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RESUMEN

En Guatemala el sector objeto de estudio son empresas que prestan servicios de
construccion y mantenimiento de redes eléctricas y trabajan para instituciones
tales como Empresa Eléctrica de Guatemala, Distribuidora de Electricidad de
Oriente y Distribuidora de Electricidad de Occidente representadas por
ENERGUATE, ingenios, generadores y transportistas de energia eléctrica. Dentro
de las principales empresas que prestan el servicio se pueden mencionar Enérgica
S.A., Nacional de Instaladores, Grupo Cobra e Instalaciones Electromecéanicas de

Guatemala, S.A.

El problema de investigacion en el sector se refiere a la necesidad de adquisicion
de maquinaria moderna para el tendido de cable eléctrico debido al aumento en la
demanda de infraestructura para lineas de trasmision y distribucion por la
expansion de la red eléctrica a nivel nacional, para respaldar la toma de
decisiones es necesario previamente realizar un estudio y evaluacion para

determinar la viabilidad financiera de la inversion.

La propuesta de solucion consiste en la realizacion de un estudio y evaluacion
para determinar la viabilidad financiera en comparacion con seguir realizando el
tendido de cable eléctrico por el método actual, con base en la determinacion de
las inversiones iniciales, costos, flujos de efectivo, fuentes de financiamiento, tasas
de descuento, rentabilidad, asi como la aplicacion de criterios de evaluacién

financiera.

La presente investigacion se realizd6 con base en la utilizacion del método
cientifico, enfoque de investigacion cuantitativo, secuencial y probatorio; consistio
en desarrollar una idea de investigacion, planteamiento del problema, revision de
literatura y desarrollo de marco tedrico, elaboracién de hipoétesis y definicién de
variables, definicién y seleccién de la muestra, recoleccion de datos, analisis de
datos y elaboracion del reporte de resultados los cuales sirvieron para determinar

la viabilidad financiera.



Los resultados mas importantes y principales conclusiones de la investigacion
realizada se presentan a continuacion referente a definicion de aspectos técnicos,
método de tendido de cable eléctrico implementando maquinaria, aspectos de
seguridad industrial, instalacién y operacion de las maquinas adecuadamente lo
cual minimiza tiempos de respuesta, mantiene la calidad del servicio, mejora los

procesos, mejora imagen ante el cliente y se obtiene tecnificacion del personal.

En el analisis de situacion financiera se tienen registros de operacion de los afios
2017, 2018 y 2019 de los resultados tabulados se obtiene una grafica y se realiza
regresion lineal para estimar despachos y proyectar ingresos, se establecieron
costos y se tienen registros de sus aumentos en los afos indicados, se obtiene
una grafica y regresion lineal que proyecta incremento de costos, se efectud flujo
de caja para los 15 afios estimados de vida de la maquinaria segun programa de

mantenimiento y sirve para aplicar los criterios de decision financiera.

Los resultados de la evaluacion de criterios de decision son: el valor actual neto
indica que ademas de obtener la tasa esperada de 15% se obtienen Q214,677.25
adicionales, tasa interna de retorno de 17.45%, la tasa interna de retorno
modificada de 16.09% siendo ambas superior a la tasa esperada, el periodo de
recuperacion tradicional es de 6.77 afos y el periodo de recuperacién descontado
es de 12.19 afos, siendo ambos menor a los 15 afios de vida estimados, la
relacion beneficio costo de 1.23 indica que los ingresos son mayores a los

egresos, con base a estos criterios se acepta la decisién de inversion.

El analisis de riesgo aplicando el método de simulacion de Montecarlo indica que
se tiene una probabilidad de 53.26% de obtener los ingresos mayores a los
proyectados, una probabilidad de 54.50% de obtener costos menores a los
proyectados, una probabilidad de 52.36% de obtener el valor actual neto mayor al
estimado y una probabilidad de 55.60% de obtener tasa interna de retorno mayor
a la tasa esperada de la inversion, con base al riesgo se tiene probabilidades

favorables de éxito y se respalda la decision la inversion.



INTRODUCCION

El sector objeto de estudio en la presente investigacion son empresas que prestan
servicios de construccion y mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala y que
trabajan para instituciones tales como Empresa Eléctrica de Guatemala, S.A.
(EEGSA), Distribuidora de Electricidad de Oriente y Distribuidora de Electricidad
de Occidente representadas por ENERGUATE, ingenios, generadores Yy
transportistas de energia eléctrica. Dentro de las principales empresas que
prestan el servicio se pueden mencionar Enérgica S.A., Nacional de Instaladores
(GAUSS), Grupo Cobra e Instalaciones Electromecanicas de Guatemala, S.A.
(IEGSA), las cuales participan en un mercado muy competitivo y factores
importantes para su desarrollo son la seguridad industrial, responsabilidad social y

medio ambiente.

El problema de investigacion de interés general que ha enfrentado el sector se
refiere a la necesidad adquisicion de maquinaria moderna para el tendido de cable
eléctrico debido al aumento en la demanda de infraestructura para lineas de
trasmision y distribucion por la expansion de la red eléctrica a nivel nacional, para
respaldar la toma de decisiones es necesario que previamente se realice un

estudio y evaluacion para determinar la viabilidad financiera de la inversion.

La propuesta de soluciéon que se ha planteado, consiste en la realizacién de un
estudio y evaluacién para determinar la viabilidad financiera en comparacion con
seguir realizando el tendido de cable eléctrico por el método actual, con base en la
determinacién de la inversién inicial, costos de operacion, costos relacionados con
seguridad industrial, ingresos, financiamiento, tasa esperada de la inversion y
flujos de caja, asi como la aplicacion de criterios de evaluacion financiera: valor
actual neto, tasa interna de retorno, tasa interna de retorno modificada, periodo de
recuperacion tradicional y descontado, razon de beneficio costo y analisis de

riesgo de la inversion aplicando el método de simulacion de Montecarlo.



La justificacion de la presente investigacion se demuestra por la importancia que
tienen las redes eléctricas para dotar del servicio de energia eléctrica hacia los
sectores industriales, comerciales, residenciales y la importancia de las empresas
que prestan servicios de construccidon y mantenimiento de redes eléctricas;
ademas, existe la necesidad técnica para determinar que la implementacion de la
maquinaria de tendido facilita y crea procesos eficientes. La necesidad financiera
es para determinar costos de operacion, proyectar ingresos y evaluar criterios de

decision para determinar la viabilidad financiera.

