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RESUMEN

Masagua es un municipio del departamento de Escuintla de la regién sur de
Guatemala, fundado en el afio de 1825 y que paso a la categoria de municipio el 1
de mayo de 1830. La poblacién de este municipio se dedica principalmente a la
agricultura y la actividad pecuaria. En agricultura destaca la produccion de cafia de
azucar y en menor escala se cosecha maiz, frijol, arroz y maicillo. En la actividad

pecuaria se produce ganado para engorde y productos lacteos.

La presente investigacion principalmente es sobre las actividades pecuarias de
ganado para engorde y la produccion de lacteos en el municipio de Masagua, los
cuales tienen problemas para la conservacion de sus productos en vista de que
necesitan de refrigeracion, en tanto se realiza su comercializacion. Por las
caracteristicas de estas actividades pecuarias, la necesidad de cuartos frios no es
permanente, sino que solamente se requiere en ciertos periodos productivos. Ante
esta situacion, la industria de cuartos frios de Guatemala, tiene una oportunidad
de negocio por medio de la construccion y el alquiler de cuartos frios moviles para
atender la demanda de los productores pecuarios del municipio de Masagua,

Escuintla.

Para el efecto, la industria de cuartos frios necesita la realizacion de un analisis de
riesgo y rendimiento de la inversion para la construccion y alquiler de cuartos frios

moviles para evaluar la viabilidad financiera de la mencionada inversion.

La metodologia de la investigacion aplicada para la presente investigacion se basa
en la utilizaciébn del método cientifico, a través de la definicion del problema,
delimitacion, ambito geografico, preguntas de investigacion, objetivos, andlisis de
viabilidad de la investigacion, construccion del marco tedrico, hipétesis de
investigacion, asi como el proceso de recopilacion, proceso y andlisis de la

informacion de campo, para realizar la prueba de la hipotesis.



Los resultados mas importantes y principales conclusiones de la investigacion

realizada se presentan a continuacion.

Para realizar este trabajo de investigacion se inicio por la falta de un sistema
adecuado de refrigeracion para la conservacion de la carne derivado de la
actividad pecuaria de algunos productores. Por el clima céalido, la temperatura alta
es ideal para la proliferacion de las bacterias que provocan la rapida
descomposicion de los productos que ahi se producen y se cosechan. Estos,
ademas de otros factores justifican el problema del capitulo 3 de la presente

investigacion.

También se realiz6 un sondeo de opinion por medio de encuestas a los
productores pecuarios, donde fue necesario calcular el tamafio de la muestra,
debido a que se desconocia el tamafio de la poblacion del sector pecuario, se
tomo6 como una poblacién infinita o desconocida. El resultado del célculo fue de 67
personas a encuestar, para establecer la factibilidad financiera de la produccion y
alquiler de cuartos frios moviles, con tres escenarios de inversion para que los
inversionistas puedan evaluar en base a los resultados obtenidos de cada
escenario, lo cual fue ineludible conocer antecedentes, marco teorico relacionados

al tema, ya que por medio de ellos se establecié la hipotesis y los objetivos.

Para este proyecto se elaboraron tres escenarios de inversion: 100% capital
propio, los otros dos escenarios con distribucién de capital propio y bancario,
siendo estos: 50% financiamiento bancario con 50% capital propio, 30% capital
propio con 70% financiamiento bancario. Con los tres escenarios anteriormente
descritos los inversionistas podran analizar y evaluar si es factible financieramente
iniciar este proyecto de inversion de fabricacion y alquiler de cuartos frios moviles

para Masagua municipio del departamento de Escuintla.



La inversion en capital de trabajo Q.204, 390.00 y fija de Q.602, 760.44 asciende a
la cantidad de Q.807, 150.44 como inversion total para los tres escenarios, para la

elaboracion de tres cuartos frios méviles.

En los tres escenarios de inversion de los afios 2017 al 2021 se obtienen flujos
positivos, sin embargo al aplicar las herramientas financieras con valor actual neto
(VAN), tasa interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion de la inversiéon (PR),
analisis de sensibilidad y relacion costo beneficio (RC/B), no en todos se obtienen

resultados positivos, dichos analisis se exponen en el capitulo 5 del presente.

En base a los datos anteriores con una inversion mixta del 70% de financiamiento
bancario y 30% capital propio del total de la inversion y una tasa de rendimiento
requerida del 13% que corresponde al PPCC, el proyecto es financieramente
aceptable, debido a que el valor actual neto es positivo con un monto de Q.7,
428.85, lo que significa que los flujos netos positivos a recibir en los afios 2017 al
2021 siendo estos de Q.177, 924.65, Q195, 885.31, Q.215, 227.26, Q235, 507.55
y Q387, 118.54, son suficientes para cubrir el pago de intereses bancarios al 11%
al mismo tiempo que son capaces de generar el 25% de rendimiento requerido por
los inversionistas y todavia el proyecto genera un excedente de Q7,428.85



INTRODUCCION

El municipio de Masagua, del departamento de Escuintla, se encuentra ubicado en
la zona de la costa sur de Guatemala. Tiene un clima tropical, con temperaturas
maximas promedio anual de 33.1 grados centigrados. Su superficie es de 473

km?2, su altitud media es de 110 metros sobre el nivel del mar.

La actividad econdmica principal se concentra en la agricultura, predominando el
cultivo de cafia de azucar, en menor escala los granos basicos; ademas, es
importante la produccion de ganado de engorde y lechero, por lo que también hay
produccion de carne, leche y sus derivados. Debido al clima tropical, por las altas
temperaturas de la region, es necesaria la refrigeracion de los productos carnicos
y lacteos que se producen en el municipio de Masagua, para que puedan
conservarse en buen estado hasta el momento de su comercializacion. La

refrigeracion ayuda a la conservacion de alimentos que se degradan con el calor.

Ante esta situacion surge la necesidad de contar con cuartos frios para la industria
pecuaria del municipio; sin embargo, su precio es oneroso, lo cual hace que sea
mejor rentarlos temporalmente en los momentos del ciclo productivo en los que se

necesiten.

Con respecto a la industria de fabricacién de cuartos frios en Guatemala, ésta ha
tenido un desempefio satisfactorio, debido a la creciente demanda, en vista de que
muchos productos perecederos para el consumo humano requieren de
refrigeracion para retrasar la descomposicibn que causan las bacterias a
temperatura ambiente, por ejemplo: la carne de animales (bovinos, porcinos,
peces, aves), que después de sacrificados son objeto de ataque de
microorganismos que, a temperatura ambiente, destruyen los tejidos. La carne
deja de ser comestible en 2-3 dias. La opcion es mantener las carnes
almacenadas a bajas temperaturas, para retardar el proceso de deterioro y que se

pueda consumir varios meses después del sacrificio.



En vista de lo expuesto, se presenta la oportunidad de innovacion para la industria
de analizar la conveniencia técnica y financiera de fabricacion de cuartos frios
moviles para su alquiler a los productores pecuarios del municipio de Masagua,
para la conservacibn de sus productos carnicos y lacteos hasta su
comercializacion. Para la toma de decision de inversion en la fabricacion y alquiler
de cuartos frios moviles, es necesario realizar un analisis de riesgo y rendimiento

de la inversion, para evaluar su viabilidad financiera.

En Guatemala no se fabrican cuartos frios moviles, eso hace que la opcion para
los productores sea la renta temporal de camiones contenedores; sin embargo,
esta opcion tiene varias desventajas: Se necesita de facilidad de acceso y espacio
amplio para el estacionamiento de los camiones contenedores; para Su
funcionamiento el motor del camidén debe estar encendido, lo que ocasiona gasto
de combustible; la carga de la mercaderia es dificil, pues el contenedor no esta a

nivel del suelo.

La opcion de los cuartos frios moviles tiene varias ventajas entre ellas: que se
puede transportar de un lugar a otro; las medidas y el disefio son estandarizadas
para el almacenamiento de productos perecederos; no son contaminantes para el
medio ambiente; el alquiler de cuartos frios es adecuado cuando se tienen

necesidades temporales de conservacion en frio.

Para los productores pecuarios de Masagua, se considera que al contar con la
oportunidad de alquilar cuartos frios, podran almacenar temporalmente su
produccion de carne, leche y sus derivados, hasta el momento de su
comercializacion para garantizar la entrega de un producto de calidad; de esta
forma, esto les da la oportunidad de crecimiento en su actividad pecuaria,
mejorando la rentabilidad de los inversionistas, generando fuentes de empleo para

la poblacién del municipio.



Vi

El objetivo general de la investigacion es determinar el riesgo y rendimiento de la
inversion en la industria de refrigeracion para la fabricacion y alquiler de cuartos

frios méviles para uso de los productores pecuarios.

Los objetivos especificos se enfocan a lo siguiente: Evaluar aspectos técnicos de
disefio, funcionamiento, logistica para la fabricacién y alquiler de cuartos frios
moviles; realizar el estudio financiero para cuantificar la inversion inicial necesaria,
los ingresos y egresos para la construccion del flujo neto de fondos proyectado y
la determinacion de la tasa de descuento; definir la viabilidad financiera de la
inversion aplicando las herramientas de valor actual neto (VAN), relacion
beneficio/costo, (B/C), tasa interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion de la

inversion (PRI).

La hipétesis relacionada con la investigacion, es la siguiente: El analisis de riesgo
y rendimiento de la inversion para la fabricacion y alquiler de cuartos frios méviles
para uso de los productores pecuarios, permite determinar la viabilidad financiera

aceptable en término de los escenarios de inversion establecidos.

Esta tesis consta de los siguientes capitulos: El capitulo Uno, Antecedentes,
expone el marco referencial tedérico y empirico de la investigacion relacionada con
el municipio de Masagua, Escuintla y la industria de refrigeracion; el capitulo Dos,
Marco Tedrico, contiene la exposicion, analisis de las teorias, enfoques tedricos y
conceptuales utilizados para fundamentar la investigacion y la propuesta de
solucion al problema; el capitulo Tres, Metodologia, contiene la explicacién en
detalle del proceso realizado para resolver el problema de investigacion, el
capitulo Cuatro, presenta los resultados del analisis y aspectos técnicos de disefio,

funcionamiento y logistica para la fabricacion y alquiler de cuartos frios moviles.

El capitulo Cinco, evalta la viabilidad financiera de la inversion aplicando las

herramientas: Valor actual neto (VAN), relacion beneficio/costo, (B/C), tasa interna
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de retorno (TIR), periodo de recuperacion de la inversion (PRI); asi como el

analisis de riesgo de la inversion.

Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion

realizada.



1. ANTECEDENTES

Los Antecedentes, constituyen el origen del trabajo de investigacion. Exponen el
marco referencial teérico y empirico de la investigacion relacionada con el analisis
de riesgo y rendimiento de la inversion para la fabricacion y alquiler de cuartos
frios moviles para uso de los productores pecuarios del municipio de Masagua,

departamento de Escuintla.

La principal actividad econdmica se concentra en el sector primario, especialmente
en la agricultura. En el area, el cultivo de cafia de azucar predomina. En su
totalidad representa el 62.35% (29,539 hectareas) del area total del municipio.
También hay pastos cultivados y granos basicos, ademas se producen citricos,
mango, papaya, pifia, sandia, otros frutales y yuca. Por medio de los productores
pecuarios se disponen de alimentos como carne, leche y sus derivados, los cuales

son comercializados al por mayor y menudeo para abastecer el mercado.

Este municipio por encontrarse en la zona de la costa sur de Guatemala, se
caracteriza por tener un clima calido con temperaturas promedio anual de 33.1
grados centigrados. Debido al clima tropical y a las altas temperaturas de la
region, es indispensable la refrigeracion de los productos carnicos y lacteos que se
producen en el municipio, para que puedan conservarse en buen estado hasta el
momento de su comercializacion, porque las temperaturas pueden causar que los

alimentos se contaminen mas rapidamente por la multiplicacion de las bacterias.
1.1  Larefrigeracion de alimentos

El arte de la refrigeracion basado en el hielo natural es muy antiguo y se practico
mucho antes de construirse cualquier maquina térmica. Hay escritos chinos,
anteriores al primer milenio A. C. que describen ceremonias religiosas para llenar
en invierno y vaciar en verano sétanos de hielo. Los antiguos romanos utilizaban

el hielo de los Apeninos. En la Edad Media caravanas de camellos transportaban



hielo desde el Libano a los palacios de los califas en Damasco y Bagdad.
(Senderos 2003).

Los griegos y los romanos comprimian la nieve en pozos aislados con pasto, paja
y ramas de arboles. La nieve comprimida se convertia en hielo para ser usado en
épocas de mayor calor. Esta practica ha llegado hasta casi mediados del siglo XX
en algunas zonas rurales catalanas, donde existian los llamados pous de glac.
Estos pozos se construian en laderas umbrias de los montes, de forma conica con
la base en la superficie y con un pozuelo en el fondo separado por una rejilla 'y en
forma que se pudiese recoger y verter fuera el agua producida por la fusion de
hielo. A medida que se iba echando la nieve o el hielo en estos pozos, se rociaban
con agua helada, una vez llenos, se cubrian su boca con paja y tablas que
aislaban el hielo del calor exterior; asi conservaban hielo preparado en invierno.
(Senderos 2003).

1.1.1 Refrigeracion por métodos artificiales

La utilizacion de los procesos quimicos mediante mezclas refrigerantes se puede
considerar como una etapa intermedia entre el frio natural y el frio artificial, y
desde tiempos antiguos se conocia que afadiendo ciertas sales, como por

ejemplo el nitrato sodico al agua, se consigue disminuir su temperatura.

En 1553 un médico espafol, residente en Roma, Blas Villafranca se ocupaba del
enfriamiento del agua y el vino por medio de mezclas refrigerantes, nombrando
por primera vez la palabra refrigerar en el sentido de lograr y mantener una
temperatura inferior a la del ambiente. En 1607 se descubrié que podia utilizarse
una mezcla de agua con sal para congelar el agua.

En el siglo XVII, las mezclas refrigerantes son utilizadas en la investigacion
cientifica por Robert Boyle (Castillo de Lios Mar 1627 — Londres 1691) y por el
astronomo fisico francés Philippe Laire (Paris 1677 - 1719). Mas tarde, en el siglo

XVIII, numerosos fisicos y quimicos emplean mezclas refrigerantes en el



laboratorio. Destaca en su estudio Antoine Baumé, (Senlis 1728 - Paris 1804),
farmaceéutico y catedratico del Collége de Pharmacie de Paris desde 1758, y
miembro de la Academia de Ciencias desde 1771, que invent6 la escala de
aredOmetro de su nombre, en 1760; e investigod sobre la fabricacion de porcelana.
También fundé industrias para producir cloruro amoénico y acetato de plomo, y
preparé férmulas magistrales conocidas. En sus escritos expone, ademas, que
sobre la misma época, formo hielo artificial gracias a que el éter expuesto al aire
se evapora con la mayor prontitud y produce al evaporarse un frio muy sensible en
el cuerpo que se evapora. Estas mezclas permitieron experimentos a bajas
temperaturas y asi, en 1715, utilizando una mezcla de nieve y nitrato amonico,
Fahrenheit establecia el cero de su termometro; en 1760 von Braun congel6 el
mercurio a -40°.C. (Senderos 2003)

1.1.2 Refrigeracibn mecanica

La refrigeracion mecanica, se obtuvo por diversos caminos pero todos basandose
en la expansion de un fluido, que puede efectuarse sin cambio de fase
(despresurizacion de un gas) o, lo mas frecuente, con cambio de fase
(evaporacion de un liquido), que a su vez se haya recalentado a la presion
atmosférica 0 menor. A pesar de que los primeros intentos de obtener frio
mecanico fueron por evaporacion de un liquido volétil, la primera méaquina
realmente operativa fue de expansion de aire. Por este motivo se denomina

maquina frigorifica de compresion.

Se considera que la primera maquina de refrigeracion que funciono
comercialmente con éxito a John Gorrie, quien era un médico que buscaba una
maquina que produjera hielo y frio para ayudar a tratar a sus pacientes de fiebre
amarilla. No esta claro cédmo lleg6 a la idea de su maquina, pero se sabe que ya
en 1844, anunciaba su disefio. Tuvo que aguardar varios afios sin embargo, antes
de conseguir suficiente respaldo comercial para su primera maquina. Solicitd una

patente de los EE.UU.A, que le fue conferida en 1851.



Los principios de la refrigeracion fueron dificiles, pues los constructores de
maquinas refrigerantes imitaban las maquinas de vapor, de modo que los equipos
eran de poco rendimiento y se averiaban frecuentemente. De vez en cuando, los
fallos en las maquinas ocasionaban la pérdida de almacenes enteros de productos

perecederos.

Los primeros disefiadores y constructores a menudo tuvieron que afrontar
problemas de aceptacion. También se llego a decir que el hielo artificial debia ser
prohibido por la ley, basandose en la teoria de que era perjudicial para la salud,
mientras que otros aseguraban que era una ofensa a la voluntad divina. (Senderos
2003)

1.2 Aplicaciones de la refrigeracion industrial

El término “sistemas de refrigeracion industrial” se aplica a los sistemas que
eliminan el exceso de calor de cualquier medio a través de un intercambio térmico
con agua o aire, a fin de reducir la temperatura de dicho medio a niveles proximos
al ambiente. (PRTR 2001).

Los sistemas de refrigeracibn se basan en principios termodinamicos y estan
diseflados para promover el intercambio de calor entre el proceso y el refrigerante
y para facilitar la liberacion del calor irrecuperable al medio ambiente. Los
sistemas de refrigeracion industrial pueden clasificarse en funcion de su disefio y
de su principio basico de funcionamiento: agua o0 aire, 0 una combinacién de

ambos. (PRTR 2001). Sus aplicaciones son variadas:
. Almacenamiento industrial de productos refrigerados.
. Climatizacion de espacios habitados.

. Conservacion de alimentos, medicamentos u otros productos que se

degradan con el calor.



. Procesos industriales que requieren reducir la temperatura de maquinarias o

materiales para su correcto desarrollo.
. Motores de combustion interna.
. Méaquinas-herramientas.
. Aparatos electronicos.
1.3 Laindustria de cuartos frios en Guatemala

En Guatemala la industria de produccién de cuartos frios ha aumentado su
demanda debido a los beneficios que se ofrecen a la industria, el comercio y los
servicios publicos, entre otros. Los cuartos frios se clasifican en refrigerados y
congelados, dependiendo de la temperatura requerida. Los cuartos refrigerados
mantienen temperaturas por encima de cero grados centigrados y los de
congelados temperaturas negativas, es decir, por debajo de los cero grados
centigrados.

La refrigeracion de productos alimenticios o perecederos, es probablemente una
de las aplicaciones mas grandes de la refrigeracion industrial. Tomando en
consideracion que el proceso inicia desde la recepcion de las materias primas y se

extiende al consumo. (Torres 2006).

