privados 16.0 15.9 3.0 3.2 0.51
11. Administracion pablica y defensa 7.8 8.0 43 6.7 0.52

PRODUCTO INTERNO BRUTO 3.0 35-39

1" Contribucion neta de los Servicios de Intermediacion Financiera Medidos Indirectamente (SIFMI)
¢ Cifras estimadas
P Cifras proyectadas

Fuente: Evaluacion y revision de la politica monetaria, cambiaria y crediticia a noviembre
de 2012. Banco de Guatemala. Pag. 82.

El gerente econémico del Banco de Guatemala, Oscar Monterroso confirmé que:
“‘para el 2013, se proyecta que la actividad econOmica, crecera entre 3.5% y
3.9%, y que el sector construccion crecera hasta un 7.7%.” (19:2) Explicé que en
el ciclo econémico del pais, cuando la actividad econ6mica crece, el sector
construccién lo hace aiin mas. En la siguiente gréfica, se visualiza el aumento de

las aportaciones del sector de la construccion al PIB a partir del 2009.
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GRAFICA NO. 2

APORTACIONES AL PIB DEL SECTOR CONSTRUCCION
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Fuente: Departamento de Andlisis Estadistico de la CaAmara de la Construccién de
Guatemala con informacion del Banco de Guatemala.

El Banco de Guatemala, tiene como meta de inflacién® propuesta el 4% (+/- 1.0
punto porcentual). Mientras que Fundesa (Fundacion para el Desarrollo de
Guatemala), en la conferencia Perspectivas Econdmicas de Guatemala en 2013,
estima que la inflacién sera de 5.3%°. Una medida frecuente de la inflacion es el
indice de precios al consumidor (IPC)’, en la gréafica 3, se presenta la inflacién

del 2008 al 2012 y la meta propuesta por el Banco de Guatemala para el 2013.

® La inflacién es el crecimiento generalizado y sostenido en el nivel general de precios internos
del pais.

® La conferencia “Perspectivas Econémicas de Guatemala en 2013” se realizé en la Ciudad de
Guatemala, el 21 de noviembre de 2012.

" El IPC mide la variacién promedio en los precios de un grupo de bienes y servicios que
responden a los de mayor importancia dentro del gasto del consumo final de los hogares.
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GRAFICA NO. 3

INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
VARIACION INTERANUAL

PORCENTAJE
2008 — 2013
B Meta: +/-1 p.p.
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Fuente: Cierre 2012 y perspectivas econdmicas 2013. Banco de Guatemala, 2013.

En materia fiscal, a inicios del 2012, el Congreso de la Republica aprobo el
Decreto Numero 4-2012 “Disposiciones para el Fortalecimiento del Sistema
Tributario y el Combate a la Defraudacion y al Contrabando” y el Decreto NUmero
10-2012 “Ley de Actualizacién Tributaria” que comprende reformas a las leyes de
los principales impuestos del sistema tributario guatemalteco, particularmente a
la Ley del Impuesto sobre la Renta (ISR), que cobrard vigencia en este afio.
Segun representantes del sector de la construccion dicha ley afectara

negativamente el desempefio del sector.®

® El articulo 34 del decreto niimero 10-2012, Ley de Impuesto sobre la Renta hace referencia a
las actividades de construccién y similares, mientras que el articulo 35 se refiere a lotificaciones.
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A continuacién, se exponen las nociones fundamentales de la topografia, con la
finalidad de que el lector comprenda los temas que se desarrollan en la presente
tesis.

1.2 Topografia

La etimologia del término topografia deriva de dos vocablos griegos topos que
significa lugar y graphein que significa describir. La topografia se define como “la
ciencia que determina las dimensiones y el contorno (0 -caracteristicas
tridimensionales) de la superficie de la Tierra a través de la medicion de
distancias, direcciones y elevaciones. Define también las lineas y niveles que se
necesitan para la construccion de edificios, caminos, presas y otras estructuras.
Ademas de estas mediciones en campo, la topografia incluye el célculo de areas,
volumenes y otras cuantificaciones, asi como la elaboracion de los diagramas y

planos necesarios.” (30:4)

Wolf y Ghilani la definen como “la disciplina que comprende todos los métodos
para medir y recopilar informacién fisica acerca de la Tierra y nuestro medio
ambiente, procesar esa informacion fisica y difundir los diferentes productos

resultantes a una amplia variedad de clientes.” (44:1)

En términos generales, se indica que la topografia de un terreno es plana,
inclinada, quebrada, rocosa, entre otras; refiriendose con esto a una cualidad
especifica del aspecto de ese terreno, sin embargo, no debe confundirse esa

cualidad con la definicion de topografia como disciplina.

A la topografia se le considera una de las herramientas indispensables para la
ingenieria, agronomia, arquitectura, entre otros. “La topografia define la posicién

y las formas circunstanciales del suelo; es decir, estudia en detalle la superficie
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terrestre y los procedimientos por los cuales se pueden representar, todos los
accidentes que en ella existen, sean naturales o debido a la mano del hombre.
Ayuda a determinar los linderos de la propiedad, con sus divisiones interiores y
diversos cultivos, las viviendas, los caminos y los rios, los puentes, los
ferrocarriles, los montes con sus valles y barrancos, los bosques, los pantanos,
etc., y, en suma, todas aquellas particularidades del terreno que puedan interesar
en las cuestiones que se presentan en las necesidades de la vida practica.”
(20:1)

1.2.1 Antecedentes historicos de la topografia

“Los registros historicos mas antiguos sobre topografia afirman que esta ciencia
comenzo en Egipto. Herddoto dice que Sesostris (alrededor del afio 1400 a.C.)
dividio las tierras de Egipto en lotes para el pago de impuestos. Las inundaciones
anuales del rio Nilo arrastraban parte de estos lotes, y se designaban topografos
para redefinir los linderos. A estos topografos antiguos se les llamaba
estiracuerdas, debido a que sus medidas se hacian con cuerdas que tenian

marcas unitarias a determinadas distancias.” (44:4)

“El desarrollo temprano de la topografia no puede separarse de la astronomia, la
astrologia o las matematicas, ya que estas disciplinas estuvieron muy
relacionadas entre si. De hecho el término geometria se deriva de los vocablos
griegos que significan medicion de la Tierra.” (30:2) “Herdn sobresalié por haber
aplicado esta ciencia (geometria) a la topografia alrededor del afio 120 a.C. Fue
el autor de varios tratados importantes que interesaron a los topégrafos, uno de
los cuales fue La Dioptra, en el cual relacioné los métodos de medicion de un
terreno, el dibujo de un plano y los calculos respectivos. También describié uno

de los primeros aparatos topograficos: la dioptra.
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Los romanos, utilizaron ampliamente el arte de la topografia; uno de los escritos
mas conocidos sobre el tema fue el de Frontinus. Este notable ingeniero y
topografo romano, que vivio en el primer siglo de la era cristiana, fue pionero en
la materia y su tratado permanecié como norma durante muchos afos.” (44:4)
‘La mentalidad practica de los romanos permitié la introduccion de una gran
cantidad de avances en la topografia, reflejados en una serie de sorprendentes
proyectos de ingenieria que construyeron durante su imperio. Realizaron
proyectos como el trazo de ciudades, campos militares y caminos, en los que
utilizaron un sistema de coordenadas rectangulares. Hicieron los levantamientos
de las principales rutas utilizadas en las operaciones militares del continente
europeo, en las islas britanicas, en el norte de Africa, e incluso en partes de
Asia.” (30:2) “La topografia necesaria para estas construcciones origind la
organizacion de un gremio de topografos o agrimensores. Usaron e inventaron

ingeniosos instrumentos. Entre estos la groma.” (44:5)

“En el siglo XVIIl y XIX el arte de la topografia avanzé rapidamente. La necesidad
de mapas y de deslindar las fronteras con otros paises ocasionaron que
Inglaterra y Francia realizaran extensos levantamientos que requirieron de
triangulaciones precisas. De esta manera comenzaron los levantamientos
geodésicos. El U.S. Coast Survey (ahora llamado National Geodetic Survey del
Departamento de Comercio de Estados Unidos) fue instituido en 1807 por una
ley del Congreso. Al principio su tarea era realizar los levantamientos

hidrogréaficos y preparar mapas nauticos.

La topografia llegé a tener un lugar destacado debido al incremento del valor de
la tierra y a la importancia de lograr limites precisos, ademas de la demanda
creciente en cuanto a mejoras en la época de canales, ferrocarriles y autopistas.

En los Ultimos afios, el gran volumen de construcciones, la necesidad de mejores
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registros para subdivisiones de terrenos y las demandas impuestas por los
campos de la exploracion y la ecologia, han dado como resultado un enorme

programa de levantamientos.

Actualmente el desarrollo de los equipos de topografia y de mapeo ha
evolucionado hasta el punto en el cual los instrumentos tradicionales que se
usaron hasta aproximadamente las décadas de los 60 y los 70 (el transito, el
teodolito, el nivel rigido o de anteojo corto y la cinta de acero) han sido
reemplazados casi completamente por un grupo de instrumentos nuevos de “alta
tecnologia”. Estos incluyen los instrumentos electronicos de estacion total, que
pueden usarse para medir y registrar automaticamente las distancias
horizontales y verticales, y los angulos horizontales y verticales; y el sistema de
posicionamiento global (GPS: Global Positioning System) que puede suministrar
informacion precisa sobre la ubicacion de virtualmente cualquier tipo de

levantamiento topografico.” (44:7)

1.2.2 Division de latopografia
Segun las operaciones que se ejecutan para representar el terreno, se divide en

dos areas: planimetria y altimetria.

a) Planimetria. “Se llama planimetria al conjunto de los trabajos efectuados
para tomar en el campo los datos geométricos necesarios que permitan
construir una figura semejante a la del terreno, proyectada sobre un plano
horizontal.” (20:9) En el plano topografico se localiza la posicién de los
puntos mas importantes del terreno y asi trazar una figura similar a lo que
se midié en campo.

b) Altimetria. “El conjunto de los trabajos que suministran los elementos para

conocer las alturas y forma del terreno en sentido vertical. Todas las alturas
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de un trabajo de topografia, estan referidas a un plano comun de referencia.
Este plano llamado de comparacion es una superficie plana imaginaria,
Cuyos puntos se asumen con una elevacion o altura cero.” (20:245) A los

trabajos de altimetria generalmente se les conoce como nivelacion.

FIGURA NO. 1

NIVELACION: DIFERENCIA DE ALTURAS DEL TERRENO

|
|
|
|
|
|
|
|
|
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|
|
|
!
-

desnivel = b-a

e

Fuente: Apuntes de topografia. Zamarripa Medina, M. Pag. 116

“Se le denomina cota, elevacion o altura de un punto determinado de la
superficie terrestre a la distancia vertical que existe desde el plano de
comparaciéon a dicho punto. Comunmente se usa como plano de
comparacion el del nivel medio del mar, sin embargo en los trabajos
topograficos, dada su limitada extension superficial, el plano de
comparacion no es necesariamente el nivel medio del mar, sino que el

operador lo elige a su arbitrio.” (20:246)
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FIGURA NO. 2

PLANO DE COMPARACION UTILIZADO EN ALTIMETRIA
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Fuente: Curso basico de topografia. Garcia Marquez, F. Pag. 245

Como plano de comparacion o referencia se pueden utilizar los bancos de marca
(B.M.), que es “un punto fijo, de caracter mas o0 menos permanente cuya
elevacion con respecto a algun otro punto, es conocida. Se usa como punto de
partida para un trabajo de nivelacion o como punto de comprobacion de cierre.
Los B.M. se emplean como puntos de referencia y de control para obtener las
cotas de los puntos del terreno.” (20:247) Se fijan en una ubicacién notable
como un poste de energia eléctrica o bases de concreto con una varilla de hierro
al centro que fije el punto de elevacion; no se recomienda en arboles porque lo

pueden cortar y asi se pierde el B.M.

1.2.3 Levantamiento

“Es una operacion técnica que consiste en medir directamente el terreno. Se
puede definir el levantamiento como el conjunto de operaciones y medios
puestos en practica para determinar las posiciones de puntos del terreno y su

representacion en un plano.” (20:4) “Estas operaciones consisten esencialmente
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en medir distancias verticales y horizontales entre diversos objetos terrestres,

determinar &ngulos entre alineamientos y situar puntos sobre el terreno

valiéndose de mediciones previas tanto angulares como lineales.” (33:8)

La clasificacion de los levantamientos de acuerdo a su naturaleza, pueden ser

topogréficos o geodésicos.

a)

b)

Levantamiento topografico o plano: “son los que se extienden sobre
una porcion relativamente pequefia de la superficie de la Tierra que, sin
error apreciable, se considera como si fuera plana. Las dimensiones
maximas de las zonas representadas en los planos topograficos no
superan en la practica los 30 km de lado, correspondiente
aproximadamente a un circulo de 30 km de diametro, limites dentro de los
cuales se puede hacer abstraccion de la curvatura de la superficie.” (20:4)
Levantamiento geodésico: “son aquellos que abarcan grandes
extensiones y obligan a tomar en cuenta la forma de la Tierra, ya sea
considerandola como una verdadera esfera, 0 mas exactamente, como un
esferoide de revolucion. Estos levantamientos se salen de los limites de la

topografia y entran en el dominio de la geodesia.” (20:4)

1.2.4 Aplicaciones de la topografia

La topografia tiene la ventaja de apoyar varios sectores econdmicos del pais,

como el sector de la construccion y el sector agricola, a continuacién algunas

aplicaciones de la topografia:

a)

Levantamiento de terrenos: “son levantamientos de control horizontal que
se realizan para la localizacién de linderos, subdivision de terreno en partes

mas pequefas, determinacion de superficies de terrenos y obtencion de
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b)

d)

f)

9)

cualquier tipo de informacién que involucre la transferencia de terrenos de
un propietario a otro.” (30:5)

Levantamientos urbanos: “la topografia urbana es la denominacién que
con frecuencia se da a las operaciones que se realizan para la disposicion
de lotes, trazo y construccion de calles, sistemas de abastecimiento de
agua potable y sistemas de drenaje.” (20:2)

Levantamientos de construccion: “tienen por objeto la localizacion de
estructuras y el establecimiento de puntos de elevacion necesarios durante
su construccion. Son indispensables para controlar todo tipo de proyecto de
construccioén.” (30:6)

Levantamientos catastrales: “el propdsito de localizar limites de propiedad
y valorar los inmuebles para la determinacion del impuesto
correspondiente.” (20:2) El Registro de Informacion Catastral —RIC- es la
entidad responsable de las mediciones catastrales del territorio
guatemalteco.

Levantamientos de vias de comunicacion: “incluyen la determinacion del
relieve y la localizacion de objetos naturales y artificiales ubicados a lo largo
del trazo propuesto para la construccion de carreteras, vias férreas,
canales, lineas de tuberias, lineas de suministro de energia eléctrica u otras
instalaciones. Ademas, puede incluir la ubicacion y la colocacion de estacas
de referencia de la infraestructura y el calculo de volumenes de movimiento
de tierra.” (30:6)

Levantamientos hidrograficos: dan a conocer los limites y profundidades
de corrientes, mares, lagos, etc. “Para propdsitos de navegacion, suministro
de agua o construccion subacuatica.” (20:2)

Levantamientos fotogramétricos: “su aplicacién es importante ya que
sirven como principal auxiliar a todos los demas tipos de levantamientos

gue existen. Los levantamientos fotogramétricos utilizan fotografias
14



h)

)

terrestres, pero principalmente aéreas, con la cual se obtienen datos
particulares que al aplicar a otros métodos tradicionales de topografia,
implicaria costos y tiempo.” (20:2)
Levantamiento de minas: “se efectuan sobre la superficie y abajo del nivel
del terreno, con objeto de servir de guia a los trabajos de excavacion de
tineles y otras operaciones asociadas con la mineria. Esta clasificacion
también incluye levantamientos geofisicos para minerales y exploracion de
recursos de energia.” (44:11)
Levantamiento por satélite: “incluyen la determinacién de sitios en el
terreno usando receptores GPS?®, o de imagenes por satélite para el mapeo
y observacion de grandes regiones de la superficie de la Tierra.” (44:12) En
la actualidad son auxiliados por herramientas virtuales que permite obtener
mayor precision como Google Earth, un programa informatico “que permite
visualizar imagenes del planeta combinando imagenes de satélite, mapas y
el motor de busqueda de Google que permite ver imagenes a escala de un
lugar especifico del planeta.” (17:s.p.)

Otras aplicaciones: “la topografia también es usada para instalar

maquinaria y equipo industrial, para preparar mapas geolbgicos Yy

forestales, entre otros.” (20:3)

1.2.5 Proceso del trabajo de topografia

La serie de trabajos realizados en topografia siguen una secuencia logica,

contempla la ejecucion de las siguientes etapas:

a)

Trabajo de campo: lo constituyen todas las actividades que se ejecutan

directamente en el campo, teniendo por objeto tomar y registrar la

® GPS, son las siglas en inglés de Global Positioning System, sistema que obtiene posiciones
horizontales y verticales de puntos sobre la superficie terrestre a través de sefales de radio
transmitidas desde satélites en orbita.
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b)

1.2.6

informacion necesaria que serd utilizada para realizar el trabajo de
gabinete. El personal que labora en campo se le conoce como cuadrilla de
topografia, la conforman un topdgrafo y dos cadeneros.

Trabajo de gabinete: “comprende: 1) la investigacién y el analisis de la
preparacion para los levantamientos, 2) el calculo y el procesamiento de los
datos obtenidos a partir de las mediciones de campo, y 3) la preparacion de
mapas, planos, cartas, reportes y otros documentos de acuerdo con las
especificaciones del cliente.” (44:12) El trabajo de gabinete lo realiza el
dibujante efectuando los calculos y obteniendo informacion necesaria para
las mediciones que se realicen en el terreno, basandose en las mediciones
del terreno procesan la informacion que el topografo entrega y preparan la
informacion solicitada. El dibujante responsable del trabajo de gabinete
utiliza un software de Disefio Asistido por Computadora (CAD)* que facilita
la tarea del dibujo, la aplicacion de CAD que cubre las necesidades en el
area de topografia es CivilCAD ®. Este ultimo, es el software disefiado para
crear funciones adicionales que automatizan y simplifican las tareas dentro
de AutoCAD®, cubre diversas necesidades del profesional de la ingenieria
civil y topografia.

Trabajo de localizacién: son las actividades que se realizan en el campo,

haciendo realidad todos los proyectos calculados en el trabajo de gabinete.

Equipo de topografia

“‘Durante las ultimas décadas han ocurrido grandes cambios en el desarrollo del

equipo topografico. Con cada cambio se crey6 haber alcanzado una etapa

culminante en el disefio del equipo, pero en cada caso aparecié algo mejor. Se

describen algunos de estos avances:

' CAD es la sigla en inglés de Computer —aided design.
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El primer avance se alcanzé en la década de 1960, cuando se generalizo
la utilizacion de instrumentos de medicion electronica de distancias. Con
toda seguridad, este era el mejor equipo al alcance del topografo de aquel
tiempo.

El siguiente logro se alcanz6 cuando se combinaron dispositivos para
medicion angular con instrumentos electronicos para medicién de
distancias y surgieron las denominadas estaciones totales.

A continuacioén, se desarrollaron colectores automaticos de datos para las
estaciones totales. Podian utilizarse para almacenar mediciones, hacer
célculos y transferir o descargar los valores de las mediciones en
computadoras.

Otro desarrollo casi increible fue el sistema de posicionamiento global
(GPS, siglas en inglés de Global Positioning System). Este sistema hace
posible la obtencion de posiciones horizontales y verticales de puntos
sobre la superficie terrestre a partir de sefiales de radio transmitidas desde
satélites en orbita.

Recientemente han aparecido en el mercado estaciones robdticos totales.
Entre estas hay instrumentos para determinar posiciones, los cuales
toman lecturas en forma automatica de estadales que cuentan con cédigo
de barras.” (30:8)

El levantamiento topografico debe realizarse a través del uso de equipos

especificos como el teodolito, el nivel, la estacién total, GPS y accesorios como

la plomada, el estadal, el tripode, entre otros.

Teodolito: “el teodolito es un instrumento disefiado de tal manera que
permita ejecutar una serie de trabajos de planimetria y altimetria. Dentro de

sus aplicaciones especificas se denotan fundamentalmente el poder
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efectuar mediciones de valores angulares horizontales y verticales, la
determinacion de distancias horizontales, verticales e inclinadas.” (33:145)

En la figura 3, se visualiza un teodolito marca Sokkia.

FIGURA NoO. 3

TEODOLITO

Fuente: http://www.sokkialatinamerica.com/Products/Detail/SRX.aspx. Afio 2012.

b) Nivel: la nivelacion se realiza a través del aparato llamado nivel. “Un nivel
consiste en un telescopio de alta potencia (20 a 45 diametros) con un nivel
de burbuja fijo en él de manera que al centrar la burbuja la linea de visual
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es horizontal. La finalidad del telescopio es fijar la direccion de la linea de

visual y amplificar el tamafio aparente de los objetos observados.” (30:95)

FIGURA No. 4

NIVEL

Fuente: http://www.sokkialatinamerica.com/Products/Detail/SRX.aspx. Afio 2012.

c) Estacion total: “actualmente, el instrumento de estacion total ha
reemplazado a todos los transitos y teodolitos con excepcion de unos
cuantos. Los instrumentos de estacion total pueden desempefar todas las
tareas que podian hacerse con los transitos y los teodolitos, y hacerlas con

mucha mas eficiencia. Ademas, pueden medir distancias con exactitud y
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rapidez. Ademas estos instrumentos de estacion total pueden efectuar
calculos con las mediciones de angulos y distancias y exhibir los resultados
en tiempo real.” (44:187)

FIGURA NO. 5

ESTACION TOTAL

Fuente: http://www.sokkialatinamerica.com/Products/Detail/SRX.aspx. Afio 2012.
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d) Accesorios

e Tripode: “sirve de soporte al instrumento® se fabrican de aluminio o
madera con herrajes metélicos, son de patas extensibles.” (45:65) “Esta
conformada por una plataforma porta instrumentos y un juego de tres pies
acoplados a esta por medio de uniones articuladas. Debe ofrecer solidez,
rigidez, estabilidad, buena amortiguacion de las vibraciones y resistencia a
la torsion.” (33:159)

e Plomada: “es una pesa metalica terminada en punta y suspendida por
una cuerda. Sirve para definir la vertical que pasa por un punto.” (45:14)
“Las puntas de las mayorias de las plomadas son removibles, lo que
facilita su reemplazo si se desgastan o se rompen.” (45:131)

e Estadal: es una regla de 3 0 4 metros de largo. Se utiliza para los trabajos
de nivelacién. “Existen varios tipos de estadales. Hay de una, dos o tres
piezas, mientras que otros son de secciones deslizantes o de bisagra con
el fin de facilitar su transporte. Los estadales son de madera, fibra de
vidrio, metalicos o de combinaciones de estos materiales. El operador del
instrumento lee directamente los estadales desde el instrumento a traves
del telescopio.” (30:102)

e Materiales: “se incluye en este material las libretas de campo para anotar
los datos, pintura, clavos, hilo para reventén, machetes y hachas para
abrir brecha.” (45:14)

En la siguiente figura se observa un tripode, una plomada y estadales.

! El instrumento puede ser el teodolito, estacion total o nivel.
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FIGURA NO. 6

ACCESORIOS DE TOPOGRAFIA

Tripode Plomada Estadales

Fuente: www.google.com.gt. Afio 2012.

1.2.7 Errores

“Un error es una diferencia con respecto al valor verdadero, ocasionado por la
imperfeccion de los sentidos de una persona, por la imperfeccion de los
instrumentos utilizados o por efectos climaticos.” (30:16) Se entiende por error, a
las pequefas inexactitudes inevitables en las mediciones, ninguna medida
topografica es exacta, la naturaleza y magnitud de los errores en el trabajo del

topdégrafo debe comprenderse para asegurar buenos resultados.

A continuacion, se aborda el tema de planeacion financiera, previo se explica la
importancia de la administracion financiera, esta Ultima basicamente gestiona las

decisiones de inversion, financiamiento y administracion de los activos de una
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empresa. Segun Van Horne, “la decision de inversion es la mas relevante de las
tres gestiones principales de las compafiias respecto a crear valor.”(43:332) La
planeacion financiera esta vinculada con las decisiones de inversion, la
reduccion, eliminacion o sustitucion de activos que no son factibles en términos
econémicos, fundamentado en lo anterior, la presente tesis evalla la necesidad
de inversion para la sustitucion de los equipos topogréaficos de la empresa, objeto

de investigacion.

1.3 Planeacién financiera

‘La planeacion financiera es un aspecto importante en la operacion y
subsistencia de la empresa, pues proporciona los planes para seguir las pautas,
coordinacion y control de las acciones de la empresa, a fin de lograr sus
objetivos. El proceso de planeacion financiera inicia con los planes financieros a
largo plazo, o estratégicos, los cuales conducen a la formulacion de planes

operativos y presupuestos a corto plazo.” (23:159)

La planeacion financiera como proceso implica secuencia de actividades, primero
debe establecerse os planes estratégicos, como el presupuesto de capital, y
basandose en estos se realizan los planes operativos, como el presupuesto de

caja.

El plan estratégico de negocios es el “plan a largo plazo que describe en
términos generales la estrategia fundamental de la compafiia para los proximos
cinco a diez afnos.” (23:391) “Los planes financieros a largo plazo se concentran
en las propuestas de gastos de activos fijos y las actividades de investigacion y
desarrollo, decisiones de mercado y las fuentes mas importantes de

financiamiento.” (23:159)
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“‘Los inmuebles, maquinaria y equipo son los bienes tangibles que constituyen
uno de los grandes grupos que integran los activos de las empresas, destinados
a la produccion y venta de mercancias o servicios propios del giro del negocio de

los cuales se estima que su tiempo de uso o consumo sea prolongado.” (34:19)

Brigham y Houston sintetizaron las responsabilidades del personal de finanzas
asi: “Los administradores financieros toman decisiones sobre qué activos deben
adquirirse, como se financiaran y como la empresa realizara sus operaciones. Si
realizan todo eso en forma Optima, contribuiran a maximizar el valor de su
empresa y esto aumentara el bienestar de los consumidores y de los
empleados.” (9:15) Las decisiones tomadas por el administrador financiero sobre
inversiones deben responder a los lineamientos establecidos en la planeacion

estratégica, a través del presupuesto de capital que se analizara a continuacion.

1.4 Presupuesto de capital

“El término capital indica los activos de larga duracion que se emplean en la
produccion.” (9:390) Los activos fijos como planta, maquinaria 0 equipo tienen
un papel relevante en el desempefio del proceso productivo de cualquier

empresa, porque sin ellos los productos o servicios no lograrian concretarse.

“Un gasto de capital es un desembolso que realiza la empresa, el cual produce
beneficios después de un periodo mayor de 1 afio. Los desembolsos de activos
fijos son gastos de capital, pero no todos los gastos de capital se clasifican como
activos fijos. Los motivos béasicos de los gastos de capital son expandir,
reemplazar o renovar los activos fijos u obtener otros beneficios menos tangibles

durante un periodo prolongado” (24:317)
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Segun Gitman, el presupuesto de capital es “el proceso que consiste en evaluar
y seleccionar las inversiones a largo plazo que sean congruentes con la meta de

la empresa de incrementar al maximo la riqgueza de los propietarios.” (24:317)

Las decisiones de inversiébn a largo plazo se apoyan en un presupuesto de
capital y es una de las actividades mas importantes de la administracién
financiera de la empresa, una mala decisién de inversibn de una empresa no
solo afecta a la empresa sino que repercute también en los proveedores, clientes

y colaboradores.

“El presupuesto de capital contesta tres preguntas basicas: cuanto invertir, en
gué invertir y donde obtener los recursos para realizar los proyectos.” (21:6) Sin
embargo, la regla de decision referente al presupuesto de capital debe ser
‘buscar las fuentes de financiamiento mas baratas y lograr invertir en los

proyectos mas rentables.” (21:7)

‘Las inversiones que se preparan en el presupuesto de capital pueden incluir
activos fijos, activos intangibles, inversiones permanentes en capital y algo no
contemplado por la contabilidad financiera, pero si contemplado en la
contabilidad administrativa y economia que son los costos de oportunidad; o sea,
beneficios que se sacrifican a consecuencia de aceptar un proyecto o gastos que

se evitan como consecuencia de realizar una inversion.” (21:2)

1.4.1 Costo de oportunidad

El costo de oportunidad “es la opcion o alternativa que debe abandonarse para
realizar otra actividad. Se refiere precisamente a la mejor alternativa viable en la
gue se hubiera podido emplear un recurso. Son los flujos de efectivo que podrian

ocurrir por el uso alternativo mas adecuado de un activo que se posee.” (38:356)
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Suponga una empresa que tiene un edificio apto para ubicar una nueva agencia,
al evaluar el proyecto de una proxima agencia debe incluir el costo del edificio
aunque no requiera un desembolso de efectivo; porque el uso de la propiedad
conlleva un costo de oportunidad. Ya que si el terreno se vende, obtiene un
millon de quetzales, mientras que si ubica la agencia en ese edificio; habra que
privarse de este ingreso y por eso debe cargarse al proyecto el millébn de
guetzales como costo de oportunidad.