El objetivo general de la investigacion relacionado con el problema principal, se
plantea: aplicar un estudio y evaluacion definiendo aspectos técnicos y realizando
andlisis financiero con la aplicacion de criterios de decision, para determinar la
viabilidad financiera de la inversion para la adquisicion de maquinaria en el tendido
de cable eléctrico, en las empresas que prestan servicios de construccion y

mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala.

Los objetivos especificos que sirvieron de guia para la investigacion fueron: definir
los aspectos técnicos con base en la adquisicibn de maquinaria y su
funcionamiento en la realizacion del tendido de cable eléctrico para apoyar el
estudio de inversiones y proyeccién de costos de operacion; establecer la
situaciéon financiera con base en la informacion obtenida en la investigacion de
campo para determinar las inversiones iniciales, costos de operacidén, costos
relacionados con seguridad industrial, ingresos, financiamiento, tasa esperada de
la inversion y flujos de caja; evaluar los resultados financieros aplicando criterios

de decision para el andlisis de viabilidad financiera de la inversion.

La hipotesis formulada expone la propuesta de solucién al problema: el estudio y
evaluacion de la adquisicibn de maquinaria para la realizacién de operaciones de
tendido de cable eléctrico en las empresas que prestan servicios de construccion y
mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala permite determinar la viabilidad

financiera de la inversion.



Aplicando los criterios de decision financiera: valor actual neto, tasa interna de
retorno, tasa interna de retorno modificada, periodo de recuperacion tradicional y
descontado, razon beneficio costo, analisis de riesgo de la inversion aplicando el
método de simulacion de Montecarlo y analisis de costos relacionados con

seguridad industrial.

La presente tesis consta de los siguientes capitulos: el capitulo uno, antecedentes,
expone los antecedentes del sector eléctrico, los entes reguladores y las
principales empresas que prestan servicios de construccion y mantenimiento de
redes eléctricas; el capitulo dos, marco tedrico, contiene la exposicion y analisis de
las teorias y enfoques tedricos y conceptuales utilizados para fundamentar la
investigacion y la propuesta de solucion al problema; el capitulo tres, metodologia,
contiene la explicacion en detalle del proceso realizado para resolver el problema

de investigacion.

El capitulo cuatro, discusion de resultados, contiene la definicion de aspectos
técnicos tales como: método de tendido de cable eléctrico, aspectos relacionados
a seguridad industrial, funcionalidad de las maquinas y beneficios de la
implementacion; establecer la situacion financiera contiene: registros de
operacion, estimacion de costos, estimacion de ingresos, resumen de inversion y
proyecciones, flujos de caja; la evaluacion de criterios de decision contiene: valor
actual neto, tasa interna de retorno, tasa interna de retorno modificada, periodo de
recuperacion tradicional y descontado, razon beneficio costo y analisis de riesgo

aplicando el método de simulacién de Montecarlo.

Finalmente se presentan las conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos

de la investigacion realizada, indice de tabla e indice de figuras.



1. ANTECEDENTES

Los antecedentes establecen el origen del trabajo realizado, presentan el marco
referencial teérico y empirico de la investigacion relacionada con administracién y
evaluacion financiera para respaldar la toma de decisiones de inversion en
maquinaria de tendido de cable eléctrico, en empresas que prestan servicios de

construccion y mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala.
1.1 Antecedentes del sector eléctrico en Guatemala

El sector eléctrico en Guatemala proviene del afio 1870 donde se construyen las
primeras plantas de generacion y empresas de distribucion, siendo todo privado y
en su mayoria plantas hidraulicas, las tarifas son fijadas de forma privada, en 1894
se crea la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA), en 1927 se crea la primera
empresa eléctrica estatal luego denominada “Santa Maria”, asi como en 1956 se

instalé una planta termoeléctrica en Amatitlan “La Laguna”. (CNEE, 2002).

En 1940 se crea el departamento de Electrificacion Nacional del Ministerio de
Comunicaciones y Obras Publicas, en 1959 se crea el Instituto Nacional de
Electrificacion (INDE) adquiriendo plantas municipales y privadas, después se crea
el sistema interconectado INDE-EEGSA, el INDE regula y compite en el mercado

ejerciendo monopolio de generacion y distribucién. (CNEE, 2002).

En 1973 se inicia la estatizacion de la EEGSA, entre 1980 y 1990 generacion,
transmision y distribucion en manos del Estado, se invierte en estructura
hidroeléctrica, las tarifas son subsidiadas, en 1980 condiciones macroecondmicas
adversas en el sector por devaluaciéon del Quetzal. Entre 1991 y 1993 se reconoce
gue el modelo estatal no es adecuado para el desarrollo del sector eléctrico, inicio
de eliminacion de subsidios y distorsiones tarifarias, entre 1993 y 1997 se
mantiene una politica de crecimiento privado de la oferta de energia eléctrica y la

demanda sigue en crecimiento. (CNEE, 2002).



Entre 1993 y 1997 se prepara el marco regulatorio consensuado del sector, se
confirman ajustes tarifarios, se desregula y desmonopoliza el sector, entra en
vigencia la Ley General de Electricidad, se incrementa la participacioén privada, se
crea la Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE). (CNEE, 2002).

En 1997 inicia la participacion privada a la comercializacion y distribucion, entra en
operacion la CNEE y en 1998 entra en operacion el Administrador del Mercado
Mayorista (AMM), como beneficio el mercado muestra resultados de eficiencia
econdmica, la institucionalidad se consolida, se aplica la legislacion del nuevo
marco legal, con lo cual una misma institucion no puede fungir como generador,

transmisor, distribuidor o comercializador de energia eléctrica. (CNEE, 2002).