Para desarrollar la disciplina frigorifica propiamente dicha, y antes de citar los
cuartos refrigerados cabe aclarar que en vez de usar las expresiones de
“refrigeracion comercial” y de “refrigeracion industrial”, se hara mas bien una
primera y fundamental clasificacion, como reflexién en el mas amplio sentido de la

palabra. (Torres 2006). Esta se presenta de la forma siguiente:

. Camaras de conservacién para productos alimenticios, en mercados y

comercios al publico.



. Vitrinas de exposicion para grandes almacenes al publico, como también a

pequefios y medianos comercios.

. Armarios para bares y cafeterias, almacenamientos de bebidas en general,
también furgones de reparto.

. Bancos de sangre y de productos clinicos, asi como también depdsitos de

cadaveres, entre otras.

En los cuartos congelados o de baja temperatura su uso es para congelacién por
ejemplo:

. Recepcion y almacenamiento de pescados en general.
. Mataderos de reses en general y almacenaje en grandes cuartos.

. Fabricacion de hielo en barras para pistas de patinaje.



Cuadro 1

Tabla de temperaturas de refrigeracion de los cuartos frios

" RANGO DE

EQUIPO/AREA TEMPERATURA
Refrlge_radon?? y camaras 0a4°C
de refrigeracion
Congeladorgg y camaras Minimo -18 °C
de congelacion
Areas de trabajo donde
se procesan alimentos Maximo 10 °C
perecederos®.
Mesas refrigeradas,
insertas de allmeqtos que Maximo 7 °C
van a ser consumidos en
menos de dos hora.
*Ej. Areas de empaque de jamones, salchichas,
productos perecederos listos para consumir.

Nota Fuente: Gonzalez, Eugenia Jiménez/lsa. (24 de abril de 2013). www.0grados.com. Obtenido de:

https://www.0grados.com/refrigeracion-de-alimentos-conceptos-previos/



2. MARCO TEORICO

El Marco Tedrico contiene la exposicion, analisis de las teorias, enfoques tedricos
y conceptuales utilizados para fundamentar la investigacién relacionada con el
andlisis de riesgo y rendimiento de la inversion para la fabricacion y alquiler de
cuartos frios moviles para uso de los productores pecuarios del municipio de

Masagua, departamento de Escuintla.
2.1 Aspectos técnicos de la industria de refrigerac  i6n

La diversidad de equipos empleados para refrigeracion y acondicionamiento de
aire es muy grande y su funcionamiento se ajusta, en términos generales, a los
principios de la termodinamica. Cada sistema tiene sus caracteristicas
particulares. Cada tipo de compresor opera segun distintos mecanismos de
compresion (alternativos, rotativos, helicoidales "scroll", entre otros). Cada
dispositivo de control esta disefiado para mantener algun parametro de
funcionamiento de un equipo entre determinados limites (principalmente:
temperaturas, presiones, acumulacion de hielo, entre otros fenOmenos que se
desea controlar). A continuacion se cubriran los aspectos destacados de los

sectores en que se clasifica normalmente la refrigeracion. (Puebla 2011).
2.1.1 Refrigeracién domeéstica

Existen tres tipos basicos de artefactos destinados a la refrigeracion doméstica:
neveras, diversas combinaciones de nevera - congelador y congeladores. Las
neveras y congeladores de mayor precio estdn equipadas con circuitos para su
descongelamiento automatico, en tanto que las combinaciones nevera -

congelador siempre cuentan con este circuito auxiliar.

La refrigeracibn doméstica se utiliza en la preparacion y conservacion de los
alimentos, fabricacion del hielo y para enfriar bebidas en el hogar. La refrigeracion

doméstica como sistema mecanico estd compuesta para su funcionamiento de



dos ciclos, cada uno de los cuales tienen sus elementos indispensables y que

realizan diferentes procesos. (Torres 2006).

Un refrigerador doméstico esta combinado de un sistema mecanico que se utiliza
en ocupaciones del hogar para la preservacion de productos perecederos
comestibles para la familia (carnes, leche, verduras y frutas). El sistema esta
compuesto de cuatro elementos principales en cada uno de ellos se lleva a cabo

un proceso. (Torres 2006).

Compresor = el proceso de compresion.

Condensador = el proceso de condensacion.

Control de flujo o tubo capilar = el proceso de expansion.
Evaporador = el proceso de evaporacion.

2.1.2 Refrigeracion comercial

La refrigeracion comercial tiene su campo de aplicacion en negocios de
comercializacion de alimentos perecederos que requieren refrigeracion o
congelacion para su preservacion: carnicerias, supermercados, restaurantes,
cafeterias, cocinas de establecimientos institucionales. Asimismo, tiene
aplicaciones en maquinas expendedoras de bebidas frias. Los exhibidores y
vitrinas individuales asi como enfriadores de botellas, congeladores para helados,
cuartos frios y alimentos congelados pequefios pertenecen a la refrigeracion

comercial. (Puebla 2011).

La diferencia fundamental es que, puesto que las condiciones de uso son mas
exigentes, los disefios son sobredimensionados, con capacidad frigorifica extra
para compensar el trabajo pesado a que son sometidos regularmente estos
equipos: con aperturas de puertas frecuentes, carga de mercancia a temperatura

por encima de la ambiente, exhibidores descubiertos donde el intercambio de calor
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con el medio ambiente es solo limitado por el uso de cortinas de aire a alta
velocidad que recogen el aire frio antes de que este pueda escapar del exhibidor,
para ser recirculado y un cumulo de aplicaciones diversas trabajando a distintas

temperaturas de conservacion. (Puebla 2011).

Los sistemas de mayores capacidades utilizados en supermercados, frigorificos,
centros de almacenaje masivo de alimentos perecederos, acondicionamiento de
aire centralizado y otras instalaciones que requieren grandes capacidades de
refrigeracion o condiciones variables, requieren de diversas combinaciones de

circuitos de refrigeracion. (Puebla 2011).
2.1.3 Paradmetros para el disefio de cuartos frios mé  viles

Son varios los factores que deben considerarse para la instalacion de una bodega
refrigerada o fria. Todos son de mucha importancia, para lograr un porcentaje

elevado de eficiencia y eficacia. (Torres 2006).
2.1.3.1  Producto

Cada producto tiene caracteristicas intrinsecas, por lo que sus requerimientos de
enfriamiento y congelamiento distan de un producto con otro. La diversidad de
cada producto, el proposito para el cual estd siendo almacenado y también las
condiciones bajo las cuales se almacena, imponen las condiciones requeridas

para el mas deseable medio ambiente de almacenamiento.
2.1.3.2 Dimensiones

Las dimensiones de un cuarto frio dependen principalmente de la cantidad de
carga en libras a enfriar. Dependiendo de lo anterior se calcula la capacidad del
equipo. Regularmente, en la industria alimenticia el promedio de medidas de
cuartos frios son de 2 metros de ancho por 4 metros de largo por 2.40 metros de
alto.
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2.1.3.3 Capacidad de enfriamiento

Depende de la cantidad de producto a almacenar. Debe tomarse en cuenta cual
es el requerimiento del cliente, si necesita su producto para mantenerlo

(conservacion) o para proporcionar mas tiempo de vida (congelamiento).
2.1.3.4 Tipo

Existen cuartos frios para enfriamiento, preparacion, empaque, congelamiento
rapido, almacenamiento y distribucion, entre otros. Dependiendo de eso, deben

contemplarse los accesos como lo son puertas y ventanas.
2.1.3.5 Capacidad eléctrica instalada

Es necesario conocer cudl es la capacidad eléctrica instalada del area donde se
instalara el cuarto frio, para conocer si cubrira la demanda y para determinar las

especificaciones de los equipos.
2.1.3.6  Soporte para el techo y anclaje de pared

Cuando se utiliza 3 0 mas paneles en linea en el techo, se deben instalar soportes
con tabloncillo de madera tratada, forrada con lamina (stringer), largo 2.50 a 3
metros, con agujeros internos de % de pulgada. Instalado el tabloncillo, dentro de
los agujeros se introduce una varilla roscada, la cual serda suspendida de una
costanera o un joist de carga. El anclaje en el piso se realiza, instalando un
angular galvanizado de 1/16 de pulgada, el cual va, interno como externo al piso
del panel.

2.1.3.7 Unidad condensadora

El tipo de unidad condensadora depende principalmente del ambiente donde debe
instalarse. Cuando se cuenta con una terraza al aire libre o un espacio en el piso

bien ventilado, se pueden utilizar unidades condensadoras enfriadas por aire. En
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caso contrario, se deberan utilizar unidades condensadoras enfriadas por agua,

teniendo que instalarse al exterior, sobre techos, una torre de enfriamiento.

La unidad condensadora es un cambiador de calor latente que convierte el vapor
(en estado gaseoso) en vapor en estado liquido, también conocido como fase de
transicion; el tipo de unidad condensadora depende principalmente del ambiente
donde debe instalarse. ElI condensador que por el efecto del flujo de aire del
electro ventilador disminuye su temperatura hasta que alcanza el valor de
condensacion, pasando el refrigerante a estado liquido a alta presion. Durante el
cambio de estado la temperatura y la presion del fluido permanecen constantes.
Después del condensador el paso que le sigue es el del filtro que se encargara de
retener las impurezas, absorber la humedad contenida en el circuito y funcionar

como depdsito de reserva del mismo refrigerante.
2.1.3.8  Unidad evaporadora

Generalmente para cuartos frios son utilizadas las unidades de aire forzado con
expansion directa; pero también pueden ser enfriadas por agua, enfriadas por
soluciones de glicol y agua o glicol puro; eso depende de la temperatura que se
requiera. Comunmente se conoce por evaporador al intercambiador de calor
donde se produce la transferencia de energia térmica, desde un medio a ser
enfriado, hacia el fluido refrigerante que circula en el interior del dispositivo.

2.1.3.9 lluminacion

La cantidad de lamparas y el tipo de iluminacion depende de la actividad a
desarrollar en el interior del cuarto frio. En un cuarto de empaque de producto
terminado se necesita mas iluminacion, comparado con un cuarto de
almacenamiento. Las lamparas fluorescentes o de descarga descubiertas no
llegan a calentar lo suficiente y si encienden lo hacen emitiendo una luz muy débil.
Unicamente funcionan a pleno si estan encerradas en una luminaria hermética que

solamente permita pasar el flujo luminoso.
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2.1.3.10 Diametro de tuberia de cobre

Para un equipo de refrigeracién, en la linea de liquido y en la linea de succion va a
depender principalmente de la capacidad en toneladas del condensador, distancia
entre condensador y evaporador y viceversa, cantidad de codos de 45 y a 90
grados y accesorios que seran utilizados en la instalacion de la tuberia.

Tiene como caracteristicas la facilidad de instalacion, se pueden hacer uniones y
conexiones rapidamente. Los tubos de cobre tienen excelente resistencia a la
corrosion y gran duracion. Este tipo de producto se venden en rollos, de ahi es
que tiene esa facilidad para doblarse. Asimismo existen tuberias rigidas que se

venden en tiras rectas, y sus caracteristicas principales son:

. Tipos.- M (agua), L (gas) y K (baja temperatura o refrigeracion).
. Extremos.- Lisos.

. Instalacién.- Soldado especial.

. Longitud.- 6.10 metros por tramo o existe la tuberia flexible que viene en
rollos de 18.30 metros o de 15.24 metros segun la marca o lo que se

requiera.

. Diametros.- Desde %" a 4” en el rigido y en el flexible desde 1/8” hasta 3.".
Para un equipo de refrigeracion, en la linea de liquido y en la linea de
succion va a depender principalmente de la capacidad en toneladas del
condensador, distancia entre condensador y evaporador y viceversa,
cantidad de codos de 45 y a 90 grados y accesorios que seran utilizados en

la instalacion de la tuberia.
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2.1.3.11 Tipo y espesor de la insulacién de la tube ria

Existen dos tipos de insulacion, cafiuelas de rubatex y con poliuretano. En la
tuberia de succidn, es aconsejable, utilizar cafiuela de rubatex con pared de %2 a %

de pulgada para conservacion y pared de 1 a 1 %2 pulgadas para congelamiento.
2.1.3.12 Sistema de control a utilizar

Son varios los dispositivos de control en lo que se refiere a una instalacion de
cuarto frio, podemos mencionar los dispositivos de control del refrigerante,
dispositivos eléctricos de control. Los dispositivos de control del refrigerante,
tienen como fin obtener un funcionamiento economico y eficaz. Los sistemas
pequefios de control manual o automatico simple de “encendido y apagado”

pueden precisar Unicamente uno o dos controles.

Dentro de los controles de refrigerante se encuentran, valvulas termostaticas de
expansion, valvulas de expansion de otros tipos (expansion a presion constante,
expansion automética, expansion manuales), distribuidores, tubos capilares,
valvula de flotador, valvulas reguladoras de presién del carter, valvula reguladora
de presion del evaporador, valvula de inversion, valvulas desviadoras de gas
caliente, valvulas de 4 pasos, valvulas de una sola direccion, vélvulas de paso
manuales, valvulas de servicio al compresor, valvula tipo schrader, valvulas de

alivio, valvulas reguladoras de agua.
2.1.3.13 Dispositivos de control eléctricos

Dentro de los dispositivos de control eléctricos se encuentran controles de alto y
bajo voltaje, controles de baja y alta presion, control para el ciclo del ventilador del
condensador, termostatos, control de seguridad de presion de aceite, relojes para

descongelamiento, transformadores, entre otros.
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2.1.3.14 Timer

El Timer es un dispositivo utilizado en los sistemas de refrigeracion para el
manejo y control del sistema de descongelacion del difusor o evaporador que por
sus caracteristicas de funcionamiento o aplicacion, requieran de ciclos o periodos
de parada programados para la eliminacion del hielo acumulado o para funcionar
como dispositivo de puesta en funcionamiento o de desconexion de un
componente que requieran una accion de funcionamiento especial. EI Timer en si,
es un componente o elemento de control y mando, tipo reloj que cuenta con un
pequeiio motor y un sistema de discos y pifiones encargados de la funcion como
reloj electromecénico; a través del cual se realizan una serie de conexiones
de funcionamiento de dispositivos de control y mando como bobina de
contactores, valvulas solenoides, controles de presion de temperatura, 0

dispositivo de sefial que son elementos de bajo consumo en amperios.
2.1.3.15 Armaflex

El Armaflex es un aislamiento térmico flexible de célula cerrada para tuberias de
frio (refrigeracion), con elevada resistencia a la difusion de vapor de agua, baja

conductividad térmica y proteccion antimicrobiana, de color negro.

Uno de sus principales beneficios son el aislamiento y proteccion de tuberias,
conductos, depdsitos (incluidos codos, valvulas, etcétera) en equipos de aire
acondicionado y en la refrigeracion para prevenir la condensacién y favorecer el
ahorro energético en las instalaciones y reduccion del riesgo de corrosion de la

instalacion.
2.1.3.16 Paneles de refrigeraciéon

Los paneles de refrigeracion son metélicos inyectados en linea continua con
poliuretano expandido de alta densidad y poseen caracteristicas muy especiales

gue hacen gque su funcion sea exitosa para la ausencia de puentes térmicos, y



16

para la conservacion del frio. Sus principales caracteristicas son: de 3 pulgadas
de longitud desde 1.50 metros hasta 15 metros hembra-macho fabricados en
planta con lamina calibre 26/26, expandido de alta densidad (40 kg/m3) y ambas
caras en lamina de acero galvanizada pre pintada color blanco (RAL 9002),
excelentes acabados exterior e interior, gran flexibilidad para la reubicacién o
ampliacion de céamaras, fijacion oculta (la fijacion tipo oculta es debido a la
conformacion particular de las partes terminales del panel, que uniéndose, se crea
un vacio idoneo para alojar la cabeza del tornillo) y ligero. Propiedades térmicas:
(de acuerdo a espesor): R = 25.00 hr ft2 F/BTU por pulgada.

Posee ventajas que, por su tipologia, se puede colocar horizontal y vertical, alta

rigidez proporcionando ahorro en la estructura.
2.1.4 Tamarfo de los cuartos frios

El tamafio de los cuartos frios va a depender del producto o mercaderia a
refrigerar y almacenar, es por ello que es indispensable determinar la cantidad
para fabricar el cuarto frio y, de esa manera, mantener la mercaderia o producto a
temperatura adecuada de almacenamiento y fresco. A través de la construccion y
el mantenimiento de los cuartos frios los productores, empacadores Yy
expendedores pueden reducir substancialmente el costo total proveniente del uso
de este tipo de estructuras. Un sistema de refrigeracion puede parecerse a una

bomba que mueve calor de una parte a otra. (Torres 2006).

La capacidad de enfriamiento es una medida de la velocidad a la que un sistema
puede transferir energia caldrica y es expresada normalmente en toneladas. Una
tonelada de refrigeracion es la que puede transferir el calor necesario para disolver
una tonelada de hielo en un periodo de 24 horas (288,000 BTU). Dicho de otra
manera, un sistema de refrigeracion de una tonelada es, teéricamente, capaz de
congelar una tonelada de agua en 24 horas, es decir que puede transferir 288,000
BTU en 24 horas o 12,000 BTU por hora. Una Unidad Térmica Britanica (BTU) es
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la cantidad de energia que se necesita para aumentar la temperatura de una libra
de agua en un grado Fahrenheit. 1 BTU = 1,055 kJ. (KJ = Julio Unidad Como
unidad de trabajo, el julio se define como la cantidad de trabajo realizado por una
fuerza constante de un newton durante un metro de longitud en la misma direccién
de la fuerza). 1 BTU/h = 0,293 W. (Torres 2006).

El tamafio adecuado de una unidad de refrigeracion es determinada por tres
factores, el primer factor es el volumen de producto a ser enfriado y su empaque,
ya que muchos productos son vendidos en cajas o bolsas. Obviamente, a mayor

cantidad de producto a enfriar, mayor sera la unidad de refrigeracion.

El segundo factor es el tiempo minimo requerido de enfriamiento desde el
comienzo al final del mismo, para prevenir la degradacion rapida del producto. El
enfriamiento rapido debe evitarse, ya que puede ocasionar dafios en el fruto y se
requeriran equipos de altos costos y consumos de energia eléctrica. Enfriar una
carga de producto en dos horas, en vez de hacerlo en cuatro horas, puede
requerir dos veces la capacidad de refrigeracion y el costo del consumo de
energia puede ser tres veces el inicial 0 mas. (Torres 2006). El tercer factor es la
naturaleza del disefio constructivo de la unidad de refrigeracion, es decir su

tamafio, el sistema de manejo del aire y su operacion.

Regularmente en una instalacion de cuartos frios, aproximadamente la mitad de la
capacidad de refrigeracion es usada para retirar el calor ganado por los pisos, las
paredes, el techo y las puertas, es importante saber manejar este tipo de pérdidas

de frio.