1.4.2 Vida util del proyecto de inversion
“Establecer el horizonte del proyecto, nos ubica en la definicion de por cuanto

tiempo sera aprovechado en términos de beneficios el proyecto.” (35:279)

“El periodo para evaluar un proyecto esta asociado con la vida técnica esperada
del componente mas importante de la inversion inicial prevista. Se denomina vida
técnica de un activo (por ejemplo maquinaria) al numero de periodos
(generalmente en afios) que se estima que dicho activo podra funcionar

normalmente.” (38:350)

Para realizar la evaluacion de un proyecto de inversién es necesario conocer la
vida del proyecto, que no es la vida fiscal o contable, ni la vida fisica de un
equipo, sino que a la vida econémica. Es indispensable abordar definiciones y
aspectos relacionados con los proyectos de inversion, en el siguiente numeral se

tratan estos temas.

1.4.3 Proyecto de inversiéon
Baca Urbina lo define como “la busqueda de una solucion inteligente al

planteamiento de un problema, la cual tiende a resolver una necesidad humana.”
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(1:2) En otras palabras, un proyecto es el conjunto de acciones planificadas que

deben realizarse para solucionar un problema.

El proyecto de inversion es “un conjunto de estudios —elementos metodoldgicos
para la formulacién y evaluacién de un proyecto- que permiten sustentar o
fundamentar una idea de negocio y tiene como objetivo ejecutar, lograr algo o

identificar una solucion al planteamiento de un problema o necesidad.” (38: 23)

Una inversion es el desembolso realizado por la empresa para adquirir
magquinaria, equipo e infraestructura para producir bienes o brindar servicios, las
decisiones de inversion son muy importantes, porque implican la asignacion de
elevadas sumas de dinero y un periodo de recuperacion a largo plazo. Es por
esto que, un proyecto de inversion implica el desarrollo de determinados estudios
y actividades planificadas estrechamente vinculadas, que permiten decidir y
escoger la mejor opcion para la solucion de un problema o la mejora de una

situacion; y asi obtener beneficios econémicos en una empresa.

Un aspecto relevante en las anteriores definiciones es que los proyectos se
formulan como respuesta a la identificacion de problemas por resolver, como la
demanda insatisfecha de los clientes u oportunidades de negocio; por ejemplo, la
demanda progresiva de un producto o servicio son motivos para la identificacion

de un proyecto de inversion.

1.4.4 Proceso de preparacion y evaluacién de proyectos
La evaluacion de un proyecto busca determinar la rentabilidad de la inversion del
proyecto. Cada proyecto es unico y diferente, sin embargo, la metodologia que

se utiliza se caracteriza por adaptarse a cualquier tipo de proyecto.
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En la siguiente figura, se observa cada uno de los estudios: mercado, técnico-
operativo, economico-financiero y socioeconomico; estudios que deberan
efectuarse para preparar y evaluar un proyecto, es evidente la interrelacién que
tienen entre ellos que al finalizar el proceso, es posible realizar una adecuada

toma de decisiones respecto al proyecto.

FIGURA NO. 7
ESTRUCTURA GENERAL DE LA EVALUACION DE PROYECTOS

Formulacién y evaluacion de proyectos

Definicién de objetivos

Analisis

. Analisis Andlisis :
Anélisis de técnico econémico socio
mercado operativo financiero econémico

l Retroalimentacién Resumen y conclusiones

Decisién sobre el proyecto

Fuente: Evaluacion de proyectos. Baca Urbina, G. 6.2 ed. Pag. 4

a) Estudio de mercado
Segun Baca Urbina, el estudio de mercado es ‘“la primera parte de la

investigacion formal del estudio. Consta de la determinacién y cuantificacién de

28



la demanda y la oferta, el andlisis de los precios y el estudio de la

comercializacién.” (1:7)

“‘Es el conjunto de técnicas u operaciones que permiten obtener informacién
acerca del medio ambiente en que se desenvuelve la empresa, es decir, desde
gue dispone de los productos para la venta o aun antes, hasta que estas se

ponen al alcance para los consumidores.” (38:97)

El estudio de mercado proporciona informacion de la capacidad de venta de la
empresa, las posibilidades de competir y las expectativas de ganancias.
“Los objetivos del estudio de mercado son los siguientes:

e Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la
posibilidad de brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos
existentes en el mercado.

e Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes de una nueva
unidad de produccion que la comunidad estaria dispuesta a adquirir a
determinados precios.

e Conocer cuéles son los medios que se emplean para hacer llegar los
bienes y servicios a los usuarios.

e Dar idea al inversionista del riesgo que su producto corre de ser o0 no

aceptado en el mercado.” (1:12)

El analisis de mercado reconoce cuatro variables fundamentales, en la figura 8

se visualizan estos elementos.
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FIGURA NO. 8

ESTRUCTURA DEL ANALISIS DEL ESTUDIO DE MERCADO

Analisis del
mercado
a l -l a
Andlisis de la Analisis de la Anélisis_de los Andlisis de la
oferta demanda precios comercializacion

Conclusiones del
analisis del mercado

Fuente: Evaluacion de proyectos. 6.2 ed. Baca Urbina, G. Pag. 13.

b) Estudio técnico

“El estudio técnico tiene por objeto proveer informacion para cuantificar el monto
de las inversiones y de los costos de operacion pertinentes a esta area.” (41:24)
“Una de las conclusiones de este estudio es que se debera definir la funcion de
produccion que optimice el empleo de los recursos disponibles en la produccién
del bien o servicio del proyecto. En particular, con el estudio técnico se
determinaran los requerimientos de equipos de fabrica para la operacion y el

monto de la inversién correspondiente.” (41:25)

Este estudio busca determinar las caracteristicas de la composicién 6ptima de
los recursos que logren que la produccion del bien o la prestacion del servicio
sea eficiente y eficaz, por lo que es necesario examinar las opciones

tecnoldgicas factibles de implementar. Uno de los aspectos que debe analizarse
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en el estudio técnico es el proceso del servicio, a continuacién se considera el

tema a través del diagrama de flujo de proceso.

o Diagrama de flujo de proceso: el objetivo del diagrama de flujo del
proceso es representar graficamente y en secuencia cronoldgica todas las
actividades que se realizan para brindar el servicio, identificando las

actividades a través de simbolos.

CuADRO No. 2

SIMBOLOGIA UTILIZADA EN EL DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO DE OPERACIONES

Actividad Descripcion Simbolo

Algo que se hace actualmente, puede ser el
trabajo en un producto, alguna actividad de
apoyo o0 cualquier cosa de naturaleza
directamente productiva.

El objeto del estudio (producto, servicio o
Transporte ¢>

Operacion

El objeto se observa en lo concerniente a su
calidad y correccion.

El objeto del estudio debe esperar antes de
iniciar el siguiente paso en el proceso.

persona) se mueve de una ubicacion a otra.
Inspeccién

Demora

El objeto se almacena como un producto
terminado en inventario o0 documentos
Almacenamiento terminados en un archivo. Se hace una
distincion entre almacenamiento temporal o
permanente, anotando T o P en el tridngulo.

Fuente: Elaboracién propia basado en “Administracion de la produccién y operaciones
para una ventaja competitiva”. Chase, R., Jacobs, F.R. y Aquilano, N.J. P4g.148.

o Horas hombre: las horas hombre constituyen una unidad de estimacién del
esfuerzo para realizar determinada actividad, equivale a una hora de trabajo

continuo de un trabajador promedio. EI servicio topografico es
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proporcionado por los integrantes de las cuadrillas: cadeneros y topégrafos,
para fines del presente estudio se utilizan las horas hombre como unidad de
medida de la capacidad del servicio topogréfico.

Capacidad: un tema relevante para fines de la investigacion es la
capacidad productiva; a continuacién se examina aspectos relacionados
con la capacidad, capacidad de disefio, capacidad efectiva, entre otros.

La capacidad es el “volumen de producciéon (throughput) o nimero de
unidades que puede alojar, recibir, almacenar o producir una instalacion en
un periodo de tiempo especifico de tiempo.”(37:288) Es decir, que la
capacidad se refiere a la capacidad productiva de un equipo 0 una
instalacion. Mientras que la capacidad disefiada o tedrica de una operacion,
es la que estimaron los disefiadores del equipo. “La capacidad de disefio es
la produccion tedrica maxima de un sistema en un periodo dado bajo
condiciones ideales.” (37:289) Sin embargo, esa capacidad tedrica no
siempre se alcanza en la realidad. Muchas empresas operan en menor
porcentaje respecto a su capacidad de disefio o tedrica, entre las razones
estan: el mantenimiento preventivo del equipo o las vacaciones del personal
productivo, son factores que disminuyen la capacidad de disefio. A la
capacidad que considera las pérdidas necesarias o planificadas, se llama
capacidad efectiva, “es la capacidad que espera lograr una compaiiia,
dados su mezcla de productos, sus métodos de programaciéon, su
mantenimiento y sus estandares de calidad.” (37:289)

Los pérdidas que no se planificaron pero son evitables, por ejemplo las
llegadas tardes o ausencia de un colaborador, rotacién de personal, fallas y
reparaciones de equipos, constituyen factores que disminuyen la capacidad
efectiva. La capacidad que considera las pérdidas planificadas y las

evitables se llama produccion real.
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1.45 Los flujos de efectivo relevantes

“El primer paso al presupuestar el capital consiste en identificar los flujos de
efectivo relevantes: el conjunto de flujos que debian tenerse presente en la
decision.” (15:346) Otra definicion que complementa la anterior indica que son
“flujos especificos que deberian incluirse en una decision relativa a la

presupuestacion de capital.” (9:425)

Se considera el paso mas importante y complejo, porque se fundamenta en
prondsticos e informacion de varias areas de la empresa, la informacion que se
utiliza para la estimacion de los flujos de efectivo son el prondstico de ventas,

gastos operativos durante la vida del proyecto, entre otros.

1.4.6 Componentes principales de los flujos de efectivo

Los flujos de efectivo de cualquier proyecto que presente un patron convencional
incluye tres aspectos: “1) inversion inicial, 2) entradas de efectivo operativas y 3)
un flujo de efectivo terminal. Todos los proyectos (ya sean para expansion,
reemplazo, renovacion o algun otro propoésito) tienen los dos primeros
componentes.” (24:322) Aunque algunos no presentan el flujo de efectivo

terminal.
a) Inversion inicial
“Incluye el costo inicial de los activos fijos relacionados con el proyecto y los

incrementos de capital operativo neto de trabajo.” (23:429)

“‘La mayoria de inversiones requiere activos y su compra constituye un flujo de

efectivo negativo.” (23:426)
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Esto indica que la inversion inicial debe ocurrir en el afio cero, para realizar el

calculo de la inversién inicial se realiza lo siguiente: “se sustraen todas las

entradas de efectivo ocurridas en un momento cero de todas las salidas

acontecidas en dicho momento.” (23:435) Los elementos que integran el calculo

de la inversién inicial son: el costo del nuevo activo, gastos capitalizados, capital

de trabajo neto y valor de la venta de activo antiguo. En el siguiente formato, se

detalla cada uno de los elementos.

FIGURA NO. 9
FORMATO BASICO PARA DETERMINAR LA INVERSION INICIAL

(@)
(b)
(©)

(d)
(e)
(f)

Costo de(1) bien(es) “nuevo(s)”
(+)  Gastos capitalizados (costos de instalacion, de envio, etcétera) *
+ () Nivel aumentado (o disminuido) de capital de trabajo “neto” **

- Ingresos netos de venta de bienes “antiguos” si la inversion es una
decision de reemplazo
+(-) Impuestos (ahorros fiscales) por la venta de bienes “antiguos” si la
inversion es una decision de reemplazo

= Flujo de efectivo inicial de salida

* Costo del bien mas gasto capitalizado forman la base sobre la que se calcula la
depreciacion fiscal.
** Cualquier cambio en el capital de trabajo debe considerarse “neto” con respecto
a cualquier cambio espontaneo en los pasivos corrientes que ocurren al poner en
marcha el proyecto.

a.

Fuente: Fundamentos de administracion financiera. 13.2 ed. J. Van Horne y J.

Wachowicz. Pag.313

Costo del nuevo activo: “es el desembolso neto requerido para su
adquisicién. Si no hay costos de instalacion, ni se trata de reponer un
activo usado, el precio de compra del activo es igual a la inversion inicial.”
(23:435)
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Gastos capitalizados: estos pueden ser los gastos de envio, instalacion o
seguros.

Cambios en el capital de trabajo operativo neto: “en condiciones
normales se requieren mas existencias para soportar una operacion nueva
y la expansion de las ventas incluyen méas fondos en las cuentas por
cobrar. Por su parte, las cuentas por pagar y las acumulaciones aumentan
espontaneamente a raiz de la expansién y esto aminora el efectivo
necesario para financiar el inventario y las cuentas por cobrar. La
diferencia entre el aumento requerido del activo circulante y el aumento
espontaneo del pasivo circulante es el cambio en el capital de trabajo
operativo neto.” (9:426)

Producto neto de la venta de activo viejo: “los ingresos por la venta de
un activo usado son las entradas de efectivo netas que tal activo
proporciona.” (23:436) Uno de los efectos vinculados por la venta de un
activo es el pago de impuestos, si el activo se vende con utilidades la
empresa debe realizar el pago del impuesto sobre ganancias de capital
proporcional a esa utilidad, si se vende con pérdida tendra un efecto
tributario positivo porque permite disminuir las utilidades totales que
resulta en la reduccion del pago total de ese tributo. La utilidad o pérdida
por la venta del activo se calcula por la diferencia entre el precio de venta
del activo y el costo contable del activo al momento realizarse la venta. El
costo contable o valor en libros del activo “es la diferencia entre el valor de
adquisiciéon y la depreciacion acumulada a la fecha de la venta. Es decir,
representa lo que falta por depreciar el activo en el momento de su venta.”
(40:121)

Impuestos (ahorros fiscales) derivados de la venta de activo viejo:
“los impuestos deben ser considerados en el calculo de la inversion de

capital siempre que un nuevo activo reemplace a un activo que ha sido
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vendido.” (23:436) En el inciso anterior se mencioné el pago del impuesto
cuando el activo se vendia con utilidades, suponga que una empresa
obtuvo utilidades por la venta de un equipo, el tipo impositivo que se aplica
a la base imponible para las ganancias de capital es del 10%, segun el
articulo 92 de la Ley de Impuesto sobre la Renta*?, que hace referencia al
tipo impositivo para las rentas de capital y para las ganancias de capital.

En el siguiente cuadro, se exponen los elementos necesarios para calcular la
inversion inicial, el costo del nuevo activo es de Q 180,000.00 (a), se cotizo el
transporte para el traslado de la maquinaria, el pago del seguro y los costos de
montaje totalizan Q 49,000.00 (b). El cambio en el capital de trabajo®®, se estima
en un incremento de Q 12,000.00 (c). Se han recibido ofertas para vender la
planta de produccién actual y es factible venderla en Q 125,000.00 (d). Para
finalizar el céalculo, se debe pagar impuesto sobre ganancias de capital, porque
se determin¢ utilidad en la venta del activo antiguo (el valor en librosesde Q 1y
se estima la venta en Q 125,000), la base para el impuesto es de Q 124,999,
este valor se obtuvo de descontar el valor en libros al precio de venta del activo
antiguo (125,000 — 1). El impuesto es de Q 12,499.90; se obtuvo asi: Q 124,999*
10% (Esta es la tasa impositiva que se aplica para las ganancias de capital
segun la Ley de Actualizacion Tributaria). Entonces el valor de la salida inicial de
efectivo es de Q 128,499.90 (f).

2 | ey de Actualizacién Tributaria, decreto nimero 10-2012.
'3 En la pag. 34 se explica el concepto de cambios en el capital de trabajo operativo neto.
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CuADRO NoO. 3

DETERMINACION DE LA INVERSION INICIAL
REEMPLAZO DE LA PLANTA DE PRODUCCION

a) Costo del nuevo activo Q. 180,000.00

(+) Costo de envio Q. 17,000.00

(+) Seguros Q. 21,000.00

(+) Montaje Q.11,000.00

Gastos de capitalizacion Q. 49,000.00
c) (+) Mayor nivel en el capital de trabajo Q. 12,000.00
d) (- Producto neto de la venta de activo Q. 125,000.00

antiguo

Impuestos derivados de la venta de
e) (+) activo

Impuesto s/ganancias de capital (10%) Q 12,499.90 Q 12,499.90
f) Salida inicial de efectivo Q. 128,499.90

Fuente: Elaboracién propia basado en Fundamentos de administracion financiera. 13.2
ed. J. Van Horne y J. Wachowicz. P4g.313.

b) Flujo de efectivo operativo
“Los beneficios esperados de un gasto de capital o “proyecto” estan incluidos en
sus entradas de efectivo operativas, que son las entradas de efectivo

incrementales después de impuestos.” (24:330)

La interpretacion que Gitman realiza sobre el término después de impuestos es
el siguiente: “los beneficios, que espera resulten de los gastos de capital
propuestos, se deben calcular con base en las imposiciones fiscales, ya que la
empresa no podra disponer de las utilidades hasta haber cumplido con los
requerimientos del gobierno en materia tributaria, requerimientos que dependen

de ingreso gravable de la empresa.” (23:439)
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En la siguiente figura, se presenta el formato para obtener las entradas de

efectivo operativas:

FIGURA NoO. 10

FORMATO PARA EL CALCULO DE ENTRADAS DE EFECTIVO OPERATIVAS

Ingresos

() Gastos (excluyendo la depreciacion)

Ganancia antes de depreciacion e impuestos

() Depreciacion

Ganancias antes de impuestos

(-) ISR (Tasa impositiva)

Utilidad operativa después de impuestos

(+) Depreciacion

Entradas de efectivo operativas

Fuente: Elaboracién propias basado en texto: Principios de administracién financiera.
11.2ed. Gitman, L. P4g. 333.

En la siguiente figura, se visualiza los flujos de efectivo de un proyecto en una
linea de tiempo: la inversion inicial es de Q 50,000 realizados en el afo O, las
entradas de efectivo operativas son los ingresos de efectivo resultado de las
actividades de la implementacion del proyecto de inversién, mientras esté vigente
menos los gastos; la depreciacion del equipo, pago del impuesto sobre la renta
(ISR), lo anterior genera la utilidad operativa después de impuestos. A esta
altima utilidad se adiciona la depreciacién (gasto no realizado en efectivo),
constituyendo las entradas de efectivo operativas. También esta el flujo de
efectivo terminal que es el flujo de efectivo no operativo después de impuestos
gue ocurre durante el ultimo afio del proyecto, generalmente es la liquidacion del

proyecto.
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FIGURA No. 11

COMPONENTES DE LOS FLUJOS DE EFECTIVO
Flujo de efectivo terminal

-
v O 25.000 -
Entradas de efectivo operativas "‘

14 000 Q15,000 Q16,000 Q17,000 Q 17,0®

R T N N
:

\_ Q50000
Y

Inversion inicial

Fuente: Elaboracion propia basado en texto Principios de Administracién Financiera. 11.2
ed. Lawrence J. Gitman. Pag. 322.

1.4.7 Financiamiento

Ya que se identificé y cuantificd la inversion total inicial del proyecto, se debe
determinar como se pretende financiar el requerimiento de capital, es decir que
hay que establecer si el financiamiento se realizara con recursos de la empresa,

recursos de terceros o una combinacién de estos.
“El objetivo del estudio sobre el financiamiento es determinar la estructura de

capital del proyecto, la forma en que se va a financiar la inversion total inicial del
proyecto.” (38:262)

39



a) Fuentes de financiamiento

“Toda empresa, publica o privada, necesita recursos financieros (dinero) ya sea
para realizar sus funciones actuales, para ampliarlas, asi como para el inicio de
nuevos proyectos que requieran inversion. Cualquiera que sea el caso, los
medios por los cuales las personas fisicas 0 morales'* se hacen llegar recursos
financieros en su proceso de operacién, creacion o expansion, en lo interno o
externo, a corto, mediano y largo plazos, se le conoce como fuentes de

financiamiento.” (25:91)

Las empresas disponen de una amplia variedad de alternativas para obtener
fondos a largo plazo, puede obtener financiamiento a través de fuentes internas y
fuentes externas. Garcia indica que el objetivo de las decisiones de

financiamiento es “obtener los recursos al costo mas bajo posible.” (21:10)

e Fuentes internas

“Son las que se generan dentro de la empresa, como resultado de sus

operaciones y su promocion, entre ellas se consideran las siguientes:

v' Aportaciones de los socios: son las sumas que entregan los socios en
el momento de constituir legalmente la sociedad (capital social) o
mediante nuevas aportaciones con el fin de aumentarlo.

v Unidades reinvertidas: es muy comun reinvertir las utilidades, sobre
todo en las empresas de nueva creacion, cuando los socios deciden que
en los primeros afios no se repartirdn dividendos, sino que se invertiran

en la organizacion mediante un programa de adquisiciones o0

! persona fisica es un individuo con capacidad para contraer obligaciones y ejercer derechos.
Persona moral es una agrupacion de personas que se unen con un fin determinado, por ejemplo,
una sociedad mercantil, una asociacion civil. Esto, segun el Servicio de Administracion Tributaria
(SAT) de los Estados Unidos Mexicanos, los autores del texto Formulacion y evaluacion de
proyectos de inversion son de este pais y utilizaron términos de la legislacion mexicana. En la
legislacion guatemalteca, la persona moral se refiere a la persona juridica.
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construcciones (compras programadas de mobiliario y equipo, segun las
necesidades conocidas).

v Ventas de activos (desinversiones): la venta de terrenos, edificios o de
maquinaria que ya no se necesitan y cuyo importe se destina a cubrir
necesidades financieras.” (25:93)

e Fuentes externas

Son los fondos que se obtienen fuera de la empresa, las alternativas de

financiamiento externo son: préstamos y créditos bancarios, arrendamiento

financiero, emision de capital: acciones ordinarias o comunes y emision de

deuda: bonos o instrumentos de corto plazo.

b) Modelos de amortizacién de deuda

“Una empresa esta financiada cuando ha pedido capital en préstamo para cubrir
cualquiera de sus necesidades econémicas. Si la empresa logra conseguir dinero
barato en sus operaciones, es posible demostrar que esto le ayudara a elevar
considerablemente el rendimiento sobre su inversion. En cualquier pais, las leyes
tributarias permiten deducir de impuestos los intereses pagados por deudas
adquiridas por la propia empresa. Esto implica que cuando se pide un préstamo,
hay que saber hacer el tratamiento fiscal adecuado a los intereses y pago a

principal.” (1:153)
Cuando se solicita un préstamo, existen diversas formas para pagarlo; a

continuacién se ejemplifica dos modelos de amortizacion de deuda: interés

simple y cuota nivelada.
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e Interés simple

“Se calcula en base al saldo del capital; es decir que la cantidad de interés
puede llegar a variar con respecto al tipo de pago de capital (amortizacion
de deuda)™ que sea establecido.” (10:50)

Suponga que solicita un préstamo de Q 100,000 a una institucién bancaria,
a una tasa de interés del 22% y conceden un plazo de cinco afios para
cubrir el adeudo. El primer pago a capital debe ser el 5% del monto de la

deuda, el segundo pago debe ser el 15%, el tercer y cuarto pago sera el

25% cada afo y el 30% para el ultimo afio.

En el cuadro 4, se detalla el pago de intereses, la amortizacion del

préstamo y el saldo de cada afio a través de interés simple.

CuADRO NoO. 4

TABLA DE AMORTIZACION PRESTAMO BANCARIO

INTERES SIMPLE

Afo | Intereses ﬁ\morti,zacic')n Irefzzl) &1 Saldo
el préstamo pagar

0 Q 100,000.00
1 Q 22,000.00f Q 5,000.00] Q 27,000.00| Q 95,000.00
2 Q 20,900.00f Q 15,000.00| Q 35,900.00| Q 80,000.00
3 Q 17,600.00f Q 25,000.00| Q 42,600.00| Q 55,000.00
4 Q 12,100.00f Q 25,000.00| Q 37,100.00| Q 30,000.00
5 | Q 6,600.00] Q 30,000.00| Q 36,600.00| Q -
2 Q79,200.00

Fuente: Elaboracién propia basado en la Guia para la preparacion y evaluacion de

proyectos con un enfoque administrativo. Ménica Casia.

® Es el pago de la deuda, segiin lo pactado entre el prestamista y el prestatario (sin incluir

intereses).
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Segun el cuadro anterior, el préstamo bancario de Q 100,000.00; genera
en concepto de pago de intereses, el monto de Q 79,200.00; durante los
cinco afos pactados con la entidad bancaria.

Cuota nivelada

“Se calcula a través de una férmula; la cantidad resultante esta compuesta
por una parte de pago de capital (amortizacion) y otra por el interés a
pagar.” (10:50) La férmula se expresa asi:

IICN — C I n

1 n
1- (1 + i)
(10:51)
En donde:

CN= Cuota nivelada
C = Capital (inversion)

i = Tasa de interés

n = Afos (periodos)

1= Constante

Por ejemplo, se requiere evaluar el préstamo de Q 100,000.00; a través de
cuota nivelada a una tasa del 20% y conceden un plazo de cinco afios
para cubrir el adeudo. El calculo para obtener la cuota nivelada se realiza

asi:
0.20

CN = 100,000 s
1- (—1 T 0.20)
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El valor de la cuota nivelada es Q 33,437.97 por el préstamo de
Q100,000.00. En el siguiente cuadro, se visualiza el célculo de la
amortizacion de la deuda durante los cinco afios a través del modelo de

CN = 100,000(

cuota nivelada.

0.2

0
1— 0.40)
CN = 100,000(0.33)

CN = 33,437.97

CuADRO NO. 5

TABLA DE AMORTIZACION PRESTAMO BANCARIO
CUOTA NIVELADA

Afo | Cuota anual | Intereses |Amortizacion Saldo

0 Q - | ©100,000.00
1 | Q 33,437.97| Q 20,000.00| Q 13,437.97| Q 86,562.03
2 | Q 33,437.97| Q 17,312.41| Q 16,125.56| Q 70,436.47
3 | Q 33437.97| Q 14,087.29| Q 19,350.68| Q 51,085.79
4 Q 33,437.97| Q 10,217.16| Q 23,220.81| Q 27,864.98
5 Q 3343797 Q 5,573.00] Q 27,864.98( Q (0.00)

Sumatorias Q 67,189.85| Q 100,000.00

Fuente: Elaboracién propia basado en Guia para la preparacion y evaluacion de

proyectos con un enfoque administrativo. Ménica Casia.
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1.4.8 Conceptos relevantes relacionados con el presupuesto de capital

Anteriormente se menciond la importancia de la implementacion del presupuesto
de capital para evaluar las inversiones de largo plazo, que implica un
desembolso monetario elevado y conlleva un compromiso adquirido por la
empresa, por lo que es necesario utlizar herramientas para analizar y

seleccionar de manera adecuada dichas inversiones.