1.2 Antecedentes de los entes reguladores del sector eléctrico en

Guatemala

El Ministerio de Energia y Minas (MEM), su mision es ser la institucion rectora del
régimen normativo aplicable al fomento, produccion, distribuciébn vy
comercializacion de la energia, hidrocarburos y la explotacién de recursos
mineros. Entre sus objetivos estan la satisfaccion de los requerimientos
energéticos y mineros, promover la diversificacion de la oferta energética. Entre
sus funciones esta estudiar y fomentar el uso de fuentes nuevas y renovables de
energia, ejercer las funciones normativas y de control y supervision en materia de
energia eléctrica. Dentro del MEM esté4 la Direccion General de Energia, que es la
dependencia que tiene bajo su responsabilidad el estudio, fomento, control,
supervision, vigilancia y fiscalizacion del uso técnico de la energia de conformidad

con la ley de creacion del MEM y la Ley General de Electricidad. (MEM, 2019).

La Comision Nacional de Energia Eléctrica (CNEE), tiene como misién velar por el
cumplimiento de la Ley General de Electricidad y su reglamento, regulando a favor
de la eficiencia, estabilidad y sostenibilidad del subsector eléctrico. Su objetivo es
ser el regulador del subsector eléctrico de Guatemala. (CNEE, 2019).



Dentro de las funciones de CNEE esta cumplir y hacer cumplir la ley y su
reglamento, velar por los derechos de los usuarios, prevenir practicas abusivas de
los adjudicatarios y concesionarios, definir las tarifas de transmision y distribucion,

actuar como arbitro en controversias y emitir normas técnicas. (CNEE, 2019).

El Administrador del Mercado Mayorista (AMM), su mision es operar el sistema
nacional interconectado y mercado mayorista manteniendo la continuidad vy
seguridad en el suministro de energia eléctrica; velar por la garantia del
cubrimiento de la demanda. Entre sus objetivos estan la operacién del sistema
nacional interconectado y administrar el mercado mayorista con objetividad y
maxima transparencia. Entre sus funciones estan coordinacion de la operacion de
centrales generadoras, interconexiones y lineas de transporte, establecer precios
de mercado de corto plazo para transferencias de potencia y energia entre
generadores, comercializadores, distribuidores, importadores y exportadores;

garantizar la seguridad y abastecimiento de la energia eléctrica. (AMM, 2019).

Estos son los principales entes a nivel nacional que regulan e interactuan con el
sector eléctrico, mercado, regulacion, normativa y todo lo relacionado para que las

actividades involucradas se desarrollen dentro del orden establecido.

1.3 Antecedentes de las principales empresas que se dedican a prestar
servicios de construccion y mantenimiento de redes eléctricas en

Guatemala

A continuacién, se presenta una descripcidn de las principales empresas de

servicios de construccion y mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala.
Enérgica

Fue constituida en 1999 es una entidad privada con competencia y jurisdiccién en
el territorio nacional creada para brindar soluciones inmediatas a necesidades de

disefio, montaje, construccion y mantenimiento de redes y conducciones.



Enérgica presta los servicios de construccion de lineas eléctricas desde 13.8
kilovoltios (kV) hasta 230 (kV), montaje de subestaciones eléctricas, disefio,
construccion de redes aéreas y subterraneas, mantenimiento de lineas y
subestaciones, arrendamiento de gruas y equipo especializado para tendido de
lineas. (EEGSA, 2019).

Nacional de Instaladores (GAUSS)

Es una empresa creada en 2005 dedicada a la ingenieria y desarrollo de redes y
sistemas de telecomunicaciones y energia con sélida experiencia y conocimientos
técnicos que le permiten proveer a sus clientes soluciones integrales de alto nivel,
la divisién eléctrica tiene a su cargo variantes y disefio de lineas en media y baja
tension, cortes y reposicion de servicio de suministro de energia eléctrica,
construccion de extensiones de lineas de distribucion de energia eléctrica,
mantenimiento de arbolado en linea aérea, instalacion de nuevas conexiones y
colocacion de equipo de medida, atencién de averias en instalaciones de energia
eléctrica y otros. (GAUSS, 2019).

Grupo COBRA

Desde su creacion en 1944 ha evolucionado con capacidad y determinacion para
desarrollar, crear y operar infraestructuras industriales que requieran un alto nivel
de servicio sobre la base de la excelencia en integracion, innovacién tecnolégica y
solidez financiera con presencia en 60 paises y ofrece una amplia gama de
servicios a través de 600 delegaciones aportando valor a todo tipo de clientes
desde particulares a grandes corporaciones, desarrolla actividades de
construccion, instalacion y mantenimiento de redes eléctricas de alta tension,

sistemas de telecomunicaciones, entre otros. (COBRA, 2019).



IEGSA

La empresa Instalaciones Electromecanicas de Guatemala, Sociedad Andnima
(IEGSA) fue fundada en 1973 con el objetivo de construir lineas de distribucion
para la Empresa Eléctrica de Guatemala (EEGSA) y después de unos afios amplié
sus servicios a lineas de alta tensidn, subestaciones y montajes electromecanicos
e industriales expandiéndose a Centroamérica. Tiene experiencia prestando
servicios a los sectores publicos y privados y fue a partir del afio 2001 que se ha
especializado en trabajos de lineas eléctricas energizadas desde 13.8 kV hasta
230 kV, asi como mantenimientos de subestaciones, construccion de puentes,

obras civiles, movimientos de terraceria. (Observador, 2017).
1.4 Antecedentes de la construccion y mantenimiento de redes eléctricas

El informe de labores de la CNEE menciona los niveles de voltaje utilizados para
transmision y distribucion en Guatemala siendo de 13.8 kilovoltios (kV), 34.4 kV,
69 kV,138 kV y 230 kV lo cual dependera de las distancias a las cuales haya que
realizar el transporte de energia eléctrica, ademas, dependiendo del disefio se

utilizan postes de concreto o metal de diferentes alturas y clases. (CNEE, 2002).

El cable conductor puede ser con aislamiento, trenzado o sin aislamiento, es un
material usualmente en la forma de alambre, cable o barra capaz de conducir una
corriente eléctrica. El conductor de linea abierta es un tipo de construccién de
linea de suministro de energia eléctrica o de comunicacién en el cual el conductor
va desnudo, cubierto o aislado y sin pantalla aterrizada soportado a los aisladores
y estructura, puede ser de diferente diAmetros y aleaciones de materiales. (CNEE,
1999).