Cada producto necesita condiciones especificas de conservacion algunas de ellas
son: temperatura, humedad relativa, velocidad de aire, entre otras. Para los
productos del sector pecuario y sus derivados, una mala seleccidén de los equipos

de refrigeracion ocasiona disminucién en la calidad como pérdida de peso,
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apariencia, pérdida de sus propiedades organolépticas. Todo esto se traduce en

pérdidas econdmicas.

Definir composicion y espesores de paredes de la camara, cielo y piso, luego se
calcula la carga térmica de enfriamiento y finalmente, se seleccionan los equipos
(evaporador, unidad condensadora, panel de poliuretano, tipo de puerta, cortinas

hawaianas y tablero de control).

La capacidad de enfriamiento de un sistema de refrigeracion muchas veces se
mide en toneladas de refrigeracion. Una tonelada de refrigeracion es la capacidad
para eliminar calor del cuerpo frio con una rapidez de 200 BTU/minutos. (840

calorias/segundo.). (Torres 2006).

Se tiene entonces:

1 Tonelada de refrigeracion 288,000 BTU de refrigeracion/dia.

1 Tonelada de refrigeracion 12,000 BTU de refrigeracion/hora.

1 Tonelada de refrigeracion 200 BTU de refrigeracion/minuto.

El término tonelada se deriva del hecho de que para fundir una tonelada de hielo
a 32° (grados Fahrenheit) F (0° grados Centigrados) en 24 horas, se necesitan
aproximadamente 288,000 BTU (72, 576,000 cal.).

Sistema Internacional de Unidades, SlI

211 kJ/minutos.

1 Ton de refrigeracién

1 Ton de refrigeracion 3516 kW
2.1.5 Aislamiento

Para el aislamiento térmico se utiliza un material usado en la construccion y en la

industria de la refrigeracion caracterizado por su alta resistencia térmica y la
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energia térmica siempre fluye desde los objetos céalidos a los frios. El aislamiento
se forma como una barrera al paso del calor entre dos medios que naturalmente
tenderian a igualarse en temperatura, frenando que el calor traspase los
separadores del sistema que interesa (como una casa o un refrigerador) con el
ambiente que lo rodea. Generalmente todos los materiales ofrecen resistencia al
paso del calor, pero hay que utilizar los mejores materiales para la fabricacion de
cuartos frios para que sean eficientes. Las caracteristicas de estos materiales
varian grandemente y su eficiencia para la conduccion debe ser mas importante
en la eleccion que su precio. Algunas caracteristicas importantes a mencionar son
el valor de resistencia R, su costo y su comportamiento en presencia de humedad.
(Torres 2006).

El valor “R” es una medida de la resistencia que el aislante ofrece al movimiento
de calor, el cual esta asociado con su ancho. Cuanto mayor sea este valor, mayor
sera la resistencia y mejor seran las propiedades de este material como aislante.
El valor R generalmente se expresa en pulgadas de ancho o en términos del
ancho total del material. La resistencia total al flujo de calor en cualquier pared con
aislantes, es simplemente, la suma de las resistencias totales de los componentes
individuales, es decir la suma de las resistencias de los aislantes, de los pegantes,
de las paredes e inclusive, algunas veces es importante considerar la resistencia
de las capas de pintura. Asi que sera importante tomar la mejor combinacion de
estos materiales para obtener un valor econdmico de la estructura aislada. (Torres
2006).

En la siguiente tabla, se presentan los valores de R para los materiales mas
comunes empleados como aislantes. De los materiales comunmente utilizados en
cuartos frios, la celulosa es la de menor costo, seguida de las cubiertas rigidas,
segun la forma de instalacion de este material y finalmente, los materiales de
rociado o aislantes liquidos. Estos ultimos presentan la ventaja de sellar
completamente la estructura a cualquier posible filtracion de agua o entradas y/o

salidas de aire.
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Cuadro 2

Valor “R” para materiales mas comunes empelados como aislantes

Material Valor R
ateria Ancho 1" JAncho Caracteristicos del Material
Cubiertas rigidas

Fibra de vidrio 3.50

Aislantes de capa delgada

Celulosa 3.50

Fibra de vidrio o mineral 2.50-3.00

Vermiculita 2.20

Madera con pegantes 2.22

Aislantes rigidos

Poliestireno 5.00

Tableros flexibles 4.55

Poliestireno expandido

Pequefas piezas moldeadas 3.57

Poliuretano 6.25

Fibra de vidrio 4.00

Polisociranuato 8.00

Aislantes inyectadas 0 espumas

Formaldehido 4.20 -5.50

Materiales de construccion

Concreto sélido 0.08

Bloques de concreto (8") 1.11

Bloques de ligeros concreto (8") 2.00

Bloques de concreto con partes de Vermi 5.03

Metal <0.01 <0.01
Tableros de madera (3/8") 1.25 0.47
Tableros de madera (1/2") 1.25 0.62

Nota Fuente: Angelfire. (3 de noviembre de 2001).
Obtenido de https:// www.angelfire.com/ia2/ingenieriaagricola/cuartos.htm#inicio

Todos los materiales, hasta los buenos conductores como los metales, ofrecen
una resistencia al paso de energia y muchos materiales pueden ser empleados
como aislantes con buenos efectos, pero ya que la seleccion del aislante

adecuado es una de las caracteristicas que, desde el punto de vista constructivo
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deben tomarse, es importante que el material no sea costoso, pero si, que sea

eficiente para esta labor.

El aislamiento es el método mas eficaz de reducir la transmision de calor. Existen
varios productos que se acomodan a los requerimientos de cada aplicacion,
aungue unos son mejores que otros. Las clasificaciones generales, de las formas

disponibles de aislamientos son:

Material flojo.

Flexible.

Rigido o semirigido.

Reflectivo.

En forma de espuma.

El aislamiento con material flojo se usa principalmente en estructuras
residenciales. Los aislamientos flexibles, tales como fibra de vidrio en mantas o en
rollos, tal como el papel kraft, que actia como barrera de vapor. En algunas
aplicaciones, se encuentra disponible también con un material reflectivo para
reducir los efectos del calor radiante. Los aislamientos rigido y semirigido son
hechos de materiales como lamina de corcho, polietilieno, espuma de vidrio,
poliuretano, los cuales son fabricados en varias dimensiones y formas, como
placas, laminas o blogues. Algunas tienen cierto grado de fuerza estructural, otras
no. En esta categoria, se encuentra la mas amplia aplicacion a la refrigeracion:
enfriadores, congeladores, vitrinas, entre otros. A causa de su densidad y
composicion celular, ofrecen una barrera de vapor incorporado contra la
penetracion de humedad. El aislamiento tipo espuma se usa junto con los

aislantes rigidos, en la construccion de cuartos refrigerados.
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El control de la humedad en el aislante es muy importante, ya que el agua es un
buen conductor de calor; alrededor de 15 veces mas que la fibra de vidrio. Asi, si
hay agua en el aislamiento, su resistencia estard gravemente reducida, sin
mencionar el problema fisico que causa en la construccién. Por consiguiente, el
aislamiento debe estar seco cuando se instala y debe sellarse perfectamente, para
gue permanezca seco. Los sellos de vapor pueden hacerse de varios materiales:
carcasa de metal, lamina de metal, pelicula plastica, recubrimiento con asfalto, etc.

Algunos son mas eficaces que otros y la seleccion depende de la aplicacion.

La eficacia del aislamiento asi como la barrera de vapor se reducen grandemente
Si existen aperturas, no importa cuan pequefias sean. Tales aperturas pueden ser
causadas por trabajo deficiente durante la construccion o por sellado negligente
alrededor de aperturas para lineas de refrigerante, lineas de drenaje, alambrado
eléctrico, etc., todos los cuales son parte de la responsabilidad del técnico de

refrigeracion. (Torres 2006)
2.1.6 Efectos de la humedad

En muchos tipos de aislantes, el flujo de energia caldrica es impedido por

pequeias celdas que hacen la funcidn de trampas de aire en todo el material.

Cuando éste absorbe humedad, el aire es reemplazado por agua y el valor de
aislamiento disminuye. Es por esta razon que el aislante debe ser almacenado en
lugares secos. Con excepciéon de muchas espumas plasticas, que son a prueba de
agua, todos los materiales aislantes deben ser usados junto con una adecuada
barrera contra el vapor. Generalmente se instalan peliculas de 4 milimetros de
polietileno en el lado interior del aislante (por fuera), contrario a lo que se
recomienda en los codigos para construcciones de casas. Esta préactica previene
la condensacion en el aislante. Esta pelicula puede ser continua desde el piso al
techo y donde existan uniones de 2 peliculas debe realizarse un recubrimiento de

12 pulgadas, con lo cual, aseguramos un sello total. (Torres 2006)
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2.1.7 Eleccion de aislantes

La eleccion de un aislante térmico cualquiera, se relaciona siempre, por norma

general, con una de las tres razones siguientes:
» Economia en los consumos de combustible.

» Exigencias térmicas de mantener una determinada temperatura o de hacer
llegar un fluido (vapor, agua caliente, etc.) con la minima pérdida de calorias, a

puntos a menudo muy alejados de la fuente de calor.

* Necesidad de obtener una conveniente proteccion contra reverberaciones
calorificas excesivas, con relacion al ambiente, entre distintas partes de una
instalacion. Refiriéndose esto al reflejo de calor entre una superficie luminosa y

otra pulida.

El prevalecer de uno u otro punto determina las caracteristicas funcionales del
revestimiento aislante, cuyo tipo y espesor quedan luego establecidos por el
calculo, de acuerdo con los factores especificos que puedan presentarse al efecto,
entre ellos:

» Valor de las temperaturas que se va a considerar.
* Recuperacion de calor o pérdida de temperatura admitida.
» Ubicacion en recinto cerrado o a la intemperie.

» Disposicion, forma, destino y dimensiones de los equipos e instalaciones,

entre otras.

Aun cuando resulte practicamente imposible alcanzar la eficiencia ideal, esto es,
100 %, existiendo un limite de saturacion mas alla del cual de nada serviria
aumentar los espesores (pues la misma masa aislante logra siempre transmitir

una parte, aunque minima, de calor latente que va paulatinamente acumulandose
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en su interior); dicho limite serd, sin embargo, técnica y econdmicamente tanto
mas alto, cuanto menor resulte el coeficiente de conductividad calorifica, y el calor

especifico propios del material aislante que se adopte.

Lo que verdaderamente aisla es el aire encerrado, impedido de circular, es decir
gue ha de considerarse mejor y mas eficaz el que mas impida la circulacion del
aire. (Torres 2006)

2.1.8 Célculo de la carga

Segun (Puerto 2012) la carga de refrigeracion total incluye cinco tipos de carga:
(1) la carga de transmision, que es el calor transferido en el espacio refrigerado
por su superficie; (2) la carga de producto, que es el calor quitado y producido por
productos traidos y mantenidos en el espacio refrigerado; (3) la carga interna, que
es el calor producido por fuentes internas (p.ej., luces, motores eléctricos, la gente
gue trabaja en el espacio); (4) la carga por infiltracion de aire, que es el beneficio
de calor asociado con el aire que entra en el espacio refrigerado; y (5) la carga
relacionada con el equipo. Los cuatro primeros tipos de carga constituyen la carga
de calor neta que el sistema de refrigeracion debe proporcionar; el quinto consiste
en todas las ganancias de calor que genera el equipo de refrigeracion. Asi, la
ganancia de calor neta mas junto con la que genera el equipo constituyen la carga

de refrigeracion total para la cual un compresor debe ser seleccionado.
2.2 Preparacion y evaluacion de proyectos

Un proyecto es, ni mas ni menos, la biusqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema tendiente a resolver, entre tantos, una necesidad
humana. Cualquiera que sea la idea que se pretende implementar, la inversion, la
metodologia o la tecnologia por aplicar, ella conlleva necesariamente la busqueda
de proposiciones coherentes destinadas a resolver las necesidades de la persona
humana. El proyecto surge como respuesta a una “idea” que busca la solucién de

un problema (reemplazo de tecnologia obsoleta, abandono de una linea de
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productos) o la manera de aprovechar una oportunidad de negocio. Esta por lo
general corresponde a la solucion de un problema de terceros, por ejemplo, la
demanda insatisfecha de algun producto, o la sustitucion de importaciones de
productos que se encarecen por el flete y los costos de distribucion en el pais.

(Sapag y Sapag 2008).
2.2.1 Inversiones previas a la puesta en marcha

Las inversiones antes de la puesta en marcha del proyecto se pueden agrupar en
tres tipos: activos fijos, activos intangibles y capital de trabajo. Las inversiones en
activos fijos son todas aquellas que se realizan en los bienes tangibles que se
utilizaran en el proceso de transformacion de los insumos o que sirvan de apoyo a
la operacion normal del proyecto. Constituyen activos fijos, entre otros, los
terrenos, las obras fisicas (edificios industriales, sala de venta, oficinas
administrativas, vias de acceso, estacionamientos, bodegas), el equipamiento de
la planta, oficinas y salas de venta (en maquinarias, muebles, herramientas,
vehiculos y decoracidn en general) y la infraestructura de servicios de apoyo (agua
potable, desagies, red eléctrica, comunicaciones, energia). (Sapag y Sapag
2008).

(Sapag y Sapag 2008) describe que para efectos contables, los activos fijos estan
sujetos a depreciacion, la cual afectara el resultado de la evaluacién por su efecto
del célculo de impuestos, esto es porque segun el Impuesto Sobre la Renta,
permite que sean utilizadas como un gasto deducible para poder reducir la utilidad

y poder pagar menos impuestos.

Las inversiones en activos intangibles son todas aquellas que se realizan sobre
activos constituidos por los servicios o derechos adquiridos, necesarios para la
puesta en marcha del proyecto. Constituyen inversiones intangibles susceptibles
de amortizar y, al igual que la depreciacion, afectardn el flujo de caja

indirectamente por la via de una disminucion en la renta imponible y, por tanto, de
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impuestos pagaderos. Los principales items que configuran esta inversion son los
gastos de organizacion, las patentes y licencias, los gastos de puesta en marcha,

la capacitacion, las bases de datos y los sistemas de informacién preoperativos.

Los gastos en patentes y licencias corresponden al pago por el derecho o uso de
una marca, férmula o proceso productivo y a los permisos municipales,
autorizaciones notariales y licencias generales que certifiquen el funcionamiento

del proyecto.

Los gastos de puesta en marcha son todos aquellos que deben realizarse al iniciar
el funcionamiento de las instalaciones, tanto en la etapa de pruebas preliminares
como en las del inicio de la operacion, y hasta que alcancen un funcionamiento
adecuado. Aunque constituyan un gasto de operacion, muchos items requeriran
un desembolso previo al momento de puesta en marcha del proyecto. Por la
necesidad de que los ingresos y egresos queden registrados en el momento real
en que ocurren, éstos se incluiran en el item de inversiones que se denominara

“gastos de puesta en marcha”.

Por ejemplo, aqui se incluiran los pagos de remuneraciones, arriendos, publicidad,

seguros y cualquier otro gasto que se realice antes del inicio de la operacion.

Los gastos de capacitacion consisten en aquellos tendientes a la instruccion,
adiestramiento y preparacion del personal para el desarrollo de las habilidades y
conocimientos que deben adquirir con anticipacion a la puesta en marcha del

proyecto. (Sapag y Sapag 2008).
2.2.1.1 Inversiones en capital de trabajo

La inversion en capital de trabajo constituye el conjunto de recursos necesarios,
en la forma de activos corrientes, para la operaciéon normal del proyecto durante

un ciclo productivo, para una capacidad y tamafio determinados.
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En ese sentido, en una planta elaboradora de queso, el capital de trabajo debe
garantizar la disponibilidad de recursos suficientes para adquirir la materia prima y
cubrir los costos de operacion durante los 60 dias normales que dura el proceso
de produccion, mas los 30 dias promedio de comercializacion y mas los 30 dias
gue demora la recuperacion de los fondos para ser utilizados nuevamente en el

proceso.

La teoria financiera se refiere normalmente al capital de trabajo que se denomina
activos de corto plazo. Para efectos de la evaluacion de proyectos, el capital de
trabajo inicial constituira una parte de las inversiones de largo plazo, ya que forma
parte del monto permanente de los activos corrientes necesarios para asegurar la

operacion del proyecto.

Si el proyecto considera aumentos en el nivel de operacién, pueden requerirse
adiciones al capital de trabajo. En proyectos sensibles a cambios estacionales
pueden producirse aumentos Yy disminuciones en distintos periodos,
considerandose estos ultimos como recuperacion de la inversion. (Sapag y Sapag
2008).

2.2.1.2 Inversiones durante la operacion

Ademas de las inversiones en capital de trabajo y previas a la puesta en marcha,
es importante proyectar las reinversiones de reemplazo y las nuevas inversiones

por ampliacién que se tengan en cuenta.

El calendario de inversiones de reemplazo estard definido en funcion de la
estimacion de la vida util de cada activo, lo que puede determinarse en funcion de
cuatro criterios basicos: la vida util contable (plazo a depreciar), la técnica (nimero
de horas de uso, por ejemplo), la comercial (por imagen corporativa) y la

economica, que define el momento Optimo para hacer el reemplazo.
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La necesidad o conveniencia de efectuar un reemplazo se origina por cuatro
razones bésicas: a) capacidad insuficiente de los equipos actuales, b) aumento de
costos de mantenimiento y reparacion por antigiedad de la maquinaria, c)
disminucion de la productividad por aumento en las horas de detencién para
enfrentar periodos crecientes de reparacion o mantenimiento, d) obsolescencia

comparativa de la tecnologia. (Sapag y Sapag 2008).
2.2.2 Beneficios del proyecto

Ademas de los ingresos directos ocasionados por la venta del producto o servicio
gue generaria el proyecto, pueden existir una serie de otros beneficios que
deberan incluirse en un flujo de caja para determinar su rentabilidad de la manera

mas precisa posible. (Sapag y Sapag 2008).
2.2.2.1 Tipos de beneficios

La posibilidad de la venta de los activos que se reemplazaran debera considerarse
como un tipo adicional de ingreso. Al generar una utilidad o pérdida contable que
podria tener implicancias tributarias importantes para el resultado del proyecto,

esta venta deberé incluirse en el flujo de caja antes de calcularse el impuesto.

Otro ingreso que podria identificarse en muchos proyectos es el ocasionado por la

venta de subproductos o desechos.

Un ahorro de costos mas particular es el que puede obtenerse de los calculos
tributarios. Por ejemplo, si se esta evaluando un proyecto para reemplazar un
equipo totalmente depreciado por otro nuevo, debera considerarse, para este
ultimo, la posibilidad concreta de que su depreciacion contable permitira reducir la

utilidad y, en consecuencia, el impuesto que sobre ella deberia pagarse.