A continuacion se define algunos conceptos fundamentales utilizados para

evaluar un proyecto de inversion y asi obtener una mejor comprension del tema.

a) Valor del dinero en el tiempo

“El valor del dinero en el tiempo confirma el hecho de que el dinero tiene un costo
llamado interés, asi como la tierra (renta), la mano de obra (salarios) y riesgo de
los propietarios (utilidad). ElI dinero es un bien econdmico porque es Uutil y
ademas es escaso. El tener dinero ocioso tiene un costo.” (21:22) “El dinero
disminuye su valor real con el paso del tiempo, a una tasa aproximadamente

igual al nivel de inflacion vigente.” (1:181)

b) Costo de capital

Segun Gitman, el costo de capital “es la tasa de retorno que una empresa debe
obtener de los proyectos en los que invierte para mantener su valor de mercado
y atraer fondos.” (24:403) El costo de capital por lo general se interpreta como el
costo de las fuentes de financiamiento. Mientras que Van Horne lo define como
“la tasa de rendimiento requerida sobre los distintos tipos de financiamiento. El
costo total del capital es un promedio ponderado de las tasas de rendimiento

requeridas individuales (costos).” (43:383)
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El capital de un proyecto puede proceder de una mezcla de inversionistas, otras
empresas e instituciones bancarias, cada uno de ellos tiene un costo asociado al

capital que aporte; esto implica que el proyecto tendra un costo de capital propio

“Los fondos obtenidos por una empresa tienen un costo, independientemente de
gue provengan de utilidades generadas por la propia empresa (su costo de
oportunidad de invertirlos en lugar de repartirlos) o bien que sean obtenidos de

fuentes externas.” (21:78)

c) Tasade descuento

“Cuando se quieren pasar cantidades futuras al presente, se usa una tasa de
descuento, llamada asi porque descuenta el valor del dinero en el futuro a su
equivalente en el presente, y a los flujos traidos al tiempo cero se le llaman flujos
descontados.” (1:182)

“Es la tasa de interés que servira para descontar los flujos lejanos del proyecto a
presente con el fin de comparar estos flujos positivos descontados con el valor
de la inversion y asi llegar a las conclusiones de un proyecto.” (21:186) La tasa
de descuento puede ser la tasa de retorno esperada minima aceptada -TREMA-

o el costo de capital promedio ponderado -CCPP-.

d) Tasa minima de rendimiento aceptable (TREMA)

Es la tasa minima de ganancia sobre la inversion propuesta establecida por el
inversionista. Es la “tasa que servira para descontar los flujos generados por un
proyecto.” (21:186) La TREMA que un inversionista exige de una inversion debe

calcularse sumando los siguientes factores:
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FIGURA NO. 12

FORMATO PARA EL CALCULO DE LA TASA MINIMA DE RENDIMIENTO ACEPTABLE —TREMA-

Tasa lider ® + ritmo inflacionario.*’

1. | Tasa libre de riesgo

Tasa ponderada activa del sistema financiero
nacional.

2. | Costo de capital

Tasa de interés de los Bonos del Tesoro del

3. | Estimacion de riesgo = | £i0 46 de Guatemala., *°

Sumatoria Tasa minima de rendimiento aceptable

Fuente: Guia para la preparacion y evaluacién de proyectos con un enfoque
administrativo. Ménica Casia. Pag. 82

Primero, debe ser tal su ganancia que compense los efectos inflacionarios,
segundo debe ser un premio al riesgo por comprometer su dinero en

determinado proyecto.

“Si se ganara un rendimiento igual al indice inflacionario, el capital invertido
mantendria su poder adquisitivo, entonces la referencia debe ser el indice
inflacionario. Sin embargo, cuando un inversionista arriesga su dinero, para €l no
es atractivo mantener el poder adquisitivo de su inversion, sino que esta tenga un
crecimiento real; es decir, le interesa un rendimiento que haga crecer su dinero
mas alla de haber compensado los efectos de la inflacion. El indice inflacionario
para calcular la TMAR debe ser el promedio de indice inflacionario pronosticado

para los préximos cinco afos.” (1:152)

!® | a tasa de interés lider de la politica monetaria es la tasa de interés definida por la Junta
Monetaria, corresponde a la tasa de interés de colocacién de depésitos a plazo aplicada por el
Banco de Guatemala en sus operaciones de estabilizacion monetaria a 7 dias.
" El ritmo inflacionario es la tasa de variacion porcentual del IPC Republica del mes en examen
con respecto al IPC Republica del mismo mes del afio anterior.
'® | os Bonos del Tesoro es un tipo de titulo valor publico que el Ministerio de Finanzas Publicas
puede ofrecer al mercado financiero, son de largo plazo. Los Bonos del Tesoro constituyen el
titulo valor publico por excelencia para el financiamiento del presupuesto del Estado.
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e) Costo de capital promedio ponderado (CCPP)

Anteriormente la aceptacion o rechazo de un proyecto tomaba en cuenta
Unicamente las fuentes especificas de financiamiento, sin embargo es importante
acotar la necesidad de incluir otros factores, como “la determinacién de una
medida que ademas de incluir el costo especifico de las fuentes, también
considere la estructura financiera o la estructura de capital de la empresa; es
decir la mezcla de financiamiento que en conjunto emplea la empresa para
financiar todos sus proyectos y no solo el proyecto especifico de que se trate.”
(21:79)

“El costo de capital promedio ponderado (CCPP), K,, refleja el costo futuro
promedio esperado de los fondos a largo plazo; se calcula ponderando el costo
de cada tipo especifico de capital por su proporcion en la estructura de capital de
la empresa.” (24:415) El costo de capital promedio se determina considerando

los siguientes aspectos:

v La estructura financiera o estructura de capital de la empresa.

v El costo de cada fuente especifica de financiamiento.

“Para efectos de evaluacion de proyectos lo que interesa es la estructura de
capital y no la estructura financiera, pues la estructura de capital solo incluye la
parte permanente del financiamiento; o sea, pasivos a largo plazo y capital
contable, puesto que el pasivo a corto plazo no se emplea para financiar

proyectos de inversion.” (21:79)

48



1.4.9 Evaluacion y seleccion de gastos de capital
A continuacion se expone cinco métodos para evaluar y seleccionar gastos de
capital que consideran el valor del dinero a través del tiempo, a excepcion de la

técnica del tiempo de recuperacién de la inversién que no lo considera.

a) Tiempo de recuperacion de lainversion

Este método se define como: “Periodo requerido para que los flujos de efectivo
acumulados esperados de un proyecto de inversidn sean iguales al flujo de
salida de efectivo inicial.” (43:324) En otras palabras, este método indica en
cuanto tiempo la inversién generara fondos para igualar a la inversion total, esta

técnica es significativa como primer filtro para evaluar proyectos.

“Segun este método, las mejores inversiones son aquellas que tienen un plazo
de recuperacion mas corto; acentla el aspecto financiero de la inversion y esta

inspirado en una politica de liquidez mas que rendimiento.” (38:351)

Segun Van Horne, una desventaja importante de este método es que no
considera los flujos de efectivo que se presentan después del vencimiento del
tiempo de recuperacién; entonces no se puede considerar como un parametro de
rentabilidad. Segun esta técnica, el criterio de decisién establece que si el
periodo de recuperacion de la inversién es menor que el periodo de recuperaciéon

maximo aceptable, se debe aceptar el proyecto.

Suponga el proyecto “M”, que se utilizara para ejemplificar la evaluacién a través
de esta técnica, la inversion inicial es de Q 1,000; el primer afio se estima
generara flujos de Q 500, el segundo afio Q 400, el tercer afio Q 300 y el dltimo

afio Q 200. Para este ejemplo, el periodo de recuperacion maximo aceptable
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establecido por el inversionista es de 3 afios. A continuacion, se detalla el calculo
para obtener el periodo de recuperacion:

CUADRO NoO. 6

CALCULO DEL PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION “PROYECTO M”

Paso 1 Q 1,000 - Q 500 = Q 500
Paso 2 Q500 -Q 400 = Q 100
Paso 3 Q 100 +Q 300 = 0. 33
Paso 4 0.33*12 = 4 meses
Paso 5 2 afios y 4 meses aproximadamente

Fuente: Elaboracién propia basado en textos consultados.

El primer paso consiste en descontar a la inversion inicial de Q 1,000, el flujo de
efectivo generado en el primer afio de Q 500, el resultado es Q 500 e indica que
al finalizar el afo 1, la cantidad pendiente de recuperar de la inversion inicial es
de Q 500. En el paso dos, se descuenta el flujo generado en el afio 2 de Q 400 a
los Q 500 (resultado del paso uno), el saldo es de Q100 e indica que al finalizar
el afo 2, estan pendientes Q 100 para cubrir la inversion inicial. En el paso tres,
el flujo de efectivo esperado para el tercer afio es de Q 300, sin embargo quedan
unicamente Q 100 pendientes de recuperar, es evidente que la inversion se
recupera antes de finalizar el afio 3. Por lo tanto, se divide los Q 100 dentro Q300
para obtener el tiempo aproximado en el que se recupera la inversion, el
resultado es de 0.33. En el paso 4, se multiplica por 12 el 0.33 que se obtuvo en
el paso anterior, para obtener los meses exactos, el producto es 4 meses. El
ultimo paso indica que el periodo de recuperacion para el proyecto M es de 2

afios y 4 meses aproximadamente.
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Por lo tanto, se acepta el proyecto porque el periodo de recuperacion es de 2
afios y 4 meses, tiempo menor que el periodo de recuperacion establecido por el

inversionista de 3 anos.

b) Periodo de recuperacién descontado

Brigham y Ehrhardt definen este método como: “los afios necesarios para
recobrar la inversion partiendo de los flujos netos descontados” (15:314). Es una
variante de la técnica del tiempo de recuperacion de la inversion, la particularidad
radica en que los flujos de efectivo operativos son actualizados, esto consiste en
gue los flujos proyectados son trasladados a su equivalente al afio en que se
realiza la inversion inicial, se actualizan a determinado costo de capital. Una
desventaja del método indica que: “el periodo de recuperacion descontado no
incluye los costos de capital; se limita a mostrar el afio en que se alcanza el
punto de equilibrio una vez cubiertos los costos de la deuda y del capital.”
(15:314) A continuacion, se expone el procedimiento para determinar el periodo
de recuperacion descontado del proyecto M, el periodo exigido por la empresa
para este caso es de 3 afios. En el cuadro 7, se presentan los flujos de efectivo
del proyecto M (a), los flujos son actualizados a un costo de capital del 10% (b) y
en la ultima columna del cuadro se presentan los flujos actualizados; que se

utilizaran para el célculo del periodo de recuperacion descontado.
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CuUADRO NO. 7

FLUJOS DE EFECTIVO DESCONTADOS DEL “PROYECTO M”

Flujo de Factor de Flujo de
A Inversion efectivo actualizacion (b) efectivo
fio A, ; _
inicial operativo 1 1 actualizado
(@) (1 +0)n (1+10)" (a* b)
0 Q 1,000.00
1 Q 500.00 0.9091 Q 454,55
2 Q 400.00 0.8264 Q 330.58
3 Q 300.00 0.7513 Q 225.39
4 Q 200.00 0.6830 Q 136.60

Fuente: Elaboracién propia basado en textos consultados.

Segun los calculos anteriores, si se utiliza un costo de capital del 10%, la
inversion generara flujos actualizados para el primer afio de Q 454.55, en el
segundo afio de Q 330.58, en el tercer aflo de Q 225.39 y el ultimo afio de

Q136.60. En el siguiente cuadro, se realizan los calculos para determinar el

periodo de recuperacion descontado:

CuADRO NoO. 8

CALCULO DEL PERIODO DE RECUPERACION DESCONTADO DEL “PROYECTO M”

Paso 1 Q 1,000.00 — Q 454.55 = | Q 545.45
Paso 2 Q 545.45-Q 330.58 = Q 214.87
Paso 3 Q 214.87 +Q 225.39 = 0.9533
Paso 4 0.9533*12 = 11.44 meses
Paso 5 0.44*30 = 13.2 dias
Paso 6 2. 9~5 afios ] _
2 anos,11 meses y 13 dias aproximadamente

Fuente: Elaboracién propia basado en textos consultados.
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El periodo de recuperacion descontado para el proyecto M es de 2.95 afios o
también puede detallarse asi: 2 afios con 11 meses y 13 dias aproximadamente,
por lo que se aprueba el proyecto ya que la empresa exige para este proyecto
una recuperacion descontada de 3 afios.

c) Método del valor presente neto (VPN)

El valor presente neto consiste en “sumar los flujos descontados en el presente y
restar la inversion inicial equivale a comparar todas las ganancias esperadas
contra todos los desembolsos necesarios para producir esas ganancias, en

términos de su valor equivalente en este momento o tiempo cero.” (1:182)

Para concluir si un proyecto es bueno o malo, no es suficiente solo sumar los
flujos de efectivo que habr4 de generar el proyecto a través del tiempo y
compararlo con la inversion inicial. Para realizar esta comparacion se debe
descontar los flujos futuros a una determinada tasa de interés, esta es la tasa
minima de rendimiento que se le exige a los proyectos, estos flujos descontados
son los flujos futuros trasladados a su equivalente al afio cero o el presente. En
la siguiente figura, se representa graficamente el objetivo del actualizar los flujos

netos de efectivo o flujo futuros.
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FIGURA No. 13
REPRESENTACION GRAFICA DEL FLUJO DE EFECTIVO DESCONTADO
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Fuente: Elaboracion propia basado en texto Fundamentos de administracion financiera.
Brigham, E.F. y Houston, J.F. Pag. 398

7\

El VPN de un proyecto de inversion es el valor presente de todos los flujos de

efectivo relacionados con el proyecto, costos e ingresos, ahora y en el futuro. Se
expresa asi:

PN = CFo+ 2ty P2 G
0T A T (1 +Kk)2 (1 + k)N
< CF ,
- t
£i(1+K)

(9:398)
En donde:

CF = flujo neto de efectivo
CFg = inversion inicial
k = tasa de descuento

“El procedimiento para el calculo es el siguiente:
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a) Se determina el valor presente de los flujos de efectivo: ingresos y
egresos descontados al costo del capital del proyecto.

b) Se suman los flujos descontados, el total sera el valor presente neto del
proyecto.

c) Si el valor presente es positivo se aceptara el proyecto, mientras que si es

negativo se rechazara.” (9:398)

La regla de decision para este valor presente neto: emprenda el proyecto de
inversién porque el VPN es positivo. “Para aceptar un proyecto las ganancias
deberan ser mayores que los desembolsos, lo cual dara por resultado que el

VPN sea mayor cero.” (1:182)

Se requiere evaluar el proyecto M a través del valor presente neto (VPN), el
costo de capital es del 10%; en el siguiente cuadro se detallan los flujos netos de

efectivo durante los afios del proyecto.

Afo 0 1 2 3 4
FNE |Q (1,000.00)| Q 500.00 | Q 400.00 | Q 300.00 | Q 200.00
Se realiza el célculo con la informacion proporcionada:
500 400 300 200

VPN = —-1000 +

A+0n TAa+02 T as012 "0y

VPN = —1000 + 454.55 + 330.58 + 225.39 + 136.60
VPN = 147.1

El valor presente neto de Q 147.1 indica que los flujos netos de efectivo
descontados a la tasa del 10%, generaran ingresos para solventar la inversion

inicial de Q 1,000 y ademas un monto adicional de Q 147.1; por lo tanto se
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acepta realizar el gasto de capital. A continuacion se representa graficamente el
calculo del valor presente neto (VPN) del proyecto M:

FIGURA NoO. 14
REPRESENTACION GRAFICA DEL VALOR PRESENTE NETO (VPN)

FNE:1 FNE> FNE3z FNE4

O L ‘

I Ll
- 1.000.00 500 400 300 200

454.55

Fluios de efectivo 330.58

AN

225.39

N

Valor presente neto _136.60
—147.12

N

Fuente: Elaboracion propia basado en texto Fundamentos de administracion financiera.
Brigham, E.F. y Houston, J.F. Pag. 398.

Las conclusiones generales respecto al valor presente neto como método de
analisis son:

v' El resultado se expresa en términos monetarios.

v/ Supone una reinversion total de todas las ganancias anuales, situacion
gue no ocurre en la mayoria de empresas.

v

El resultado depende directamente del costo de capital promedio
ponderado.*®

!9 Costo de capital promedio ponderado (CCPP), consultar pagina 48.
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d) Método de latasa interna de rendimiento (TIR)

“Método con que se clasifican las propuestas de inversién utilizando la tasa de
rendimiento sobre una inversién; la tasa se calcula obteniendo la tasa de
descuento que iguala el valor presente de los ingresos de efectivo al costo del
proyecto.” (9:400)

La tasa interna de retorno “es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a
cero. Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion
inicial.” (1:184) “Constituye la tasa de interés a la cual debemos descontar los
flujos de efectivo generados por el proyecto a través de su vida econdmica para
gue estos se igualen con la inversiéon.” (20:34) La tasa interna de retorno se
calcula a través de la siguiente formula:

VAN(+)
(VAN +) — (VAND)

"TIR=R + (R, — Ry)

(10:88)
En donde:
R= Tasa inicial de descuento
Ry = Tasa de descuento que origina el VAN (+)
R, = Tasa de descuento que origina el VAN (-)
VAN (+) = Valor actual neto positivo
VAN (-) = Valor actual neto negativo

Si el VPN es igual a 0, unicamente se estda ganando la tasa de descuento
aplicada o CCPP; y un proyecto deberia aceptarse con este criterio, ya que se
estd ganando lo minimo fijado como rendimiento. El criterio de decision indica
que si la TIR es mayor que el costo de capital se acepta el proyecto; caso

contrario se le rechaza.
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A continuacion se realiza el procedimiento para obtener la TIR, el primer paso es
determinar el valor presente neto positivo del proyecto M, el VPN es de Q147.1.%°

El segundo paso es encontrar la tasa que actualice los flujos operativos y genere
un VPN negativo, es decir que la sumatoria de los flujos actualizados no cubra la
inversion inicial. La tasa se determina a través del método de prueba y error, en
el caso de no obtener un VPN negativo es necesario probar con otra tasa hasta
conseguirlo. A continuacion se expone el calculo para obtener un VPN negativo,

utilizando una tasa de descuento o factor de actualizacion de 18%.

CuADRO NO. 9

CALCULO DEL VALOR PRESENTE NETO NEGATIVO

Flujo de Factor de Fluio de efecti

Afio | Inversion efectivo actualizacion (b) uJot ere e&:tlvo
inicial operativo 1 1 ac(g)a*lftz)a) °

(@) a+hn | (1+18)n
0 Q 1,000.00

1 Q 500.00 0.8475 Q 423.73
2 Q 400.00 0.7182 Q 287.27
3 Q 300.00 0.6086 Q 182.59
4 Q 200.00 0.5158 Q 103.16
> FNEA| Q 996.75

Fuente: Elaboracién propia basado en textos consultados.

VPN = - Inversion inicial + flujos de efectivo actualizados

VPN = —1,000 + 996.75
VPN = —-3.25

2% Consultar el calculo de VPN del proyecto “M” en pag.55.
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La tasa que genera el VPN negativo es 18%, el Ultimo paso es utilizar la formula
para obtener la tasa interna de retorno (TIR).

VAN(+)
(VAN +) — (VAN-)

TIR=R+ (R, — Ry)

R= 10
R; = 10
R, = 18
VAN (+) = 147.12
VAN (-) = -3.25
TIR=10+(18—10)[ 147.12
(147.12) — (-3.25)
TIR=10+ (8) [147'12
150.37

TIR=10+7.83 =17.83

En este caso, se aprueba realizar la inversion porque 17.83% supera al costo de

capital de 10%. En la siguiente figura, se representa graficamente la tasa interna
de retorno del proyecto M.
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FIGURA NoO. 15

ESQUEMA DE LA TIR DEL PROYECTO M

FNE; FNE, FNE; FNE,
0 .
[ 1 1
Flujos de  (1,000) 500 400 300 200
efectivo P |
Total de flujos 1,000 <
actualizados P
0.00 -
VPN 1,000 4 500 400 300 200

(1+1783)" + (1+17.83)2 +m + (1+17.83)*% =0.

Fuente: Elaboracién propia basado en el texto Fundamentos de Administracion
Financiera. Brigham & Houston. Pag. 400.

. Perfil del valor presente neto

El perfil del valor presente neto es la “grafica que compara el valor presente neto
de un proyecto con las tasas del costo de capital.” (9:402) “Cuando la tasa de
descuento es cero, el valor presente neto es simplemente el total de flujos de
entrada de efectivo menos el total de flujos de salda de efectivo del proyecto.
Conforme la tasa de descuento aumenta, el perfil del valor presente neto
adquiere una pendiente hacia abajo a la derecha. En el punto en que la curva
cruza el eje horizontal en la gréfica el valor presente neto del proyecto es cero.
Por definicion, la tasa de descuento en ese punto representa la tasa interna de
rendimiento, es decir, la tasa de descuento a la que el valor presente neto del
proyecto es igual a cero. Para tasas de descuento mayores que la tasa interna

de rendimiento el valor presente neto del proyecto es negativo.” (43:328)
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En la siguiente gréafica, se exhibe la relacion del valor presente neto (eje x) con

diferentes costos de capital e incluye la tasa interna de retorno (eje y).

FIGURA NO. 16

PERFIL DEL VALOR PRESENTE NETO
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S ¢ 200,000 |
sz -
x
EJ/ 0, 0, 0 0 0
(200,000) 7 20% 40% 80%  100%  120%
(400,000)

Tasa de actualizacion

Fuente: Elaboracién propia basado en texto Van Horne, J.F. P4g. 320

e) Indice de rentabilidad
“El indice de rentabilidad (IR), o razén costo-beneficio, de un proyecto es la
relacion entre valor presente de los flujos futuros de efectivo y el gasto inicial. Se

puede expresar de la siguiente manera:

FE, FE, FEn

R=lGrorta+2 T " drer

= GI"

(43:340)
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El criterio de aceptacion indica que: “en la medida en que el indice de
rentabilidad sea de 1.00 o mas, sera aceptable la propuesta de inversion. Para
cualquier proyecto, los métodos de valor presente neto y de indice de

rentabilidad emiten las mismas sefales de aprobacion o rechazo.” (43:340)

Utilizando nuevamente la informacién del proyecto M, con un costo de capital del
10%; el indice de rentabilidad se calcula asi:

1,147.12
~ 1,000

=1.15
El indice de rentabilidad de 1.15 indica que el proyecto de inversion generara

Q1.15 por quetzal invertido.

1.4.10 Anaélisis de escenarios

El presupuesto de capital utiliza determinadas estimaciones que sirven como
fundamento para la toma de decisiones, por ejemplo, se establece el pronostico
de las ventas, los costos de produccion, entre otros. Sin embargo, existe la
posibilidad que alguna de estas estimaciones no ocurra como se planificd, esto
tendra un efecto directo sobre los flujos de efectivo reales; porque puede suceder
gue no se obtengan los ingresos que se proyectaron y cambiar completamente el

panorama de la inversion.

Una de las principales técnicas para medir el riesgo de la inversion se realiza a
través del analisis de escenarios, se define asi: “técnica de analisis de riesgos en
que las series de circunstancias “buenas” y “malas” se comparan con la situacion

mas probable (caso base).” (9:438)
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“El analisis de escenarios ofrece las extensiones: introduce las probabilidades de

fluctuacion en las variables clave y permite modificar una a la vez.” (15:362)

En la primera definicion se menciond aspectos como caso base, escenario donde
las proyecciones se aproximan a lo mas probable. Las circunstancias buenas o
escenario del mejor caso es el “andlisis en que todas las variables de entrada se
colocan en su valor mas alto pronosticado razonablemente.” (9:439) Mientras
que las circunstancias malas o escenario del peor caso es el “analisis en que
todas las variables de entrada se colocan en su valor mas bajo pronosticado
razonablemente.”(9:439) Las variables de entrada pueden ser ventas unitarias

bajas, elevados costos variables, otros.
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CapiTuLo I
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA EMPRESA DE TOPOGRAFIA Y
PLANIFICACION DE PROYECTOS

Este capitulo expone la informacion recopilada en la investigacion de campo, que
permiti6 determinar la situacion actual del departamento de produccion,
relacionado con el equipo topografico y proporciona respuestas a las
interrogantes planteadas por la investigacion.

2.1 Metodologia de lainvestigacion
El objetivo principal de la investigacion de campo, es proporcionar informacion
primaria y secundaria, que permita comprobar las hipétesis. Se utilizo el método

cientifico en sus tres fases: indagadora, demostrativa y expositiva.

Se recopilé informacion estadistica de la empresa y del escenario econdmico
nacional. También se elaboré técnicamente los cuestionarios de encuestas® y
entrevista?’ para la investigacion de campo, con la finalidad de obtener
informacion confiable sobre el tema:
v' Boleta de encuesta para clientes principales del area de topografia.
v' Boleta de encuesta para los topografos, responsables del manejo del
equipo topografico en el trabajo de campo.
v' Boleta de entrevista al supervisor de campo, es el jefe inmediato de los
topégrafos.

v' Entrevista al propietario de la empresa

2.1.1 Encuestaa clientes principales
Las encuestas a los principales clientes permiti6 obtener informacién para

determinar el perfil del cliente, el nivel de satisfaccion y la percepcion del servicio

! Consultar Anexo 1y 2, Boleta de encuesta a clientes y boleta de encuesta a topégrafos
respectivamente.

?2 Consultar Anexo 3y 4. Boleta de entrevista al supervisor de campo y boleta de entrevista al
propietario, respectivamente.



gue tiene el cliente respecto a la empresa y la competencia. Se implementé el
muestreo no probabilistico,”® se entrevisto a los clientes principales, que
regularmente solicitan mediciones, se estim0 que estos usuarios eran idéneos
para contestar las encuestas, porque la opinién de ellos se considera significativa
para los objetivos de la investigacion. La administracion proporciono el listado de
los clientes, sin embargo no todos contestaron la encuesta, aunque previamente

aceptaron responder el cuestionario; en total se encuesté a diez clientes.

2.1.2 Encuestaatopografos

Actualmente hay seis cuadrillas de topografia, se encuesto la misma cantidad de
topografos, la finalidad es obtener informacion para determinar el perfil del
colaborador y la percepcion del estado del equipo asignado. También se
consultaron fuentes bibliograficas relacionadas con los instrumentos utilizados en

las mediciones topograficas.

2.1.3 Entrevista al supervisor de campo

Se realiz6 la entrevista al supervisor de campo, que es el encargado del
funcionamiento del area de topografia de la empresa. La entrevista permitio
obtener informacién del funcionamiento del departamento y del estado de los

equipos topograficos, expectativas para el area de topografia, entre otros.

2.1.4 Entrevista al propietario

El propietario de la empresa proporcion6 informacion que contextualizé al
departamento de topografia, antecedentes de la situacién financiera, estado del
equipo topografico, oportunidades de crecimiento, captacion de nuevos clientes,

competencia, entre otros aspectos.

2% En el muestro no probabilistico de estratos, el investigador tiene la libertad de seleccionar antes
de la encuesta, un estrato determinado de la poblacién, segiin convenga a sus objetivos.
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2.2 Antecedentes de la empresa

Soluciones Topogréficas®® es una empresa guatemalteca, que se organizé
conforme a las leyes vigentes en el pais; inicia actividades en 1998. Tiene
trayectoria en la ejecucién de proyectos de topografia, disefio y planificacién de
proyectos a grande, mediana y pequefia escala; en el sector de la construccion,
agroindustria e infraestructura. Inicialmente se dedicaban Unicamente a realizar
trabajos de topografia, con el transcurso del tiempo, se diversific6 el servicio;
porque le solicitaban el trabajo de gabinete y debian subcontratar a dibujantes
para que realizaran los planos, esto motivo que en 2008; comenzé a funcionar el

departamento de Disefio y planificacion de proyectos.

Las oficinas centrales estan ubicadas en la zona 13 de la Ciudad de Guatemala,
departamento de Guatemala. Sin embargo, los trabajos de topografia se han
realizado en todo el territorio guatemalteco y en Honduras en proyectos ubicados

en Tegucigalpa, La Ceiba, Comayagua, San Pedro Sula, entre otros.

2.2.1 Estructura organizacional

La empresa esta integrada por 28 colaboradores, tiene una estructura
organizacional definida; esta la Gerencia General y tres departamentos:
Administracion, Produccién, y Disefio y planificacion de proyectos. Hay un
colaborador en la Gerencia General, uno en Administracion, diecinueve en el
departamento de Produccion y siete en el departamento de Disefio y

planificacion de proyectos.

**Nombre ficticio gue se utiliza en todo el contenido de la tesis.
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FIGURA No. 17

ORGANIGRAMA FUNCIONAL DE LA EMPRESA

Gerencia General

Contabilidad

Disefio y planificacién

Administracién Produccién
de proyectos

2.2.2

a)

b)

d)

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

Funciones generales de cada departamento
Gerencia General: es el area de mas alto rango dentro de la organizacion
y es responsable de la empresa en general, vela por el cumplimiento de
todas las funciones de la empresa.
Administracién: se encarga de administrar y disefiar estrategias para
cada uno de los departamentos, presentandolas a la Gerencia General
para su respectiva aprobacion o replanteamiento para su implementacion.
Es responsable del manejo de controles administrativos, analisis de
informes mensuales de produccion y ventas, costos y gastos, entre otros.
Produccién: es el departamento de topografia, esta conformado por seis
cuadrillas. Una cuadrilla de topografia la integran: un topégrafo y dos
cadeneros. El responsable de las actividades de las cuadrillas de
topografia es el supervisor de campo.
Planificacion de proyectos: las actividades del departamento son el

disefio y planificacion de proyectos a pequefia, mediana y gran escala,
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realizando un disefio arquitecténico de acuerdo a los requerimientos del

cliente, hasta la entrega de los planos para la construccion.

e) Contabilidad externa: la contabilidad se realiza a través de outsourcing,
esta empresa se encarga de llevar el registro contable de las operaciones
de la empresa.