Regularmente en las lineas de transmision y distribuciébn para fines de
construccion y mantenimiento se toman en cuenta aspectos de seguridad
industrial por el nivel de voltaje y el riesgo que ello representa, de acuerdo con la

necesidad se trabajan sin tension o desenergizadas y con tension o energizadas.



Hay ciertos procedimientos como “las 5 reglas de oro” que son desconectar con
corte visible, bloguear y sefializar, comprobar ausencia de voltaje, puesta a tierra y
delimitar zona de trabajo, ademas, permisos de trabajo, elementos de proteccion
personal, distancias minimas de seguridad y se comunica el trabajo a realizar a los

involucrados para que todo el personal este enterado. (Dispac, 2015).

En la construccibn y mantenimiento de redes eléctricas en especifico para
instalacién o cambio de cables conductores se siguen ciertos procedimientos entre
los que estan planificacion, reunir a todo el grupo de trabajo, seleccionar y verificar
que todo el equipo a utilizar este en buen estado, delimitar el area de trabajo,
colocar elementos de proteccion, crear una zona segura de trabajo, seguir normas
de seguridad para trabajos en altura y trabajos con o sin energia, ademas,
instalacion de poleas, ubicacidon de maquinas de tendido de cable, preparar el
carrete de cable, retiro o instalacion de cable, amarrar el nuevo cable al soporte en
la estructura, verificacion de los trabajos realizados y retiro de la zona de trabajo.
(Dispac, 2015).

El tendido de cable eléctrico dependiendo de la distancia a realizar y calibre de
conductor utilizado; se ha realizado con el equipo instalado en los camiones
linieros, poleas y tensiometros, al implementar maquinas de tendido de cable se
pueden tender distancias mas largas y mayores calibres de conductor donde las
magquinas van controlando la velocidad a la cual se realiza el trabajo y la tension a

la cual segun disefio debera quedar.

En el presente capitulo se presentaron los antecedentes relevantes, no limitativos,
del sector eléctrico en Guatemala y como fue desarrollado desde sus inicios,
cambios en estructura y legislacién; entes reguladores tales como MEM, CNEE,
AMM, ademas; se hizo mencién de las principales empresas que prestan servicio
de construccion y mantenimiento de redes eléctricas y que sirvieron de soporte
para la investigacion presentada, este sector es caracteristico por su

especializacion y espera fortalecerse para un desarrollo sostenible.



2. MARCO TEORICO

El marco tedrico contiene la exposicion y andlisis de las teorias y enfoques
tedricos y conceptuales utilizados para fundamentar la investigacion relacionada
con la administracion financiera para respaldar la toma de decisiones de inversion
en maquinas de tendido de cable eléctrico en empresas que se dedican a prestar

servicios construccion y mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala.
2.1 Tomade decisiones

En la vida de las organizaciones o del individuo siempre se presentan situaciones
por resolver, las formas de solucionarlas son variadas y por lo general los recursos

disponibles son escasos. (Vélez, 2003).
2.1.1 El proceso de la decision

Cuando se identifica un problema o se debe tomar una decision en la realidad se
hace una abstraccion o un modelo y se eliminan algunos aspectos poco
importantes para hacer el andlisis y encontrar una solucién con mayor facilidad. Al
resolver un problema basicamente se esta tomando una decision que no se puede
identificar como una instancia Unica, es un proceso que consta de cuatro fases i)
identificacion y definicion del problema, ii) busqueda de alternativas, iii) evaluacion

de alternativas y iv) ejecucién y control. (Vélez, 2003).
2.1.2 Lateoriade ladecision

La division entre decisiones bajo certidumbre y bajo riesgo o incertidumbre es
artificial, el propdsito de presentar primero la toma de decisiones bajo certeza es
introducir algunas ideas basicas sobre criterios de decision basados todos en la
maximizacion de algun beneficio sin pretender que el mundo es deterministico,

aunqgue para propdositos didacticos se suponga lo contrario. (Vélez, 2003).



2.1.3 Lateoriade ladecisiéon y la dificultad de modelar la realidad

Un problema real tiene muchas variables, restricciones, actores o afectados y los
comportamientos de esas variables, actores y restricciones son impredecibles;
muchas veces imposibles de modelar o medir y que no implica necesariamente
cuantificar, por lo tanto, pretender concentrar en una sola cifra toda la complejidad
de los elementos que componen la realidad es algo menos que ingenuo. (Vélez,
2003).

La teoria de la decisidon, precisamente la teoria de la decision racional, cuando
analiza los problemas bajo un entorno no deterministico apenas pretende explicar
o describir lo que hacen los seres humanos y a veces los animales para intentar
lanzar teorias de caracter general. ¢ Qué razones explicitas o implicitas tienen los
gue deciden para tomar las decisiones que toman, cudl es la secuencia légica o
ilégica que siguen para escoger una alternativa? Esta teoria no es normativa es
descriptiva y como tal no define cursos de accién a tomar; a diferencia de métodos
normativos como el valor actual neto (VAN) que indican la accién a seguir (si el

VAN es mayor que cero acepte la alternativa). (Vélez, 2003).
2.2 Estudio financiero

Los objetivos de esta etapa son ordenar y sistematizar la informacion de caracter
monetario que proporcionaron otras etapas, elaborar los cuadros analiticos y datos
adicionales para la evaluacion de la inversion y estudiar los antecedentes para

determinar su rentabilidad. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
2.2.1 Viabilidad financiera

La viabilidad financiera busca definir mediante la comparacion de los beneficios y
costos estimados si es rentable la inversion que demanda su implementacion.
(Sapag Chain, 2011).



El concepto viabilidad financiera es utilizado en la disciplina de inversiones para
expresar contenidos diversos, en los textos de autores con origen de ensefianza
en la ingenieria o en la “ingenieria econdmica” se entiende la viabilidad como
capacidad de una inversion de lograr un buen desempefio financiero, es decir una

tasa de rendimiento aceptable. (Santiago, 2009).