De igual manera, cuando en un proyecto se considera la conveniencia de
reemplazar el vehiculo de gerencia todos los afios, por su impacto en la imagen

corporativa de la empresa, probablemente su valor de venta serd inferior al valor
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contable no depreciado que tenga en ese momento. La pérdida en la venta del
activo hara la utilidad global del negocio, por tanto, producira un beneficio por la
via del ahorro tributario. El ingreso por la venta del producto o servicio, por la
venta de activos, o por la venta de residuos y la mayor disponibilidad de recursos
que podria generar un ahorro en los costos, constituyen recursos disponibles para
enfrentar compromisos financieros del proyecto. Sin embargo, existen otros dos
beneficios que deben considerarse para medir la rentabilidad de la inversion, pero
gue no constituyen recursos disponibles: la recuperacion del capital de trabajo y el

valor de desecho del proyecto.

El capital de trabajo esta4 constituido por un conjunto de recursos que, siendo
absolutamente imprescindibles para el funcionamiento del proyecto (y, por tanto,
no estar disponibles para otros fines), son parte del patrimonio del inversionista y
por ello tienen el caracter de recuperables. Si bien no quedaran a disposicion del
inversionista al término del periodo de evaluacion (porque el proyecto seguira
funcionando, en el mayor nimero de casos, después de ese periodo), son parte

de lo que ese inversionista tendra por haber hecho la inversion en el proyecto.

Lo mismo ocurre con el valor de desecho del proyecto. Al evaluar la inversion,
normalmente la proyeccion se hace para un tiempo inferior a la vida util real del
proyecto. Por ello, al término del periodo de evaluacion debera estimarse el valor
gue podria tener el activo en ese momento, ya sea suponiendo su venta,
considerando su valor contable o estimando la cuantia de los beneficios futuros

gue podria generar desde el término del periodo de evaluacion hacia adelante.

Al igual que para el capital de trabajo, el valor de desecho no esta disponible para
enfrentar compromisos financieros. Si bien es un recurso del inversionista,
considerarlo como disponible podria hacer que deba venderse la maquinaria para
pagar un préstamo. Por ello se considera como un beneficio no disponible pero

que debe valorarse para determinar la rentabilidad de la inversion, ya que es parte
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del patrimonio que el inversionista podria tener si invierte efectivamente en el

proyecto. (Sapag y Sapag 2008).
2.2.3 Tasa de descuento

Una de las variables que mas influyen en el resultado de la evaluacion de un
proyecto es la tasa de descuento empleada en la actualizacién de sus flujos de
caja. Aun cuando todas las variables restantes se hayan proyectado de forma
adecuada, la utilizacién de una tasa de descuento inapropiada puede inducir un
resultado errado en la evaluacion.

2.2.3.1 Tasa interna de retorno (TREMA)

Es el porcentaje por el cual un inversionista esta dispuesto a aceptar o rechazar

un proyecto, y se determina mediante la siguiente formula:

TREMA =} Inflacion + Riesgo Pais + Tasa activa bancaria + Rendimiento del

Inversionista

2.2.3.2 Costo de capital

(Sapag y Sapag 2008) Corresponde a la tasa que se utiliza para determinar el
valor actual de los flujos futuros que genera un proyecto y representa la
rentabilidad que se le debe exigir a la inversion por renunciar a un uso alternativo

de los recursos en proyectos con riesgos similares.

Cualquier empresa o inversionista espera ciertos retornos por la implementacién
de proyectos de inversion. Silos proyectos estuviesen libres de riesgos, no habria
mayor dificultad en la determinacion del costo de capital ya que seria suficiente
usar como aproximacion el retorno de los activos libres de riesgo tales como la
rentabilidad de los pagarés del gobierno. No obstante, la mayoria de proyectos no
estan libres de riesgo por lo que se les debe exigir un premio por sobre la tasa

libre de riesgo, el que dependera de cuan riesgoso pueda ser el proyecto.
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Una de las dificultades frecuentes que puedan existir para la actualizacion de
flujos proyectados tiene relacién con la determinacion del costo de capital, ya que
por una parte no existe alguin método comun, y, por otra, existe un factor
importante relacionado con la dificultad para obtener informacion para realizar su

calculo.
2.2.3.3 Costo de la deuda

La medicién del costo de la deuda se basa en el hecho en que éstos deben
reembolsarse en una fecha futura especifica, regularmente en un monto mayor
gue el obtenido originalmente. La diferencia constituye el costo que debe pagarse

por la deuda.

El costo de la deuda se simboliza kd y representa el costo antes de impuesto.
Debido a que, al endeudarse, los intereses del préstamo se deducen de las
utilidades y permiten una tributacion menor, es posible incluir directamente en la
tasa de descuento el efecto sobre los tributos que obviamente seran menores,

debido a que los intereses son deducibles para el calculo de impuesto.

El costo de la deuda después de impuestos sera:
Ky (1=1)

(t) representa la tasa de impuestos.

Es importante notar, que los beneficios tributarios solo se lograran si la empresa
gue llevara a cabo el proyecto tiene utilidades contables, ya que el proyecto aporta
ganancias contables, no se lograra el beneficio tributario de los gastos financieros

si la empresa globalmente presenta pérdidas contables.

Una vez que se define la tasa de descuento para una empresa, se evaluaran

todos los proyectos con las mismas caracteristicas de riesgo implicitas en su
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calculo. De ser asi se elimina el problema de tener que determinar una tasa para

cada proyecto de inversion que se estudie. (Sapagy Sapag 2008).
2.2.4 Analisis de riesgo

En todo proyecto hay riesgo inherente y ninguna cantidad de planeacion puede
superar un riesgo o a la incapacidad de controlar sucesos imprevistos. En el
contexto de los proyectos, el riesgo es un acontecimiento o condicion incierta que,
de presentarse, tiene un efecto positivo o0 negativo en los objetivos del proyecto. El
riesgo tiene una causa Yy, Si ocurre, una consecuencia. Es posible identificar
algunos eventos que en potencia implican un riesgo antes de que se inicie el
proyecto, como un mal funcionamiento del equipo o una modificacion en los
requerimientos técnicos. Los riesgos pueden ser consecuencias anticipadas, como

faltas de cumplimiento del programa o costos excesivos.

La administracion de riesgos pretende reconocer Yy manejar aspectos
problematicos potenciales e imprevistos que pueden darse cuando el proyecto se
lleva a la practica. La administracion de riesgos identifica tantos eventos de riesgo
como es posible (lo que puede ir mal), minimiza su efecto (lo que se puede hacer
con respecto al evento antes de que el proyecto se inicie), maneja las respuestas
a los eventos que si se materializan (planes de contingencia) y suministra fondos
de contingencia para cubrir eventos de riesgo que se materializan. (Gray y Larson
2009)

Proyectar es opinar acerca del futuro y que aun habiendo realizado la mejor tarea,
el futuro continta siendo desconocido por lo tanto solamente estimable, en el
mejor de los casos. Por lo anterior la evaluacion debe contener la mejor
informacion para que quienes toman decisiones cuenten a su vez con elementos
apropiados vitales para tomar dichas decisiones. Por lo tanto, es sustancial

efectuar la mejor estimacion de la rentabilidad, es decir de la “verdadera”
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conveniencia del proyecto. Para ello la determinacion del riesgo, debe formar parte

del andlisis del proyecto.

Segun (Roura y Cepeda 1999) antes de comentar, es necesario definir qué

entendemos por riesgo (y en consecuencia por certeza y por incertidumbre).

En efecto, el riesgo se define, de manera operativa, como “la posibilidad de que el
retorno real de una inversion sea menor que el retorno esperado” (Hampton, 1982:
104). Esto es, el riesgo se asocia a la variabilidad de los flujos de beneficios y
costos (y por ende, de los rendimientos) de un proyecto: si el proyecto puede
mostrar mas de un resultado (la cosecha puede ser buena o perderse, puede
llover lo previsto o mucho mas o mucho menos, etc.) el proyecto es entonces
riesgoso. El grado de riesgo aumenta a medida que aumenta la variabilidad. Esto
esta reflejando la existencia de aleatoriedad en el comportamiento de las
principales variables del proyecto, de manera tal que cada accion tiene un
conjunto de resultados posibles estimados en funcion de su probabilidad de

ocurrencia. El riesgo se diferencia de la certeza y de la incertidumbre.

Se entiende por certeza el hecho de que un suceso tenga una probabilidad de
ocurrencia igual a 1. Es decir, cuando no existe ningun factor que puede modificar
el resultado esperado. La certeza puede ser el resultado de las caracteristicas del
suceso concreto o de la accion de los participantes del proyecto. Por ejemplo, si
se toma un seguro sobre una actividad con riesgo se modifica el riesgo por

certidumbre a cambio de un costo explicito.

La incertidumbre, por su lado, es la situacién de ausencia de conocimiento sobre
los resultados de una accion o sobre el comportamiento de una variable. Cuando
existe incertidumbre no se puede calcular la probabilidad de ocurrencia de un
fendmeno. En consecuencia, la incertidumbre puede ser el resultado de la

ausencia de informacion, informacion falsa; y, en general, como dicen Sapag &
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Sapag, de la falta de confianza respecto a que la distribucion de probabilidades

estimada para un suceso determinado sea la correcta.
2.2.5 Analisis de sensibilidad

Uno de los métodos mas sencillos y més utiles dentro de los que normalmente se
utilizan para analizar el riesgo del proyecto es el llamado andlisis de sensibilidad.
Este analisis consiste en identificar el efecto de los cambios de los valores de las

variables sobre la rentabilidad del proyecto.

En un proyecto pueden concurrir docena de variables; sin embargo, sélo unas
pocas de ellas afectaran con su comportamiento los resultados del proyecto en
forma significativa. En efecto, la velocidad de penetracién en el mercado, el precio
de un producto, de la mano de obra, la velocidad de adopcion de una técnica por
parte de los beneficiarios, los costos de siembra y cosecha, etc. pueden ser

algunos de los factores que afecten sensiblemente los resultados.

La principal virtud del andlisis de sensibilidad radica en que permite al analista
identificar las variables relevantes del proyecto, y saber dentro de qué rangos

éstas pueden moverse sin afectar la viabilidad del proyecto.

Este analisis se puede aplicar de dos maneras principales, mas una aplicacion
especifica de las mismas: a) analisis de sensibilidad unidimensional, b) analisis de

sensibilidad multidimensional, c) analisis de punto muerto.

a) Analisis unidimensional: Este tipo de andlisis selecciona las variables de una a
una, manteniendo constante el desempefio de las restantes y calcula cuél es el
cambio porcentual de la rentabilidad (medido como cambio en el VAN y/o en la

TIR) respecto a un cambio porcentual determinado en el valor de la variable.

b) Andlisis multidimensional: En este caso se modifican los valores de varias
variables al mismo tiempo, midiéndose su efecto sobre el VAN y/o la TIR. Por

ejemplo, si estimamos una caida del precio se supone simultdneamente el
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aumento de las cantidades vendidas. Es comun que la sensibilizacion
multidimensional se estructure de manera tal que se definan pequefios escenarios,
esto es, futuros “mundos” posibles que combinan distintos valores de las variables
principales. Por ejemplo si suponemos un descenso en el precio, en la cantidad
vendida y en los costos, en realidad estamos definiendo un escenario dominado

por una recesion o por un cambio estructural del mercado del producto.

c) Analisis de punto muerto: El objetivo de este analisis es determinar qué
porcentaje de caida o aumento de los valores de las variables es necesario para

gue el VAN sea cero.

Podemos aplicarlo tanto a la sensibilizacion unidimensional como a la

multidimensional.

La experiencia muestra que en general los proyectos son sensibles a un pequefio
grupo de variables (precio del producto, algun rubro del costo, la tasa de
descuento, el tipo de cambio, etc.). Por ello conviene establecer cuales han sido
los valores maximos, minimos y habituales alcanzados por las variables
identificadas como clave en el estudio, y su comportamiento historico de por lo
menos los dltimos cinco afios. Esto puede resultar sumamente utii como
referencia, lo mismo que realizar una consulta sobre las condiciones estructurales

de la variable
2.3 Criterios de evaluacion de proyectos

En el estudio de las inversiones, las matematicas financieras son Utiles puesto que
su andlisis se basa en la consideracién de que el dinero, sdlo porque transcurre el
tiempo, debe ser remunerado con una rentabilidad que el inversionista le exigira
por no usarlo hoy y aplazar su consumo a un futuro conocido, lo cual se conoce
como valor tiempo del dinero. (Sapag y Sapag 2008).
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La consideracion de los flujos en el tiempo requiere la determinacion de una tasa
de interés adecuada que represente la equivalencia de dos sumas de dinero en

dos periodos diferentes.
2.3.1 Valor actual neto (VAN)

Gitman (2012), expone que el Valor Actual Neto es un método usado por la
mayoria de las grandes empresas para evaluar proyectos de inversion. El método
del Valor Actual Neto (VAN) descuenta los flujos de efectivo de la empresa del
costo de capital. La tasa es el rendimiento minimo que se debe ganar en un
proyecto para satisfacer a los inversionistas de la empresa. Los proyectos con
menores rendimientos no satisfacen las expectativas de los inversionistas y, por lo
tanto, disminuyen el valor de la empresa, en tanto que los proyectos con mayores

rendimientos incrementan el valor de la empresa.

El Valor Actual Neto (VAN) se obtiene restando la inversion inicial de un proyecto
(P) del valor presente de sus flujos de entrada de efectivo (FCN) descontados a

una tasa (i) equivalente al costo de capital de la empresa.

VAN = Valor actual de las entradas de efectivo (-) Inversion inicial

FCN + FCN + FCN

VAN = P _ . ,
@a+i1 a+i2 @a+i3

P= Inversion inicial

FCN = Flujos de caja netos

i = Tasa de interés

Criterios de decision: si el resultado es mayor que cero mostrard cuanto se gana

con el proyecto después de recuperada la inversion, por sobre la tasa de retorno
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gue exigia el proyecto; si el resultado es igual a cero, indica que el proyecto
reporta exactamente la tasa que se queria obtener después de recuperar el capital
invertido; y si el resultado es negativo, muestra el monto que falta para ganar la

tasa que se deseaba obtener después de recuperada la inversion.
2.3.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Gitman (2012), explica que la Tasa Interna de Retorno (TIR) es la tasa de
descuento que iguala el VPN de una oportunidad de inversion con cero (debido a
gue el valor presente de las entradas de efectivo es igual a la inversion inicial); es
la tasa de rendimiento que ganara la empresa si invierte en el proyecto y recibe las

entradas de efectivo esperadas.

N Ft - 1= 0

VAN = 5 (1+TIR) t

En esta ecuacion puede apreciarse que este criterio es equivalente a hacer el VAN

igual a cero y determinar la tasa que le permite al flujo actualizador ser cero.

Si el criterio del VAN indica la aceptacion de un proyecto cuando éste es cero o
positivo y si el criterio de la TIR indica su aceptacion cuando la tasa de retorno es

mayor o igual a la tasa utilizada como tasa de descuento. (Sapag y Sapag 2008).
2.3.3 Periodo de recuperacion de la inversion

Besley (2008) explica que el Periodo de Recuperacion de la Inversion es una
extension de tiempo en que se recupera el costo original de una inversion de sus
flujos de efectivo esperados. Este es el método formal mas simple, y hasta donde
se sabe el mas antiguo para evaluar los proyectos de presupuestacion de capital.
Para calcular el periodo de recuperacion de la inversiéon se suman los flujos de

efectivo esperados para cada afio hasta que el valor acumulativo equivalga a la
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cantidad que se invirti6 inicialmente. EIl tiempo total incluyendo la fraccion de un

afio que toma recuperar la inversion sera el periodo de recuperacion.

Es posible determinar el periodo de recuperacion exacto mediante la siguiente

formula:
Saldo de inversion inicial no
Numero de afios antes de recuperada (en el afio que
PR = recuperar la inversion inicial + completa la recuperacion)

Fluo de efectivo total
generado en el afio que
completa la recuperacion

2.3.4 Efectos de la inflacion en la evaluaciéon del  proyecto

Sapag y Sapag (2008), explican que una inversién es el sacrificio de un consumo
actual por otro mayor que se espera en el futuro. De modo que, lo que debe ser
relevante en la evaluacion de un proyecto son los flujos reales, en lugar de sus
valores nominales. En economias con inflacion, los flujos nominales deberan
convertirse a moneda constante, de manera tal que toda informacion se exprese
en términos de poder adquisitivo del periodo cero del proyecto. Suponiendo que
éste representa el periodo en que se evaluara econOmicamente.

La incorporacion de la inflacion como factor adicional a la evaluacion de proyectos
supone procedimientos similares, cualquiera que sea el criterio utilizado. Dicho
procedimiento implica que tanto la inversion inicial como el flujo de caja y la tasa
de descuento deben ser homogéneos entre si, es decir, deben estar expresados

en moneda constante de igual poder adquisitivo.

Por otro lado, si se considera la posibilidad de endeudamiento para financiar la
inversion inicial, parcial o total, surgen dos efectos complementarios: Primero:
teniendo el endeudamiento una tasa de interés fija por periodo, el monto real que

hay que pagar por este concepto se abarata en presencia de inflacion. Segundo,
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al amortizarse el préstamo en un periodo futuro, también se genera una ganancia

por inflacion derivada del pago diferido de una cantidad fija.
2.3.5 Relacion beneficio -costo

La relacién beneficio-costo compara el valor actual de los beneficios proyectados
con el valor actual de los costos, incluida la inversion. El método lleva a la misma
regla de decision del VAN, ya que cuando éste es cero, la relacion beneficio-costo
sera igual a uno. Si el VAN es mayor que cero, la relacion sera mayor que unoy,

si el VAN es negativo, ésta sera menor que uno. (Sapag 2001).
2.4  Estudio de mercado

Es una herramienta de mercadeo para la toma de decisiones que permite la
determinacion de aceptacion o rechazo de un producto dentro del mercado, el cual

se apoya de los términos siguientes. (Kotler, Armstrong, Camara y Cruz 2004).
2.4.1 Mercado

Conjunto de todos los compradores reales y potenciales de un producto o servicio.
2.4.2 Servicio

Cualquier actividad o beneficio que una parte puede ofrecer a otra y que es
basicamente intangible y no tiene como resultado la propiedad de algo.

2.4.3 Oferta

El término oferta se puede definir como el nimero de unidades de un determinado
bien o servicio que los vendedores estan dispuestos a ofrecer a determinados

precios. (Sapag y Sapag 2008)
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2.4.4 Demanda

Expresa las diversas cantidades de un bien o servicio que a varias alternativas de

precios y/o ingresos, las personas estan dispuestos a adquirir.

2.4.5 Determinacién del tamafio de muestra para una poblacion infinita o

desconocida.

Triola (2000) explica que para determinar el valor aproximado de una proporcién

de la poblacion o muestra se calcula con la siguiente formula.

En donde:

Z = nivel de confianza

P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada

Q = probabilidad de fracaso

E = precision (error maximo admisible en términos de proporcion)

Si no se puede conjeturarse un valor, puede asignarse el valor de 0.5 tanto a p
como g, con lo que el tamafio de muestra resultante sera al menos tan grande
como necesita ser. La justificacion para la asignacion de 0.5 es la siguiente: el
valor méas alto posible del producto p.q es de 0.25, y ocurre cuando p=0.5yq =
0.5 (véase tabla adjunta, que lista algunos valores de p.q).La anterior formula no

incluye el tamafio de la poblacion N, asi que el tamafio de la poblacién no importa.