2.2.3 Elementos de la planeacion estratégica
La empresa tiene una mision y vision establecida, a continuacion se expone
cada una:

a) Misidn. Proporcionar servicios en el area de topografia, disefio y

b)

224

planificacion de proyectos, aplicables al ramo de la construccion, agro e
infraestructura, con el objetivo de garantizar a nuestros clientes una
respuesta inmediata, atencion oportuna, con la finalidad de cubrir sus
expectativas.

Vision. Ser una empresa lider en el area de servicios topogréficos y
planificacion de proyectos a pequefia, mediana y gran escala, ofreciendo
calidad y respaldo profesional a nuestros clientes, reconocida por
garantizar un servicio confiable a todos los empresarios y constructoras de
Guatemala y Centroameérica.

Valores. Etica profesional, responsabilidad, respeto, calidad, confianza e

integridad.

Entrevista al propietario

El Gerente General de Soluciones Topogréficas, proporcioné informacion

respecto a los antecedentes y perspectivas relacionados con la inversién en

equipos topograficos. Segun el gerente, la empresa ha experimentado buenas y

dificiles etapas en el area de topografia, que les ha proporcionado el

conocimiento y habilidades necesarias para desenvolverse en este ambito.
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En varias ocasiones, el personal encargado de produccién (topografia) ha
propuesto renovar todo el equipo topografico, pero ninguna iniciativa se concreto,
el motivo principal segun el Gerente General fue que ninguna se fundamento en
informacion objetiva; Unicamente presentaban cotizaciones y especificaciones de
los equipos propuestos; sin considerar aspectos relevantes como el prondstico
de ventas, tipo de financiamiento, cantidad Optima de equipos y todo la
informacion necesaria para invertir en equipo topografico actualizado y no

arriesgar el desempefio de la empresa.

Lo anterior, ha sido una de las principales razones por las que se continda
midiendo con el actual equipo, que esta quedando obsoleto. Aunque acota que el
equipo topografico puede utilizarse por bastante tiempo con el mantenimiento
preventivo, sin embargo la empresa se estancO y no esta aprovechando las

innovaciones que ofrecen los equipos actuales y renovar el equipo.

Respecto a las expectativas para los préximos afos, el gerente sefialé que: “las
perspectivas no solo del departamento de topografia sino de la empresa en
general, son de crecimiento, hemos ido captando y recuperado clientes
paulatinamente, para los préoximos afios esperamos expandirnos, por lo tanto
realizar las mediciones con equipo topografico actualizado es clave para el
crecimiento de la empresa. Es un paso relevante adquirir estaciones totales, ya

gue el uso de estaciones totales aporta eficiencia al area de topografia.”

2.3 Estudio de mercado
En este estudio de mercado se realiza la descripciéon del servicio, asi como el
analisis de la oferta, el andlisis de la demanda, el analisis de la tarifa por el

servicio y concluye con el estudio de la comercializacién. La finalidad del estudio
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de mercado es determinar la situacién actual del mercado de servicios
topogréficos, basado en la informacion del estudio, estimar la conveniencia del

proyecto de inversion desde el punto de vista de la demanda.

2.3.1 Descripcion del servicio

La cuadrilla de topografia se encarga del trabajo de campo, realiza las
mediciones como levantamientos topograficos, nivelaciones de terreno,
replanteos de obras y control de obra civil. Una cuadrilla esta integrada por un
topografo y dos cadeneros®, el topdgrafo es el responsable de la cuadrilla. El
servicio topografico inicia con el traslado de la cuadrilla y el equipo al sitio del
trabajo, el horario de trabajo es de lunes a viernes de 07:00 a 12:00 y de 13:00 a
16:00 horas y el sabado es de 7:00 a 11:00 horas. El horario puede extenderse si
el cliente lo requiere, aunque el tiempo adicional tiene mayor precio que el
horario normal. En el trabajo de campo se captura la informacion solicitada por el
cliente y la colocacion de referencias topograficas como varillas, clavos o

mojones.

?® Son los que apoyan al topégrafo en las mediciones, esté el cadenero de adelante y el cadenero
de atras.
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FOTOGRAFIA NO. 1

CUADRILLA EN TRABAJO DE CAMPO

Fuente: Investigacién de campo, 2013.

Después de realizar las mediciones, se traslada la informacién al departamento
de Disefio y planificacion de proyectos, responsable de efectuar el trabajo de
gabinete. El dibujante designado descarga y/o procesa la informacion para la
elaboracién del dibujo. La entrega del plano puede ser fisica es decir impreso o
digital en formato PDF (solo de lectura), si el cliente lo solicita se entrega
informacion adicional como perfiles, registro fotografico, calculo de volumenes y

areas, entre otros.
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FIGURA NO. 18

PLANO PARA ENTREGA A CLIENTE

ZONA 10

““" POLIGONO TOPOGRAFICO
Y CURVAS DE NIVEL

Fuente: Investigacion de campo, 2013.

2.3.2 Andlisis de la oferta

Se identifico a tres tipos de competidores: empresas de topografia, constructoras
y topografos independientes. Existe en el mercado, constructoras que tienen
departamentos de topografia; que realizan mediciones en los proyectos de la
constructora y ofrecen sus servicios a clientes externos. También hay topografos
independientes que ofrecen mediciones de topografia con instrumentos propios,
no incurren en gastos que realiza la mediana empresa; como gastos
administrativos, publicidad, entre otros. En el gremio regularmente, se conocen y
asi se realizan los contactos para obtener trabajos, aunque hay varios que se
anuncian a través de las paginas amarillas del directorio en linea de Publicar. El
precio que cobran por un dia de topografia oscila entre los Q 600.00 y Q 800.00.
En el siguiente cuadro, se presenta informacién del servicio que ofrecen varias

empresas de topografia y constructoras que realizan mediciones.
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No se incluy6 a topografos independientes, algunas empresas detallan el equipo
que utilizan; se incluyé y verifico si esta habilitada la pagina web. Aunque todas
ofrecen las mediciones en todo el territorio guatemalteco, se detalla la ubicacién
de las oficinas porque existe una elevada concentracion en la Ciudad de
Guatemala, tiene el 56.25% y el municipio de Mixco el 12.50%.

2.3.3 Anélisis de lademanda

Para determinar la demanda del servicio se utilizaron dos fuentes: a) informacion
estadistica de la empresa para obtener el comportamiento histérico de la
demanda del servicio y b) la investigacion del mercado a través de encuestas a
los clientes para establecer los aspectos cualitativos de la demanda, por ejemplo,
cudl es la percepcion y nivel de satisfaccion de los clientes respecto al servicio

gue brinda la empresa.

a) Analisis e interpretacion de informacion estadistica de la empresa

Respecto al afio 2010, la demanda del servicio aumento significativamente en
2011%°, debido a que necesitaron incrementar la cantidad de cuadrillas®’, porque
no cubrian la demanda de trabajos; lo mismo sucedié en 2012. Sin embargo, no
todas las cuadrillas estan activas permanentemente; existen temporadas que no

28 es la

tienen mediciones programadas por falta de proyectos. La cuadrilla staf
modalidad que han adoptado para disponer de cuadrillas en cualquier momento
gue el cliente solicite los servicios y asi evitar inconvenientes tales como: no
disponer del personal para las mediciones, la pérdida del tiempo y recursos que
conlleva el proceso de reclutamiento, seleccion y contratacion del nuevo personal
de una o mas cuadrillas. En el siguiente cuadro, se detalla el promedio anual de

horas hombre del servicio desde el 2008 al 2012.

*°a informacion estadistica recopilada se obtuvo hasta diciembre del 2012.

2" Consultar el titulo Produccién en el inciso ¢ del numeral 2.2.2, pag.66.

?® puede haber mas de una cuadrilla staff o que todas las cuadrillas estén ocupadas, depende de
la demanda del servicio.
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CuADRO NoO. 11

PROMEDIO DE HORAS HOMBRE PRESTADAS EN SERVICIO
ANOS 2008 -2012

ARo Horas hombre
2008 50,659
2009 37,713
2010 28,726
2011 33,918
2012 36,155

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

En el capitulo anterior, se sefial6 el impacto de la crisis economica de Estados
Unidos de Norteamérica que inicié en el 2008, sin embargo los efectos en el pais
fueron evidentes a partir del 2009. Los indicadores macroeconémicos a nivel
nacional como el PIB® e inflacién®* tuvieron un comportamiento a la baja
respecto al 2008. El sector de la construccion fue uno de los mas perjudicados
por la crisis econdmica, la mayoria de los clientes de la empresa pertenecen al
sector de la construccion, esto afectd significativamente la demanda de los
servicios de la empresa en el 2009 y 2010. Gradualmente el sector ha
recuperado dinamismo, aportando al PIB mas de dos millones de quetzales en
2011 y dos millones y medio en 2012,%* consecuencia de lo anterior la empresa
presenta un incremento sostenido en los ingresos a partir del afio 2011 respecto
al 2009 y 2010. En la gréfica se visualiza el comportamiento de las ventas netas
de Soluciones Topograficas en los ultimos cinco afos, que presenta la tendencia

creciente a partir del 2011.

2 Consultar Gréfica 1. Producto interno bruto. 2008-2013. P4g. 2
% Consultar Grafica 3. indice de precios al consumidor. Pag. 6
% Consultar Grafica 2. Aportaciones del PIB del sector construccion. Pag. 5
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GRAFICA NO. 4

COMPORTAMIENTO DE LAS VENTAS DE LA EMPRESA
ANO 2008 — 2012
(EXPRESADO EN QUETZALES)

2,500,000
2,000,000
1,998,068
g 1,500,000 /.
3 1518,102 1,635,161
g 1,307,913
o 1,000,000 1,147,970
>
500,000
0 r T T T T 1
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Afo

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

b) Analisis e interpretacion de informacion de clientes actuales

Se menciond anteriormente que se realizaron encuestas a los clientes actuales y

gue solicitan los servicios regularmente, en este apartado se analizara e

interpretara lo que reveld la informacion obtenida.

o Perfil de los clientes actuales: a continuacion se presenta el analisis del
perfil de los clientes, el objetivo de obtener el perfil del cliente es para
conocer las caracteristicas de los usuarios del servicio topografico, como
actividad econdmica de la empresa, puesto que el encuestado desemperia,

cdmo conocieron la empresa y frecuencia con la que solicita el servicio.
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GRAFICANO. 5

ACTIVIDAD ECONOMICA DE LOS CLIENTES

0.00% 0.00%
Construccion Agroindustria  Planificacion y Otro
disefio de
proyectos

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

Segun la encuesta realizada, el 100 % de los clientes principales son empresas
constructoras, es relevante mencionar que toda obra de ingenieria inicia con las
mediciones que se realizan sobre el terreno, con esta informacién se elabora el
proyecto y durante el proceso de construccion de la obra se realiza la topografia
para el control de la obra civil. Actualmente tienen un alto porcentaje de clientes
gue son profesionales independientes, regularmente son arquitectos e ingenieros
civiles. Algunos clientes solicitan planos por motivos legales y se coordina para
gue el area de produccion realice las mediciones, por ejemplo, rectificacion de
area y desmembraciones de fincas, donde el notario realiza los tramites

respectivos en el Registro General de la Propiedad.
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GRAFICA NO. 6

PUESTO QUE DESEMPENA EN LA EMPRESA

20% 0%
O%QFO%

ST ST AR e L
*“~!1quﬁlL£PJ:

80%
# Encargado de compras i Residente de obra Supervisor de obra

u Duefo de la empresa u Otro

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

El 80% es residente de obra y el 20% es supervisor de obra; los que se
desempefian en este tipo de puestos son arquitectos, ingenieros civiles o

agronomos, en la mayoria de casos.
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GRAFICANO. 7

FORMA EN QUE LOS CLIENTES CONOCIERON A LA EMPRESA

0% 10%

M Paginas amarillas
= Recomendacion de
terceros

u Pagina web

i Otro

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

El 90% de los clientes consultados conocio a la empresa porque es proveedora
de servicios topograficos en la constructora donde laboran. Mientras que el 10%
tuvo conocimiento por recomendacion de terceros y eventualmente utilizan los
servicios de la empresa. La empresa se enfoca en alto porcentaje a ofrecer
servicios a otras empresas, recientemente implementé una pagina web, por lo
gue este portal no ha sido difundido masivamente; mientras que en las paginas
amarillas® se ha anunciado desde hace varios afios y segtn ellos han obtenido
clientes por este medio, pero no en elevadas cantidades. También han
participado en congresos de topografia que ha organizado la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos, para darse a conocer en el ambito.
El supervisor de campo estima que el 85% de los clientes actuales, contactaron
a la empresa por recomendaciéon de otros clientes de la empresa, la
recomendacion de los clientes, ha sido fundamental en el departamento.

¥ Anuncio que aparece en la seccién amarilla del directorio telefénico y digital de Publicar.
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GRAFICA NO. 8

TIEMPO DE CONTRATAR LA TOPOGRAFIA A LA EMPRESA

30.00% 30.00%

10.00%

0.00%
P
1-6 meses 7-12 Masdeun 2-5afios 6 -8 afos Mas de 8
meses afo afos

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

El 30% de los encuestados tienen menos de seis meses de realizar las
mediciones en la obra, mientras que otro 30% lleva entre dos a cinco afios
trabajando con la empresa, un 20% tiene mas de ocho afios efectuando las
mediciones con ellos. EI mismo porcentaje de 10% comparten los que llevan
entre uno o dos afios aproximadamente y los que han trabajado entre seis y ocho
afios. Es decir, que el 70% lleva mas de un afio trabajando con la empresa y
tiene una opinidén ya formada del servicio que la empresa proporciona, opinion

gue sera oportuna para propdsitos de la investigacion.
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GRAFICA NoO. 9
FRECUENCIA DE SOLICITUD DE TOPOGRAFIA

100.00%

0.00% 0.00% 0.00% 0.00%

2 6 3 veces por Unavezala Unavezal mes Dos veces al mes
semana semana

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

El 100% solicita la topografia dependiendo del tipo de obra civil que esta
ejecutando, por lo que la actividad productiva del area de topografia depende del
tipo de obra civil que esté desarrollando la constructora, y estas estan sujetas al
dinamismo en el sector de la construccion a nivel nacional.

Por lo que no se puede establecer un intervalo de la frecuencia o la cantidad

exacta de las solicitudes de los clientes a la empresa objeto de estudio.
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. Satisfaccion y percepcion del servicio

GRAFICA No. 10

SATISFACCION DEL CLIENTE RESPECTO AL SERVICIO

10.00%

10.00%

0.00% 0.00%
pri—y \\_

Muy Insatisfecho  Es indiferente  Satisfecho Muy
insatisfecho satisfecho

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

Al preguntarles a los clientes si estaban satisfechos con el servicio que le
proporcionaba la empresa, el 80% de los clientes respondié que se encuentra
satisfecho, 10% estd muy satisfecho y otro 10% o es indiferente. Un factor
relevante es identificar el nivel de satisfaccion de los clientes actuales, con
relacion al servicio que reciben; un cliente satisfecho garantizara su continuidad
como cliente y que no se marchara con la competencia. Segun observacion
personal, los trabajos en la empresa son garantizados y si por cualquier motivo el
cliente no esté satisfecho, los encargados de cada area, campo y gabinete son
los responsables de revisar y corregir cualquier eventualidad. Es importante
mencionar que muchos clientes han regresado con la empresa, ya que otras
empresas le han ofrecido precios menores; sin embargo el trabajo no cumplié

con las expectativas.

83



o Factores que consideran los clientes para solicitar la topografia

Para evaluar los factores que motivan a los clientes a solicitar las mediciones con
la empresa; se determinaron cuatro: variedad de equipos topogréficos, precios,
tiempos de entrega y calidad del servicio. También se agregoé la opcidén “otro”, si

el cliente consideraba que ninguno de los factores anteriores era determinante.

GRAFICA No. 11
FACTORES QUE CONSIDERA PARA SOLICITAR LA TOPOGRAFIA

1-0-00 04
/70U

0.00%

y 4

Mayor Precios Tiempo de Mejor calidad Otro
variedad de entrega del servicio
equipos

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

El 50% de los clientes solicitan la topografia por la calidad del servicio, el 40%
por el tiempo de entrega, el 10 % opind que la variedad de equipos que ofrece la
empresa: teodolitos y estaciones totales. El resto opin6 que la empresa era
proveedor de la constructora, asi que no dependia de él solicitarla. Lo anterior
indica que la calidad del servicio es el principal factor por el que solicita las
mediciones con la empresa, sobre aspectos como precios, equipos y tiempo de
entrega. Sin embargo, estos factores en conjunto hacen que la empresa brinde

calidad en el servicio de topografia.
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o Opinién de los clientes respecto al precio y tiempo de entrega
Muchos proyectos de construccidn se rigen bajo presupuestos y cronogramas de
actividades, los factores precio y tiempo de entrega afectan considerablemente

los costos presupuestados.

GRAFICA NO. 12

IMPORTANCIA DEL PRECIO SEGUN LOS CLIENTES
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Sumamente Muy Importante Poco No tiene
importante importante importante importancia

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

El 40% consider6é muy importante el precio en la decision de la contratacion del
servicio, mientras que el 30% opin6 que era importante. Otro 20% piensa que es
sumamente importante y finalmente un 10% lo considera poco importante. Los
gue respondieron que el precio es poco importante explican que ellos consideran
el nivel de calidad del trabajo, en aspectos técnicos; porque han contratado
topografia con precios menores al que la empresa y no han garantizado los
trabajos.
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GRAFICA NO. 13

IMPORTANCIA DEL TIEMPO DE ENTREGA SEGUN LOS CLIENTES

Sumamente Muy Importante Poco No tiene
importante importante importante importancia

Fuente: Elaboracién propia basado en trabajo de campo, 2013.

El tiempo de entrega tiene significados muy distintos segun el producto o
servicio, en el caso de la topografia, es un trabajo que se coordina entre las
areas de produccion y dibujo; por lo que es necesario considerar factores en el
trabajo de campo y gabinete como disponibilidad de las cuadrillas, condiciones
climaticas, especificaciones del trabajo, revisiones y correcciones del plano, entre
otros. El 60% de los clientes considera sumamente importante el tiempo de
entrega y el resto lo consider6 muy importante. Si se compara la grafica del
precio y el tipo de entrega, este Ultimo es el factor que tiene mayor relevancia
para los clientes, porque el 60% lo considera sumamente importante versus el

20% que considera sumamente importante el precio.
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GRAFICA No. 14

CUANDO LA EMPRESA SE COMPROMETE A ENTREGAR UN TRABAJO. ¢,LO CUMPLE?

23

I
A
=
AN

e
\\\\&\\:&,ﬁ

M

Siempre La mayoria Algunas La mayoria Nunca
de las veces veces si, de veces no
cumple algunas
veces no

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

El tiempo de entrega es un factor que el cliente de la empresa considera
relevante; se les consultd sobre el tema respecto si la empresa cumple con las
fechas de entrega pactadas; el 50% afirmé que siempre cumple, el 40% indicé
gue la mayoria de las veces cumple y el restante 10% indicé que a veces cumple
y a veces no cumple. Es un porcentaje elevado que esta satisfecho, porque

siempre ha recibido el trabajo en el tiempo establecido.
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GRAFICA No. 15

¢ ALGUNA VEZ SE HAN ATRASADO EN LA ENTREGA DE UN TRABAJO?

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

El 70% indic6 que no han tenido atraso en la entrega del trabajo, mientras que el
30% si ha tenido inconvenientes con las entregas. Cuando se indag6 sobre el
motivo del atraso, indicaron que la empresa les explicé la causa del retraso, entre
las razones que les proporcionaron fueron problemas de traslado o no quisieron

tratar el tema.
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GRAFICA 16

¢, RECOMENDARIA SOLUCIONES TOPOGRAFICAS A OTRAS EMPRESAS O PERSONAS?

0% 0%
R -_—
Totalmente De acuerdo Ni de En Totalmente
de acuerdo acuerdo nien desacuerdo en
desacuerdo desacuerdo

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

Se les consultod si recomendarian Soluciones Topograficas a otras empresas o
profesionales, el 50% esta de acuerdo, el 40% esta totalmente de acuerdo y un
10% es indiferente.

En el andlisis de la grafica 7, se indicd que la recomendaciéon de los clientes es
fundamental para obtener mas trabajos en el departamento de topografia, es un
recurso que la empresa debe aprovechar ya que ha sido efectiva comparada con

la publicidad como las paginas amarillas, pagina web, entre otros.
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GRAFICA NO. 17

¢, HA SOLICITADO MEDICIONES TOPOGRAFICAS A OTRAS EMPRESAS?
10%

w Sj
@ No

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

Se les cuestiond sobre el tema de la competencia, el 90% indic6é que no
solicitaba mediciones con otras empresas y el 10% indic6 que ha solicitado el
servicio con otras empresas, al cuestionarle como consideraba a las otras
empresas respecto a Soluciones Topograficas expuso que era igual. También se
les pidié que indicaran por qué habian recurrido a otras empresas y los nombres

de las empresas, pero se abstuvieron de responder.

o Opiniones y sugerencias emitidas por los clientes para mejorar el
servicio de la empresa
Como complemento se solicité a los clientes que brindaran sugerencias para
mejorar el servicio en la empresa, se detallan algunas propuestas que brindaron:
v' Implementar programas de capacitacién a los integrantes de las
cuadrillas.
v/ Capacitacion en el manejo de estaciones totales y teodolitos.
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v' Facilitar medios de transporte para trasladar al personal a las

obras.

2.3.4 Andlisis de latarifa por servicio

La tarifa del servicio no depende tanto del area, sino de la dificultad que tenga el
terreno. Un aspecto importante para comprender la tarifa del servicio es la
estimacién de los dias de trabajo de campo, porque dependiendo de la
complejidad de la medicion, asi seré la cantidad de dias que se trabajara.

Suponga un terreno que es plano y sin vegetacion; el supervisor de campo
puede estimar que se medira en un dia, la medicion se complicara si hay arboles,

construccion, otros.

A continuacion, se presenta el formato para determinar los dias del trabajo de
campo para cualquier tipo de medicion que el cliente solicite, nétese que en el
numeral uno se solicita la ubicacion del terreno o inmueble, mas adelante se
profundizara en el tema. Ademas, solicita el area aproximada, la topografia del
lugar, la cobertura vegetal, construcciones, tipo de trabajo e informacién adicional

Si es necesario.
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FIGURA NO. 19

FORMATO PARA ESTIMAR LOS DIAS DEL TRABAJO DE CAMPO

Ubicacién del terreno o inmueble: L_j Ciudad capital*

LJ Otro**

* Debe llenar el formulario para tarifa local.

** S elige "otro" debe llenar también el formulario para tarifa no

local

2. Area aproximada:

3. Topografia del lugar:

4. Cobertura vegetal

5. ¢Hay construcciones?

6. Tipo de topografia

7. Adicional

[ ]Mts2

[_j Plana

L_] Ondulada
|_) Quebrada
|__) Limpio

[_] Maleza baja

[_j Guamil

L_j Curvasde nivel

[_j Ambos
L_] Otro

[_] Fundicién de mojones

|_J otro

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.



El precio del dia de topografia o tarifa base® es de Q 850.00; es un precio
estandarizado y forma parte de la tarifa por el servicio. Es importante mencionar
gue todos los trabajos tienen caracteristicas diferentes, que deben considerarse
para integrar el precio que se cobrard al cliente. La tarifa del servicio de
topografia puede ser local o departamental, a continuacion se explica cada una.

a) Tarifa por servicio local: la tarifa se aplica Unicamente cuando se realiza
alquiler de cuadrilla®* y/o el proyecto esta ubicado en el perimetro del municipio
de Guatemala. En la siguiente figura se presenta el formato para la tarifa de

servicio local:

FIGURA NoO. 20
FORMATO PARA ESTIMAR LA TARIFA POR SERVICIO LOCAL

a. | Precio diario de topografia

b. | Dias de trabajo estimado*

c. | Total topografia (a* b)

Adicionales

d. | Precio de dibujo **

Materiales para fundicién de mojones

Chapeadores

g.|Total adicionales
Tarifa del servicio (c + Q)

* Previo debe llenarse el formulario para estimar los dias de trabajo
de campo, consultar figura 18.

**Precio proporcionado por el departamento de disefio y
planificacion, segun el plano que el cliente solicite.

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

% Se utilizara el término “tarifa base” de aqui en adelante para referirse al precio diario de
topografia.

% El alquiler de cuadrilla se realiza para control de la obra civil y el responsable de coordinar el
trazo, nivelacién y control de la obra es el residente de la obra o personal designado por el
cliente.
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Suponga un terreno con area pequefia y limpio,* probablemente logre ejecutarse
el trabajo en un dia, mientras que si el terreno es de mediana extension, tiene
edificacion y éarboles, el supervisor de campo puede estimar tres dias para
realizar las mediciones por la complejidad de detalles que deben medir. La tarifa
del servicio por este trabajo es de Q 3,050.00 y se detalla en el cuadro 12:

CuADRO NoO. 12

CALCULO DE TARIFA POR SERVICIO LOCAL

Topografia
a. |Precio diario de topografia Q 850.00
b. | Dias de trabajo estimado* 3
c. | Total topografia (a* b) Q 2,550.00
Adicionales

d. |Precio de dibujo ** 350.00

Q
e. |Materiales para fundicion de mojones | Q 150.00
Q

f. |Chapeadores
g. | Total adicionales Q 500.00
Precio de la medicién (c+ Q) Q 3,050.00

* Previo debe llenarse el formulario para estimar los dias de
trabajo de campo, consultar figural8.

**Precio proporcionado por el departamento de disefio y
planificacién, segun el plano que el cliente solicite.

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

b) Tarifa por servicio no local: la tarifa no local se aplica cuando las
mediciones no son en la ciudad capital. Ademéas de los dias de topografia,® es

necesario considerar otros aspectos para establecer la tarifa del servicio no local

% Un terreno limpio quiere decir que no tenga maleza, arboles, plantaciones, construccién o
cualquier obstaculo que dificulté el proceso de medicion.
% Consultar Figura No. 19. Formato para estimar los dias de trabajo de campo, pag. 92.
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como el hospedaje, alimentacién y combustible, en la siguiente figura se

describen estos aspectos:

FIGURA NoO. 21

FORMATO PARA ESTIMAR LA TARIFA POR SERVICIO NO LOCAL

Topografia
a. Precio diario de topografia

b. Dias de trabajo estimado*

c. Total topografia (a*b)
Combustible
d. Ubicacion del terreno (En kms.)

e. Precio promedio galon gasolina
f. Consumo de combustible del vehiculo(Km. * gal6n)
g. Total combustible (d /f) * (e*2) **

Hospedaje
h. Precio de hospedaje

i. Dias de hospedaje
j. Total hospedaje (h*i)
Viaticos

=

Cantidad desayunos por cuadrilla

|. Cantidad almuerzos por cuadrilla

Cantidad cenas por cuadrilla

Total tiempos de comida ( +m+n)

Vidtico autorizado por tiempo de comida (En quetzales):

T o 5 3

Total viaticos (o*p)
Adicionales

Precio de dibujo ***

]

Materiales para fundicion de mojones

2

Chapeadores

—

Total adicionales (q+r+s)
Precio de lamedicién(c + g +j+p +1)
* Previo debe llenarse el formulario para el célculo de dias de topografia

** Se multiplica por dos, por el viaje de ida y regreso.

*** Precio proporcionado por el departamento de disefio y planificaciéon segin
el tipo de planos que solicita el cliente.