El estudio de viabilidad pretende contestar la interrogante si es o no conveniente
realizar una determinada inversion, esta recomendacion sélo serd posible si se
dispone de todos los elementos de juicio necesarios para tomar la decisiéon. Con
este objetivo el estudio de viabilidad debe simular con el maximo de precision lo
que sucederia con la inversion si esta fuese implementada, aunque dificilmente
pueda determinarse con exactitud el resultado que se logrard, de esta manera se
estimaran los beneficios y costos que probablemente ocasionaria y por tanto

pueden evaluarse. (Sapag C. & Sapag C., 2008).
2.2.2 Viabilidad financiera de una inversion

Para recomendar la aprobacion de una inversion es preciso estudiar un minimo de
tres viabilidades que condicionaran el éxito o el fracaso de una inversion: la
viabilidad técnica, la legal y la financiera. Otras dos viabilidades no incluidas
generalmente son la de gestion y la politica, por otra parte, una viabilidad cada vez
mas exigida es la que mide el impacto ambiental. (Sapag Chain, 2011).

La viabilidad financiera de una inversién informa sobre la disponibilidad de
recursos monetarios en los momentos en que la ejecucién o la operacion los
necesita, para actores publicos o privados debe considerarse la magnitud de los
fondos requeridos por la inversion en relaciéon con las magnitudes habitualmente
gestionadas por los entes respectivos, la profundidad de los analisis esta
relacionada con la complejidad y magnitud de las inversiones. Corresponde segun
el caso explorar las previsiones financieras realizadas, las formas habituales de

gestion y disposicion de los fondos, entre otros. (Santiago, 2009).
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2.2.3 Estimacién de costos

El objetivo es exponer los elementos fundamentales de costos y sus aplicaciones
al campo de estudio de inversion; aunque diversos términos, conceptos y
clasificaciones se han desarrollado e incorporado a la contabilizacion de costos
tradicionales a fin de que proporcionen informacion valida y oportuna para la toma
de decisiones, los costos no contables siguen siendo los mas utilizados. Mientras
que los costos contables son Utiles en ciertos campos de la administracién
financiera de una empresa o para satisfacer los requerimientos legales y
tributarios, los costos no contables buscan medir el efecto neto de cada decision

en el resultado. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
2.2.4 Inversion inicial

El objetivo es analizar como debe ordenarse la informacion que provee
investigacion para definir la cuantia de las inversiones, con el fin de ser
incorporada como un antecedente mas en la proyeccion del flujo de caja que
posibilite su posterior evaluacion. Si bien la mayor parte de las inversiones debe
realizarse antes de la puesta en marcha, pueden existir inversiones durante la
operacion para reemplazar activos desgastados o incrementar la capacidad
productiva ante aumentos proyectados en la demanda. Asimismo, el capital de
trabajo inicial requerido para una operacion normal y eficiente puede verse

aumentado o disminuido durante la operacion. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
2.2.5 Beneficios de lainversion

En esta parte se analizan los beneficios que pueden asociarse a una inversion,
generalmente estos son mas significativos de lo que considera el comun de los
evaluadores en el proceso de preparacion de los flujos de caja, no tanto por
ignorancia sino por estimar que algunos solo influyen muy marginalmente en los

resultados, lo que muchas veces no ocurre. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
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Sin embargo, el estudio debe ser capaz de exhibir la mayor coherencia posible en
los datos que explicarian el comportamiento futuro de los distintos componentes
del flujo de caja. Una manera de hacerlo es identificando la totalidad de los
beneficios de la inversion independientemente de su relevancia para el resultado

final. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
2.2.6 Flujos de caja

La informacion basica para realizar la proyeccion del flujo de caja la proporciona el
analisis realizado, al proyectar el flujo de caja sera necesario incorporar
informacion adicional relacionada con los efectos tributarios de la depreciacion con
la amortizacion del activo nominal, con el valor residual, con las utilidades y

pérdidas, principalmente. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).

El problema mas comun en la construccion de un flujo de caja es que existen
diferentes fines: medir la rentabilidad de la inversion, medir la rentabilidad de los
recursos propios y medir la capacidad de pago frente a los préstamos que
ayudaron a su financiacion o bien frente a la misma inversion realizada. También
se producen diferencias cuando la inversion es financiada con deuda, leasing o

mediante alguna otra fuente de financiamiento. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
2.2.7 Costo de capital

El costo de capital representa la tasa de retorno exigida a la inversion realizada
para compensar el costo de oportunidad de los recursos asignados y el riesgo que
debera asumir, con ella se descontaran los flujos futuros proyectados para calcular
el valor actual neto. Esto requiere determinar una tasa que pueda ser considerada
como el equivalente de una tasa libre de riesgo y que sea representativa de la
mejor opcion a la que podria acceder el inversionista. Se tiene las opciones de
financiamiento en su totalidad con capital propio y financiamiento con deuda y

capital propio o varias fuentes de financiamiento. (Sapag Chain, 2011).
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Para determinar la tasa de descuento con varias fuentes de financiamiento, se
calcula el costo promedio ponderado del capital (CPPC) y sin ajustes de
impuestos lo cuales quedan incorporados en el flujo de caja, se calcula por:

CPPCAT — Ku = Ke £y + Kd Doy
d " Y(E,+D,)  (E_,+D,y)

Donde CPPC es el costo promedio ponderado de capital antes de impuestos para
el periodo t; Ku el costo promedio ponderado del capital para el periodo t; Ke el
costo de capital patrimonial en el periodo t; E/(E+D) el porcentaje del patrimonio
sobre el total de activos para el periodo (t-1); Kd el costo de capital de deuda u
otra fuente de financiamiento; y D/(E+D) el porcentaje de deuda u otra fuente de
financiamiento sobre el total de los activos para el periodo (t-1). (Sapag Chain,
2011).

2.3 Criterios de evaluacion financiera

El objetivo es analizar las principales técnicas de medicion de la rentabilidad de
una inversion individual, en el estudio de las inversiones las matematicas
financieras son utiles puesto que su analisis se basa en la consideracién de que el
dinero solo por transcurrir el tiempo debe ser remunerado con una rentabilidad que
el inversionista exigird por no usarlo hoy y aplazar su consumo a un futuro
conocido. En la evaluacion de una inversidbn las matematicas financieras
consideran la inversion como el menor consumo presente y la cuantia de los flujos
de caja en el tiempo como la recuperacién que debe incluir una recompensa.

(Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
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2.3.1 Valor actual neto

El valor actual neto (VAN) plantea que la inversidbn debe aceptarse si su valor
actual neto es igual o superior a cero, donde el VAN es la diferencia entre todos
sus ingresos y egresos expresados en moneda actual, el VAN como criterio
representa una medida de valor o riqueza, es decir al calcular un VAN se busca
determinar cuanto valor o desvalor generaria una inversion para una compafiia o

inversionista en el caso de ser aceptado. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).

La tasa utilizada representa el nivel de riqueza compensatorio exigido por el
inversionista por lo que el resultado del VAN entrega el cambio en el nivel de
riqueza por sobre lo exigido en compensacion de riesgo, pues mientras mayor sea
el riesgo mayor sera la rentabilidad exigida. El célculo del VAN variara en funcién
de la tasa de costo de capital utilizada para el descuento de los flujos, es decir el
valor que se estime que generara una inversion cambiard si cambia la tasa de
rendimiento minimo exigido por la empresa, la formulacion mateméatica de este

criterio es de la siguiente manera: (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).

VAN =S BN,

Sa+iy °

Donde BNt representa el beneficio neto del flujo en el periodo t, obviamente BNt
puede tomar un valor positivo 0 negativo, lo es la inversién inicial en el momento
cero de la evaluacion, la tasa de descuento se representa mediante i. Al aplicar
este criterio el VAN puede tener un resultado igual a cero indicando que produce
justamente la renta que el inversionista exige a la inversién, cuando ello ocurre
existe una compensacion perfecta en el sentido de que la inversion no solo es
capaz de financiar los costos de operacion sino que ademas recupera lo invertido

Yy genera como renta la tasa exigida. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
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2.3.2 Tasainterna deretorno

El criterio de la tasa interna de retorno evalla la inversion en funcion de una Unica
tasa de rendimiento por periodo con la cual la totalidad de los beneficios
actualizados son exactamente iguales a los desembolsos expresados en moneda

actual, la tasa interna de retorno puede calcularse aplicando la siguiente ecuacion:

N I".
o BN, — =0
(1 + ry

=1
Donde r es la tasa interna de retorno, comparando esta ecuacion con la del VAN
puede apreciarse que este criterio es equivalente a hacer el VAN igual a cero y
determinar la tasa que le permite al flujo actualizado ser cero. La tasa asi
calculada se compara con el costo de capital utilizado por la empresa o
inversionista para el descuento de los flujos proyectados, si la TIR es igual o
mayor que esta la inversion debe aceptarse; si es menor debe rechazarse. La
consideracion de aceptacién de una inversion cuya TIR es igual a la tasa de
descuento se basa en los mismos aspectos que la tasa de aceptacion de una

inversion cuyo VAN es cero. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
2.3.3 Tasainterna de retorno modificada

A pesar de la fuerte preferencia académica por el VAN hay estudios que indican
gue muchos ejecutivos prefieren la TIR, al parecer los gerentes encuentran en
forma intuitiva que es mas atractivo analizar inversiones en términos de tasas de
rendimiento que en dinero de VAN. El método de la TIR supone que los flujos de
efectivo se reinvierten con una tasa de rendimiento igual que la TIR lo cual en
general se considera que no es realista. Se puede modificar la TIR y hacer que
sea un mejor indicador de la rentabilidad relativa y mejor para usarla en la

presupuestacion de capital. (Besley & Brigham, 2009).
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La nueva medida recibe el nombre de TIR modificada o TIRM y se define de la

siguiente manera:

\J‘ T n-t

:2,"[‘1__"15:“ 1+ TIRV) ™

Donde FEE se refiere a los flujos de egreso o salida de efectivo y FIE se refiere a
los flujos de ingreso o entrada de efectivo asociados a una inversion. El término de
la izquierda de la segunda linea es el valor actual de los gastos de inversion
(salida de efectivo) cuando se descuentan a una tasa de rendimiento requerida de
la inversion r, y el numerador del término de la derecha es el valor fututo de los
flujos de ingreso, suponiendo que los flujos de ingreso de efectivo se reinvierten a
la tasa de rendimiento requerida de una inversion, el valor futuro de los flujos de
ingreso de efectivo también se conoce como valor terminal (VT), la tasa de
descuento que fuerza el valor actual del VT para que sea igual que el valor actual
de los costos se define como la TIRM. (Besley & Brigham, 2009).

2.3.4 Periodo de recuperacion tradicional y descontado

A muchos gerentes les gusta saber cuanto tiempo llevara recuperar la inversion
inicial, por ello muchas empresas calculan el periodo de recuperacién tradicional
de la inversion, definido como el nimero de afios esperado que se requiere para
recuperar la inversion original. Es el método formal mas simple y hasta donde se
sabe el mas antiguo para evaluar las inversiones de presupuestacion de capital.
Para calcular el periodo de recuperacién de una inversion sélo se suman los flujos
de efectivo esperados para cada afio hasta que el valor acumulativo equivalga a la
cantidad que se invirti6 de manera inicial, el tiempo total incluyendo la fraccion de
aio que toma recuperar la cantidad original invertida es el periodo de
recuperacion, es posible determinar el periodo de recuperacion exacto mediante la

siguiente formula: (Besley & Brigham, 2009).
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Cantidad de la

_ inversion  inicial no
Periodo de = NUmero de afios antes + .
recuperada al principio

recuperacion (PR de la recuperacion total
P (PR) P del ano de

de la inversion inicial .,
recuperacion

Flujo de efectivo total
generado durante el

afio de recuperacion

El uso de periodo de recuperacion para tomar decisiones de inversion se basa en
el concepto de que es mejor recuperar la inversibon mas pronto que mas tarde,
como regla general se considera que una inversion es aceptable si su periodo de
recuperacion es menor que el tiempo de recuperaciéon maximo o apropiado que la

empresa establece. (Besley & Brigham, 2009).