Valoresde pyq

P | a | pa |
0.1 0.9 0.09
0.2 0.8 0.16
0.3 0.7 0.21
0.4 0.6 0.24
0.5 0.5 0.25
0.6 0.4 0.24
0.7 0.3 0.21
0.8 0.2 0.16
0.9 0.1 0.09

Fuente: Triola, M. F. (2000). Estadistica elemental (Séptima ed.). México: Pearson Educacion.
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3. METODOLOGIA

3.1 Definicién del problema

Masagua municipio del departamento de Escuintla de la Republica de Guatemala,
se encuentra a una distancia de 15 km de la cabecera departamental, y es uno de
los pocos municipios del departamento que no limitan con otros departamentos o
con el Océano Pacifico. EI municipio tiene un clima tropical y temperaturas

maximas promedio anual de 33.1 grados centigrados.

Por medio de la observacién y por un sondeo de opinidén a través de encuestas a
productores pecuarios, se determin6 que por el clima cdélido y las altas
temperaturas, la industria pecuaria necesita de un sistema adecuado de
refrigeracion para la conservacion de la carne y asi evitar la proliferacion de
bacterias que provocan la rapida descomposicion de los productos que ahi se

producen.

Por ello es necesario iniciar el proceso de refrigeracion de los productos tan pronto
sean retirados de su medio natural, a través de cuartos frios moviles, con el fin de

lograr lo siguiente:

Frenar el rapido desarrollo microbiano

e Impedir el rapido deterioro una vez que un alimento ha sido separado del

medio del que recibia los nutrientes o estaba con vida.
* Detener cambios de color que estan asociados a la maduracion
e Retardar procesos quimicos y biolégicos
e Mantenerlos libres de agentes contaminantes

La refrigeracion retrasa la descomposicion que causan las bacterias a temperatura

ambiente, por ejemplo la carne de animales (bovinos, porcinos, peces, aves), que
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después de sacrificados son objeto de atague de microorganismos que, a
temperatura ambiente, contaminan los tejidos. La carne deja de ser comestible en
2-3 dias. La opcion es mantener las carnes almacenadas a bajas temperaturas,
para retardar el proceso de deterioro y que se pueda consumir varios meses

después del sacrificio.

Ante la creciente demanda de cuartos frios mdviles, en este caso en la industria
pecuaria de Masagua, Escuintla, hay oportunidad de incursionar en este mercado
a través del alquiler de los mismos. Sin embargo, para la toma de decision de
inversion en la fabricacion y alquiler de cuartos frios moviles, es necesario realizar
previamente un analisis de riesgo y rendimiento de la inversion, para evaluar su
viabilidad financiera.

3.2  Objetivos

Los objetivos son los propésitos o fines de la investigacion. En la presente

investigacion se plantean objetivos generales y especificos.
3.2.1 Objetivo general

El objetivo general de la investigacion es determinar el riesgo y rendimiento de la
inversion en la industria de la refrigeracion para la fabricacion y alquiler de cuartos

frios méviles para uso de los productores pecuarios.
3.2.2 Objetivos especificos

1. Evaluar aspectos técnicos de disefio, funcionamiento y logistica para la

fabricacion y alquiler de cuartos frios mdviles.

2. Realizar el estudio financiero para cuantificar la inversion inicial necesaria,
los ingresos y egresos para la construccion del flujo neto de fondos
proyectado y la determinacién de la tasa de descuento; definir la viabilidad

financiera de la inversion aplicando las herramientas de Valor actual neto
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(VAN), relacion beneficio/costo, (B/C), tasa interna de retorno (TIR), periodo

de recuperacion de la inversion (PRI).
3.3  Hipotesis

El andlisis de riesgo y rendimiento de la inversion para la fabricacion y alquiler de
cuartos frios moviles para uso de los productores pecuarios, permite determinar la
viabilidad financiera aceptable en término de los escenarios de inversion

establecidos.

3.3.1 Especificacion de variables

La especificacion de variables de la hipoétesis, es la siguiente:
3.3.2 Variable dependiente

Andlisis de riesgo y rendimiento de la inversion con base en la proyeccion de
flujos, el principio del valor del dinero en el tiempo, elaboracion de un estudio

financiero y la evaluacion de viabilidad financiera.
3.3.3 Variables independientes

. Resultados del Valor actual neto (VAN), relacion beneficio/costo, (B/C), tasa

interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion de la inversion (PRI);
. Andlisis de riesgo de la inversion.
3.4  Método cientifico

La presente investigacion sobre el andlisis de riesgo y rendimiento de la inversion
en la industria de refrigeracion para la fabricacion y alquiler de cuartos frios
moviles para uso de los productores pecuarios del municipio de Masagua,
departamento de Escuintla, se fundamenta utilizando el método cientifico a través

de su proceso metodolégico de investigacion.
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Romero (2009) describe que el método cientifico, proviene del resultado de un
meétodo en que efectivamente se haya aplicado investigacion. Indaga las causas
de los hechos que son objeto de estudio para formular hipétesis que van a ser
comprobadas a través del método cientifico. Este conocimiento es sistematizado y

verificado.

Caracteristicas del método cientifico

» Esfactico. Se refiere a los hechos

* Vamas all4 de los hechos (trascendental)
» Es objetivo

» Esclaroy preciso

» Es comunicable

» Es verificable

» Es sistematico

3.5 Técnicas de investigacion aplicadas

Las técnicas de investigacion documental y de campo para la presente

investigacion, se refieren a lo siguiente:
3.5.1 Técnicas de investigacion documental

Las técnicas de investigacion radican en una serie de pasos que incluyen la
planificacion para definir con claridad los objetivos propuestas por la investigacion,
el tiempo y los recursos necesarios, las responsabilidades, entre otros. La revision
bibliografica también denominada “investigacion documental” o de gabinete
constituye la etapa en la que se revisa lo que otros han investigado, escrito o

publicado sobre el sector y tema de investigacion. Para el efecto es necesaria la



46

elaboracion de instrumentos disefiados y validados previamente para llegar a area
de investigacion. (Del Cid 2007).

Los instrumentos se disefian con propésitos definidos para las necesidades de
investigacion. Las fuentes de informaciéon documental lo constituyen libros,
enciclopedias, diccionarios, tesis, publicaciones periodicas, paginas de internet,
entre otros. Las principales técnicas de investigacion documental, son el fichaje
para extraer segmentos de informacion de fuentes documentales, extracto de
libros, articulos, registros, entre otros. La utilidad de las técnicas del fichaje es la
sintesis de la informacion para que sea mas facil su organizacion, tal es el caso de
la técnica del resumen. El instrumento son las fichas de contenido, en papel o
electronicas, en las cuales se hacen anotaciones dependiendo del tipo de fichas,

textuales o de parafrasis. (Del Cid 2007).
3.5.2 Técnicas de investigacion de campo

Las técnicas de investigacion de campo se utilizaron para realizar el proceso de
recopilacion, proceso y analisis de la informacion técnica y financiera que sirvio de
base para fundamentar la investigacion financiera, cumplir con los objetivos y para
la comprobacién de la hipotesis a traveés de la cuantificacion de las variables de

investigacion.

La observacion de campo y la consulta a expertos en los temas de refrigeracion,
produccién de ganado de engorde y de productos lacteos, y estudio y evaluacion
financiera de proyectos fueron técnicas Utiles para obtener informacion vital para el

desarrollo de la investigacion.

En cuanto al proceso de investigacion financiera, las técnicas de investigacion de
campo se fundamentaron en la aplicacion de la teoria sobre preparacion y
evaluacion de proyectos para la realizacion del estudio financiero, cuantificaciéon
de la inversion inicial, de los ingresos y egresos, construccion del flujo de cajay la
determinacion de la tasa de descuento.
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Para la realizacion de la evaluacion financiera se aplicaron las herramientas de:
Valor actual neto (VAN), relacion beneficio/costo, (B/C), tasa interna de retorno
(TIR), periodo de recuperacion de la inversion (PRI), para la determinacion de la
viabilidad financiera de la inversion; asi como el andlisis de riesgo de la inversion y

de aspectos relacionados con el impacto ambiental de los cuartos frios.
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4. ANALISIS DE ASPECTOS TECNICOS PARA EL DISENO Y
FUNCIONAMIENTO DE CUARTOS FRIOS MOVILES

El presente capitulo demuestra los resultados de la investigacion relacionada con
el andlisis de riesgo y rendimiento de la inversién en la industria de refrigeracion
en cuanto a la fabricacion y alquiler de cuartos frios moviles para los productores
pecuarios de Masagua, Municipio del departamento de Escuintla de la Republica

de Guatemala.
4.1 Tamano de los cuartos frios moviles

Los cuartos frios moviles seran construidos sobre un carreton metalico bajo las
siguientes dimensiones, las cuales son las apropiadas considerando el bajo nivel
de produccion, faciles de remolcar, estacionar en lugares no tan amplios, facil

acceso para cargar y descargar la mercaderia.
Externas:

Largo: 144 pulgadas

Ancho: 72 pulgadas

Alto: 78.74 pulgadas

Internas:

Largo: 141 pulgadas

Ancho: 69 pulgadas

Alto: 75.74 pulgadas
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4.2  Piso y cimientos

Considerando que el piso debe soportar grandes cargas Y resistir el uso pesado
en un ambiente hiumedo y caluroso se instalara una plancha tipo panel que cumple

la funcién de aislante del calor. Sus caracteristicas son:

« Espesor de 3 pulgadas

« Ndcleo de Poliuretano expandido de alta densidad

« Recubrimiento en ambas caras de polietileno

- Elevada resistencia mecanica a la compresion

- Ligero

.- Optimo aislamiento térmico, garantiza la ausencia de puentes térmicos
Figura 1

Panel para aislamiento de pisos

(J meJecno

Fuente: Frio Aire Internacional. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de http://www.frioaire.com/paneles-de-
cuarto-frio
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4.3 Paneles de poliuretano inyectado

Los paneles a utilizar para la construccion de los cuartos frios moviles son de 3
pulgadas de espesor, metalico inyectado en linea continua con poliuretano
expandido de alta densidad (40 kg/m3) y en ambas caras en lamina de acero
galvanizada prepintada color blanco de 1 metro de ancho y 2 metros de alto

marca Superwall Frigo, en las siguientes cantidades:

» 11 paneles de 2.00 metros de alto para las paredes

02 paneles de 3.65 metros de largo para piso

02 paneles de 0.40 metros de ancho para dintel
* 02 paneles de 3.65 metros de largo para techos
Figura 2

Panel de cuarto frio movil

{

Fuente: Frio Aire Internacional. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de http://www.frioaire.com/paneles-de-

cuarto-frio
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4.4  Puertas de cuartos frios moviles

Los cuartos frios méviles tendran una puerta abatible en la parte frontal, con las

siguientes caracteristicas:
« Medida estandar 1 x 2 metros
- Abatible de operacion manual

- Fabricadas en poliuretano inyectado de alta densidad y con acabados en
lamina galvanizada, acero inoxidable y aluminio pre-pintado color blanco.
Aislamiento con espuma de poliuretano inyectado de alta densidad en 3

pulgadas de espesor
« Herrajes para trabajo pesado de uso industrial
- Sistema de cierre ajustable para buen sellado
« Durable y bajo mantenimiento
Los accesorios de las puertas abatibles son:
- Cerrojo de excelente calidad con acabado cromo

« KIT con Termostato, resistencia en el marco con control de temperatura que

ayuda a evitar problemas con la apertura
- Empaque de neopreno de alta durabilidad
- Bisagras de alta resistencia que le dan mayor durabilidad a las puertas

+ Marco fabricado en acero inoxidable para empotrar en muros de panel y

concreto



52

Figura 3

Puerta de cuarto frio movi |

| AISLOPUERTAS

1

Fuente: Frio Aire Internacional. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de http://www.frioaire.com/puertas-de-

cuarto-frio

45 Cortinas hawaianas de PVC

Las cortinas hawaianas son de material PVC y muy importantes en los cuartos
frios moviles, porque son un complemento necesario para mantener la
temperatura en el interior del cuarto frio movil cuando la puerta permanece abierta
durante los periodos de carga y descarga del producto. Posee funciones
especiales como faciles de instalar y cambiar, indeformables por la hechura del
material, no se endurecen por las bajas temperaturas a las que se les exponen.
Las hay con protectores UV para no decolorarse o ponerse amarillas al contacto
de luz solar.

Su uso es beneficioso permitiendo el flujo de personal y materiales en los cuartos
frios moviles sin obstrucciones, tomando en consideracion la temperatura de

Masagua Escuintla.
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Figura 4

Cortina Hawaiana de PVC

Fuente: Padova, S.A. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de http://www.padovasa.com/cortinas.html

4.6  Evaporador

La evaporadora a usar es de bajo perfil, ya que estan disefiadas para pequefas
camaras de refrigeracion, lo que es ideal para los cuartos frios moviles; ademas
este modelo incorpora motores de alta eficiencia tipo PSC (Permanent Split
Capacitor / Condensador de Division Permanente) como estandar con proteccién
térmica interna, cable para valvula solenoide, ventiladores balanceados y
separados individualmente por secciones, valvula pivote para la medicion de la
presion de succion, cableado eléctrico a prueba de humedad hecho desde la
fabrica, estructura inoxidable, protectores circulares de difusion de aire para el
ventilador que facilitan la limpieza y reducen el nivel de estatica, asi como una

atractiva cubierta de aluminio granulado.

Los modelos ADT (deshielo por aire) incluyen el recubrimiento anticorrosivo en el

Serpentin Bohn Gold como estandar. El serpentin es de tubos con ranurado
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interior cross hatch para alta eficiencia en la transferencia de calor. Cuentan con
paneles laterales desmontables de acceso frontal a las conexiones eléctricas y de
refrigeracion.

Con aprobaciones de UL de Estados Unidos y del Canada.

El evaporador que tendran los cuartos frios moviles sera de 7,660 BTU (British
Thermal Unit / Unidad Térmica Britdnica) 3Fan marca Bohn con las siguientes

caracteristicas:

- Evaporador de bajo perfil marca Bohn modelo ADT 090BK
« Deshielo por aire

« Tubos del serpentin mejorados en superficie interna

- Disefio aletas mas eficientes

- Gabinete con féacil acceso por el frente a las conexiones eléctricas y los

componentes de refrigeracion
« Operacion silenciosa
« Motores totalmente cerrados

« Guarda motores plasticos
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Figura 5

Evaporador

Fuente: Frio Aire Internacional. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de http://www.frioaire.com/evaporadores

47 Condensadora

La condensadora a usar para los cuartos frios méviles tiene las siguientes

caracteristicas:

« Unidad condensadora Copeland Scroll

« Alta, media y baja temperatura (+ 5 grados centigrados)

« Refrigerante R-404A

« Compresor hermético de 1 a 5 HP

« Tiro de aire horizontal

« Serpentin con recubrimiento Bohn Gold

« Serpentin del condensador tipo cross hatch para mayor capacidad calorifica.
« Con gabinete para exterior.

. Conexién monofasica o trifasica.
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Cuadro 3

Unidades Condensadora enfriadas por aire

Dimensiones | Conexiones Corriente - Tamafio de Fusibles | Capacidad

Refrig. | Compr. | (pulg) (pulg.) (Amper) de Aim. de
| L | A | H |Succion| Liquido [208/230-1) 230-3 | 460-3 | 575-3 | Refrig.

n | | 14
‘ 2. ‘
FRAPOISZ.CRVTFC, | M8 Jon wee Lous 103|166 | 785 | 38 | 129-2 | 14-15 6415 13| gy
‘ I ‘ i

e | I

Fuente: Frio Aire Internacional. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de

http://frioaire.com/unidades-condensadoras-2

Figura 6

Condensadora

L

(v 1

Fuente: Frio Aire Internacional. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de http://frioaire.com/unidades-

condensadoras-2

4.8 Timer

El Timer a usar en los cuartos frios moviles sera de deshielo mecanico Mca

paragon Modelo 8145-20 con las siguientes caracteristicas:
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» Accionamiento del interruptor SPDT

o 208/ 240V

» 1 a6 ciclos de descongelacion por dia

* 4 horas entre ciclos

» Tiempo iniciado / temperatura o presion terminados

Figura 7

Timer

Fuente: Frio Partes (17 de diciembre de 2016). Obtenido de http://www.friopartes.com.hn/p-1w4y-
2.php?1w4y=118

4.9 Termostato

El termostato en el funcionamiento de un cuarto frio movil servira para controlar la
temperatura de los fluidos con los que el refrigerante intercambia calor, bien sea
en el evaporador o en el condensador, y controlar el funcionamiento de la maquina
si la temperatura de estos fluidos sobrepasa o desciende ciertos valores. El
trabajo es la de controlar la puesta en marcha y paro de algun elemento, para que
de esta forma poder mantener las condiciones deseadas de temperatura en el

interior del cuarto frio movil. Sus principales caracteristicas son:
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* Marca: Johnson Controls
* Modelo: A419ABC-1C
* Voltaje: 115-230/1/60
Figura 8

Termostato Johnson

Fuente: Grainger. (17 de diciembre 2016). Obtenido de
https://espafiol.grainger.com/product/JOHNSON-CONTROLS-Electronic-Temperature-Control-
36P549

4.10 Valvula solenoide

Es un dispositivo operado eléctricamente, es manejado para controlar el flujo de
liqguidos o gases en posicién completamente abierta o cerrada.

La valvula solenoide puede usarse para controlar el flujo de muchos fluidos

diferentes, dandole la debida consideracion a las presiones y temperaturas
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involucradas, la viscosidad del fluido y la adaptabilidad de los materiales usados

en la construccion de la valvula.

Figura 9

Valvula Solenoide

Fuente: Frio Aire Internacional. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de

http://www.frioaire.com/valvulas
4.11 Remolque

El remolque donde seran construidos los cuartos frios moviles poseeran las

siguientes caracteristicas:
* Marca: Goldcargo
» Linea: Tipo plataforma especial de 12 pies
» Dimensiones (largo, ancho y alto): 12 x 6 x 1 pies
» Capacidad de carga util: 22 quintales
» Acople para bola de arrastre: 2 pulgadas en “V”

» Suspension de hojas de resorte: 3 por rueda
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» Ejes: 2 con sistema tandem

* Aro artillero: Rin 13

» Compuerta trasera abatible: Incluye rampas de acceso
» Kit de luces: Luz media, pide vias y frenos

» Tipo de pintura: Automotriz

» Oftros: Jack con rueda

Figura 10

Remolque

Fuente: Gustavo Molina. (08 de diciembre de 2016). Obtenido de

http://www.gustavomolina.com/nsr/

4.12 Tuberia de cobre rigida 7/8 y 3/8

La tuberia de cobre rigida es la que se usara para la instalacién del equipo de
refrigeracion de los cuartos frios moviles, segun especificaciones técnicas del
fabricante es de 7/8 x 0.045” tipo “L” para succién y 3/8 x 0.030 tipo “L” para

liquido, marca Nacobre y Unicamente la de 7/8 es la que usara armaflex.
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Figura 11

Tuberia de cobre rigida 7/8 y 3/8

Fuente: Frio Aire Internacional. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de

http://www.frioaire.com/tuberia-de-cobre

4.13 Refrigerante R-404A

El refrigerante R-404A es una mezcla de gases refrigerantes HFC casi
azeotropica, con cero agotamiento a la capa de ozono, utilizada en equipos
nuevos de refrigeracion de medias y bajas temperaturas. Es el refrigerante a usar
en el equipo de refrigeracion de los cuartos frios moviles ya que no dafia la capa
de ozono y posee las siguientes caracteristicas:

Unicamente compatible con aceites sintéticos POE
* Pueden rellenarse los equipos en caso de fuga.