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.
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Ahora suponga un proyecto en el municipio de Quetzaltenango, el supervisor
estima dos dias para realizar las mediciones, ademas debe incluir el combustible,
hospedaje y viaticos de alimentacion. Para este caso, la tarifa del servicio no
local es de Q 2,692.00, este monto es especifico para este trabajo, porque
pueden solicitar otra medicion para el mismo municipio pero las condiciones del
area seran diferentes. En el siguiente cuadro, se exponen los factores que
integran la tarifa del servicio no local del ejemplo:

CuaDpro No. 13
ESTIMACION DE TARIFA POR SERVICIO NO LOCAL

TOPOGRAFIA
a. | Precio diario de topografia Q 850.00
b. | Dias de trabajo estimado* 2
c. | Total topografia (a*b) Q 1,700.00
COMBUSTIBLE
d. | Ubicacion del terreno (En Km) 206
e. | Precio promedio galon gasolina Q 33.00
f. | Consumo de combustible del vehiculo(Km* galén) 50
g. | Total combustible (d /f) * (e*2) ** Q 271.92
HOSPEDAJE
h. | Precio de hospedaje Q 180.00
i. |Dias de hospedaje 1
j. | Total hospedaje (h*i) Q 180.00
VIATICOS
k. | Cantidad desayunos por cuadrilla 3
I. | Cantidad almuerzos por cuadrilla 6
m. | Cantidad cenas por cuadrilla 3
n. | Total tiempos de comida ( [+m+n) 12
0. | Viético autorizado por tiempo de comida (en Quetzales): Q 20.00
p. | Total viaticos (0*p) Q 240.00
ADICIONALES
q. | Precio de dibujo *** Q 300.00
r. | Materiales para fundicion de mojones Q -
s. | Chapeadores Q -
t. | Total adicionales (q +r + s) Q 300.00
Precio de lamedicion (c+g+j+p +1) Q 2,691.92

* Previo debe llenarse el formulario para el célculo de dias de topografia.
** Se multiplica por dos, por el viaje de ida y regreso.

*** Precio proporcionado por el departamento de disefio, segun el tipo de planos que
solicita el cliente.

Fuente: Elaboracion propia basado en investigacion de campo, 2013.
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2.3.5 Andlisis de la comercializacion

El servicio es especializado, por lo que uno de los aspectos claves para la
comercializacién es la visita a los clientes para dar a conocer los servicios de la
empresa. Histéricamente esta técnica ha sido efectiva para entablar relaciones
de negocios. Hace unos afios se contraté un vendedor para realizar la gestion de
ventas y aunque no tenia los conocimientos técnicos, a través de las visitas a
clientes, obtuvo contactos con empresas importantes como ingenios e
inmobiliarias, no fue inmediato pero se logré uno de los objetivos: dar a conocer

a los clientes potenciales los servicios que la empresa brinda.

La empresa posee un anuncio de 4.8 * 3.7 cm en las paginas amarillas del
directorio telefonico 2013 de Publicar, en la seccion de topografia. El contenido
del anuncio incluye el nombre y logotipo de la empresa, servicios que ofrecen,
teléfonos, correo electrénico y direccion de la pagina web. Los registros de la
empresa indican que no se ha obtenido respuesta considerable; sin embargo

mantienen la pauta para no desaparecer del directorio.

Recientemente implementaron la pagina web, sin embargo ha sido reciente y

todavia no tienen informacioén del impacto de la pagina.

2.4 Estudio técnico
El estudio contempla los aspectos técnicos operativos necesarios para el uso

eficiente de los recursos disponibles para la prestacion del servicio topogréfico.

2.4.1 Descripcion del proceso productivo

En el proceso productivo participan el supervisor de campo y la cuadrilla de
topografia; también interviene el encargado de departamento de Disefio y
planificacion, y un dibujante asignado para la elaboracion del dibujo. Unicamente
se describira el proceso del levantamiento topografico, por la complejidad de los

conceptos técnicos utilizados en la topografia.
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a) Levantamiento topografico

Es el conjunto de operaciones que se ejecutan en el campo, para fijar las
posiciones de los puntos, asi como su representacion en un plano. El
levantamiento comprende dos tipos de trabajos: de campo y gabinete. A
continuacién se describe el proceso de los dos trabajos, sin llegar a profundizar
en aspectos técnicos.

e Trabajo de campo: se utliza el teodolito, el tripode, la cinta métrica,
cuerda de cafamo, plomadas, clavos y trompos, considera las siguientes
actividades:

v' Reconocimiento del terreno: antes de iniciar con el trabajo de campo
se realiza el reconocimiento del terreno, para identificar los puntos de
interés objeto del levantamiento y la planeacion del control
topografico.’

v' Orientacion de un lado del poligono de apoyo: el topégrafo ubica el
norte con la brajula magnética o la brujula del teodolito e ingresa en la
pantalla del teodolito la posicion 0°0’ 0”, en este momento el aparato
ya esta orientado hacia el norte.

v Localizacién de la poligonal de apoyo>®: localiza la estacién “0” del
poligono de apoyo, esta actividad la realiza por lo regular el cadenero
de adelante y lo hace con la ayuda del trompo, la cuerda del cafiamo y
la plomada, también el topografo puede localizar las estaciones si
considera que el cadenero aun no tiene criterio para definirlas. Las
estaciones deben ser puntos dominantes o libres de obstaculos.

v Dibujo del croquis: se elabora al inicio de la captura de la
informacion en la libreta de campo para indicar la representacion del

predio o terreno, sus rasgos caracteristicos y el apoyo topografico

%" El control topografico tiene por objeto establecer una estructura de apoyo cuyas posiciones se
conozcan con exactitud, basado en estas posiciones se obtendra la informacion de interés objeto
del levantamiento.

% La poligonal topogréafica es uno de los métodos mas utilizados para establecer el control
topogréfico, consiste en una serie de lineas o lados, cuyas longitudes y direcciones se miden, asi
van interconectandose puntos cuyas posiciones van a determinarse.
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establecido (poligono de apoyo), posteriormente se completa el
croquis por estacion como ayuda en el proceso de dibujo.

v Medicién de angulos y distancias®: cuando el cadenero de adelante
localiza la estacién 0, fija el trompo en el suelo, el topografo mide el
angulo con ayuda del instrumento. Se utiliza el procedimiento de
medida directa de angulos y distancias, con un minimo de dos
observaciones de angulo y distancia, se realiza a través del teodolito,
el proceso se realiza por cada estacion localizada.

v' Localizacién del poligono principal: por ejemplo, ya ubicada y
medida la estacion 0 (poligono de apoyo), se localiza el punto
caracteristico y principal del terreno “radiando”, es decir obteniendo la
direccion y la distancia; el topografo obtiene la direccion midiendo el
angulo en relacién al poligono de apoyo con el teodolito y la distancia
se mide a través de la cinta métrica. Y asi sucesivamente repite este
procedimiento con las estaciones que sean necesarias hasta formar el
poligono de apoyo y el principal.

v Condicion geométrica: antes de retirarse del campo, se verifica el

cierre angular.

El topografo anota los datos obtenidos en forma clara y ordenada en la libreta de

campo y realiza los calculos necesarios.

% El método de medida directa de &ngulos consiste en medir en todos los vértices del poligono
los angulos que forman los dos lados que concurren en el vértice de observacion.
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FIGURA NO. 22

POLIGONO PRINCIPAL Y AUXILIAR

Fuente: Investigacion de campo, 2013.

e Trabajo de gabinete: comprende el dibujo, es responsabilidad del
departamento de Disefio y planificacion de proyectos, y lo realiza el
dibujante. El producto final es el plano topografico como representacion
grafica de lo que se midi6 en el trabajo de campo. El software que utiliza el
dibujante para realizar el dibujo del levantamiento topogréfico es CivilCAD

3D; la entrega del plano puede ser fisica o digital.

2.4.2 Diagramade flujo de proceso
En los siguientes diagramas de flujo de proceso se representan las actividades
para proporcionar el servicio topografico, identificando las actividades a través de

simbolos.*

“0 Consultar en capitulo I, cuadro 2, Simbologia utilizada para el diagrama de flujo de proceso de
operaciones Péag. 31.
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DIAGRAMA NO. 1

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

PROCESO DE PREPARACION DE OFERTAS DE TOPOGRAFIA

. | Preparacion de oferta de | .

Nombre del proceso: topografia Diagrama No. |1
Supervisor de campo

Empieza en: recibe solicitud de | Hoja No. 1/1
cotizacion

Termina en: Entr_ega de la cotizacion Departamento: Proqlucc_l,on
al cliente Planificacion

Elaborado por: Heidy Vicente Fecha: 16/01/2013

QE> D v Descripcion

El supervisor de campo recibe la solicitud de cotizacion.

0
(

El supervisor de campo visita el terreno o area donde se
realizara el trabajo para evaluar las condiciones.

)
t

El supervisor de campo solicita al encargado de Disefio y
planificacion de proyectos, la cotizacion del dibujo e
impresion de los planos y le indica la informacion del
trabajo.

El encargado de Disefio y planificacion elabora la
cotizacion para el area de topografia.

El encargado de Dibujo y planificacion traslada la
cotizacion al supervisor de campo.

El supervisor de campo elabora la propuesta basado en
la propuesta de topografia y la de Disefio y planificacion.

Traslada la propuesta al cliente, a través del correo
electronico.

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.
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DIAGRAMA NO. 2

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

PROCESO DE PREPARACION DE TRABAJO DE TOPOGRAFIA

Nombre del proceso: Preparac;lon de trabajo de Diagrama No. |2
topografia.

. ] Cliente acepta propuesta :
Empieza en: de trabajo Hoja No. 1/1

. ] Entrega de planos a | Produccion
Termina en: cliente. Departamento: Planificac.
Elaborado por: Heidy Vicente Fecha: 16/01/2013

QE> DIV Descripcion

(P

El cliente acepta la propuesta a través del correo
electrénico o via telefénica.

El supervisor verifica el calendario del estado de las
cuadrillas para programar el dia que iniciaran a trabajar.

Informa al cliente el dia que iniciardn las mediciones.

El supervisor explica al topdgrafo el trabajo que realizara la
cuadrilla y le traslada informacion pertinente: planos,
ubicacion, entre otros.

El topografo realiza las mediciones en el &rea de trabajo.

El topografo traslada la libreta de campo al supervisor de
campo.

TS

El supervisor de campo traslada la libreta al dibujante
asignado para el dibujo de trabajos de topografia.

\ /

Si el dibujante estd ocupado con otro trabajo, debe
finalizarlo, mientras que el trabajo nuevo queda en espera.
Si no esta ocupado el dibujante, pasa inmediatamente a la
siguiente actividad.

El dibujante realiza el dibujo en CivilCAD.

PR

Traslada el dibujo al encargado de Disefio y planificacion, y
al supervisor de campo para la revision a través de correo
electrénico.

Revisan el dibujo cada uno en el area de su especialidad.

Si no tiene correcciones el supervisor de campo traslada a
cliente a través de correo electrénico o impreso.

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.
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2.4.3 Balance de equipos

En el proceso se utilizan dos tipos de instrumentos: el teodolito electronico y el
nivel electronico. Unicamente dos equipos se han adquirido durante los Ultimos
cinco afios aproximadamente, una estacion total y un teodolito electrénico, el
resto es equipo desactualizado, segun la opinién de varios topografos y expertos
en el tema, indican que si se cuida correctamente puede utilizarse por mucho

tiempo*!, acotando que para ser competitivo debe utilizarse equipo moderno.

Segun lo investigado, en las dltimas décadas se ha extendido el uso de la
estacion que posee mayor tecnologia y optimiza significativamente las
mediciones. Muchas empresas apuestan por equipos mas modernos Yy eficientes
del mercado, un equipo avanzado se refiere a estaciones totales, GPS
topograficos, entre otros; también enfatizan que estan en continua innovacion y
actualizacion sistematica de equipos y software para ofrecer un servicio de alta
calidad con optimos resultados, considerando lo anterior; es evidente que el
cliente tendra mas confianza de los resultados de las mediciones con equipos
mas avanzados.

CuADRO No. 14

EQUIPO TOPOGRAFICO ACTUAL DE LA EMPRESA

Cantidad Descripcidn del equipo principal
1 Estacion total Trimble
Teodolito electronico Wild Heerbrugg T16
Teodolito electrénico Sokkia
Teodolito electrénico Nikon
Teodolito electrénico Sokkisha
Teodolito electrénico DESA
Nivel Sokkia
Nivel Leica NA720 y Sokkisha B2
Nivel Wild Heerbrugg N2

RPINOOWINIFP|IFP|PF

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

* Se refiere al tiempo de vida econémica del activo, la empresa es de 10 a 15 afios.
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Hay ocho teodolitos, una estacion total y ocho niveles, cada cuadrilla tiene
asignado determinado equipo de topografia que incluye: teodolito, nivel y
accesorios como la plomada, el estadal, el tripode, la cinta métrica, trompos,

pintura, entre otros.

FOTOGRAFIA NO. 2

EQUIPO TOPOGRAFICO DE UNA CUADRILLA

Fuente: Investigacion de campo, 2013.

2.4.4 Balance de personal
El departamento de produccion lo integran el supervisor de campo y seis
cuadrillas de topografia, cada cuadrilla tiene un topégrafo y dos cadeneros; es

decir 19 colaboradores (6 cuadrillas con 3 integrantes cada una y el supervisor).
a) Sueldosy prestaciones laborales del personal

El sueldo mensual de un cadenero y un topégrafo es de Q 2,280.00 y Q 3,780.00
respectivamente, la bonificacion incentivo para ambos puestos es de Q 250.00
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mensuales® y las prestaciones laborales (41.83%) que reciben se describen en

el siguiente cuadro:

CuADRO No. 15

PRESTACIONES LABORALES DEL PERSONAL DE CAMPO

Prestaciones laborales | Porcentaje Descripcion

Todo trabajador tiene derecho a un
periodo de vacaciones de 15 dias
hébiles, segun el articulo 130 del
Caodigo de Trabajo.

Consiste en el pago de una bonificacién
anual equivalente a un salario ordinario
8.33% mensual, segun la Ley de Bonificacion
Anual para Trabajadores del Sector
Privado y Publico. Decreto No. 42-92.

El aguinaldo equivale a un salario
ordinario mensual, segun la ley
Aguinaldo 8.33% Reguladora de la Prestacion del
Aguinaldo para los Trabajadores del
Sector Privado. Decreto Numero 76-78
Cuando el patrono despide a un
trabajador sin causa justificada, debe
Indemnizacion 8.33% pagarle un salario mensual por afo
trabajado, segun el articulo 82 del
Caodigo de Trabajo.

El empleador debe contribuir al Instituto
Cuota patronal IGSS 10.67% |Guatemalteco de Seguridad Social
(IGSS) en un 10.67%

Contribuye al Instituto Técnico de
Capacitacion (INTECAP).

También debe pagar como contribucién
Cuota patronal IRTRA 1.00% al Instituto de Recreacién de los
Trabajadores (IRTRA).

Vacaciones 4.17%

Bono Anual para
Trabajadores del Sector
Privado y Publico (Bono
14)

Cuota patronal INTECAP 1.00%

Total 41.83%

Fuente: Elaboracién propia basado en revision del Cédigo de Trabajo, Ley de
Bonificacion Anual para Trabajadores del Sector Privado y Publico y Ley Reguladora de
la Prestacion del Aguinaldo para los Trabajadores del Sector Privado, 2013.

*2 |_a bonificacién incentivo de Q 250.00 se debe pagar junto al sueldo mensual devengado segiin
Decreto Nimero 78-89. Bonificacion Incentivo.
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En el cuadro 16, se detalla el sueldo diario y mensual segun el puesto, la

bonificacién incentivo y las prestaciones laborales por trabajador, asi como el

costo mensual total por cuadrilla:

CuADRO NoO. 16

SUELDOS Y PRESTACIONES LABORALES DE UNA CUADRILLA DE TOPOGRAFIA

S Sueldo ... |Prestaciones| Costo Costo
3 Sueldo | mensyal |Bonificacion| |ahorales | mensual | mensual
Puesto | & t Ok')'a_”% trabajador t'ncbe'_‘t'(‘j’o trabajador |trabajador| total
O | TAPAACON 5w g | HAPAIATOT v 41830 [c+d+e et
a b c d e f
Cadenero | 2 76.00( 2,280.00 250.00 953.72| 3,483.72| 6,967.45
Topografo| 1 126.00| 3,780.00 250.00 1,581.17| 5,611.17| 5,611.17
Total 3 12,578.62

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

Segun el cuadro anterior, el costo total mensual de una cuadrilla es de
Q12,578.62, el costo mensual para un cadenero es de Q 3,483.72 y el costo

mensual por topografo es de Q 5,611.17.

b)

Se encuestdé a los topografos que laboran actualmente en la empresa para

Caracteristicas del recurso humano del departamento de produccion

obtener informacion del perfil, como el nivel de escolaridad, edad, tiempo de

laborar en la empresa y experiencia como topografo.
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GRAFICA NoO. 18

NIVEL DE ESCOLARIDAD DE LOS TOPOGRAFOS

& Primaria completa

#@ Primaria incompleta

2 Basicos completo

17% & Diversificado completo

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

Los porcentajes que predominan en la grafica anterior son dos con 33% cada
uno; los que finalizaron los estudios de primaria y los que no completaron los
estudios de primaria. El 34% restante tiene nivel basico completo y diversificado
completo. En el pais no existe una carrera que acredite a topografos como
profesion, hay una universidad privada que recientemente acreditd el técnico
universitario de topografia, sin embargo es una profesion que se realiza a traves
de la experiencia en el campo. La mayoria ha iniciado en este oficio como
ayudante o cadenero,” y a través del tiempo ha adquirido experiencia para

ocuparse como topégrafo.

3 El cadenero de adelante es el responsable de guiar y elegir puntos clave en las mediciones.
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GRAFICA NoO. 19

RANGOS DE EDAD DE LOS TOPOGRAFOS

50.00%

16.67% 16.67%

7

31-40 41 - 50 51-60

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

En la gréfica, el 50% corresponde al rango comprendido entre 51 y 60 afios, los
otros rangos tienen el 16.67% cada uno. El promedio de la edad de los
topdgrafos es de 43 afios, mientras que la moda es de 52 afios. Anteriormente se
mencioné que los mas jovenes se inician regularmente como ayudantes o
cadeneros y posteriormente, si se involucran y tienen deseos de superacion
pueden ascender a topografo, es por eso que predominan las personas con
edades que oscilan entre los 51 y 60 afios. Es importante sefialar que esta
informacion se complementa con el resultado del siguiente analisis, ya que la

edad en este oficio esta estrechamente vinculada con la experiencia.
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GRAFICA No. 20

EXPERIENCIA DE LOS TOPOGRAFOS
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Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

En la grafica se visualiza que el 33% tiene entre cuatro y seis afios de
experiencia, este porcentaje se repite con el personal que tiene mas de trece
afios de experiencia. Anteriormente se mencionaba que la edad tiene relacion
directa proporcional con la experiencia, es decir que a mayor edad, mayor sera el
nivel de experiencia. La empresa posee personal con experiencia; condicion
necesaria que deben tener los topografos. Sin embargo, solo un topégrafo posee
conocimientos basicos del manejo de una estacion total; los demas Unicamente
manipulan el teodolito convencional y han tenido cierta dificultad para aprender
a manejar la estacion total. El topografo debe tener un amplio nivel de
conocimientos, habilidades y destreza en técnicas y principios aplicados en
topografia, uso y cuidado del equipo de topografia, dibujo topogréfico, lecturas de
planos, entre otros.
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GRAFICA No. 21

TIEMPO DE LABORAR EN LA EMPRESA

33.33%

16.67%

16.67%

0.00%

i1 - 6 meses H7 meses - 1 afio i 2 - 3 aflos @4 -5 afios E6 - 8 afios

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

Unicamente el 33.33% del personal ha ingresado recientemente, el resto lleva
mas de dos afios laborando en la empresa. Es importante conocer el tiempo que
tienen los topdgrafos laborando en la empresa para evaluar la percepcion que
tienen sobre el estado del equipo topografico asignado, porque entre mas tiempo
tengan tendran mayor conocimiento del estatus de los instrumentos que utilizan.
No es lo mismo cuestionarle a un colaborador que tiene un par de meses en la
empresa, que probablemente no ha tenido ningun tipo de inconveniente; que al

gue ha experimentado diferentes situaciones en la empresa.
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c) Percepcion del estado del equipo segun los topografos

GRAFICA NoO. 22

CALIFICACION DEL ESTADO DEL EQUIPO TOPOGRAFICO QUE UTILIZAN PARA LAS
MEDICIONES SEGUN LOS TOPOGRAFOS

- :

Excelente  Muy bueno Bueno Reqular Malo

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

Se les cuestiond sobre qué opinaban sobre el estado del equipo que utilizan, el
50% indic6 que la condicion era regular, el 33.33% lo consider6 muy bueno y el
resto opin6 que era bueno. Ninguno considerd que estaba en excelentes o malas
condiciones. Considerando que la empresa no implementa un programa de
mantenimiento preventivo, y que Unicamente cuando hay algun desperfecto
grave se envia a reparacion el equipo; es razonable que la mitad de los
topégrafos considere en regulares condiciones el equipo que utliza. Es
importante mencionar que se adquiri6 un teodolito en el 2011 y probablemente
no ocasione mayores inconvenientes al ser relativamente reciente su adquisicion,
contrario a los otros equipos con antigiiedad que oscila entre los cinco a quince
afos. En la actualidad todas las cuadrillas utilizan teodolitos, la estacion total no
se esta utilizando; porque ningun topégrafo sabe utilizarla completamente.
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GRAFICA No. 23

¢, CADA CUANTO TIEMPO SE ENVIA A MANTENIMIENTO PREVENTIVO, EL EQUIPO QUE
UTILIZA PARA REALIZAR LAS MEDICIONES TOPOGRAFICAS?

H 3 meses
6 meses
1 afio

& No sabe

@ Otro

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

El mantenimiento preventivo es importante para la conservacion de los equipos,
evitar la suspension de las actividades productivas por imprevistos y garantizar el
funcionamiento y confiabilidad de los resultados de la medicion. Una de las
principales responsabilidades del topografo es velar por el equipo topogréfico
asignado, sin embargo al cuestionarlos sobre este tema, el 66.67% no sabia la
respuesta sobre cada cuanto tiempo se enviaba a mantenimiento preventivo el
equipo asignado y el resto menciond que tedricamente debe realizarse cada seis
meses 0 solo cuando es necesario. Esto indica que no se realiza mantenimiento
preventivo a ningun equipo, porque ninguno dio una respuesta concreta. Segun
el supervisor de campo debe ser cada seis meses, pero esto no se cumple, se
infiere esto por las respuestas obtenidas. Las soluciones convencionales de
reparar cuando se produce el desperfecto, en la actualidad ya no funciona;

esperar a que ocurra una averia al equipo es incurrir en gastos innecesarios.
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GRAFICA NO. 24

¢ CADA CUANTO TIEMPO SE REALIZAN REPARACIONES IMPREVISTAS AL EQUIPO
TOPOGRAFICO QUE UTILIZA?

&4 No sabe @ Otro

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

Anteriormente se menciono que las reparaciones de los instrumentos que han
dejado de funcionar correctamente o estan dafiados suspenden o atrasan las
actividades productivas. Aunque el mantenimiento preventivo es valioso, existen
una serie de fallas en los equipos, errores humanos, averias, mal uso, otros; que
no son predecibles y deben solucionarse. Segun el supervisor de campo,
regularmente deben de arreglarse equipos por algun desperfecto; es
comprensible que ocurran estas situaciones; porgue no tienen un programa de
mantenimiento para los equipos. El 67% no saben cada cuanto tiempo se
realizan reparaciones a el equipo asignado, se infiere que no han tenido
problemas con el equipo o si han presentado inconvenientes las reparaciones no
se han realizado. Existe confusion sobre el concepto de mantenimiento
preventivo y reparaciones imprevistas, ya que lo consideran como sinénimos.
También acotaron sobre las malas condiciones de accesorios como cinta

métrica, estadal y cambios de puntas para plomadas, entre otros.

113



GRAFICA No. 25

INCONVENIENTES OCASIONADOS POR EL EQUIPO ASIGNADO
33.33% 33.33%

16.67% 16.67%

0.00%
Siempre La mayoriade Algunas veces La mayoria de Nunca
veces si si, algunas veces veces no

no

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

Segun los topografos, el 33% nunca ha tenido inconvenientes ocasionados por el
equipo, mientras que el resto que suma el 67% ha tenido en diferente proporcion
algun inconveniente. Este 33% que nunca ha tenido inconvenientes por el
equipo, es el mismo porcentaje del personal que tienen menos de seis meses en
la empresa y probablemente no ha experimentado esta situacion. Entre los
inconvenientes mencionan que el tripode y la cinta métrica estan en malas
condiciones, el cierre angular cuando se compara la estacién total y la cinta no

es el mismo, la rosca del teodolito no se ajusta con el tornillo de tripode.
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GRAFICA NoO. 26

¢,LOS INSTRUMENTOS QUE UTILIZA PARA LAS MEDICIONES SE ENCUENTRAN EN
EXCELENTES CONDICIONES?
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Fuente: Elaboracién propia basado en trabajo de campo, 2013.

Se les cuestiond si los instrumentos que utilizan para las mediciones se
encuentran en excelentes condiciones, un 33.33% estad de acuerdo en que el
equipo esta en excelentes condiciones. Otro 33.33% no comprometié su
respuesta al no estar ni de acuerdo ni en desacuerdo. Y el otro 33% esta en
desacuerdo con esta aseveracion, notese que ninguno estuvo totalmente de
acuerdo o totalmente en desacuerdo. Estos resultados son similares al anterior
cuestionamiento donde calificaron el estado del equipo topografico, porque
también un 33% consideré muy bueno el estado del equipo, mientras que el resto
lo considero regular y bueno.
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2.4.5 Pronostico de horas hombre

El servicio topografico es proporcionado por los integrantes de las cuadrillas:
cadeneros y topografos, para fines del presente estudio se utilizan las horas
hombre como unidad de medida de la capacidad del servicio topografico. Las
horas hombre constituyen una unidad de estimacion del esfuerzo para realizar
determinada actividad, equivale a una hora de trabajo continuo de un trabajador
promedio. Tomando en cuenta lo anterior, es importante realizar las
proyecciones de las horas hombre para determinar la cantidad de equipo
topografico que debe adquirirse y asi evitar inconvenientes, tales como no cubrir

la demanda de los clientes o tener exceso de equipos.

Se realiz6 el pronéstico de horas hombre para el periodo 2013 a 2017, a traves
del método del promedio movil simple, este método es 6ptimo para patrones
aleatorios donde se pretende disminuir el impacto de datos irregulares historicos,
como el caso de los ingresos de la empresa durante los ultimos cinco afos. La
férmula que se utiliza para calcular la proyeccion de los ingresos es la siguiente:

E = A+ A2 + Azt Ag,
.=
n

(11:531)
En donde:

Fi= Prondstico para el periodo futuro
N = Nuamero de periodos que se promediaran
A 1= Hechos ocurridos en el periodo pasado

A2 Atwsy A= Hechos ocurridos en dos periodos anteriores, en tres
periodos anteriores y asi hasta n periodos anteriores”

F = A+ A2 + Az + - Ay
L=
n
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Para estimar la demanda esperada para los proximos cinco afios se sustituyen
los datos en la formula anterior, utilizando el promedio de horas hombre

contratados del 2008 al 2012**:

36,155 + 33,918 + 28,726 + 37,713 + 50,659

Fyy = : = 37,434
37,434 + 36155 + 33,918 + 28,726 + 37,713

0= = = 34,789
34,789 + 37,434 + 36,155 + 33,918 + 28,726

Fip = : = 34,204
34,204 + 34,789 + 37,434 + 36,155 + 33,918

Fy = . = 35,300
35,300 + 34,204 + 34,789 + 37,434 + 36,155

Fio = : = 35577

El pronostico de horas hombre para los proximos cinco afios se expone en el

siguiente cuadro:

CuaADRrO No. 17
PRONOSTICO DE DEMANDA REAL EN HORAS HOMBRE

Afio Horas Hombre
2013 37,434
2014 34,789
2015 34,204
2016 35,300
2017 35,577

Fuente: Elaboracién propia basado en trabajo de campo, 2013.

Fundamentado en la informacién del cuadro anterior, se decidira la cantidad de
equipos que debe adquirirse, los ingresos que la empresa genere y la demanda

real del servicio.

* Se utilizé la informacion del Cuadro No.11, Promedio de horas hombre. 2008-2012. pag. 76.
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2.4.6 Factores que determinan la adquisicion de los equipos
Los factores que se tomaron en cuenta para la seleccion de la estacion total son:
especificaciones técnicas del equipo, el proveedor, respaldo de la marca, talleres
de mantenimiento o reparaciones del equipo, entre otros.
a) Proveedor: existen varias marcas en el mercado que ofrecen novedosos
equipos topograficos; con especificaciones técnicas propias segun la
marca, se detalla en el siguiente cuadro las empresas que ofrecen las

marcas mas reconocidas en el mercado de equipos topograficos.