Para corregir el hecho de que el método de recuperacion tradicional no considera
el valor del dinero en el tiempo se puede calcular el periodo de recuperacién
descontado (PRD) para una inversion y determinar el tiempo que tomara al flujo de
efectivo descontado recuperar el costo de la inversion. Si se utiliza el concepto de
periodo de recuperacion tradicional es posible calcular con facilidad cuanto tiempo
tomaria recuperar la inversion inicial utilizando los flujos de efectivo descontados
gue se dan en la linea de tiempo del flujo de efectivo y sumarlos, a diferencia del
calculo de la recuperacion tradicional el calculo de periodo de recuperacion
descontado considera el valor del dinero en el tiempo, mediante el periodo de
recuperacion descontado una inversion se debe aceptar cuando su periodo

descontado es menor que su vida esperada. (Besley & Brigham, 2009).
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2.3.5 Razon beneficio costo

Otro criterio tradicionalmente utilizado en la evaluacion de inversiones es la razén
beneficio costo (RBC), cuando se aplica teniendo en cuenta los flujos no
descontados de caja conlleva los mismos problemas ya indicados respecto al valor
del dinero en el tiempo, estas mismas limitaciones han inducido a utilizar factores

descontados para ello simplemente se aplica la siguiente expresion:

i .
s_L
d —
=101 + iy

RBC = -
=
e —
i I'l{l. + |':|I

Donde Y son los ingresos, E son los egresos incluida la inversion lo, esta
interpretacion mas légica respecto de los beneficios (ingresos) y costos (egresos
con lo incluida), cuando el VAN es cero la RBC es igual a uno y si el VAN es
superior a cero la RBC sera mayor que uno. Las deficiencias de este método
respecto al VAN son que esta entrega un indice de relacion en lugar de un valor

concreto. (Sapag, Sapag, & Sapag, 2014).
2.4 Andlisis deriesgo

Los resultados que se obtienen al aplicar los criterios de evaluacién no miden con
exactitud la rentabilidad de la inversion sino solo la de uno de los tantos
escenarios futuros posibles, los cambios que casi con certeza se produciran en el
comportamiento de las variables del entorno haran que sea practicamente
imposible esperar que la rentabilidad calculada sea la que efectivamente tenga la
inversion implementada, por ello la decisién sobre la aceptacion o el rechazo de
una inversion debe basarse mas que en el VAN positivo o negativo, en
comprender el origen de la rentabilidad de la inversion y del impacto de la no
ocurrencia de algun parametro considerado en el calculo del resultado. (Sapag
Chain, 2011).
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2.4.1 Andlisis de inversiones en condiciones de riesgo e incertidumbre

En evaluacion de inversiones los conceptos de riesgo e incertidumbre se
diferencian en que mientras el primero considera que los supuestos de la
proyeccion se basan en probabilidades de ocurrencia que se pueden estimar, el
segundo enfrenta una serie de eventos futuros a los que es imposible asignar una
probabilidad, en otras palabras, existe riesgo cuando los posibles escenarios y sus
resultados se conocen y cuando hay antecedentes para estimar su distribucion de

frecuencia. (Sapag Chain, 2011).

Para el analisis de riesgo e incertidumbre se utiliza analisis de escenarios, analisis
de puntos criticos y simulacion que pueden a su vez clasificarse de dos formas:
simulacion determinista o simulacion aleatoria, en referencia a la simulacion
determinista se denominan deterministas los procesos que ante un mismo cambio
en el valor de las variables dan el mismo resultado, los modelos de analisis de
escenarios y de calculo de puntos criticos caen bajo esta categoria. Una
simulacion aleatoria es aquella donde no se puede predecir el resultado ya que
depende de la distribucibn de probabilidades de cada variable y del valor
probabilistico que asuma en cada analisis, es el caso del modelo de simulacién de
Montecarlo. (Sapag Chain, 2011).

2.4.2 Simulacién de Montecarlo

El modelo de simulacién de Montecarlo genera numerosos resultados que puede
tomar el VAN de la inversion si a cada factor que condiciona el flujo de caja se le
asigna aleatoriamente un valor probable de ocurrencia. Al aplicar repetidas veces
la seleccion de valores aleatorios para cada uno de los factores dentro de su
propia distribucién de probabilidad se logra obtener un numero suficiente de
resultados como para pronosticar la forma de la distribucion del comportamiento
probabilistico del VAN. (Sapag Chain, 2011).
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La definicion de la distribucién de probabilidades asignada a la ocurrencia de cada
uno de los factores se denomina supuesto de entrada, cuando se selecciona un
valor para cada factor se obtiene una proyeccién para el VAN (o la variable que se
desee simular), la que se denomina supuesto de salida o prondstico. Al realizar
muchas pruebas probabilisticamente posibles se puede observar la probabilidad
con que se repite un VAN o la probabilidad de que su resultado sea negativo o
positivo. Los supuestos de entrada no se aplican a aquellos factores que

dependen del comportamiento de otros. (Sapag Chain, 2011).

La simulacién de Montecarlo se puede realizar facilmente recurriendo a uno de los
tantos programas disponibles en el mercado los cuales pueden llevar a cabo miles
de pruebas en pocos segundos, la simulacién permite experimentar para observar
los resultados que va mostrando el VAN especialmente cuando existen dudas del
comportamiento de mas de una variable a la vez; aunque no es un instrumento
que busca su optimizacion si cuenta con una herramienta de optimizacion y
simulacion simultdnea que permite obtener resultados mas precisos bajo un

conjunto de restricciones. (Sapag Chain, 2011).

Para aplicar la simulacion de Montecarlo se debe seguir un procedimiento que

consta de las siguientes etapas:

1. Construir el flujo de caja referenciando las celdas a aquellas sobre las cuales
se aplicara la simulacién, cualquier software de simulacién requiere que
todos los valores del flujo que dependan del valor que asume aleatoriamente
cada factor que servira para hacer la prueba se modifiquen automéaticamente
en funcion del valor obtenido, por ejemplo si la prueba define un nuevo valor
para las unidades a vender en forma automatica deberan modificarse los
ingresos proyectados para cada periodo, los costos o los impuestos, entre

otros y obviamente el VAN. (Sapag Chain, 2011).
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2. Definir el modelo para cada supuesto de entrada, elegir la distribucién de
probabilidades que mejor represente el comportamiento probabilistico de las
variables elegidas. (Sapag Chain, 2011).

3. Definir el prondstico de salida, el VAN u otro resultado que se quiera
observar y el nimero de pruebas o alternativamente el nivel de confianza
deseado. (Sapag Chain, 2011).