 Temperaturas de descargas inferiores al R-22, lo que prolonga la vida del

compresor.

» Capacidad frigorifica y eficiencia energética ligeramente inferiores al R-502.
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Capacidad frigorifica superior y eficiencia energética similar al R-22.
Potencial de calentamiento atmosférico PCA (GWP) = 3922

Punto ebullicion a 1,013 bar (°C): -46,45

Deslizamiento de temperatura 6 glide (°C): 0,7

» Densidad vapor saturado a 25°C (kg/m3): 63,28

* N°ONU: 3337

» Clasificacion seguridad: Al. Baja toxicidad y no inflamable.

e Cargar siempre en fase liquida.

Figura 12

Refrigerante R-404A

Fuente: Total Parts. (17 de diciembre de 2016). Obtenido de http://www.total-parts.com/site/gt/gas-
refrigerante-404/1788-gas-cylinder-r404a-24-1bs109-kg-gcp.html
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4.14 Planta eléctrica portatil

Los cuartos frios méviles seran alimentados con energia eléctrica a través de una

planta eléctrica con las siguientes caracteristicas:

Marca Generac

Modelo GP 6500 7648

Motor de 13HP 389 C.C. a gasolina 4 tiempos

Sistema OHV, con modo

Arranque manual eléctrico 12 VDC 10 Ahr, parada por nivel bajo de aceite
Voltaje de operacion 120/240V AC.

Potencia continua 6,500 Watts

Capacidad de tanque 10 galones

Tiempo de trabajo 12 aproximadamente al 50% de carga
Horometro

Kit de ruedas de 9.5 pulgadas

Dimensiones y peso: Largo: 28.8 pulgadas, ancho: 26.85 pulgadas, alto: 26
pulgadas y 215 libras de peso.



Figura 13

Planta eléctrica GP5500

Fuente: Comeca. (04 de enero de 2017). Obtenido de http://comeca.com.gt/comeca/plantas-

electricas-generac/?SingleProduct=81

64



65

5. ESTUDIO Y EVALUACION FINANCIERA DE CUARTOS FRIOS MOVILES

En este capitulo se abordan los temas y aspectos conceptuales especificos
relacionados con la inversion, los ingresos, egresos y la tasa de rendimiento
minima aceptada por los potenciales inversionistas, asi como también la
evaluacion financiera del proyecto, a través de las herramientas descritas en el

Marco Tebrico.

En el presente capitulo se da a conocer la inversion inicial, capital de trabajo y los
resultados de las diferentes fuentes de inversion tales como: 50% capital propio y
50% financiamiento bancario, 100% capital propio y 70% financiamiento bancario
y 30% capital propio, el proyecto esta planificado a un plazo de 5 afos, debido al
desgaste por el uso constante de vehiculos y de los cuartos frios méviles, razén
por la cual, el tiempo maximo de financiamiento fiduciario corresponderia también

a 5 afios.
5.1 Ingresosy egresos

Los ingresos que generard la inversion provienen del alquiler de los cuartos frios

moviles que pagaran las personas del sector pecuario.

Los egresos estan formados por las inversiones a realizar, los costos y gastos a

incurrir en el desarrollo del proyecto.
* Elementos de ingreso

Los ingresos se componen de 26 productores dedicados al sector pecuario, que
estan interesados en adquirir el servicio de alquiler de cuartos frios moviles, segun
encuesta realizada a 67 personas en Masagua, municipio del departamento de
Escuintla. El alquiler de cada cuarto frio movil es de Q.3, 200.00 a la semana,
equivalente a Q.12, 800.00 mensual y Q.153, 600.00 anual, haciendo un total
anual por los tres cuartos frios moviles de Q460, 800.00 para el afio 2017 e

incrementandose un 5% anual hasta el afio 2021.
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* Elementos de egreso
Los elementos de egreso se componen de la siguiente forma:

Inversion fija, inversion en capital de trabajo y gastos que se detallan en el flujo

neto de fondos.
5.2 Inversion

Son los recursos necesarios para poder dar inicio con el proyecto de fabricacion
de cuartos frios moviles, esta integrado por una inversion fija que asciende a la
cantidad de Q. 602, 760.44, constituyendo un 75% del total a invertir, y una
inversion en capital de trabajo por un valor de Q.204, 390.00 que constituye el
restante 25%; la suma de las dos equivalen a una inversion total de Q.807,
150.44.

5.2.1 Inversion fija

Lo componen todos los bienes tangibles e intangibles que servirdn para la
fabricacion de cuartos frios mdviles y que estan afectos a depreciacion y

amortizacion, correspondiente a 3 cuartos frios moviles.

El cuadro 4 muestra la integracion del desembolso total de dinero que debera
efectuar como inversion fija para la elaboracion de cuartos frios méviles, integrada
por siguientes rubros:
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Inversion fija

Fabricacion de cuartos frios méviles
(Cifras expresadas en quetzales)

Cantidad | Descripcion I*recio unitario C¢sto Parcial Co{;t o Total | %
Materiales para construccion de cuartos frios movil  es 136,240.44 22.60%
45 Panel metalico para cuarto frio de 3" 1,400.00 63,000.00
3 Puerta abatible 7,350.00 22,050.00
3 Timer Paragon 240V 554.40 1,663.20
3 Lampara interna 150.00 450.00
3 Termostato mecanico Ranco 310.00 930.00
3 Cortina reforzada de 8" X 2mm (pie) 196.00 588.00
3 Tubo de C(l)bl’e flexible de 3/8 (0.030) OXVMED L NACOBRE 12224 366.72
(Tramo 20')
3 Tubo de cgbre flexible de 7/8 (0.045) OXVMED L NACOBRE 358.71 1,076.13
(Tramo 20')
3 Refrigerante R-404 de 24 libras 72457 2,173.71
3 Condensadora A/IM/BT 1-1/2HP 208-230/1 R404 COPELAN 11,055.50 33,166.50
3 Evaporador de bajo perfil (2) 208-230/1 ADTO90BK Bohn 3,592.06 10,776.18
Mobiliario y equipo de oficina 4,330.00 0.72%
1 Escritorio tipo "L" de 1.50 X 1.50 1,700.00 1,700.00
1 Silla ejecutiva 825.00 825.00
1 Sillas de espera (bateria de 4) 700.00 700.00
1 Archivo de metal de 4 gavetas color negro 975.00 975.00
1 Calculadora 130.00 130.00
Equipo de computacion 6,750.00 1.12%
1 Computadora de escritorio 5,000.00 5,000.00
1 Impresora con escaner y fotocopiadora 1,750.00 1,750.00
Gastos de organizacion 8,500.00 1.41%
Gastos de organizacion 8,500.00 8,500.00
Plantas eléctricas 29,970.00 4.97%
3 Plantas eléctricas de 220 voltios, 6500 watts 9,990.00 29,970.00
Vehiculos y remolques 404,970.00 67.19%
3 Pick-Ups para jalar los cuartos frios moviles 100,000.00  300,000.00
3 Remolques 34,990.00 104,970.00
Mano de obra 12,000.00 1.99%
3 Mano de obra y accesorios de fijacion 4,000.00 12,000.00
Total inversion fija 602,760.44 100.00%

Fuente: Elaboracién propia

» El rubro de materiales para la construccion de cuartos frios moviles equivale al

22.60% de la inversion fija; estos materiales serviran para la construccion de

los 3 cuartos frios moviles.
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» El rubro de mobiliario y equipo de oficina ascendera a la cantidad Q.4, 330.00
lo cual servir4 para funcionamiento administrativo y representa un 0.72% de la

inversion fija.

* El equipo de computacion representa el 1.12% con un valor total de Q.6,
750.00, el cual servird para funcionamiento administrativo y para llevar los
registros contables y controles necesarios de los clientes quienes alquilaran los

cuartos frios moviles.

* El rubro de plantas eléctricas sera para el funcionamiento de los cuartos frios
moviles, por su funcionamiento, como su nombre lo indica, serdn moviles y
funcionaran en lugares donde no hay acceso a energia eléctrica; la cantidad a
invertir por este rubro asciende a Q.29, 970.00 y representa un 4.97% de la

inversion fija.

* Los vehiculos y remolques representaran un gasto de Q.404, 970.00
equivalente al 67.19% de la inversion fija, el porcentaje méas alto en
comparacion con los demas rubros que integran la inversién inicial, los cuales

se utilizaran para llevar los cuartos frios al lugar donde sean requeridos.

» El rubro de mano de obra que se efectuara para la fabricacién de los 3 cuartos
frios moviles, tendrd un gasto de Q.12, 000.00 equivalente al 1.99% de la

inversion fija.
5.2.2 Inversion de capital de trabajo

Esta establecido por el capital adicional a la inversion fija, esta integrado de forma
anual por recursos humanos, financieros y otros gastos que a continuacion se
detallan, para dar inicio al proyecto de inversion de fabricacion de cuartos frios
moviles. Los sueldos del cuadro 5 no incluyen prestaciones laborales, porque las

plazas seran por contrato.
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Cuadro 5
Inversion de Capital de Trabajo
Fabricacin de cuartos frios moviles
(Cifras expresadas en quetzales)
Cantidad Descripcion Unidad Medida Preciounttario Cost  oParcial CostoTotal %
Gastos fijos 190,200.00 93.06%
12 Alquiler de ofibodega Mes 400000 48,000.00
12 Sueldo guardian Mes 2,900.00 34,800.00
12 Sueldo de 2 técnicos Q3,200.00 cada uno Mes 6,400.00 76,800.00
22 Senvicios Basicos (Telfono, internet, energla eléctrica y agua) Mes 750.00 9,000.00
12 Senvicios contables Mes 300,00 3,600.00
4 Mantenimientos vehiculos (3 vehiculos) Trimestral 450000 18,000.00
Gastos Variables 879000 4.30%
% Combustibles " Galon 3000 279000
12 Imprevistos Mes 500.00 6,000.00
Gastos de mantenimiento cuartos frios moviles 540000 2.64%
6 Insumos y materiales " Bimestral 90000 540000
Total inversion en capital de trabajo 204,390.00  100%
Fuente: Elaboracion propia

5.3 Financiamiento

Son los recursos monetarios con los que se podra conseguir realizar la inversion
de los cuartos frios moviles, el financiamiento estd compuesto por fuentes internas

y externas.
5.3.1 Fuentes internas

Los inversionistas cuentan con 2 opciones para aportar sus recursos al proyecto:
una de efectuar un aporte por Q.242, 145.13 equivalente al 30% de la inversion
total, la otra opcion es aportar Q.403, 575.22 equivalente al 50% de la inversion
total.
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5.3.2 Fuentes externas

Lo componen los préstamos otorgados por bancos o instituciones financieras y por
las cuales se paga una tasa de interés por la obtencion de los recursos financieros
necesarios para llevar a cabo el proyecto de los cuartos frios moviles. Como
fuentes externas se tienen 2 opciones, solicitar un préstamo por la cantidad de
Q.565, 005.31 equivalente al 70% de la inversion total, o bien solicitar Q.403,
575.22 equivalente al 50% de la inversion total. A continuacion detalle del

préstamo bancario con proyeccion de cinco afos.
5321 Amortizacion del 70% del préstamo bancario

Cuadro 6

Amortizacién de préstamo
Fabricacldon de cuartos frlos movlles
70% de la inversion total
(Cifras expresadas en quetzales)

ANno | Pago Anual |Intereses 11% |Amortizaci6n Cap'rtal| Saldo a Capital

FUENTE: Elakoracién propia

Saldo 565,005.31

2017 1562.873.66 62,150.58 90.723.08 474282.23

2018 152.873.66 52,171.05 100.702.62 373,579.62

2019 152.873.66 41,093.76 111.779.90 261,799.71

2020 1562.873.66 28,797.97 124.075.69 137.724.02

2021 1562.873.66 15,149.64 137.724.02 0.00
764,368.31 199,363.00 565,005.31

* De elegir la opcion del financiamiento bancario del 70% de la inversién total,

seria necesario solicitar un préstamo a un banco del sistema guatemalteco que

asciende a la cantidad de Q.565, 005.31, con un plazo méaximo otorgado por el

banco de 5 afos, a una tasa de interés del 11% que fue la que otorgo el banco;

en los préstamos solicitados hasta Q1, 000,000.00 el banco cobrara el 11% de

tasa activa bancaria.
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Con el préstamo bancario solicitado de Q.565, 005.31 equivalente al 70% de la
inversion total, originara un gasto anual de Q152, 873.66, el cual esté integrado
por intereses pagados y amortizacion de capital; por la cantidad del préstamo
se solicitara a un banco del sistema guatemalteco, otorgara un plazo maximo
de 5 afos, por lo que al término del quinto afio se habra cancelado Q.764,
368.31, distribuido Q.199, 363.00 de intereses y Q.565, 005.31 de capital. Una
ventaja que ofrece este banco es que permite realizar pagos extraordinarios a

capital, lo cual permitira reducir los intereses y el tiempo.

En el calculo del préstamo de cuotas anuales niveladas se acudi6 a calcularlo
en una hoja de Excel con la funcion =+PAGO. Para su célculo se ingresaron
los siguientes datos: tasa la del 11% que es la que una institucién bancaria
cobraria por un monto de Q.565, 005.31. El tiempo de 5 afios, sera en el que
se solicitaria el préstamo. EI monto a solicitar se coloc6 en negativo para que la
funcion pago determine los pagos anuales de Q.152, 873.66, y para determinar
el célculo de intereses a pagar, se multiplica el 11% por el saldo de capital de
cada afo. Para la determinacién de amortizacion de capital, hay que restarle a

la cuota obtenida de pagos anuales los intereses.
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5.3.2.2 Amortizacion del 50% del préstamo bancario
Cuadro 7
Amortizacion de préstamo
Fabricacién de cuartos frios moviles
50% de la inversion total
(Cifras expresadas en quetzales)
Ano Pago Anual |Intereses 11% | Amortizacion Capital| Saldo a Capital
Saldo 403,575.22
2017 109,195.47 44 .393.27 64.802.20 338,773.02
2018 109,195.47 37,265.03 71930.44 266,842.58
2019 109,195.47 29,352 .68 79.842.79 186,999.79
2020 109,195.47 20,569.98 88.625.49 08,374.30
2021 109,195.47 10,821.17 98.374.30 0.00
545977.36 142,402.14 403,575.22
FUENTE: Elakoracién propia

De elegir la opcion del financiamiento bancario del 50% de la inversion total,
seria necesario solicitar un préstamo a un banco del sistema guatemalteco que
ascendendiera a la cantidad de Q.403, 575.22, con un plazo maximo otorgado
por el banco de 5 afios, a una tasa de interés del 11% que fue la que otorgo el
banco, los préstamos solicitados hasta Q1, 000,000.00 el banco cobrara el

11% de tasa activa bancaria.

Con el préstamo bancario solicitado de Q.403, 575.22 equivalente al 50% de
la inversion total, originard un gasto anual de Q109, 195.47, el cual esta
integrado por intereses pagados y amortizacion de capital; por la cantidad del
préstamo se solicitara a un banco del sistema guatemalteco, otorgara un plazo
méaximo de 5 afos, por lo que al término del quinto afio se habra cancelado
Q.545, 977.36, distribuido Q.142, 402.14 de intereses y Q.403, 575.22 de
capital. Una ventaja que ofrece este banco es que permite realizar pagos

extraordinarios a capital, esto permitird reducir los intereses y el tiempo.
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 Para el calculo de la cuota anual e intereses del financiamiento del 50%
bancario y 50% capital propio, se desarrollé el mismo calculo que en el cuadro

anterior del financiamiento bancario del 70%.
5.4 Promedio ponderado del costo de capital

El promedio ponderado del costo de capital (PPCC) pondera los costos de cada

una de las fuentes de capital, internas y externas que a continuacién se detallan.
5.4.1 50% de financiamiento bancario y 50% capital  propio

Cuadro 8

Promedio Ponderado del Costo de Capital (PPCC)
Fabricacion de cuartos frios méviles
(Cifras expresadas en quetzales)
50% capital propio y 50% financiamiento bancario

Valor Participacion | Costo Pfomedio Ponderado
Deuda 403,575.22 50% 8% 4%
Capital Propio 403,575.22 50% 25% 13%
Total 807,150.44 100% 17% |WACC
Tasa inversionista 25%
Tasa de interés 11%
ISR 25%
Costo de la Deuda 8%

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 8 muestra las proporciones de deuda del 50% financiamiento bancario y
50% capital propio, que se utilizaron para calcular el promedio ponderado del
costo de capital (PPCC). El costo de la deuda del 8% se establecio de la siguiente
manera: Tasa de interés del 11% multiplicada por (1 - 25%), segun formula
descrita en el Marco Tedrico de esta investigacion. Este resultado se multiplica por

el porcentaje de participacion de deuda, el de capital propio se multiplica por el
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porcentaje que los inversionistas demandan (25%), la sumatoria del resultado de

ambos, es el costo promedio de cada quetzal, PPCC, del 17%.
5.4.2 70% de financiamiento bancario y 30% capital  propio

Cuadro 9

Promedic Ponderado del Costo de Capital (PPCC)
Fabricacién de cuartos frios méviles
(Cifras expresadas en quetzales)
70% financiamiento bancario y 30% Capital Propio

Valor Participacion| Costo |Promedio Ponderado
Deuda 565,005.31 70% 8% %
Capital Propio 24214513 30% 25% %
Total 807,150.44 100% 13% [WACC
Tasainversionista 25%
Tasa de interés 11%
ISR 25%
Costo de la Deuda 8%

Fuente : Elaboracian propia

El cuadro 9 muestra las proporciones de deuda del 70% financiamiento bancario y
30% capital propio, que se utilizaron para calcular el promedio ponderado del
costo de capital (PPCC). El costo promedio de cada quetzal, PPCC, es de 13%.