CuADRO No. 18

PROVEEDORES DE EQUIPO TOPOGRAFICO

Proveedor Marcas que ofrecen
Geosysteming Topcon, Pentax y South
Gyfsa Topcon y Sokkia
Netcore Trimble, Focus, Nikon

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

Todos los proveedores brindan capacitacion, garantia y servicio técnico

para las estaciones totales.

b) Capacidad disefiada del equipo propuesto: la planeacién de la
capacidad en el area de topografia es sumamente relevante para el
desarrollo de sus actividades, cualquier trabajo de medicién que no se
realice en el tiempo programado con el cliente sera pérdida para la
empresa. En esta seccion, se cuantificard la capacidad que tiene la
empresa para realizar mediciones topogréficas. Es primordial determinar el
tiempo efectivo de trabajo anual expresado en dias y posteriormente

realizar los calculos pertinentes para obtener las horas hombre.
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CUADRO NoO.

19

TIEMPO EFECTIVO DE TRABAJO ANUAL

ANO 2013
Dias Domingos Dias
Mes Asuetos y feriados calendario| y asuetos | habiles
a b a-b
Enero Asueto 1o. Enero 31 7 24
Febrero 28 6 22
Marzo Asueto Semana Santa 31 8 23
Abril 30 6 24
Mayo Asueto del 1°. de mayo 31 7 24
Junio Asueto del 30 de junio 30 7 23
Julio 31 6 25
Agosto Feriado 15 de agosto 31 7 24
Septiembre [ Asueto del 15 de septiembre 30 7 23
Octubre Asueto del 20 de octubre 31 7 24
Noviembre |Asueto del 1°. de noviembre 30 7 23
Diciembre Asugtq de dias: 24, 25y 31 31 8 23
de diciembre
Dias laborales en el afio 282 dias

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

En la empresa laboran 282 dias al afio, de lunes a viernes durante ocho
horas diarias y los sdbados trabajan cuatro horas; se descontd los
domingos, asuetos y el dia feriado* de los dias calendario para obtener los
dias laborables durante el afio. Sin embargo, si el cliente lo solicita es
factible trabajar horas extras en dias laborales, sabados por la tarde,
domingos, asuetos o el dia feriado, para fines del estudio se utilizara 282
dias. Los 282 dias constituyen la capacidad maxima productiva bajo

condiciones ideales, en la siguiente tabla se expone el calculo de las horas

de servicio y horas hombre de la empresa fundamentado en los 282 dias:

“> Se considero en el calculo que los sabados trabajan cuatro horas.
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TABLA NoO. 1

CALCULO DE HORAS HOMBRE

Horas de servicio (Horas fabrica)
282 * 8 = 2,256 Horas de servicio

Horas hombre
47,376 Horas hombre

2,256 * 21

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

Las 2,256 horas de servicio (horas fabrica), indican la cantidad de horas
disponibles durante el afio para proporcionar el servicio topogréfico; se
obtuvieron multiplicando los dias que laboran en el afio*® (282 dias) por las
horas diarias que laboran (8 horas). Mientras que las 47,376 horas hombre
indican la capacidad disefiada, es decir la disponibilidad durante el afio para
realizar las mediciones expresado en horas hombre; es el resultado de
multiplicar las 2,256 horas de servicio por los 21 trabajadores que integran
siete cuadrillas, preliminarmente se establece adquirir siete equipos de
topografia en sustitucion de los nueve actuales (posteriormente se

confirmara si la cantidad adecuada de equipos son 7 equipos).

c) Capacidad efectiva: un concepto que se explicd en el marco teorico es la
capacidad efectiva o utilizacién, se mencioné que es la capacidad que el
departamento espera alcanzar, tomando en cuenta que no todas las horas
de trabajo se utilizan para medir. Es necesario considerar actividades
obligatorias o necesarias que la empresa debe realizar: vacaciones del
personal y la programaciéon del mantenimiento, entonces resulta dificil e
imposible alcanzar el 100% de la capacidad productiva, sin embargo
dependera de cdmo se usen y administren los equipos y el recurso humano

para minimizar las horas ociosas; por ejemplo, el proveedor recomienda

“® Consultar Cuadro No. 19. Tiempo de efectivo de trabajo anual. Pagina 119.
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gue el mantenimiento del equipo se realice dos veces durante el afo, el
periodo de cada mantenimiento equivale a 672 HH (el calculo se realizé asi:
7 cuadrillas * 3 trabajadores x 4 dias x 8 horas diarias). El periodo de
vacaciones de las 7 cuadrillas equivalen a 2,520 horas hombre (7 cuadrillas
x 3 trabajadores x 15 dias habiles x 8 horas diarias). El primer
mantenimiento se realizara simultdneamente con las vacaciones del

personal, para minimizar el tiempo ocioso programado.

Para el calculo de la capacidad efectiva, se considera la capacidad
disefiada de 47,376 HH, el periodo de vacaciones de 2,520 HH (el primer
mantenimiento de los equipos de 672 HH coincidird con el periodo de
vacaciones, por eso no se tomara en cuenta con el célculo) y el segundo
mantenimiento de 672 HH. En el siguiente cuadro, se cuantifica la
capacidad efectiva que resulta de restar las pérdidas planificadas a la
capacidad disefiada, empleando la siguiente férmula:

"Capacidad efectiva = Capacidad disefada — pérdidas de capacidad planificadas"

(42:399)
CuaDpro No. 20
CAPACIDAD EFECTIVA

Factores Horas hombre
Capacidad disefiada 47,376
Pérdidas planificadas
Vacaciones del personal y el primer

(-) . . 2,520
mantenimiento preventivo

(-) | Mantenimiento preventivo dos 672
Capacidad efectiva 44,184 HH

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

La capacidad efectiva es de 44,184 horas hombre e indican la cantidad de

horas hombre disponibles para realizar las mediciones de topografia.
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d) Pérdidas evitables: otro aspecto relevante que se debe determinar son las
pérdidas evitables, son factores que no se planifican pero inciden en el
desempeiio de la actividad productiva, por ejemplo que los empleados
tengan llegadas tarde o se ausenten, fallos y reparaciones de algun equipo.
Es importante mencionar, la situacion que se presenta regularmente en la

1" debe(n) esperar la asignacion de

empresa, en donde la(s) cuadrilla(s) staf
alguna obra o trabajos menores, en este caso el departamento de
topografia opera debajo de su capacidad productiva maxima, de tal manera
gue responda con rapidez a una solicitud de medicion. En el siguiente
cuadro, se cuantifica la cantidad de horas hombre y dias de trabajo de

campo que se consideran como pérdidas y que es posible que se eviten.

CuAaDRO No. 21

PERDIDAS HISTORICAS EVITABLES

Factores Horas hombre
1. Reparaciones 768
2. No hay trabajo programado 5,760
3. Rectificacion de errores en mediciones 576
4. Ausentismo en la mano de obra 576
5. Llegadas tarde del personal 768
Total pérdidas evitables 8,448

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

La informacion anterior se fundamenté en las planillas de sueldos, reportes
de programacion de cuadrillas y reportes de facturacién de los ultimos cinco
afios. Sin embargo, las HH en reparaciones y el trabajo no programado

corresponden a los nueve equipos que actualmente tiene la empresa.

*" Cuadrillas gue no tienen asignado mediciones a corto o mediano plazo.
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e) Produccion real o demanda real: considera la capacidad disefiada, las
pérdidas planificadas y las pérdidas evitables, se obtiene con la siguiente

formula:

"Produccion real = Capacidad disefiada — pérdidas planificadas — pérdidas evitables"
(42:399)

Anteriormente, se realizé el pronéstico de HH para los préximos 5 afios,
estas proyecciones determinaron la demanda real (produccion real) para
ese periodo, las proyecciones se fundamentaron en las HH histéricas. En la
siguiente figura, se expone graficamente la relacién entre la capacidad
disefiada, las pérdidas planificadas, la capacidad efectiva y produccién real
para el primer afio:

FIGURA No. 23
DEMANDA REAL DEL SERVICIO. ANO 1

Tiempo ocioso
(Pérdidas planificadas)
3,360 HH/afo

Capacidad disponible
100% de utilizacion , 5,340 HH/afo

del equipo
(Capacidad Demanda esperada

disefiada) (Capacidad efectiva)
47,376 HH/afo 44,016 HH/aﬁO Demanda real

(Produccion real)
38,676 HH/afo

Fuente: Elaboracion propia basado en investigacion de campo, 2013.

*® Consultar Cuadro No. 17, Pronéstico de horas hombre, pag. 117.
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Basado en la anterior informacion, se determina la tasa de utilizacion (U) y la
tasa de eficiencia (E), las tasas se expresan asi:

Produccion real®

"Utilizacion = . . =
Capacidad de disefio

Produccion real
Capacidad efectiva

Eficiencia =

(37:289)
La tasa de utilizacion es el porcentaje de la capacidad disefiada que en realidad
se ejecuta y la tasa de eficiencia es la produccion real como porcentaje de la
capacidad efectiva o demanda esperada. La informacion del siguiente cuadro,

expone el prondstico del desempefio para los proximos cinco afios:

CuADRrO No. 22
CAPACIDAD Y EXCEDENTE DE CAPACIDAD EN HORAS HOMBRE

Ano 1 Ao 2 Ano 3 Ano 4 Afno 5
o
a)| 100% utilizacion —del| 7 376 | 47376 | 47,376 | 47376 | 47,376
equipo
b) | Demanda real 37,434 | 34,789 | 34,204 | 35,300 | 35577
c) | Capacidad efectiva 44,016 | 44,016 | 44,016 | 44,016 | 44,016
d) | Utilizacién (b = a) 0.79 0.73 0.72 0.75 0.75
e) | Eficiencia (b + c) 0.85 0.79 0.78 0.80 0.81
) |Excedente de 6,582 | 9227 | 9,812 | 8716 | 8439
capacidad disponible

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

La capacidad disefiada o teodrica (a) de 47,376 horas hombre no se modifica

durante los cinco afios, porque se conservara la misma cantidad de mano de

9 También puede ser la salida real, output real o actual.
% También la llaman capacidad disefiada, tedrica o proyectada.
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obra durante ese tiempo, es importante recordar que la capacidad disefiada es
toda la cantidad de mano de obra disponible durante el afio para realizar las
mediciones. Mientras que la produccion real (b) se fundamenté en el prondstico
de horas hombre®! para los préximos cinco afios.

También es constante la capacidad efectiva (c) de 44,016 horas hombre®?;
porque los factores que la integran son controlables para la empresa: vacaciones
del personal y mantenimiento del equipo. La tasa de utilizacion de 80% para el
primer afo, indica que el 79% del 100% de la capacidad total se destina para
prestar el servicio; es importante resaltar que la mayor tasa de utilizacion se
estima que se realice en el primer afio con 79% y la menor tasa de 72% en el
tercer afio. La tasa de eficiencia explica que del 100% de la demanda esperada
(capacidad efectiva), el 85% se empleara para realizar mediciones, esto en el
caso del primer afio. La mayor tasa de eficiencia de 85% se proyecta que se
realice en el primer afio, mientras que la menor tasa se preve que sera durante el
tercer afio con 78%.

El excedente de capacidad de los siete equipos de topografia para los préximos
cinco afos, confirma que debe adquirirse esta cantidad de estaciones totales,
porque cubre la demanda real del servicio y cualquier incremento adicional de la

demanda, la empresa lograréa cubirirlo.

f) Seleccién del equipo Optimo: las cotizaciones de los equipos se
presentaron al supervisor de campo para que evaluara cada propuesta, el
equipo seleccionado fue la estacion total marca Trimble, considerada por
expertos en el tema como una de las mejores marcas de estacion total.

La propuesta de una estacion total Trimble> y accesorios tiene un valor de
Q76,996.88, realizaron un descuento de Q 1,450.00 por equipo. El precio

final para un equipo topografico y accesorios asciende a Q 75,546.88; sin

*1 Consultar Cuadro No. 17. Pronéstico de horas hombre, pag. 117.
°2 Consultar Cuadro No.20, Capacidad efectiva, pag. 121.
*% Consultar Anexo 5. Cotizacion de estacién total Trimble M3.
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embargo, hay que considerar que la empresa debe reemplazar seis
equipos, el resto del equipo ya no serd reemplazado, porque el equipo
nuevo es mas eficiente respecto a los nueve equipos que actualmente
poseen, el total de la inversion para la adquisicién de siete equipos es de
Q528,828.16. El precio incluye capacitacion y un afio de garantia, otro
aspecto relevante es que la empresa ofrece mantenimiento de equipos para

considerarlo en la programacién del mantenimiento de los equipos.

CuADRO No. 23

PROPUESTA DE EQUIPO TOPOGRAFICO Y ACCESORIOS
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Cantidad

~

Precio
Descripcién Pr_eC|.o Descuento unitario Precio total
unitario (Incluye
descuento)
Estacion total Trimble modelo M3,5 | 2, 106 00| 1.364.37| 71,085.63 497,599.39
segundos
7 | Tripode de aluminio. Marca Seco. 1,306.32 24.60| 1,281.72| 8,972.04
7 |Bastonde aluminio de 2.6 m. Marca 1,544.32 2908 1,515.24 10,606.66
Seco.
Prisma contarger (Sefiales de 1,696.24 3194 1,664.30 11,650.08

punteria) de aluminio. Marca Seco.

Total equipos topograficos 76,996.88 1,450.00| 75,546.88|528,828.16

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

126



CapiTuLo Il

EL PRESUPUESTO DE CAPITAL COMO HERRAMIENTA DE EVALUACION
DE LA INVERSION EN EQUIPO TOPOGRAFICO PARA UNA EMPRESA DE
TOPOGRAFIA Y PLANIFICACION DE PROYECTOS

En este capitulo se desarrolla la propuesta de presupuesto de capital para la
evaluacién del reemplazo del equipo topogréafico de Soluciones Topogréficas. El
entorno competitivo donde se desarrolla la empresa exige trabajar con equipos
topograficos actualizados. El gasto de capital conlleva elevadas cantidades de
recursos monetarios, asumir riesgos y en el mejor de los casos percibir
rendimientos, por eso debe analizarse su implementacion o postergacion. La
evaluacion de la inversion en ocho equipos topograficos se realiza en este
capitulo, fundamentado en la informacion obtenida del estudio de mercado y
técnico; la finalidad es proporcionar informacion confiable a la gerencia para una

acertada toma de decision.

3.1 Panorama economico de la inversion

Los adelantos tecnoldgicos en el area de topografia son constantes y producen
la obsolescencia anticipada de cualquier equipo topografico; cada modelo nuevo
lanzado al mercado posee mayor tecnologia, es mas ligero o compacto respecto
al anterior. Por esto, se estima conveniente que el horizonte econémico para el

reemplazo de los equipos sea de cinco afos.

3.2 Inversion inicial
La inversién monetaria requerida para el reemplazo de los equipos topograficos

es de Q 497,328.16; en el cuadro 24 se expone la informacion:



CuADRO No. 24

DETERMINACION DE LA INVERSION INICIAL
REEMPLAZO DE EQUIPOS DE TOPOGRAFIA

a) Costo del nuevo activo Q 528,828.16

b) | (+) | Cambio en el capital de trabajo Q -

c) | (-) |Producto neto de la venta de activo antiguo | Q (35,000.00)

d) | (+) | Impuestos derivados de la venta de activos

Impuesto s/ganancias de capital (10%) | Q  3,500.00

e) Salida inicial de efectivo Q 497,328.16

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

En el cuadro anterior, se detalla el calculo de la inversion inicial para el
reemplazo de los equipos topograficos, el costo de los nuevos activos es de
Q497,328.16°>* (a). Se estima vender los nueve equipos antiguos en
Q35,000.00(c) >°. El impuesto sobre ganancia de capital por la venta de los
activos es de Q 3,500.00 (d), se obtuvo multiplicando el producto neto de la venta
de los activos por la tasa del impuesto sobre ganancia de capital®® (10%). No se
estim6 cambios en el capital de trabajo, porque es una empresa en marcha y se
considerd irrelevante para la decision, esto porque con o sin proyecto debera
desembolsarse el pago de sueldos a los integrantes de las cuadrillas, que

representan el mayor porcentaje del costo del servicio topografico.

% Consultar cuadro No. 23, Propuesta de equipo topografico y accesorios. Pag. 126.

> Se consulté a cinco topdgrafos el precio que estimaban, los valores se promediaron y el
resultado es de Q 35,000.00.

%% | a tasa para el calculo de impuesto sobre ganancias de capital es del 10%, segun el articulo 92
de la Ley del Impuesto sobre la Renta. Decreto nimero 10-2012 del Congreso de la Republica de
Guatemala.
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El capital aportado por la empresa sera de Q 99,465.63; representa el 20% del
valor de la inversion inicial, mientras que el financiamiento bancario sera de
Q397,862.53, aportando el 80 % de la inversion.

3.3 Financiamiento externo

En este apartado se evaliia el préstamo con garantia prendaria® en un banco del
sistema bancario nacional por un monto de Q 397,862.53, a través de cuotas
niveladas a una tasa del 17 %, el plazo es de cinco afios para cubrir el adeudo.
El calculo para obtener la cuota nivelada se realiza a través de la siguiente

formula:

(10:51)
En donde:

CN= Cuota nivelada

C = Capital (inversion)
I = Tasa de interés
n=  Afos (periodos)
1= Constante

Aplicando la férmula anterior para el financiamiento del banco, la cuota nivelada

se calcula asi:

C= Q397,862.53

i= 17%
n= 5afnos
1= Constante

CN= 397,862.53 <%)
1~(507)
017 )

CN = 397,862.53 (m

*" | os equipos topogréaficos se utilizaran como garantia prendaria.
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CN = 397,862.53 * (0.31256)
CN = 124,357.45

El monto de la cuota nivelada anual es de Q 124,357.45, por el préstamo de
Q397,862.53. En el siguiente cuadro, se visualiza el calculo de la amortizacion de

la deuda durante los cinco afios a través de cuotas niveladas.

CuADRO No. 25

TABLA DE AMORTIZACION PRESTAMO BANCARIO
CUOTA NIVELADA

Ano | Cuota anual Intereses Amortizacion Saldo

0 Q -|Q 397,862.53
1 | Q 124,357.45|Q 67,636.63|Q 56,720.82 |Q 341,141.71
2 | Q 124,357.45 |Q 57,994.09 | Q 66,363.36 | Q 274,778.35
3 | Q 124,357.45 |Q 46,712.32|Q 77,645.13 |Q 197,133.22
4 | Q 124,357.45|Q 33512.65|Q 90,844.80 |Q 106,288.42
5 | Q 124,357.45 | Q 18,069.03 | Q 106,288.42 | Q (0.00)

Sumatorias Q 223,924.72| Q 397,862.53

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

3.4 Tasade rendimiento esperada minima aceptable (TREMA)

Es el rendimiento minimo que se le exigira el proyecto de reemplazo, de tal
manera que permita cubrir la inversion inicial y establecer un parametro de
riesgo. Para el calculo se considera el costo de capital mas una prima de riesgo,

sin embargo para evaluar este proyecto se utilizara la siguiente formula:
TREMA = Tasa libre de riesgo + Costo de capital + Estimacién de riesgo

En donde:
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Tasa libre de riesgo = Tasa de interés lider y el ritmo inflacionario

Costo de capital = Tasa de interés activa promedio ponderado
del sistema bancario.
Tasa de interés de Bonos del Tesoro de la

Estimacion de riesgo = Republica de Guatemala

La tasa libre de riesgo de 9.38%, esta integrada por la tasa de interés lider de la
politica monetaria de 5.25% *® y el ritmo inflacionario de 4.13% en abril 2013.%° El
costo de capital de 13.52% es la tasa de interés activa promedio ponderado del
sistema bancario.®® Mientras que la estimacién de riesgo de 4.875% es la tasa de
interés de la colocacién de Bonos del Tesoro de la Republica.®*El célculo de la

tasa se desglosa en el siguiente cuadro:

CuADRO No. 26

DETERMINACION DE LA TASA MINIMA DE RENDIMIENTO ACEPTABLE (TREMA)

Tasa libre de riesgo 9.38
Costo de capital 13.52
Estimacion de riesgo 4.88

TREMA 27.78

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

La tasa minima de rendimiento aceptable (TREMA) se estim6 en 27.78%, es la
tasa de interés®® minima que se le exige al proyecto de inversion, esto por

arriesgar los recursos de la empresa en esta inversion.

3.5 Costo de capital promedio ponderado (CCPP)
El costo de capital promedio ponderado explica la estructura y la mezcla del

financiamiento, se determina a través de la participacion en moneda y porcentaje

°® Tasa de interés lider de la politica monetaria, consultar anexo 6.

% Ritmo inflacionario o variacién interanual, consultar anexo 7.

® Tasa de interés activa promedio ponderado del sistema bancario, consultar anexo 8.

®! Tasa de interés de Bonos del Tesoro de la Repiblica de Guatemala, consultar el anexo 9.
®2 La tasa de interés es el precio que se paga por el uso del dinero en determinado tiempo.
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de cada fuente en la inversion de reemplazo, asi como la tasa de interés de cada
una. El capital aportado por la empresa sera de Q 99,465.63; representa el 20 %
del valor de la inversion inicial y la tasa de interés minima requerida (Trema) es
del 27.78%, mientras que el financiamiento bancario sera de Q 397,862.53;
aportara el 80 % del total de la inversion y la tasa de interés que cobrara sera del
17%. Sin embargo, la tasa de interés que cobra el banco es deducible del
impuesto sobre la renta, segun el articulo 21 de la seccion Il de la ley de
Impuesto sobre la Renta,®® establece que se considera gastos deducibles los
intereses derivados de préstamos de dinero, arrendamiento financiero o
cualquier tipo de operaciones de crédito o de financiamiento, basado en lo

anterior se calcula el costo de capital bancario.

TABLA NoO. 2
COSTO DE CAPITAL BANCARIO

Los datos para obtener el costo del capital bancario son:

ISR Promedio = 26.8 % Tasa de interés bancario = 17%

Costo de capital bancario = (100 — 26.8) * 17%

Costo de capital bancario = 12.44 %

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

Segun la informacion anterior, se determina el costo de capital promedio
ponderado (CCPP) para la inversion, a través de la sumatoria del costo
ponderado de cada fuente. Este costo individual se obtuvo de la multiplicaciéon
del costo de capital y el porcentaje de participacion de la fuente de
financiamiento. Lo anterior indica que el CCPP es el promedio de los costos de

cada una de las fuentes de financiamiento que la empresa utilizara, se ponderan

% se utilizara el promedio del Impuesto sobre la Renta de 5 afios = 26.8 (31+28+25+25+25)+5
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conforme a la proporcion de participacién dentro de la estructura de capital que
se definid para el proyecto. La finalidad de obtener el CCPP es obtener la tasa de
interés que se utilizar4 para evaluar la inversion, asegurando que la empresa

obtendra un rendimiento superior al CCPP.

CuADRO No. 27
COSTO DE CAPITAL PROMEDIO PONDERADO (CCPP)

Fuente de Aportacion | Aportacion | Costo de Costo
financiamiento (en quetzales) % capital ponderado
Empresa 99,465.63| 20.00% 27.78% 5.56%
Banco Industrial, S.A. 397,862.53| 80.00% 12.44% 9.95%
Total 497,328.16 100% 40.22% 15.51%

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

El CCPP para la inversion de Q 497,328.16 es del 15.51 % e indica que es el
rendimiento minimo que debe obtener la inversion y asi pagar el 27.78% de
interés sobre el aporte de la empresa (Q 99,465.63) y el 12.44% de interés a la
aportacion de la entidad bancaria (Q 397,862.53).

3.6 Flujo de efectivo operativo
Previo a la implementacion del presupuesto de capital, es necesario establecer el
flujo de efectivo operativo integrado por los ingresos y egresos proyectados del

proyecto de inversion.
3.6.1 Ingresos proyectados

En la proyeccion de los ingresos de topografia, se considerd el precio promedio

de la hora hombre y el pronéstico de horas hombre.
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a) Precio promedio de la hora hombre

La tarifa base de Q 850.00 no se consider6 adecuada para realizar las
estimaciones de ingresos, porque la tarifa es aplicable Unicamente cuando se
realiza el alquiler de cuadrilla y/o el proyecto esta ubicado en el perimetro del
municipio de Guatemala, es importante recordar que la empresa realiza
mediciones en todo el territorio guatemalteco y se deben considerar otros costos
que inciden en la tarifa del servicio®. Para fines del estudio se utilizé el precio

promedio de la hora hombre, a continuacion el calculo:

TABLA NO. 3
CALCULO DEL PRECIO PROMEDIO DE LA HORA HOMBRE

Demanda real 2012 en horas hombre®
36,155 HH
Ingresos 2012
Q 1,635,161.00
Precio de la hora hombre
Q 1,635,161.00 + 36,155 HH = Q 45.23

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

El célculo de la tabla anterior se fundamenta en las ventas anuales del 2012% de
Q 1,635,161.00, ese afio realizaron mediciones equivalentes a 36,155 HH®". Asi
se obtuvo el precio promedio de la hora hombre de Q 45.23, que se utilizara para

realizar las proyecciones de ingresos.

®* Consultar en Capitulo II, la seccién Andlisis de |a tarifa del servicio, pag. 91.

®® Consultar Cuadro No. 11. Promedio de demanda real en horas hombre 2008-2012, pag. 76
°® Consultar la Grafica No. 4. Comportamiento de ventas de la empresa. 2008-2012. Pag. 77.
®" Horas hombre del 2012, segtin Cuadro No.11, pag. 76.
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b) Prondéstico de las horas hombre

En el capitulo anterior se abordo el tema de la demanda real del departamento
de topografia,®® esta informacién servira para proyectar los ingresos anuales. El
pronéstico de los ingresos para los préximos cinco afios se puntualiza en el

siguiente cuadro:

CuUADRO NoO. 28

PRONOSTICO DE INGRESOS
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Ano 1 Afo 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5
Pronostico| 55 45 34,789 34,204 35,300 35,577
en HH
Precio de 45.23 45.23 45.23 45.23 45.23
la HH
Ingresos | 1,693,012.24 |1,573,387.74 | 1,546,944.99 | 1,596,495.90 | 1,609,000.37

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

El prondstico para los cinco afios es el resultado de multiplicar el precio promedio
de la hora hombre de Q 45.23% por el pronéstico de horas hombre para los

proximos 5 afios.”

3.6.2

Los egresos que realiza la empresa para las actividades productivas son: costos

Egresos proyectados

de mano de obra, los gastos indirectos de topografia y los gastos administrativos,

también se considera la depreciacién aunque no sea una salida de efectivo real.

®® Consultar el apartado de capacidad productiva del equipo en pag. 117.
% Consultar la Tabla 3, Calculo del precio promedio de la hora hombre. Pag. 134.
" Consultar el Cuadro No. 17. Pronéstico de demanda real en horas hombre. Péag. 117.
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a) Costode mano de obra
El presupuesto anual de la mano de obra directa se detalla en el siguiente
cuadro, lo integran los sueldos, la bonificacion incentivo y las prestaciones

laborales™ de los integrantes de siete cuadrillas.

CuADRO NoO. 29

PRESUPUESTO ANUAL DE MANO DE OBRA DIRECTA
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Sueldo Bonificacion T .

Sueldo Sueldos . Bonificacion | Prestaciones

Sueldo | Mensual Incentivo . Costo total

Plazas| .. anual por | totales Incentivo laborales
diario por trabajador anual anual por totales totales anual
Puesto trabajador ) trabajador
b*12 a*c Q250*12 a*e d*41.83%
a b d+f+g
c d e f g

Cadenero 14 76.00| 2,280.00|27,360.00| 383,040.00 3,000.00 42,000.00| 160,225.63 585,265.63
Topdbgrafo 7 126.00, 3,780.00 45,360.00 317,520.00 3,000.00| 21,000.00| 132,818.62 471,338.62
Totales 21 | 202.00, 6,060.00|72,720.00| 700,560.00 6,000.00| 63,000.00 293,044.25|1,056,604.25

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

El presupuesto anual del primer afio para la mano de obra directa es de
Q1,056,604.25; esta formado por los sueldos totales anuales (Q 700,560.00), las
bonificaciones incentivo totales (Q 63,000.00) y las prestaciones laborales totales
(Q293,044.25).

Basado en la informacion del cuadro anterior, se expone el costo anual de la

mano de obra para los préximos cinco afios, se visualiza en el cuadro 30:

"t Consultar la informacién detallada en el inciso a del numeral 2.4.4. Sueldos y prestaciones
laborales del personal, pag. 104.
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CuADRO No. 30

PROYECCION DEL COSTO ANUAL DE MANO DE OBRA PARA SIETE CUADRILLAS
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Rubro Afo 1 Ao 2 Ao 3 Ao 4 Afo 5

Mano
de |1,056,604.25|1,100,242.00|1,145,682.00|1,192,998.66|1,242,269.51
obra

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

La inflacion afectara el costo anual de mano de obra, se incrementé anualmente

utilizando la tasa de inflaciéon de 4.13%."

b) Costos indirectos del servicio

Los costos indirectos en topografia incluyen el sueldo y prestaciones laborales
del supervisor de campo, combustible para vehiculos, teléfono fijo y movil del
supervisor, materiales de cuadrillas, combustible, seguro de vehiculos,

reparacion y mantenimiento de vehiculos y seguridad.