Para el célculo se desarroll6 el mismo procedimiento que en el cuadro 8.
5.5 Depreciaciones y Amortizaciones

Mecanismo legal que establece la Ley de Impuesto Sobre la Renta, Decreto 26-92
actualizada por medio del Decreto 04-2012, el cual regula los gastos deducibles
de dicho impuesto. Para el caso del proyecto de inversion analizado se utilizara el
método de linea recta, amparados en los articulos 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 y 23,

gue establece los porcentajes utilizados.



5.5.1 Depreciacion

Cuadro 10

75

Depreciacidn
Fabricacion de cuartas frios moviles

(Cifras expresacas en quetzales)

Fuents: Elzbaracian propia

Descripelon Valortotal| % | Afto2017 | Afio 2018 | Afio 2019 | Afo 2020 | Afio 2021 | Total
Cuartos frios moviles 136,240.44
Cliatos tnos maviles 13624044 20 | 2/.248.09) 2/24808] 27 248.09) 2724804 2/248.08
Mohiliarios y Equipo de Oficina 4,330.00
Escritoriotipo "L" de 1.50 X 1.50 1.700.00] 20 34000] 34000 340.00]  40.00]  340.00
Silaefecutiva 02500{ 20 {G500] 16300 185.00] 1B500{ 183.00
Sillas de espera thatena de 4) 700.00] 20 {4000 14000) 140.00] 14000f 140.00
Archivo de mell de 4 gavelas colur regro §75.00) 20 19500 19300 185.00 19500 19300
Calrulador 13000 20 28 N 2800 2R 00 2800 2810
Equipo de computaclon 6,750.00
Cormputadora ce escritonic 500000( 33.33 | 186650 188850| 1.667.00 0.00 0.00
Ipresora con escarer y flocopiadors 1.750.00] 33,33 58378 5B328) 98445 0.00 0.00
Vehiculos 404,870.00
VehicUlos 200.000.00] 20 | £0.000.00] +0.000.00] £0.000.00] £0.C0000] £0.000.00
Rermolgues 10¢07000) 20 | 20904.00| 2050400| 20084.00) 20.£04.00 20.964.00
Plantas eléctricas 29,970.00
Flartas electricas de 220 whios 0000 watts| 2697000 20 | 748200 749250| 749200 7.482.50 0.00
Total depraciacinnes 118 850.38 118 850.36 118,854.04 116,600.59 109.108.09| 582 260.44

El cuadro 10 muestra los valores que se registraran como depreciacion de los

activos fijos para los afos del 2017 y 2021. Para los afios 2021 al 2021 la

reduccion se debe al equipo de computacion, debido a que tiene que ser

depreciable en 3 aflos como lo establece la ley de Impuesto Sobre la Renta. A

continuacion se detallard como esta integrada.

El rubro de cuartos frios maoviles, la depreciacién anual es de Q.27, 248.09 durante

cinco afos, aplicandole el porcentaje de desgaste anual del 20% segun lo

establece la ley del Impuesto Sobre la Renta.
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Para el rubro de mobiliario y equipo de oficina, se deberan depreciar 20% anual
durante cinco afios tal como lo establece la ley, la depreciacion asciende a

Q.866.00 anual.

Para el rubro de equipo de computacién se depreciard en tres afios a un
porcentaje de 33.33%, equivalente a Q.2, 249.78 anual.

Para los rubros de vehiculos se debera depreciar a razon de un 20% anual,
equivalente a Q.80, 994.00, y para el rubro de plantas eléctricas se depreciara en

cuatro afios a razén Q.7, 492.50 equivalente al 25% anual.
5.5.2 Amortizacion

Cuadro 11

Amortizacion
Fabiricacion te cuartos frios maviles

(Cifras expresadas en quetzales)

Descripcion Valortotal| % | Afio 2017 [ Ao 2018 | Afio 2019 | Afio 2020 | Afi0 2021 | Total
Gastos de Organizacion
(Gaslos de Croanizacion §500.001 20 | 1.700.00{ 1.700.001 1.700.00| 1.700.00] 1.700.00
Total amortizaciones §,500.00

Fuente: Elabaraciin prapia

Los gastos de organizacion son en total Q8, 500.00 por la constitucion de la
empresa; se amortizaran en un plazo de cinco afos equivalente al 20% anual, por
lo que anualmente se amortizara Q.1, 700.00 y finalizara la amortizacion en el afio

2021.
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5.6  Valor actual neto (VAN)

Los inversionistas de este proyecto esperan que el valor actual neto sea positivo y
gue ademas de aspectos de funcionamiento sea viable financieramente.

5.7 Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno debe ser positiva y representa la rentabilidad del

proyecto si los recursos se reinvierten a ella misma.
5.8 Tasa de retorno minima aceptada (TREMA)

La tasa de retorno minima aceptada para este proyecto se definio en 25%,
integrada de la siguiente manera: 4% promedio de inflacion de los afios 2013 al
2017 (ver anexos); mas la tasa de riesgo pais que se establecié en un 3.5%; mas
el 11% correspondiente a la tasa activa bancaria, que como se verd mas adelante
es la que cobra la entidad bancaria por prestar dinero para desarrollar el proyecto;

mas el 6.5% como rendimiento demandado por el inversionista.

Cabe comentar que para la determinacion de la tasa de riesgo pais de 3.5%, se
utilizé el promedio de lo observado durante el mes de octubre de 2017 del
rendimiento de las permutas de incumplimiento crediticio requeridas para
Guatemala, Credit Default Swap o CDS (en espafiol, Permuta de Incumplimiento
Crediticio) para Guatemala, que corresponde a una prima de riesgo que los

inversionistas requieren por invertir en Guatemala?l.

! Fuente Bloomberg.
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5.9 Flujo neto de fondos

Para el flujo neto de fondos se avaluaron tres escenarios para poder determinar
los ingresos y egresos de dinero durante un periodo de cinco afios, que se

detallan a continuacion.

5.9.1 100% de la inversion total con capital propio

Cuadro 12
Flujo Neto de Fondos
Fahricacion de cuartos frins maviles
(Cifras expresadas en quetzales)
100% capltal proplo
Descripcion [Inversién Inicial]  ARo 2017 | Aro2018 | Ano2019 | Ano2020 | Ano 2021
Inversion Total -807,160.44
Financiamientos bancario 0oo
Cepital propio -B07 150,44
Ingresos
WValur de desechio 17487813
Ingresas por senvizios 460,800_00‘ 40304000 50003200 53343360 56010520
Total ingresos 460,800,00  483,840.00 608,032.00 633433.60 734,783.41
Egresos
(3zstas administrativas 100,20000  198.750.00 20770216 21704080 226.8517.04
(3ESTAS ¢le mantenimiento 11.400.00 11.913.00 1244509 1300929 1359471
AnorliHuiones 1.700.00 1.700.00 1.70C00 1.700.00 1.700.00
Deprecaciones 118,80030 11580030 118,801.04 11060009 109,108.09
Intereses 0.oo 0.00 .00 0.00 0.0l
Total egresos 32215036 331,222.36 340,703.28 3487350.68 351,210.84
Utilidad antes de impuestas 138 A40A/4 152617 R4 1R7 32872 1BRN7A0G2 382 5R3ET
Impuesta 25'% 3466241 29,154 41 A U8 4626848 Y5 64084
Utilidad neta 10398723 11446323 12549654 13880544 28767265
Deprecaciones 11860030 11560036 11865104 11060058 109,106.09
Amartizaciares 1.700.00 1,700.00 1.70C.00 1.700.00 1,700.00
Amartizaciar Prestama 000 0.00 000 0.co 0.00
Flujo Meta -807 15044 22453759 23501359 24604758 257 106.03 398 43077
VAN -115,250.50
TREMA 25.00%
TIR 18.42%
Fuente: Elaboracidn aropia

Como se puede observar en el cuadro 12, con el 100% de capital propio el
proyecto no es aceptable, debido a que el Valor Presente Neto es negativo
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(Q.115, 250.50), lo cual significa que el proyecto no rinde el 25% requerido por los

inversionistas. Asimismo, significa que los fondos a recibir en los afios 2017 al
2021 serian de Q.224, 537.59, Q235, 013.59, Q.246, 047.58, Q257, 106.03 y

Q398, 480.77, no son suficientes para cubrir la inversion inicial y generar al

inversionista un 25% de rentabilidad. Asimismo, el porcentaje de la TIR es inferior

a un 7% de lo requerido por los inversionistas, por lo que financieramente no es

factible ni atractivo.

5.9.2 50% capital propio y 50% financiamiento banca rio
Cuadro 13
Flujo Neto de Fondos
Fabricacion de cuartos frios méviles
(Cifras expresadas en quetzales)
50% capital propio y 50% financiamiento bancario
Descripcion [Inversion Inicial] ~ AR02017 | Ano2018 [ Ano2019 | ARo2020 | ARo2021
Inversién Total 807,150.44
F nanciarmielos bancarnio 40357522
Capitalprop o 403 575 722
Ingreaos
Valar de dececho “fAB813
Ingrescs por senvicios 160.800.000  483.840.00 508.032.00 53343360 560.105.28
Total ingresos 460,800.00  483,840.00 508,032.00 533433.60 734,783.41
Egresos
(3astos administrativas 10020000 “B8B750.00 20770316 21704080 226817.04
(585108 de rranterimienta 11,400.00 11.913.00 244909 1300929 1359471
Amartizaciones 1,700.00 1,700.00 1,700.00 1,700.00 1.700.00
Depreciaciaies 118,800.36  “18.8003G  1°8801.04 11660058 -09108.09
Intereses 44 39327 J726503 2935268 2056998 1082117
Total egresos 366,543.64  368,487.40 370,055.96 368,929.66 362,041.01
Utilidad antes de impuestas Y4 28636 T1535260 13797604 16450394 37274240
Impuesta 25% 23 5R4.00 2883815 3449401 4112500 Q3185A0
Utilidad neta 70,092.27 80,014.45 10348203 12337790 279.556.60
Depreciacioies 11885036 1885036 1°8,851.04 11660059 -09108.09
Amartizaciones 1,700.00 1,700.00 1,700.00 1.700.00 1.700.00
Amortizacidn Prestama 0.00 0.00 (.00 0.00 0.00
Fujn Nata 07 150.44 19124264 20706482 22403307 24157855 30036489
VAN -45,530.34
PPCC 17.00%
TR 14.78%
Fucnte: Elaboracidn propia
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El cuadro 13 con una inversion mixta del 50% de financiamiento bancario y 50%
capital propio del total de la inversion y una tasa de rendimiento requerida del 17%
gue corresponde al PPCC, el proyecto no es financieramente aceptable, a pesar
gue tiene flujos netos positivos en los afios 2017 al 2021, siendo estos de Q.191,
242.64, Q207, 064.82, Q.224, 038.07, Q241, 678.55 y Q390, 364.89, el Valor
Presente Neto es negativo (Q45, 530.34), lo cual indica que en este escenario, los
flujos generados por el proyecto no son suficientes para cancelar los intereses del
préstamo al 11% ni para que el inversionista obtenga el 25% que demanda por
sus recursos, por lo tanto debe rechazarse el proyecto. Por su parte, la TIR es

inferior a un 2% del PPCC situacion que confirma la no aceptacion del proyecto.
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5.9.3 30% capital propio y 70% financiamiento banca rio

Cuadro 14
Flujo Neto de Fondos
Fabricacion de cuartos frios maviles
(Cifras expresadas en quetzales)
30% capital propio y 70% financiamiento bancario
Descripcién | InversiénInicial |  A#o2017 | Aiio2018 | Afo 2019 | Afio 2020 | Afo 2021
Inversian Tatal 80715044
Financiamientos bancano 55,0051
Capilal propia 24214513
Ingresos
Walor de desecho 17487813
Irgresos porsenicos 460800.007 48384000 508.032.00 53343360 46011528
Total ingresos 460,800.00 483,840.00 508,032.00 &33,433.60 734,783.41
Egresocs
Gastos administrativos 160.200.00 19675500 207.7)316 217.04900 226.817.04
Gastos de martenirmient 11.400.00 11.813.00 1241908 1300029 1359471
Arnnrtizaciores 170000 170000 172000 170000 172000
Depreciaciones 11885036 11884038 118.831.04 11660059 109.118.09
Irereses §i2.150.08 247100 41.09370 2879757 1014944
Total egyresos 38430096 38339341 381,707.04 37716766 366,360.48
lilidad artes de impuestos 7649005 10044659 126823408 15827505 36841303
Irp e sin 5% 18124 7R 2511187 31 ASBT74 3B 0RRGO 4211548
Uilidad neta 57.374.29 7533484 B4g7E22 11720086 27631045
Deprediativngs 11885038 11885038 118.831.04 118.80059% 109.118.09
Arortizciores 1.700.00 1.700.00 1.730.00 1.700.00 1.730.00
AmortizacionPrestamo 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Flijn Meto 20715044 17792465 195BB5.31 21522726 23550755 38711854
VAN 7,428 85
PPCC 13.00%
TR 13.33%
Fuente; Slaboracion popia

El cuadro 14 con una inversion mixta del 70% de financiamiento bancario y 30%
capital propio del total de la inversion y una tasa de rendimiento requerida del 13%
gue corresponde al PPCC, el proyecto es financieramente aceptable, debido a que
el Valor Presente Neto es positivo con un valor de Q.7, 428.85, lo que significa que
los flujos netos positivos a recibir en los aflos 2017 al 2021 siendo estos de Q.177,
924.55, Q195, 885.31, Q.215, 227.26, Q235, 507.55 y Q387, 118.54, son

suficientes para cubrir el pago de intereses bancarios al 11% al mismo tiempo que
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son capaces de generar el 25% de rendimiento requerido por los inversionistas y

todavia el proyecto genera un excedente de Q7,428.85

En este escenario, el porcentaje de la tasa interna de retorno es del 13.33% lo que
confirma que realizar el proyecto de fabricacion y alquiler de cuartos frios moviles
es financieramente viable, ademas los inversionistas no se descapitalizan y

obtienen mejores resultados financieros.
5.10 Periodo de recuperacion de la inversion

Este método permite medir el plazo de tiempo que se requiere para que los flujos
netos de efectivo de una inversion recuperen su costo o inversion inicial. El
Periodo de Recuperacion de la Inversién es calificado como un indicador que mide
tanto la liquidez del proyecto como también el riesgo relativo, pues permite de
forma anticipada evaluar el proyecto en el corto plazo, en los cuatro escenarios de

inversion se obtiene los siguientes resultados:
5.10.1 100% de la inversion total con capital propi o0

Cuadro 15

Periodo de Recuperacion (PRI)
Fabricacion de cuartos frios moviles
(Cifras expresadas en quetzalss)
100% capital propio

Descripcion Afio 2016 Aiio 2017 Ao 2018 | Aio2019 | Aio2020 | Ado 2021
Flujo de efectiva neto B07.150.44 2453759 | 23501389 | 246.04758 | 257 106.03 | 3E8 48077
Flujo de efectivonetoacimulado)  -807150.44]- 562612.85 |- 347 299.26 |- 101,551.68 | 155,004.35 | 524 030.12

PR=3+ 10155168 339 3 Afiog
257106.03 5 Meses

Fuente: Elaboracion propia
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El cuadro 15 periodo de recuperacion de la inversion con 100% de capital propio,
dio como resultado que la inversion se recuperara en 3 afios y 5 meses de los 5
afos de vida que tarda el proyecto. Mas de la mitad del tiempo de vida del
proyecto, no obstante parece un tiempo razonable, no seria factible debido a que,

como ya se comento, el VPN es negativo en este escenario.
5.10.2 50% de financiamiento bancario y 50% capital  propio

Cuadro 16

Periodo de Recuperacion iPRI)
Fabricacion de cuartos frios moviles

(Cifras expresadas en quetzales)
50% capital propioy 50% financiamiento bancario

Descripcion Afio 2016 Ao 2017 Afo2018 | Ano2019 | Aio2020 | Ao 2021
F ujo de efectivo neto 07.150.44 19124264 | 2)7064.62 | 22403207 | 241,578.55 | 330.364.69
Fujo de efectivo neto acumulado) — -807.100.44/- £15.907.60 |- 4)8.642.99 |- 18480592 | 56066.62 | 447 233.51

PR=3+ 16480892 376 3 Aflos
241678 55 g Meses

Fuente: Elabaracian prapia

El cuadro 16 periodo de recuperacion de la inversién con 50% de capital propio y
50% financiamiento bancario, dio como resultado que la inversion se recuperara
en 3 afios y 9 meses de vida que tarda el proyecto. Al tomar en cuenta que es el
50% de la inversion total financiada con apalancamiento financiero es aceptable

pero al igual que en el escenario anterior, no es viable.
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5.10.3 70% de financiamiento bancario y 30% capital  propio

Cuadro 17

Periodo deRecuperacian (PRI)
Fabricacion d cuartos frios moviles
(Cifras expresadas en quetzales)

70% financiamiento hancarioy 30% capital propio

Descripcion Afio 2016 Afio 2017 Afo2018 | Afio 2019 | Afio 2020 | Afo 2021
Flujo e efectivo neto 407.15044 17792405 | 19538331 | 21522726 | 23250745 | 8711854
Flujo de efeclivo neto acumulado 407110 44)- 02922079 |- 43334048 |- 21811322 | 1738443 | 40401287
PR-3+ 21811322 393 3 Afios
235507 85 11 leses

Fuente: Zlabaracian papia

El cuadro 17 periodo de recuperacion de la inversion con 30% de capital propio y
70% financiamiento bancario, dio como resultado que la inversion se recuperara
en 3 aflos y 11 meses de los 5 afios de vida que tarda el proyecto. Este escenario
en relacion a los 2 anteriores es mas largo en el tiempo, sin embargo, es atractivo

y viable financieramente para los inversionistas.
5.11 Relacion costo beneficio (B/C)

Mide de forma directa los beneficios y los costos. Para calcular la relacion (B/C),
inicial se halla la suma de los beneficios descontados, traidos al presente, y se

divide sobre la suma de los costos también descontados.
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5.11.1100% de la inversion total con capital propi 0

Cuadro 18

Relacion Costo Beneficio
Fabricacion de cuartos frios moviles
(Cifras expresadas en quetzales)
100% capital propio

Anho | Ingresos actualizados \ Engresos actualizados

0 0.00 807.150.44

1 368,640.00 189,009.93

2 309,657.60 159,248.90

3 260,112.38 134,136.03

4 218,494.40 113,183.77

5 226.,464.20 95,890.02

VP ingresos 1,383,368.58 1,498,619.09
VAN -115,250.51
R/CB 0.92

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 18 del 100% de la inversion total con capital propio, muestra la relacion
de los ingresos descontados traidos al presente, divididos entre los egresos
descontados traidos al presente, para medir la viabilidad financiera, en

comparacion con 1.

A manera de conclusién tomando en cuenta el resultado de 0.92, este escenario
no se debe tomar en cuenta porque representa sus cOStosS mayores que Sus

ingresos y no generara la rentabilidad requerida por los inversionistas.
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5.11.2 50% de financiamiento bancario y 50% capital  propio

Cuadro 19

Relacion Costo Beneficio
Fabricacion de cuartos frios moviles
(Cifras expresadas en quetzales)
50% Financiamiento bancario y 50% capital propio

Ano | Ingresos actualizados \ Engresos actualizados

0 0.0C 807,150.44
1 393,846.15 230,390.91
2 353,451.68 202,188.02
3 317,200.22 177,320.58
4 284,666.87 155,695.10
5 315,224.75 137,174.97

VP ingresos 1,664,389.67 1,709,920.01

VAN -45,530.34

R/CB 0.97

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 19 del 50% de la inversion total con capital propio y 50% capital
bancario, muestra la relacion de los ingresos descontados traidos al presente,
divididos entre los egresos descontados traidos al presente, para medir la

viabilidad financiera, en comparacién con 1.

A manera de conclusién tomando en cuenta el resultado de 0.97, este escenario
tampoco se debe tomar en cuenta porque representa sus costos mayores que sus

ingresos y no generara rentabilidad esperada por los inversionistas.
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5.11.3 70% de financiamiento bancario y 30% capital  propio

Cuadro 20

Relacion Costo Beneficio
Fabricacion de cuartos frios moviles
(Cifras expresadas en quetzales)
70% Financiamiento bancario y 30% capital propio

Ano \ Ingresos actualizados | Engresos actualizados

0 0.00 807.150.44

1 407.,787.61 250,332.16

2 378.917.69 22551077

3 352,091.66 202,928.38

4 327.,164.82 182,723.63

S 375,108.93 164,996.49

VP ingresos 1,841,070.70 1,833,641.86
VAN 7.,428.84
R/CB 1.00

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro 20 del 30% de la inversion total con capital propio y 70% capital
bancario, muestra la relacion de los ingresos descontados traidos al presente,
divididos entre los egresos descontados traidos al presente, para medir la
viabilidad financiera, en comparacion con 1.

A manera de conclusion tomando en cuenta el resultado de 1.00, los beneficios
del proyecto son mayores que los costos, incluyendo dentro de estos, el
rendimiento requerido por los inversionistas y el pago de intereses por el préstamo

bancario, por lo que se puede dictaminar favorable.
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5.12 Analisis de sensibilidad a las ventas

En el andlisis de sensibilidad a las ventas se tomo en consideracion el aumento y
disminucion de los ingresos, el cual permite observar variaciones positivas y

negativas tanto de VAN y TIR; a continuacion los resultados obtenidos.

Cuadro 21

Analisis de sensibilidad en relacion a las ventas
Fabricacion de cuartos frios moviles
(Cifras expresadas en quetzales)

Cambio de % en las ventas | VAN | TIR
50% 671,165.53 41%

10% 140,176.18 19%

5% 73,802.52 16%

0% 7,428.85 13%

-5% -58,944 .82 10%

-10% -125,318.49 7%
-50% -656,307.83 -22%

Fuente: Elaboracién propia

El cuadro 21 muestra como el VAN y TIR cambian cuando las ventas disminuyen
0 aumentan, y con base, ello puede ocasionar la aceptacion o rechazo del
proyecto de fabricacion y alquiler de cuartos frios moviles para uso de los

productores pecuarios del municipio de Masagua, departamento de Escuintla.

» Si los inversionistas eligen 30% capital propio y 70% de financiamiento
bancario del total de la inversion y si acontecieren aumentos de 5%, 10% y
50% en las ventas para los afios 2017 al 2021 aun asi se estima en VAN
de Q.73, 802.52, Q.140,176.18 y Q.671, 165.53 y TIR de 16%, 19% y 41%
y si ocurriera una disminuciéon de 5%, 10% y 50% en los ingresos, se estima
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un VAN negativo de Q. 58,944.82, Q.125,318.49, Q.656,307.83 TIR de
10%, 7% y TIR negativa de 22%.
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CONCLUSIONES

Mediante el analisis de riesgo y rendimiento se determiné la viabilidad
financiera de la investigacion en uno de los tres escenarios establecidos,
dando como resultado una tasa interna de retorno (TIR), un valor presente
neto (VAN), relacion beneficio/costo (B/C) y un tiempo de recuperacion de la
inversion (PRI) aceptables, los cuales surgieron del resultado de estudios,
técnico, econdémico financiero y de un sondeo de opinién a 67 personas

dedicadas al sector pecuario; lo que prueba que la hipotesis si se cumplio.

De acuerdo a los aspectos técnicos de disefio, funcionamiento y logistica de
los cuartos frios moviles para los productores pecuarios, tendran un disefio
el cual se adaptard a las necesidades de almacenaje, facilidad de carga y
descarga del producto y el traslado adecuado. Por sus medidas (largo 3.58 x
1.75 ancho x 1.93 de alto), seran ideales para ingresar a espacios reducidos

y de dificil acceso.

Con base al estudio financiero se determing el siguiente resultado: para
efectuar el proyecto de tres cuartos frios méviles se requiere una inversion
inicial de Q.807, 150.44, una tasa de descuento del 25% en el escenario del
100% capital propio, 17% correspondiente al PPCC en el escenario 50%
capital propio y 50% financiamiento bancario y del 13% correspondiente al

PPCC en el escenario 70% financiamiento bancario y 30% capital propio.

En los escenarios 100% capital propio y el mixto de 50% propio, 50%
financiamiento bancario, se proyectan flujos netos positivos para los afios
2017 al 2021; sin embargo cuando se aplicaron las diferentes herramientas
financieras tales como: tasa interna de retorno (TIR), un valor presente neto
(VAN), relacién beneficio/costo (B/C) periodo de recuperacion de la inversion
(PRI), ambos resultados son negativos; el proyecto no rinde lo suficiente para
gue los inversionistas obtengan el 25% que requieren por su inversion. Por
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lo tanto no es atractivo financieramente para los inversionistas y no se debe

considerar la inversion en estos dos escenarios.

El escenario de inversion con 30% capital propio y 70% financiamiento
bancario, se proyectan flujos netos positivos para los afios 2017; generando
un valor actual neto positivo de Q.7, 428.85 y una tasa interna de retorno del
13.33%, un periodo de recuperacion de la inversion de 3.93, lo que es
equivalente al 3 aflos y 11 meses, una relacion costo beneficio de 1.00. En
base a los datos anteriores se concluye que el proyecto es financieramente
aceptable para los inversionistas y se debe considerar la inversion en este
escenario por las siguientes razones: el proyecto genera los recursos
suficientes para cancelar el 11% que cobra la entidad bancaria por el
préstamo, también genera el 25% que demandan los inversionistas por sus
recursos y aun se obtiene un excedente de Q.7,428.85, la relacion costo
beneficio igual a 1, la tasa interna de retorno es de 13.33% genera un
rendimiento aceptable, mientras que el periodo de recuperacion esta en el

rango de la vida del proyecto.

Al efectuar un andlisis de sensibilidad se observo que si las ventas aumentan
un 5%, 10% y 50%, el VAN y la TIR aumentaban a Q73, 802.52, Q.140,
176.18 Q.671, 165.53, 16%, 19% y 41% respectivamente. Mientras que Si
dichas ventas disminuian en 5%, 10% y 50%, el VAN y la TIR disminuyen
negativamente en Q.58, 944.82, Q125, 318.49 y Q.656, 307.83, 10%, 7% v -
22%; respectivamente; lo cual ilustra el riesgo que puede conllevar este tipo

de inversion.

Los cuartos frios moviles, ademas del uso de refrigeracion de carne, se le
puede dar otros usos como a la conservacion de lacteos y enfocados al
sector agropecuario, debido a su producto que cosechan también son

vulnerables al deterioro por el calor.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a los inversionistas implementar el proyecto de fabricacion y
alquiler de cuartos frios moviles en el municipio de Masagua, departamento
de Escuintla, para satisfacer una demanda existente del sector pecuario,

aprovechando la oportunidad de clima y de la carencia de ese servicio.

Los productores pecuarios deberan utilizar los cuartos frios moviles para la
correcta conservacion y traslado de sus productos, garantizando el destino
del producto de manera higiénica, reduciendo el riesgo de contaminacion y

de alguna lesién al momento de carga y descarga.

No obstante el proyecto con un 30% de capital propio y un 70% de
financiamiento bancario es rentable, debido a lo indicado por el analisis de
sensibilidad, se debe efectuar un continuo monitoreo y busqueda de mejoras
continuas, para poder incrementar las ventas y que las mismas no

disminuyan.

Los inversionistas, ademas del uso primario para la refrigeracion de carne,
podrian buscar el enfriamiento de otro tipo de productos como lacteos y
productos agropecuarios, los cuales también son vulnerables al calor. Debido
a la realizacion del sondeo de opinion al sector pecuario, mediante la
observacion y consulta de expertos se recomienda la realizacion de un
estudio de mercado al sector agropecuario en Masagua y los demas
municipios del departamento de Escuintla, a fin de determinar la factibilidad
de la implementacion e inversion de fabricacidon y alquiler de cuartos frios

moviles para el sector agropecuario.
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ANEXOS

Sondeo de opinion

Para esta investigacion se realizé un sondeo de opinion y se analizo, la oferta,
demanda, servicio y precio, para conocer la aceptacion o rechazo del servicio de

cuartos frios moviles.
Oferta

En Guatemala no existen empresas o personas que presten el servicio de alquiler
de cuartos frios méviles, por esta razon se considera una buena oportunidad de
negocio ofrecer este tipo de servicio. Actualmente existen camiones vy
contenedores refrigerados, pero el precio de adquisicion es alto; estan disefiados
para ciertos productos, su capacidad de almacenamiento es para grandes
volimenes y ademas es muy dificil el acceso a los lugares de carga. Unicamente

se consideran como un servicio sustituto.
Demanda

Los principales demandantes del servicio de alquiler de cuartos frios méviles estan
enfocados al sector pecuario de Masagua, municipio del departamento de

Escuintla.
Fuente de datos

Se consultd en el departamento de Guatemala y en Masagua, municipio del
departamento de Escuintla, al Ministerio de Agricultura Ganaderia y Alimentacion
(MAGA), a la municipalidad de Masagua en el departamento de Acceso a la
Informacion Publica (UIP) y en el Instituto Nacional de Estadistica (INE). Por parte
de la Municipalidad de Masagua, a traves de la Unidad de Informacion Publica, se
informo6 que no hay dato alguno sobre cuanto representa el sector Pecuario en el

referido municipio.
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Disefio de la muestra

Para llevar a cabo la investigacion de mercado se determind la proporcion de
productores pecuarios quienes podrian estar interesados en adquirir el servicio de
cuartos frios méviles. Debido a que se desconoce el tamafio de la poblacion del
sector pecuario, fue necesario calcular el tamafio de la muestra con la siguiente

formula:
n= Z2p*q
eZ
En donde:

Z = nivel de confianza
P = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
g = probabilidad de fracaso

€ = precision (corresponde al margen de error permitido en la estimacion)

Con un intervalo de confianza de noventa por ciento (90%) y un margen de error

de diez por ciento (10%).

El estadistico Zeta (Z) sigue la distribucion normal estandar y esta en funcién de la
confianza probabilistica que se utilizd para realizar la investigacion, estimado a

partir de la siguiente formula:

Za = 1+ (NC/100)
2

Za = 1+(90/100)=0.95
2
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El resultado de 0.95 se busco en la tabla de distribucion normal lo cual da como
resultado zeta igual a 1.64 para un nivel de confianza del 90%. Como ya se
conoce el valor de zeta se procedio a determinar el tamafio de la muestra de la
siguiente manera:

Z=1.64
P =0.50
q = 0.50
e =0.10

n=1642 (0.50) =67.24
0.102?

El resultado anterior es equivalente a la cantidad de personas que se encuestaron
para saber si les interesa un cuarto frio movil.

Analisis de datos

Se encuestd a 67 personas que se dedican al sector pecuario; el formato de
encuesta se puede observar al final de este sondeo. En cuanto a la pregunta 1,
ésta mostré que 38 personas poseen entre 1y 10 cabezas de ganado, lo que fue
vital conocer el volumen de ganado que poseen, para poder desarrollar dicha

investigacion.

En la pregunta 2 se determiné que 31 personas destazan el ganado para
comercializarlo, lo que es equivalente a un 47%, el 25% las vende vivas y el 28%
las utilizan para consumo y sustento familiar. Esta pregunta sirvié de filtro, para
determinar quiénes podrian estar interesados en los servicios de cuartos frios
moviles; el total fue de 50 personas integrado por 31 que destazan el ganado para
su venta y 19 para su consumo familiar, las 17 personas que venden el ganado

Vivo se descartaron de esta encuesta porque no necesitan refrigerar.

La pregunta 3 fue determinante para conocer la forma en que las personas
almacenan la carne que obtienen del ganado. El resultado fue que 31 la

almacenan en camaras frias, 2 en cuartos frios y 17 en otros tales como, neveras
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y refrigeradoras, lo cual se demostro el inadecuado almacenamiento de la carne y

la necesidad existente de mejorar un almacenamiento correcto.

La forma en que transportan la carne, segun indicaron en la pregunta 4 fue que 32
en vehiculo tipo pick up, 8 en camiones refrigerados y 10 en otros medios. De las
50 personas encuestadas 42 no utilizan el servicio de camiones refrigerados,

debido a los altos costos del alquiler.

Por no contar con un lugar adecuado de temperatura y almacenamiento para la
carne, a 29 de las 50 personas en alguna ocasion se les ha descompuesto la
carne, causandoles grandes pérdidas, esto segun la pregunta 5, la pregunta 6
revel6 la frecuencia de la descomposicion de la carne por no contar con la

temperatura y un correcto almacenaje: a 17 casi siempre, 12 rara vez y 21 nunca.

De las 50 personas que destazan ganado para la venta o consumo familiar al
preguntarles si les interesaba el servicio de alquiler de cuartos frios moviles para
el correcto almacenamiento y temperatura de sus productos carnicos, 26

manifestaron que si, esto segun la pregunta 7.

El precio del alquiler de los cuartos frios moviles establecido en Q. 3, 200.00 a la
semana, 22 personas respondieron que les interesaria esta opcion, mientras que
por una tarifa de Q12, 000.00 al mes, 4 personas respondieron estar interesadas

mas por esta opcidn; esta informacion se determiné en la pregunta 8.

En cuanto a la pregunta 9, 26 personas interesadas en el servicio se les pregunto
si considerarian utilizar los cuartos frios moviles para otro uso: 14 respondieron

gue si.

Finalmente en la pregunta 10 se averigu0 si las personas consideran el servicio de

cuartos frios moviles novedoso, a lo cual 19 consideraron que si.
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Encuesta de Mercado

A contnuacion s le presentars una sena de preguntas, las cuales debera marcar
con una X" La respuesia

1. ;Cuantas caberss de ganado poses actualmente?

| de1atd | de 10a20 | de2tomas.

2. ;0ue hace con el ganado gue posee?

| Las wendevivas | | las destars para |3 venta
para consumo familiar

3. ;Como amacena la came gue obiiene del ganado?

| 7 Camarasfrias | | Cuarosfrios | | Camiones refrigerados

4. ;Como ransporta la came?

| Camiones refrigerados | | PickUp | Ofros
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5. ;5e le ha descompuesto la came en alguna ocasidn por no contar con un
lugar adecuado de almacenamiento?

] Si [ No

6. ;Qué tan frecuente le ha ocurrido?
| | Casisiempre [ |raravez | | nunca
7. ;Estaria interesado en adquirir el servicio de alquiler de cuartos frios

moviles para el correcto almacenamiento de sus camnes, con medidas de L.
358 x1.75 A x 193 Alto, metros?

| ] Si [ ] Nol
8. El precio del alquiler por mes es de Q. 3,000.00 y por semana es de .
1,050.00. ;Codmo prefiere adquirir el servicio por mes o por semana
tomando en cuenta los precios?

Por semana | | pormes | |

9. jLe interesa alquilar el cuarto frio mavil para darle otro uso de
almacenamiento ademas de carne?

] si ] Neo

10. ; Considera que este servicio es novedoso?

] Si [ ] No
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Resultados de la encuesta.

Pregunta 1
¢Cuantas cabezas de ganado posee actualmente?

mde 1-10

de 10 20
B 210 mas

18
de1-10 de 10-20 210 mas
Pregunta 2
¢Qué hace con el ganado que posee?
31
1/ 19 m Vende vivas
Destaza

W Consumo familiar

Vende vivas Deslaca Consumo lamiliar
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Pregunta 3
éComo almacena la carne que obtiene del
ganado?
31
17 W Camaras frias
Cuartos frios
W Camiones refrigerados
2 W Otros
Camaras frias Cuartosfrios  Camiones Otros
refrigerados
Pregunta 4
¢Cémo transporta la carne?
32
m Camion refrigerado
B Pick up
. 10 B Otros

Camion refrigerado

Pick up Otros
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Pregunta 5

{Se le ha descompuesto la carne en alguna

ocasion por no contar con un lugar adecuado de

Si

almacenamiento?

Pregunta 6

No

mSi

HNo

éQué tan frecuente le ha ocurrido?

Casi siempre

Raravez

Nunca

m Casi siempre
m Rara vez

M Nunca
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Pregunta 7
¢Estaria interesado en adquirir el servicio de
alquiler de cuartos frios méviles para el correcto
almacenamiento de sus carnes, con medidas de
L. 3.58 x 1.75 A x 193 Alto, metros?

mSi
4 HNo
Si No
Pregunta 8
El precio del alquiler por mes es de Q. 12,000.00
y por semana es de Q. 3,200.00. ¢{Cémo prefiere
adquirir el servicio por mes o por semana
tomando en cuenta los precios?
W Semana
4 Mes

Semana Mes
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Pregunta 9
éLe interesa alquilar el cuarto frio movil para
darle otro uso de almacenamiento ademas de
carne?

14.5 14
14
13.5
13 i
12.5 12

12
11.5 -
11

Si No

HNo

Pregunta 10
¢Considera que este servicio es novedoso?

20

15

10 mSi

HNo

Si No



INFLACION TOTAL
RITMO INFLACIONARIO
ANOS 2013 - 2017

PORCENTAJES

Periodo 2013 2014 2015 2016 2017
Enero 3.86 4.14 2.32 4.38 3.83
Febrero 4.18 3.5 2.44 4.27 3.96
Marzo 4.34 3.25 2.43 4.26 4
Abril 4.13 3.27 2.58 4.09 4.09
Mayo 4.27 3.22 2.55 4.36 3.93
Junio 4.79 3.13 2.39 4.43 4.36
Julio 4.74 3.41 2.32 4.62 5.22
Agosto 4.42 3.7 1.96 474 4.72
Septiembre 4.21 3.45 1.88 4.56 4.36
Octubre 4.15 3.64 2.23 4.76
Noviembre 4.63 3.38 2.51 4.67
Diciembre 4.39 2.95 3.07 4.23
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (INE).

4.34 3.42 2.39 4.45 3.65

Fuente: Trabajo de campo 2016
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