En el cuadro 31, se especifican los rubros y valores que integran los costos
indirectos, todos los rubros descritos tienen relacion con el proceso productivo, la
informacion se fundamenté en costos indirectos de afios anteriores y tomando en
cuentas aspectos recientes como el mantenimiento y reparacién del equipo

topogréfico.

"2 Consultar Anexo 7. Ritmo inflacionario.
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CuADRO NoO. 31

PRESUPUESTO ANUAL DE COSTOS INDIRECTOS DE TOPOGRAFIA

No. Descripcion del costo Costo mensual | Costo anual
1. |Sueldo del supervisor Q 5,675.00  Q 68,099.97
2. |Seguro de vehiculos Q 74405 | Q 8,92857
3. | Teléfono movil Q 22321 Q 2,678.57
4. 'Mantenimiento de equipo topografico Q 1,166.67 | Q 14,000.00
5. 'Combustibles y lubricantes (Vehiculos) Q 5,208.33  Q 62,500.00
6. 'Reparaciéon de equipo topogréfico Q 666.67  Q 8,000.00
7. |Reparaciony mantenimiento de vehiculos | Q  1,116.07 Q 13,392.86
8. 'Material topografico Q 749.96 | Q 8,999.47
9. |Viaticos Q 6,083.33 | Q 73,000.00

Total costos indirectos Q 21,633.29  Q 259,599.44

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

Los costos fijos son los que permanecen constantes no importando si el nivel de
actividad aumenta o disminuye, incluyen sueldos y las prestaciones laborales del
supervisor que se considera como mano de obra indirecta, el teléfono celular’ lo
utiliza el supervisor para coordinar las actividades de las cuadrillas y finalmente
el seguro de los vehiculos que transporta a las cuadrillas y equipos, cubren
cualquier eventualidad durante el traslado. La empresa que vende los equipos
cobra Q 1,000.00 por el mantenimiento de un equipo, el total para siete equipos
es de Q 7,000.00, programandose cada seis meses genera un costo anual de
Q14,000.00.

Se incluye el desembolso en combustible, reparacion y mantenimiento para los
vehiculos, necesarios para el traslado de las cuadrillas y los equipos de la oficina

hacia el lugar donde se realizara el trabajo. Los materiales que utilizan para las

"3 El teléfono celular se contraté con 250 minutos de tiempo, si el supervisor de campo excede el
tiempo establecido se le descuenta, segun politicas de la empresa.
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mediciones son cinta métrica metdalica, pintura, crayones, clavos, cemento,
plomadas, punta e hilo para las plomadas y machetes; los materiales
mencionados no se compran mensualmente conforme el nivel de actividad y tipo
de medicién se agotan como la pintura, crayones, clavos y plomadas, es un
promedio estimado el que se maneja en el cuadro informativo. Se estimé Q 8,000
anuales como gastos imprevistos para la reparacion de cualquiera de los
equipos. Ademas se incluyé viaticos para cuadrillas, si realizan mediciones en el

interior del pais.

Fundamentado en la informacion del cuadro anterior, se presenta la proyeccion
de los gastos indirectos de las siete cuadrillas, la informacién se detalla en la

siguiente tabla:

CuADRO No. 32

PROYECCION ANUAL DE COSTOS INDIRECTOS DE TOPOGRAFIA
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Descripcidn Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Costos

T 259,599.44 | 270,320.90 | 281,485.15| 293,110.49 | 305,215.95
indirectos

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

La inflacion afecta el costo anual de mano de obra, por eso se prevé el

incremento anual afectandolo con la tasa de inflacion de 4.13%."*

c) Depreciacion de equipo

Las depreciaciones se fundamentaron en la vida util de los equipos, los avances
tecnoldgicos se desarrollan a pasos agigantados y el ambito de la topografia no
es la excepcioén, esa es la razén fundamental para considerar razonable una vida

atil de cinco afos; mayor cantidad de afios provocara repetir la situacién actual

4 Consultar Anexo 7. Ritmo inflacionario.
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de la empresa. La depreciacion se realiz6 a través del método de linea recta,
segun la Ley del Impuesto sobre la Renta’, basado en el costo del equipo que
asciende a Q 528,828.16.”° EIl porcentaje de depreciacién establecido para el
equipo topografico y accesorios es del 20%’’, esto indica que se depreciara en
cinco afios. La depreciacion del equipo topografico y los accesorios se determind
asi:
Depreciacién anual = (Costo del equipo topografico) * 20%
Depreciacién anual = (528,828.16) * 20%
Depreciacién anual = 105,765.63

Segun el calculo anterior, la depreciacion anual durante cinco afos sera de
Q105,765.63; fundamentado en esto, se determind la informacion del siguiente
cuadro, se presenta la depreciacion acumulada para cada afio y el valor en libros

durante los cinco afios.

CuADRO No. 33

DEPRECIACION DE ESTACION TOTAL TRIMBLE M3 Y ACCESORIOS
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Descripcion Afo 0 Ano 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

Depreciacion

anual 105,765.63 | 105,765.63 | 105,765.63 | 105,765.63 | 105,765.63

Depreciacion

acumulada 105,765.63 | 211,531.26 | 317,296.90 | 423,062.53 | 528,828.16

Valor en

libros 528,828.16 |423,062.53 | 317,296.90 | 211,531.26 | 105,765.63 -

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

® El método de linea recta consiste en aplicar sobre el valor de adquisicion del bien a depreciar,
un porcentaje anual, fijjo y constante, segun el Articulo 27. Decreto Numero 10-2012.

’® Consultar cuadro No. 23. Propuesta del equipo topografico y accesorios, pag. 126.

" Articulo 28, Ley del Impuesto sobre la Renta. Decreto NUmero 10-2012.
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d) Gastos de administracion
El presupuesto para los gastos de administracion se expone en el siguiente

cuadro:

CuADRO NoO. 34

PRESUPUESTO DE GASTOS DE ADMINISTRACION

Descripcion Valor

Alquiler de oficina Q 13,392.86
Energia eléctrica Q 3,600.00
Papeleria y utiles Q 6,250.00
Parqueo Q 900.00
Publicidad Q 8,928.57
Reparacion y mant. de equipo de computo | Q 3,125.00
Servicios contables Q 18,000.00
Servicio de conserjeria Q 9,000.00
Sueldos de administracion Q 42,549.00
Teléfono celular Q 2,678.57
Teléfono e internet Q 4,285.71

Total presupuesto| Q 112,709.71

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

El presupuesto anual para los gastos de administracion’® es de Q. 112,709.71, el
pago de los servicios basicos (energia eléctrica, teléfono fijo y movil, internet y
alquiler de la oficina) asciende a Q 23,957.14. Los sueldos del area
administrativa incluyen el sueldo y las prestaciones de la administradora de la
empresa (Q 42,549.00), se subcontrata a una persona responsable de realizar
actividades de limpieza de la oficina, mensajeria y la contabilidad. Fundamentado
en la anterior informacién, en el siguiente cuadro se proyectan los gastos de

administracién para los proximos 5 afios:

® Los gastos de administracion de la empresa se distribuyen entre las dos areas productivas:
topografia y planificacion, los Q 112,709.71 corresponden al departamento de produccion
(topografia).
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CuADRO No. 35

PROYECCION DE GASTOS DE ADMINISTRACION
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Descripcion

Gastos
administrativos

Afo 1

Afo 2

Afo 3

Ano 4

ANo 5

112,709.71 117,364.63 122,211.78  127,259.13 132,514.93

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

La inflacion afectara el costo anual de mano de obra, se prevé el incremento

anual utilizando la tasa de inflacion de 4.13%."°

e) Resumen de egresos

En el cuadro 36 se presenta el resumen de los egresos proyectados del afio 1 al

5, excepto los cargos por depreciacion.

CuUADRO No. 36

RESUMEN DE EGRESOS PROYECTADOS

(EXPRESADO EN QUETZALES)

Descripcién Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Mano de obra directa 1,056,604 | 1,100,242 | 1,145,682 | 1,192,999 | 1,242,270
Otros gastos indirectos 259,599 | 270,321 | 281,485| 293,110 305,216
Gastos de 112,710| 117,365| 122,212| 127,259| 132,515
administracion

Totales 1,428,913 | 1,487,928 | 1,549,379| 1,613,368 | 1,680,000

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

" Consultar Anexo 7. Ritmo inflacionario.
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Estas entradas de efectivo operativas son el resultado de descontar los costos
directos, gastos indirectos de topografia y los gastos de administracion a los
ingresos, asi se obtiene la utilidad antes de la depreciacion e impuesto sobre la
renta; a esta utilidad se le descuenta la depreciacién y se obtiene la ganancia
antes de impuestos; sobre esta utilidad se calcula el impuesto sobre la renta
(ISR). EIl 31% para el primer afio, el 28 % para el segundo afio y 25% para el
resto de afios y asi se determina la utilidad operativa después de impuestos. Se
realizan ajustes, adicionando la depreciacién a la utilidad operativa después del
impuesto sobre la renta (ISR), porque la depreciacion no es un desembolso en

efectivo. Y asi se obtiene las entradas de efectivo operativas para los cinco afos.

El flujo de efectivo para el primer afio sera Q215,016 y el segundo afio genera
Q85,460; sin embargo los ultimos tres afios se obtienen pérdidas. Lo anterior
indica, que no es factible realizar el gasto de capital; y con esos resultados no es
posible evaluar la inversion a través del presupuesto de capital. En el siguiente
apartado, se modificara una variable significativa que permita evaluar el gasto a

través de las herramientas del presupuesto de capital.

3.7 Analisis de escenarios

En el analisis de escenarios se incorpora la probabilidad que una variable
relevante fluctie. El analisis inicia con el caso pesimista, en este escenario se
utilizara la informacion del flujo de efectivo de reemplazo®, situacién desarrollada
en condiciones probables. Ademas, se plantean dos escenarios bajo condiciones
optimistas; la variable que se modificara en cada escenario sera la hora hombre.
A continuacion, se exponen la informacion de la evaluacion del escenario

optimista con incremento del 6.5% y 10% respectivamente:

8 Consultar la informacién del Cuadro No. 37. Flujo de efectivo del proyecto de reemplazo. Pag.
143.
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3.7.1

Se estimo el incremento del 6.5% de HH, porque este aumento logra generar los

Escenario optimista con incremento del 6.5% en las horas hombre

flujos de efectivo actualizados minimos para cubrir el desembolso inicial,
semejante al punto de equilibrio. En el siguiente cuadro se realiza la proyeccion

cuando existe un incremento de 6.5 % en las horas hombre:

CuADRO NoO. 38

PROYECCION DE INGRESOS: ESCENARIO OPTIMISTA 6.5%
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5
Capacidad| 39652 | 37050 | 36428 | 37505 | 37.889
util en HH
Precio HH | 45.23 45.23 45.23 45.23 45.23
Ingresos | 1,803,058 | 1,675,658 | 1,647,496 | 1,700,268 | 1,713,585

Fuente: Elaboracion propia basado en investigacion de campo, 2013.

La informacion anterior expone los posibles ingresos anuales si existe el
incremento del 6.5 % en las horas hombre, respecto a lo pronosticado en

condiciones probables.?

En el siguiente cuadro, se expone el flujo de efectivo del escenario optimista, la
informacion se utilizara para evaluar la inversion de la compra del equipo

topogréfico:

8 Consultar cuadro No. 17, Pronéstico de demanda real en HH en pag. 117.
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CuADRO No. 39

()

(+)

FLUJOS DE EFECTIVO: ESCENARIO OPTIMISTA 6.5%

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Ingresos 1,803,058 | 1,675,658 | 1,647,496 | 1,700,268 | 1,713,585
Egresos proyectados |1,428,913| 1,487,928 | 1,549,379 1,613,368 | 1,680,000
Ganancia antes de
depreciacion e 374,145 187,730 98,117 86,900 33,585
impuestos
ggj’ifoc'ac'on de 105,766 105,766| 105,766 105,766| 105,766
Gananciaantesde | g8 379! 81965 -7,648| -18,866| -72,181
impuestos
Impuesto sobre la 83,197 22.950 0 0 0
renta
Utilidad operativa
después de 185,182 59,015 -7,648| -18,866| -72,181
impuestos
Depreciacion de 105,766 105,766| 105,766 105,766| 105,766
equipo
Flujo neto de efectivo | 290,947 | 164,780 98,117 86,900 33,585

En el capitulo I, se describieron las principales herramientas de evaluacion y
seleccidn que se utilizan para asignar los presupuestos de capital. A continuacién
se utilizaran las herramientas que consideran el valor del dinero a través del

tiempo: valor presente neto, tasa interna de retorno, indice de rentabilidad y el

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

periodo de recuperacion descontado.

a)

Esta técnica se considera superior en varios aspectos que los otros métodos,

principalmente porque ofrece una medida exacta del beneficio monetario que

Valor presente neto

generard el proyecto de inversion a la empresa.
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El valor presente neto se fundamenta en descontar (trasladar) los flujos
proyectados (flujos de efectivo operativos)®® a su equivalente en el presente y
después comparar esos flujos actualizados con la inversion inicial. Los flujos
proyectados o futuros deben descontarse a través de la tasa de actualizacién®*
de 15.51%%°, basado en esta tasa se obtiene el factor de actualizacién para los
cinco afios establecidos por el proyecto de inversion, el célculo se realiza
aplicando la férmula:

1

Factor de actualizacion = Ason
En donde
r = tasa de descuento o actualizacion = 15.51% (CCPP).

n = el aflo que se actualizara, del 1 al 5.

1

Fa= T +04557)7 0.8657
1

Fa = 0.7495

~ (1 +0.1551)2

El factor de actualizacion para el afio 1 y 2 es de 0.8657 y 0.7495
respectivamente, y asi sucesivamente se sustituye en la formula hasta el afo 5.
Ahora con el factor de actualizacion se descuentan los flujos de efectivo
operativos y se obtienen los flujos actualizados o descontados. En el siguiente
cuadro se detalla el calculo de los flujos de efectivo actualizados para los cinco

afios de duracion del proyecto de inversion.

8 Consultar cuadro No.37. Flujos de efectivo del proyecto de reemplazo. Pag. 143.
# La tasa de descuento o actualizacién descuenta el valor del dinero en el futuro a su valor
equivalente en el presente. Es el costo de capital promedio ponderado o CCPP.
% Consultar cuadro No. 27. Costo de capital promedio ponderado (CCPP). Pag. 133.
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CuADRO NoO. 40

FLUJOS DE EFECTIVO OPERATIVOS ACTUALIZADOS DEL ESCENARIO PESIMISTA

Factor de Flujo de efectivo
., Flujo de efectivo actualizacion (b) :
Ao In_ve_:r_smn operativo opera_ltlvo
inicial (@) 1 1 actualizado
(A1+D" | (1+1551)n (a) * (b)
0 |Q(497,328.16)

1 Q 290,947.14 0.8657 Q 251,880.48
2 Q 164,780.27 0.7495 Q 123,499.74
3 Q 98,117.49 0.6488 Q 63,663.08
4 Q 86,899.85 0.5617 Q 48,813.58
5 Q 33,585.01 0.4863 Q 16,332.31
2 FNEA | Q 504,189.19

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

A la sumatoria de los flujos actualizados se le resta la inversion inicial, que
equivale a comparar las ganancias proyectadas versus los desembolsos
necesarios para generar esas ganancias, ambos expresados en tiempo cero o
presente, los flujos descontados son positivos porque son ingresos de efectivo y
la inversion inicial es negativa porque es un egreso de efectivo; el resultado es el

valor presente neto del proyecto:

VPN = Inversidn inicial + Z Flujo neto de efectivo actualizado
VPN = —497,328.16 + 504,189.19
VPN = 6,861.03

El valor presente neto es de Q 6,861.03 e indica que los flujos de efectivo

actualizados con la tasa del 15.51% generan ingresos para solventar la inversion
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inicial de Q 497,328.16 y ademas rendira flujos adicionales a los requeridos por

la empresa por un monto de Q 6,861.03.

b) Tasa interna de retorno

Es la tasa que iguala la suma de los flujos de efectivo descontados con la
inversion inicial, es parecido al punto de equilibrio, porque la tasa pretende
calcular los ingresos que cubran unicamente el desembolso de la inversion
inicial. La tasa se puede determinar a través de tanteo (prueba y error), hasta
encontrar la tasa de descuento donde el valor presente neto de los flujos
descontados sea igual a la inversion inicial o a través de la féormula que se

estudio en el primer capitulo:

VAN(+)
(VAN +) — (VAND)

"TIR=R + (R, — Ry)

(10:88)
En donde:
= Tasa inicial de descuento
Ry = Tasa de descuento que origina el VAN (+)
R, = Tasa de descuento que origina el VAN (-)
VAN (+) = Valor actual neto positivo
VAN (-) = Valor actual neto negativo

La tasa inicial de descuento (R) es el CCPP de 15.51%, esta tasa es la misma
que origina el VPN positivo (R;), el valor presente neto positivo®® es de
Q6,861.03.8” A continuacién, se presentan los célculos para obtener la tasa de
descuento que origina el VPN negativo (Ry), el célculo se inicia determinando la
tasa de descuento a través de prueba y error, en esta prueba se utilizara la tasa

de 20% como factor de actualizacion:

% valor presente negativo es sinénimo del valor actual neto.
87 Consultar célculo de VPN positivo en pagina 146.
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CuADRO NoO. 41

ESTIMACION TASA 20%: VALOR PRESENTE NEGATIVO

Flujo de Fall_ctor_c,ie Flujo de efectivo
N efectivo actualizacion (b) operativo
Ano . :
operativo 1 1 actualizado
A a+dH" | (1+20)" a*b
0 |Q (497,328.16)
1 | Q 290,947.14 0.8333 Q 242,455.95
2 | Q 164,780.27 0.6944 Q 114,430.75
3 |Q 98117.49 0.5787 Q 56,780.95
4 | Q 86,899.85 0.4823 Q 41,907.72
5 | Q 33585.01 0.4019 Q 13,497.06
2 FNEA| Q 469,072.43

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

VPN = Inversidn inicial + Z Flujo neto de efectivo actualizado
VPN= - 497,328.16 + 469,072.43

La tasa de descuento de 20 % genera un valor presente negativo de Q 28,255.73
(Q 469,072.43 - Q 497,328.16). Ahora se realiza el calculo a través de la formula,

sustituyendo las variables:

"TIR=R+ (R, —Ry)

En donde:

VPN= - Q 28,255.73

VAN(+)

R = Tasa inicial de descuento = 15.51
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Ry = Tasa de descuento que origina el VAN (+) = 15.51
R; = Tasa de descuento que origina el VAN (-) = 20
VAN (+) = Valor actual neto positivo = Q 6,861.03

VAN (-) = Valor actual neto negativo = - Q 28,255.73

TIR = 1551 + (20 — 15.51)[ 5861039 ]
6,861.03 — (—2825573)
TIR = 15,51 + 12.49 [M
35116.76
TIR = 1551 + 0.88
TIR = 16.39

La tasa interna de retorno de la inversion es de 16.39, el criterio de aceptacion
establece que si la TIR es mayor que el CCPP se acepte la inversion, la tasa
interna de retorno es de 16.39% y aventaja el 15.51% requerido, se estima que

esta inversion producira rentabilidad y se acepta realizarla.

En la siguiente grafica, se exponen los resultados y la relacion del VPN y la TIR

de la inversidn que esta evaluandose.
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GRAFICA NoO. 27

REPRESENTACION GRAFICA: VPN Y TIR

200,000

150,000

100,000

50,000 VPN= Q 6,861.03

0

0% 10% 40% 50% 60%

(50,000)
CCPP= 15.51%

Valor presente neto
(Expresado en quetzales)

(100,000)

(150,000) TIR =16.39 %

(200,000)

Tasa de actualizaciéon

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

En el eje de las ordenadas o “eje y”, se exhibe posibles valores de valor presente
neto (VPN) y se presenta el VPN de Q 6,8861.03 generado por la inversion,
objeto de evaluacion.

En el eje de abscisas 0 “eje x” estan representadas varias tasas de actualizacion,
sin embargo las tasas que interesan son: el costo de capital promedio ponderado
CCPP de 15.51 %, y la tasa interna de retorno de 16.39%. En la grafica, se
confirma los conceptos mencionados anteriormente de la TIR, es la tasa que
iguala la inversion inicial con la sumatoria de los flujos actualizados; la TIR se
aprecia en el punto donde el VPN es igual a cero, justamente cuando cruza el eje
de las abscisas (eje x); en el punto que corresponde a la TIR de 16.39%

aproximadamente.
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c) Indice de rentabilidad
El indice es la relacion entre la sumatoria del valor presente de los ingresos
proyectados con la inversién inicial®. La razén existente entre los ingresos y

egresos se expresa asi:

R Valor presente flujos actualizados
a Inversion inicial

R — 251,880 + 123,500 + 63,663 + 48,814 + 16,332

497,328.16 =101

El resultado anterior demuestra que 1.01 quetzales cubren un quetzal de
desembolso, segun el criterio de aceptacion se aprueba la inversion, porque los

ingresos logran solventar el gasto inicial.

d) Periodo de recuperacion descontado

El periodo de recuperacion descontado indica el numero de afios necesarios
para recuperar la inversion inicial de efectivo, es decir del desembolso de
efectivo inicial se descuentan los flujos actualizados anuales hasta liquidar el
monto de la inversion. A continuacion, se realiza el calculo utilizando los flujos de

efectivo actualizados®.

8 La informacién del valor presente de los flujos actualizados se calculé en el cuadro No. 40
Flujos de efectivo operativo actualizados, pag. 148 y la inversion inicial en el cuadro No. 24,
Determinacion de la inversion inicial, pag. 128.
89
Idem.
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CUADRO NoO. 42

CALCULO DEL PERIODO DE RECUPERACION DESCONTADO

Pasol | Q497,328 -Q 251,880 = Q 245,448
Paso 2 | Q 245,448 — Q 123,500 = Q 121,948
Paso 3 Q 121,948 — Q 63,663 = Q 58,285
Paso4 |Q 58,285-Q 48,814 = Q 9471
Paso 5 Q 9,471+Q16,332= 0.58
Paso 6 0.58*12 = 6.96 meses
Paso 7 0.96 *30 = 29 dias
Paso 8 4.5§ anos ] _

4 afos, 6 meses y 29 dias aproximadamente

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

El periodo de recuperacion descontado de la inversion es de 4.58 afios o también
puede detallarse asi: 4 afos, 6 meses y 29 dias aproximadamente, para la
empresa es aceptable realizar el gasto de capital; porque se prevé que la

empresa recuperara la inversion en 4.58 afios.

3.7.2 Escenario optimista con incremento del 10% en las horas hombre
Se estimo el incremento razonable del 10% de HH, incremento que no sobrepasa

el excedente de capacidad disponible original®

, Y asi evitar rebasar la capacidad
productiva disponible. En el siguiente cuadro, se realiza la proyeccion de los
ingresos durante 5 afios del escenario optimista con el aumento anual del 10%

de las horas hombre.

% Consultar Cuadro No. 22. Capacidad y excedente de capacidad en horas hombre, pag. 124.
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CUADRO NO. 43

PRONOSTICO DE INGRESOS DEL ESCENARIO OPTIMISTA 10%
(EXPRESADO EN QUETZALES)

Afo 1 Afio 2 Afo 3 Afo 4 Afo 5

copacioad | 41178 | 38268 | 37,625 | 38,830 | 39,134

Precio HH | 45.23 45.23 4523 | 4523 45.23
Ingresos | 1,862,313 | 1,730,727 | 1,701,639 | 1,756,145 | 1,769,900

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacion de campo, 2013.

La informacién anterior detalla los posibles ingresos si existe el incremento del
10% en las horas hombre®, respecto a lo pronosticado en condiciones

probables, el incremento de las horas hombre es directamente proporcional a los

ingresos del area de topografia.

En el siguiente cuadro se presenta los flujos de efectivo, los flujos de efectivo

actualizados a las tasa del 15.51%% y las técnicas del presupuesto de capital:

VPN, TIR, indice de rentabilidad y periodo de recuperacion descontado.

9 Consultar Cuadro No. 17, Pronéstico de demanda real en HH en pag. 117.

92 Consultar célculo del CCPP del 15.51%, en cuadro No. 27 en pag. 133.
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En este escenario optimista, el VPN de Q 152,233.07 y expresa que es viable
realizar el gasto de capital, la TIR de 32% expone el rendimiento esperado y
supera la tasa del costo del capital promedio ponderado de 15.51%, tasa exigida
por la empresa. El indice de rentabilidad del 1.31, demuestra que por un quetzal
de inversién hay 1.31 quetzales de ingreso, que cubre el desembolso inicial.
Mientras que el periodo de recuperacion utilizando flujos descontados es de 2.63

afos. En el siguiente cuadro, se presentan los resultados de los tres escenarios:

CUADRO NoO. 43

ANALISIS COMPARATIVO DE LOS ESCENARIOS

Pesimista en Optimista Optimista
Técnicas condiciones incremento del | incremento del
probables 6.5% en HH 10% en HH
VPN - Q 6,861.03 Q 152,233.07
TIR - 16.34 % 32 %
indice de rentabilidad - 1.01 1.31
Periodo de recuperacion i 4.58 afios 2 63 afios
descontado

Fuente: Elaboracién propia basado en investigaciéon de campo, 2013.

El escenario pesimista genera pérdidas monetarias de Q 90,306 y no es viable
realizar la evaluacién del presupuesto de capital. EI VPN aporta informacion
relevante, porque proporciona la cantidad del beneficio monetario por efectuar el
gasto de capital, justamente por esa razén muchos autores sefialan que es el
indicador mas confiable de rentabilidad. La tasa interna de retorno mide la
rentabilidad, expresada a través de una tasa porcentual; la TIR de 32% generada
por el incremento del 10% en las HH supera significativamente al 16.32%
originada por el aumento del 7% de las HH. También se obtiene diferencia con el
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periodo de recuperacion descontado de 4.58 y 2.63 para el 6.5% y 10% de

incremento respectivamente.

La informacion anterior se expone en la siguiente grafica, que refleja los

resultados:

GRAFICA NoO. 28

REPRESENTACION GRAFICA ESCENARIOS OPTIMISTAS: VPN Y TIR

500,000
400,000 ¢
300,000
200,000
100,000

0

0% 20% 60% 80% 100% 120%

Valor actual neto
(Expresado en quetzales)

(100,000)
(200,000)

(300,000)
Tasa de actualizacion

—e—Escenario Optimista 10% Escenario Optimista 6.5%

Fuente: Elaboracién propia basado en investigacién de campo, 2013.

158



CONCLUSIONES

El estudio de mercado y el estudio técnico aportaron informacion relevante
a la gerencia de la empresa, a través del estudio de mercado se reconocio
el nivel aceptable de satisfaccion que el cliente tiene hacia el servicio, asi
como la oportunidad de incrementar el precio de la topografia, este no es
un factor decisivo en la toma de decisién para solicitar el servicio.
Mientras que el estudio técnico confirmo los inconvenientes de la ausencia
de mantenimiento preventivo en el equipo actual y que en términos
generales afectan al personal y clientes, sin llegar a interferir seriamente
con la actividad productiva. Fundamentada en la informacion de ambos
estudios, fue viable realizar inferencias y evaluar la inversion de
sustitucion de equipos topograficos para la empresa Soluciones

Topograficas.

En la actualidad, el uso de equipos topograficos no ha llegado a afectar

significativamente las actividades de la empresa.

Se implementd el presupuesto de capital para la evaluacion financiera de
la inversidon de reemplazo de equipos topograficos, sin embargo el
escenario que se desarrollé en condiciones probables generé Q 306,770
durante los dos primeros afios y obtuvo pérdidas a partir del tercer afio del
flujo de efectivo operativo por Q 90,306. La informacién anterior indica que
el gasto de capital para el reemplazo del equipo topografico, no es
financieramente factible de implementar en las condiciones establecidas
en ese escenario. La evaluaciéon a través del presupuesto de capital, se
realizd en dos escenarios optimistas, a través de la modificacion de una

variable relevante; para fines del estudio se proyect6 el incremento del
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6.5% y 10% de las horas hombre en cada escenario. El incremento del
6.5%, se proyectd porque este aumento logra generar los flujos de
efectivo actualizados minimos para cubrir el desembolso inicial, semejante
al punto de equilibrio y el 10% se utiliz6 como un porcentaje razonable de
incremento. Los resultados para ambos escenarios de la evaluacion a
través del presupuesto de capital fueron positivos y demostré que la
inversion era viable si se cumplian las condiciones planteadas en cada

escenario optimista.
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RECOMENDACIONES

Generar informacion de las actividades productivas de la empresa y
sustentado en esa informacién, se facilite la evaluacion de futuras
propuestas de inversién en activos fijos a través del presupuesto de

capital.

Establecer como politica del departamento de produccion limitar el tiempo
de vida econdmica del activo a cinco afos, el proposito es renovar el
equipo constantemente y asi mantenerse actualizado con tecnologia
reciente y asi eliminar el uso de equipo obsoleto para las mediciones

topograficas.

Se sugiere implementar estrategias de ventas que incrementen los
ingresos y considerar la presente propuesta de presupuesto de capital de
los escenarios optimistas para realizar la inversion de reemplazo del
equipo topografico actual, porque segun el presupuesto de capital, bajo
las condiciones de los dos escenarios optimistas es factible realizar la

inversion.
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ANEXO 1

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Econdmicas
Escuela de Administracion de Empresas
Enero 2013
BOLETA DE ENCUESTA PARA CLIENTES

Presentaciéon del encuestador

Buenos dias/tardes: Mi nombre es Heidy Vicente, estoy trabajando en un estudio que
servira para elaborar una tesis profesional acerca Soluciones Topogréficas. Solicito su
colaboracion para contestar algunas preguntas, ya que debido a su experiencia y opinion
calificada sobre el tema, la informacion que proporcione sera valiosa.

Sus respuestas seran confidenciales y anoénimas. Las opiniones de todos los
encuestados seran recopiladas e incluidas en la tesis profesional, pero nunca se
comunicaran datos individuales. Le pido que conteste este cuestionario con la mayor
sinceridad, no hay respuestas correctas ni incorrectas. El cuestionario dura
aproximadamente diez minutos. Muchas gracias por su colaboracion.

INSTRUCCIONES: Emplee un lapiz o un boligrafo para rellenar el cuestionario.
Al hacerlo, piense en lo que sucede la mayoria de veces en su trabajo. La
mayoria de preguntas tienen opciones de respuesta. Unicamente elija_una

opcién, marque con claridad la opcién con una cruz o tache, asi: | X | o |«

Hay otras preguntas que debera contestar en el espacio asignado para la
respuesta. Si no puede contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido
para usted, por favor pregunteme.

Perfil del cliente

1. ¢A qué actividad economica se dedica la empresa en la que labora?
Planificacién y
Construccion Agroindustria disefio de proyectos

Otro (especificar):

2. ¢Cual es el puesto que ocupa dentro de la empresa donde trabaja?

Encargado de Residente de obra Supervisor de obra
compras

Duefio de la Otro (especificar):

empresa
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6.

7.

¢ Como se enterd de la empresa Soluciones Topograficas?

Péaginas amarillas

Otro (especificar):

Recomendacion
de terceros

Pagina web

¢Desde hace cuanto tiempo efectla la topografia a través de Soluciones

Topograficas?

1- 6 meses

2 - 5 anos

7 -12 meses

6 - 8 afos

Mas de un afo

Mas de 8 afios

¢Con qué frecuencia solicita los servicios de topografia a Soluciones

Topograficas?

2 0 3 veces por

seémana

Dos veces al mes

Una vez a la
semana

Otro (especificar):

Percepcion del servicio

., Qué factores considera cuando solicita

Topograficas?
Mayor variedad de
equipos de
medicion

Mejor calidad del

servicio

Precios

Otro (especificar):

Una vez al mes

topografia a Soluciones

Tiempo de entrega

¢, Se encuentra satisfecho con el servicio que le proporciona la empresa?

Muy insatisfecho

Satisfecho

Insatisfecho

Muy satisfecho
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8. ¢Es importante el precio en la decision de solicitar mediciones de topografia?

Sumamente
importante

Poco importante

Muy Importante

No tiene
Importancia

Importante

9. ¢Qué tan importante es el tiempo de entrega en la decision de solicitar

mediciones de topografia?

Sumamente
importante

Poco importante

Muy Importante

No tiene
importancia

Importante

10. Cuando Soluciones Topograficas se compromete a entregar un trabajo en un
tiempo determinado, ¢lo cumple?

Siempre

La mayoria
veces no

de

La mayoria de las
veces cumple

Nunca

Algunas veces si,
algunas veces no

11. ¢Alguna vez se han atrasado en la entrega de un trabajo?

Si

No

Si la respuesta anterior es positiva pase a la pregunta 12, caso contrario pase a la pregunta 14.

12. ¢Le indicaron el motivo que provoco el atraso en la entrega del trabajo?

Si

No

Si la respuesta anterior es positiva pase a la pregunta 13, caso contrario pase a la pregunta.14.

13. ¢ Puede indicar cual fue el motivo?
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14. ¢ Recomendaria a Soluciones Topogréficas a otras empresas o personas?
de Ni de acuerdo
De acuerdo ni en desacuerdo

Totalmente
acuerdo

Totalmente en
desacuerdo

En desacuerdo

Andlisis de la competencia
15. ¢Ha solicitado mediciones con otras empresas de topografia?
Si No

Si la respuesta anterior es positiva pase a la pregunta 16, caso contrario pasar a la pregunta 19.

16. ¢Por qué ha solicitado la topografia a otras empresas?

17. ¢Puede indicar a qué empresas ha recurrido para la topografia?
a) b)

c) d)

18. ¢Como considera a Soluciones Topogréaficas en relacion a las otras
empresas que ofrecen también mediciones topograficas?
Inferior

Mejor Igual

19. Indique sugerencias para mejorar el servicio en Soluciones Topograficas.

a)

b)

c)

Gracias por su valiosa colaboracién.
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ANEXO 2

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Econdmicas
Escuela de Administracion de Empresas
Enero 2013

BOLETA DE ENCUESTA PARA COLABORADORES AREA DE PRODUCCION

Presentacién del encuestador

Buenos dias/tardes: Mi nombre es Heidy Vicente, estoy trabajando en un estudio que
servira para elaborar una tesis profesional acerca Soluciones Topograficas.

Solicito su colaboracién para contestar algunas preguntas, ya que debido a su
experiencia y opinion calificada sobre el tema, la informacion que proporcione sera
valiosa.

Sus respuestas seran confidenciales y anonimas. Las opiniones de todos los
encuestados seran recopiladas e incluidas en la tesis profesional, pero nunca se
comunicaran datos individuales. Le pido que conteste este cuestionario con la mayor
sinceridad, no hay respuestas correctas ni incorrectas. El cuestionario dura
aproximadamente ocho minutos. Muchas gracias por su colaboracion.

INSTRUCCIONES: Emplee un lapiz o un boligrafo para rellenar el cuestionario.
Al hacerlo, piense en lo que sucede la mayoria de veces en su trabajo. La
mayoria de preguntas tienen opciones de respuesta. Unicamente elija_una
opcién, marque con claridad la opcion con una cruz o tache, asi: |/ | o | X
Hay otras preguntas que debera contestar en el espacio asignado para la
respuesta, ejemplo: No. 0. ;Cudntos afios tiene? 15 afios

Si no puede contestar una pregunta o si la pregunta no tiene sentido para usted,
por favor pregunteme.

Perfil del entrevistado

1. ¢Cual es su nivel de escolaridad?

C Primaria A i
] Primaria completa || incompleta L.l Basicos completo
Basicos Diversificado Piversificado
D D incompleto

incompleto completo

Si contesto diversificado completo, indique la carrera:

2. ¢Cudl es su edad?
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3. ¢Qué puesto desempeiia en la empresa?

4. ¢Desde hace cuanto tiempo ha trabajado como topégrafo?

] 1-11 meses L.l 1-3afios .| 4-6afos

] 7-9 afios || 10- 12 afios [ ] Masde 13 afios

5. ¢Desde hace cuénto tiempo labora en la empresa?
|| 1-6 meses [ ] 7meses—1afio |l 2-3afios

Ll 4-5afios .| 6-8afios || Masde 8 afios

Percepcion del estado del equipo

6. ¢Qué tipo de instrumento utiliza?

Otro (especificar):

Teodolito digital Estacion total

7. ¢Como califica el estado del equipo topografico que utiliza para hacer las
mediciones en la empresa?

|| Excelente | Muy bueno L] Bueno
|| Regular Ll Mmalo

8. ¢Cada cuanto tiempo se envian a mantenimiento preventivo, el equipo que
utiliza para realizar las mediciones topogréficas?

| 3meses || 6 meses L. lafo

|| No sabe || otro (especificar):

9. ¢Cada cuanto tiempo se realizan reparaciones imprevistas al equipo
topografico que utiliza?

|| 3meses | 6 meses L. lafo

|| No sabe || otro (especificar):

2/3



10. ¢Qué tipo de reparacion(es)?

11. ¢Ha experimentado algun tipo de inconveniente ocasionado por el equipo
asignado en el transcurso de este afio?
de L.l Algunas veces si,

: La mayoria
Siempre ]
] p L] veces si algunas veces no
La mayoria de
Nunca
L veces no .

Si la respuesta es “Nunca”, pase a la pregunta 12. Caso contrario pase a
pregunta 13.

12. ¢Qué tipo de inconveniente (s)? Explique.

13. ¢Los instrumentos que utiliza para las mediciones se encuentran en

excelentes condiciones?
|| Ni de acuerdo ni

|:| Totalmente de |:| De acuerdo
acuerdo en desacuerdo

I:l Totalmente en

|| En desacuerdo
desacuerdo

Gracias por su valiosa colaboracién.
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ANEXO 3

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Econdmicas
Escuela de Administracion de Empresas
Enero 2013

Presentacion del entrevistador

Buenos dias/tardes: Mi nombre es Heidy Vicente, estoy trabajando en un estudio que
servira para elaborar una tesis profesional acerca Soluciones Topograficas. Solicito su
colaboracién para contestar algunas preguntas, ya que debido a su experiencia y opinion
calificada sobre el tema, la informacion que proporcione sera valiosa.

Sus respuestas seran confidenciales y anodnimas. Las opiniones de todos los
encuestados seran recopiladas e incluidas en la tesis profesional, pero nunca se
comunicaran datos individuales.

Le pido que conteste este cuestionario con la mayor sinceridad, La entrevista dura
aproximadamente treinta minutos. Muchas gracias por su colaboracion.

INSTRUCCIONES: No hay respuestas correctas ni incorrectas. Estas
simplemente reflejan su opinion personal. Algunas preguntas tienen opciones de
respuesta, elija la que mejor describa lo que piensa usted; Unicamente puede
elegir una opcion. Hay otras preguntas que debera contestar directamente lo
gue le cuestionen.

Perfil del Departamento de Produccion

1. ¢Qué tipo de servicios ofrecen?
Levantamiento de

noligono Nivelacion Mediciones legales

Control de obra civil Catastro Otro

Si hay otros servicios que ofrecen, especifique:
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¢, Cual es el tipo de equipos que utilizan regularmente para las mediciones
topogréficas?

Teodolito Estacion total GPS topografico

Otro (especificar):

¢,Como califica el estado del equipo topogréafico que utiliza para hacer las
mediciones en la empresa?

Excelente Muy bueno Bueno

Regular Malo

¢Existen clientes que solicitan equipos especificos para realizar las
mediciones?

Si No

Si la respuesta es positiva, pasar a pregunta No.5 caso contrario pasar a pregunta 6.

¢, Qué tipo de equipo solicitan?

Teodolito Estacién total Otro(especificar):

¢,Han declinado ofertas por no contar con el equipo solicitado por el cliente?

Si No

¢Actualmente cuantos colaboradores hay en el area de topografia?
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Informacién del equipo topografico

8. Detalle el equipo topografico que actualmente utiliza la empresa para las
mediciones
Caracteristicas de teodolito o Caracteristicas del nivel

No. .,
estacion total

9. Detalle la informacién contable solicitada en la siguiente tabla.
Tipo de teodolito o Afio Precio de Valor en libros

No. .,
estacion compra

1.
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10.

¢Ha experimentado algun tipo de inconveniente ocasionado por algun(os)
equipo (s) en los ultimos afios?

Si No

Si la respuesta es positiva, continle a la pregunta 11; caso contrario pase a pregunta 12.

11.

12.

13.

14.

15.

Detalle los inconvenientes que generalmente se presentan.

¢ Considera que el uso de equipo antiguo disminuye el rendimiento de las
actividades productivas?

Si No

Si la respuesta es positiva, ¢, Por qué opina esto?

¢, Cada cuanto se hace necesario efectuar mantenimiento a cada equipo
topografico y cual es el costo promedio de éste?

¢,Como ha sido el comportamiento de la demanda de topografia en la
empresa respecto al aflo pasado?

Se ha
Se ha mantenido Ha disminuido incrementado

¢La capacidad productiva actual de es suficiente para satisfacer la
demanda?

Si No

Si la respuesta es negativa, ¢ desde hace cuanto tiempo no logra satisfacer la
solicitud de los clientes?
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16.

17.

18.

19.

20.

¢, Qué acciones considera necesarias realizar para incrementar la capacidad

productiva de la empresa y satisfacer la demanda de la empresa?

Reparar los Reemplazar los Otros (especificar):
equipos equipos
¢ Por qué?

¢,Ha considerado la posibilidad de reemplazar los equipos actuales por otros
de mayor rendimiento?

Si No

¢ Si sustituyen el equipo actual, el personal que labora actualmente tiene
experiencia en el manejo de equipo con mayor tecnologia?

Si No No sabe

¢, Qué accesorios son necesarios para las mediciones topograficas?

Estadal Plomada Cinta métrica

Tripode para

teodolito Otros

Tripode para nivel

Si eligio otros, especificar:

Describa brevemente el proceso que actualmente realizan desde la solicitud
de la cotizacién hasta la entrega del trabajo al cliente.
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21. ¢ Como establece el costo de produccion?

Mano de obra Alimentacién Combustible

Sueldo de gerente de

Hospedaje Materiales produccion

Sueldo supervisor de Dias de

campo topografia Otros

Si selecciond otros, especifique:

22. ¢ Qué departamentos conforman la empresa?

23. ¢ Cuantos colaboradores hay en el departamento de administracion y ventas?

Administracion Ventas

24. ; Como comercializan los servicios?

25. ¢ Realizan algun tipo de publicidad para la empresa?

Si No

26. ¢ Qué tipo de publicidad utilizan para promover a la empresa?

Paginas amarillas Pagina web Trifoliares
publicitarios
Revistas . ,
Calendarios Ferias

especializadas

Otro (especificar):

Gracias por su valiosa colaboracién.
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ANEXO 4

Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ciencias Econdmicas
Escuela de Administracion de Empresas
Enero 2013

BOLETA DE ENTREVISTA PROPIETARIO

Presentacion del entrevistador

Buenos dias/tardes: Mi nombre es Heidy Vicente, estoy trabajando en un estudio
gue servira para elaborar una tesis profesional acerca Soluciones Topogréficas.
Solicito su colaboracion para contestar algunas preguntas, su experiencia y
opinion calificada sobre el tema aportara informacién que sera valiosa.

Su opinion sera recopilada e incluida en la tesis profesional, le pido que conteste
este cuestionario con la mayor sinceridad, La entrevista dura aproximadamente
treinta minutos. Muchas gracias por su colaboracion.

INSTRUCCIONES: No hay respuestas correctas ni incorrectas. Estas

simplemente reflejan su opinién personal.

¢, Como inicié la empresa Soluciones Topograficas?

2. Actualmente los equipos topograficos tienen un prolongado periodo de
uso, ¢ por qué sucede esta situacion?

3. ¢La sustitucion de equipo es una alternativa para mejorar el desempefio
de la empresa? ¢Quién es el responsable de proponer la sustitucién de
cualquier equipo?

4. ¢Cudles son sus expectativas respecto a la empresa? ¢Como lo va a

concretar?



ANEXO 5

o eitcore

technologies

Todo en tecnologia para topografia y geodesia

& Trimble.
ﬁ‘ v VIsA

== £1ectron PropueSta

FECHA: 08/02/2013 PROPUESTA: 352-NET-V1-08022013
VENDEDOR: Viviana Hernandez TELEFONO: 2385-4323/4001-2063 EMAIL: vivianah@netcoretechno.com
CLIENTE: LEL LY DIRECCION: Boulevard Liberacién 3-52 zona 13. Edificio Plaza Profesional Of2A
TOPOGRAFICO/AMALGAMA
NIT: TELEFONO: 2473-4837/5412-7102
CONTACTO: Diana Lainez EMAIL: administracion@desarrollotopografico.com
ESTACION L TRIMBLE M3

CARACTERISTICAS

Tecnologia DR para mediciones sin prisma hasta 300 m

INCLUYE

Cargador de baterias

Precision angular de 5 segundos

Estuche rigido de transporte

Alcance maximo con un prisma 5000 m

Cable USB y CD de conexion.

iCompensador de nivelacidn automiatica de doble eje

Software topografico New Trimble Access

Memoria RAM de 128MB y FLASH de 128MB

2 Baterias recargables

Doble Pantalla: LCD TFT (Tactil) a color, LCD Grafica

1Tribaguio con plomada laser

Interfase USB, RS232, Bluetooth

1 Combo de Tripode, bastén de 2.6m y prisma. Marca Seco

IAumento Objetivo 30 X CAPACITACION DE USO DEL EQUIPO EN CIUDAD CAPITAL

Plomada laser

[Comunicacién de datos alambrica e inalambrica para GPS.

Estandar IP66 (Impermeabilidad al agua y polvo)

Hecha en Japén

CANT. DESCRIPCION PRECIO UNIDAD  PRECIO TOTAL
ESTACION TOTAL TRIMBLE, MODELO M3, 5 SEGUNDQS. Garantia 1 afio Q72,450.00 Q72,450.00]
Tripode de aluminio. Marca Seco Q1,306.32 Q1,306.32]
Baston de aluminio de 2.6m. Marca Seco Q1,544.32 Q1,544.32
Prisma con target (Sefiales de punteria) de aluminio. Marca Seco Q1,696.24 01,696.24]
DESCUENTO ESPECIAL: Q1,450.00]
LETRAS SETENTAY CINCO MIL QUINIENTOS CUARENTA Y SEIS - IVA INCLUIDO
QUETZALES CON 88/100
TOTAL Q75,546.88
CONDICIONES FORMA DE PAGO: 100% Contraentrega
IMPUESTO: INCLUIDO
GARANTIA: 1 ANO DE GARANTIA DE FABRICA
OFERTA: Vélida por 30 dias

NOTA: TODO EQUIPO SERA ENTREGADO EN OFICINAS DE NETCORE, TODO ENVIO TENDRA UN COSTO ADICIONAL. ENTREGA DE EQUIPO UNICAMENTE CON

COMPROBANTE DE PAGO.
h - 1 = —
@ Trimble
Authorzed Deler i) Nikon

AGANAV 773




ANEXO 6

BANCO DE GUATEMALA

BOLETIN DE PRENSA

LA JUNTA MONETARIA ELEVA LA TASA DE INTERES LIiDER
DE LA POLITICA MONETARIA DE 5.00% A 5.25%
A PARTIR DEL JUEVES 25 DE ABRIL DE 2013

La Junta Monetaria en su sesion celebrada hoy, luego de conocer el Balance de Riesgos de Inflacion,
con base en el analisis integral de la coyuntura externa e interna, decidid elevar el nivel de la tasa de
interés lider de la politica monetaria en 25 puntos basicos, de 5.00% a 5.25%.

La Junta Monetaria, en el ambito externo, considerd que los prondésticos de crecimiento econdmico
mundial contintian evidenciando una recuperacién econémica gradual, aunque aun persisten riesgos a la
baja que se concentran en las economias avanzadas, principalmente, en la Zona del Euro.

La Junta Monetaria, en el ambito interno, destacé el dinamismo de indicadores de la actividad economica
interna, como el IMAE, el comercio exterior, las remesas familiares y el crédito bancario al sector privado.
Indicé que el ritmo inflacionario aumenté impulsado principalmente por presiones de demanda agregada y
gue los pronosticos y las expectativas de inflacion, aunque moderadamente, han aumentado para los
horizontes de politica relevantes.

La Junta Monetaria manifestd que continuara dando seguimiento al comportamiento de los pronosticos y
expectativas de inflacién y a los principales indicadores econdmicos, tanto internos como externos, en
particular de aquéllos que son una fuente de incertidumbre, a efecto de adoptar las acciones oportunas
gue eviten que la trayectoria de la inflacién se aleje de la meta de inflacién de mediano plazo.

Guatemala, 24 de abril de 2013

Con rezago de un mes, se publicara un resumen de los argumentos vertidos en cada sesion de
Junta Monetaria en la que se decida acerca de la tasa de interés lider de la politica monetaria, el
cual podra consultarse en el sitio Web del Banco de Guatemala (www.banguat.gob.gf).




ANEXO 7

INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
NIVEL REPUBLICA
Base diciembre de 2010=100
PERIODO: 2012 - 2013 ¥

VARIACION IllI/'IAERIIQAA?\IISL\IL VARIACION mgﬁggg
PERIODO iNDICE INTERMENSUAL ACUMULADA
1/ 2/ 3/ 4/
2012
Enero 106.30 0.09 5.44 0.09 5.44
Febrero 106.83 0.50 5.17 0.59 5.30
Marzo 107.18 0.33 4.55 0.92 5.05
Abril 107.58 0.37 4.27 1.30 4.85
Mayo 107.72 0.13 3.90 1.43 4.66
Junio 107.85 0.12 3.47 1.55 4.46
Julio 108.23 0.35 2.86 1.91 4.22
Agosto 108.72 0.45 2.71 2.37 4.03
Septiembre 109.25 0.49 3.28 2.87 3.95
Octubre 109.28 0.03 3.35 2.90 3.89
Noviembre 109.27 -0.01 3.11 2.89 3.81
Diciembre 109.86 0.54 3.45 3.45 3.78
2013

Enero 110.40 0.49 3.86 0.49 3.86
Febrero 111.30 0.82 4,18 1.31 4.02
Marzo 111.83 0.48 4.34 1.79 4.13
Abril 112.02 0.17 4.13 1.97 4.13

a/ Para realizar el empalme del periodo enero a noviembre de 2010 con el nuevo indice
base diciembre 2010 a nivel republica, se ha tomado como base el indice a diciembre
2010=100, por medio de la aplicaciéon de la siguiente formula:

Indice=Im*(Ib/Imb)

Donde

Im = Valor del indice de base 2000 del mes a empalmar

Ib = Valor del indice de la nueva base

Imb = Valor del indice de la base 2010 durante el mes en que se tiene la nueva base 100, en
este caso serd el valor a diciembre 2010.

1/ Tasa de variacion del indice del mes en examen con respecto al mes

anterior.

2/ Tasa de variacion del indice del mes en examen con respecto al mismo

mes del afio anterior.

3/ Tasa de variacion del indice del mes en examen respecto a diciembre del

afio anterior.

4/ Comparacion entre el promedio que el indicador ha alcanzado en los meses transcurridos
del afo, respecto al promedio del mismo periodo del afio anterior.




ANEXO 8

BANCO DE GUATEMALA

~ Portada * Pagina anterior

Variables informativas

COMPORTAMIENTO DE LAS PRINCIPALES VARIABLES DELA POLITICA
MONETARIA, CAMBIARIA Y CREDITICIA

V. VARIABLES INFORMATIVAS 3114202012
A. EMISION MONETARIA

Nivel (milones Q.) 26,552.1

Variacion interanual observada (%) a/ 8.2

B. MEDIOS DE PAGO (M/N + MIE)

Nivel (milones Q.) 155,033.3
Variacién interanual observada (%) a/ 9.8

C. CREDITO BANCARIO AL SECTOR PRIVADO (M/N + M/E)

Nivel {millones Q.) 125,175.5
Variacién interanual observada (%) a/ 1.7

D. TIPO DE CAMBIO REAL DE EQUILIBRIO b/

Modelo 1
Modelo 2

Modelo3
Promedio modelos 1, 2y 3

E. TASAS DE INTERES ACTIVAS Y PASIVAS,
PROMEDIO PONDERADO, DEL SISTEMA BANCARIO 311212012

1. En moneda nacional
a) Activa Total 1/ 1347
b) Pasiva Total 2/ 538

2, En moneda exiranjera
a) Acliva Total 3/ 5.58
b) Pasiva Tolal 4/ 2

E. TASAS DE INTERES DE CORTO PLAZO (%)

1. Tasas de Interés Promedio Ponderado de Reporios (a 1 dia) MIN 4.97

SITUACION AL
2510412013

23,973.2
35

157,159.6
1.3

127,014.2
15.9

1er. Trimestre
2012

3.26%
5.46%

0.85%
3.19%

SITUACION AL
2510412013

13.53
545

6.53
2719

475

ESTIMACION ECONOMETRICA

0210512013 PARA DICIEMBRE
2013 2014
24,4125
48 (7.0-90) (6.8-88)
186,762.4
M4 (8.0-10.0) (10.0-120)
127,260.4
168 (16.0-18.0) (156-17.6)
DESALINEAMIENTO DEL ITCER
2do. Trimestre Ser. Trimestre 4to. Trimestre
212 2012 2012
-2.50% -0.84% 0.41%
5.03% 3.76% 2.93%
-1.87% 2.44% 1.01%
3.43% 2.34% 1.18%
02/05/2013
13.52
5.45
6.5
2.80
475

af Se refiere a la comparacion de la semana en estudio respecto de la misma semana del afio previo
b/ Signo posiv o significa sobredepreciacién, signo negativo significa sobreapreciacin
¢l Ei célculo con este modelo es anual, por lo que los valores trimestales de 2012 son esimaciones

1/ Al incluir el rubro de préstamos con tarjetas de crédito, la tasa de interés activa promedio ponderado seria de 16.23%

2/ Al incluir el rubro de depositos a la vista, la Bsa de interés pasiva promedio ponderado seria de 3.88%

3 Al Incluir el rubro de préstamos con tarjetas de crédito, la tasa de interés aciva promedio ponderado seria de 6.13%

4f Alincluir el rubro de depositos a la vista, la tasa de interés pasiva promedio ponderado seria de 1.87%



ANEXO 9

Direccion de Comunicacion Social

Gobierno de Guatemala

COMUNICADO No.9
6 de febrero de 2013

Exitosa colocacién de eurobonos por US$700 millones
en el mercado financiero internacional

Este dia la Republica de Guatemala hizo una nueva colocacion exitosa de bonos del
tesoro en el mercado financiero internacional por US$700 millones, a 15 afios plazo y una
tasa cupon de 4.875%. En esta oportunidad, al igual que la colocacién realizada en mayo
de 2012, Guatemala se beneficié de las condiciones favorables del mercado mundial, en
cuanto al apetito de los inversionistas por colocar su capital en instrumentos seguros.

Un aspecto importante de haber colocado los bonos a 15 afios es que el pais diversifica la
estructura del portafolio de la deuda publica, distribuyendo los vencimientos de manera
estratégica en el largo plazo, lo que permitira ademas obtener importantes ahorros
derivados de la baja tasa de interés y contribuir al logro de la sostenibilidad fiscal.
Asimismo, el plazo de colocacion coadyuva a la construccion de la curva de rendimientos
de los instrumentos de deuda publica de Guatemala, que luego es utilizada como
referencia para colocaciones de agentes privados en los mercados internacionales.

Esta emision de bonos también evidencia la confianza de los mercados en la gestion
disciplinada de las finanzas publicas y en las perspectivas econémicas del pais para el
largo plazo, lo que se refleja en el hecho de haber colocado a un plazo mayor que la
emision efectuada en el mercado internacional en mayo de 2012, a una tasa cupon
0.875% por debajo de la lograda en aquella oportunidad, para un plazo de 10 afios.

La operacion alcanz6 una demanda equivalente a siete (7) veces el monto originalmente
anunciado (US$500 millones); lo cual permitié adjudicar los US$700 millones referidos, a
un amplio nimero de inversionistas de Europa, Estados Unidos, Asia y América Latina.

Es importante sefialar que el cupo total autorizado en el presupuesto 2013 fue de
US$1.042 millones aproximadamente, de los cuales han sido colocados en el mercado
interno US$166 millones, quedando por colocar aproximadamente US$175 millones.

Con los recursos obtenidos, el gobierno esta asegurando el financiamiento del
Presupuesto General de Ingresos y Egresos del Estado de 2013, consolida y garantiza el
servicio de la deuda publica y logra una mayor disponibilidad para los proyectos de
inversion publica, tan importantes para el dinamismo de la actividad econémica del pais y
para el bienestar de la poblacion guatemalteca.

82. Avenida 20-65, zona 1 = PBX: 2322-8888 + EXT. 11150 = www.minfin.gob.gt

www.guatemala.gob.gt