4.  Ejecutar la simulacion. (Sapag Chain, 2011).
5. Analizar la informacion grafica y numérica resultante. (Sapag Chain, 2011).
2.5 Estadistica

La estadistica se refiere a informacion numeérica y a menudo se presenta en forma
gréafica la cual es (til porque capta la atencion del lector e incluye gran cantidad de
informacion. Es la ciencia que recoge, organiza, presenta, analiza e interpreta
datos con el fin de propiciar la toma de decisiones mas eficaz. (Lind, Marchal, &
Wathen, 2008).

2.5.1 Tipos de estadistica

Por lo general el estudio de la estadistica se divide en dos categorias: la
estadistica descriptiva que es el método para organizar, resumir y presentar datos
de manera informativa; una masa de datos desorganizados resulta de poca
utilidad y las técnicas de la estadistica descriptiva permiten organizar esta clase
datos para darles significado. El segundo tipo es la estadistica inferencial también
denominada inferencia estadistica cuyo principal interés tiene que ver con
encontrar algo relacionado con la poblacion a partir de una muestra de dicha
poblacion, siendo métodos empleados para determinar una propiedad de una
poblacién con base en la informaciéon de una muestra. (Lind, Marchal, & Wathen,
2008).
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La poblacion es el conjunto e individuos u objetos de interés o medidas obtenidas
a partir de todos los individuos u objetos de interés y a muestra es la porcion de la
poblacion de interés. (Lind, Marchal, & Wathen, 2008).

2.5.2 Probabilidad

Probabilidad es un valor entre cero y uno inclusive que describe la posibilidad
relativa, oportunidad o casualidad, de que ocurra un evento, es comldn que una
probabilidad sea expresada en forma decimal como 0.70, 0.27 o 0.5, también se
da en forma de fraccion como 7/10, 27/100 o 1/2, cuando mas proxima se
encuentre una probabilidad a 0 mas improbable es que el evento suceda, cuando
mas préxima se encuentre la probabilidad a 1 més seguro es que suceda. (Lind,
Marchal, & Wathen, 2008).

En el estudio el estudio de la probabilidad se utilizan tres palabras clave,
experimento que es el proceso que induce a que ocurra una y sélo una de varias
posibles observaciones; resultado que es particular de un experimento; y evento
que es conjunto de uno o mas resultados de un experimento. (Lind, Marchal, &
Wathen, 2008).

2.5.3 Correlacion

El analisis de correlacion es el estudio de la relacién entre variables siendo un
grupo de técnicas para medir la asociacion entre dos variables, el coeficiente de
correlacion creado por Karl Pearson alrededor de 1900 describe la fuerza de la
relacion entre dos conjuntos de variables en escala de intervalo o de razén, puede
adoptar cualquier valor de -1.00 a +1.00 inclusive; un valor cercano a 0 indica que
hay poca asociacion entre las variables, un valor cercano a 1 indica una
asociacion directa o positiva entre las variables, un valor cercano a -1 indica una
asociacion inversa o negativa entre las variables y si no hay ninguna correlacion

entre los conjuntos de variables el valor es cero. (Lind, Marchal, & Wathen, 2008).
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2.5.4 Andlisis de regresion

El andlisis de regresion consiste en elaborar una ecuacion de regresion para
expresar la relacion lineal entre dos variables y proporcionar valores estimados de
la variable dependiente con base a un valor seleccionado de la variable
independiente. Al tener en una grafica puntos muy dispersos y trazar con una
regla una recta entre ellos tiene la desventaja que su posicion se basa en el
criterio de la persona que traza dicha recta, al emplear la recta de regresion con
un método matematico denominado “principio de los minimos cuadrados” se
elimina el juicio subjetivo y este método proporciona lo que se conoce como recta
del mejor ajuste. (Lind, Marchal, & Wathen, 2008).

La forma general de la ecuacion de regresion lineas es Y = a + bX, donde “Y” es el
valor del estimado de la variable “Y” para un valor “X” seleccionado, “a” es la
interseccion en “Y” siendo el valor estimado de “Y” cuando X=0, “b” es la
pendiente de la recta o el cambio promedio en “Y” por cada cambio de una unidad
en la variable independiente “X”, y “X” es cualquier valor de la variable

independiente que se seleccione. (Lind, Marchal, & Wathen, 2008).
2.6 Energia Eléctrica

La energia es la capacidad que tienen los cuerpos para producir trabajo mecénico,
emision de luz, generacién de calor, entre otros. La energia puede manifestarse
de distintas formas: gravitatoria, cinética, quimica, eléctrica, magnética, nuclear,
radiante, entre otros, existiendo la posibilidad que se transformen entre si, pero
respetando siempre el principio de conservaciéon de la energia “La energia no se

crea ni se destruye solo se transforma”. (Schallenberg et al., 2008).



23

2.6.1 Red Eléctrica

La energia eléctrica no se puede almacenar tan facilmente como el carbén o los
barriles de petroleo, una vez producida en las centrales debe comenzar su viaje a
través de las lineas de alta tension hacia los centros de consumo. El sistema de
suministro eléctrico esta formado por el conjunto de elementos necesarios para la
generacion, el transporte y la distribucion de la energia eléctrica, ademas de los
mecanismos de control, seguridad y proteccion, a continuacion se describe

brevemente cada uno: (Schallenberg et al., 2008).

1. Generacion: la electricidad se genera en las centrales eléctricas, el hecho de
que la electricidad a nivel industrial no se pueda almacenar y se deba
consumir en el momento en que se produce obliga a disponer de centrales
con potencias elevadas para hacer frente a las puntas de consumo y que a
su vez sean lo suficientemente flexibles como para adaptarse a la demanda.
(Schallenberg et al., 2008).

2. Transporte: la red de transporte o transmision es la encarda de enlazar las
centrales con las redes de distribucion uniendo las centrales con las
subestaciones de transformacion. Las lineas de transmision estan
interconectadas entre si de manera que pueden transportar electricidad entre
puntos muy elevados en cualquier sentido y con las menores pérdidas
posibles. Debido a su voltaje las redes de transmisién se denominan también
de alta tension y pueden ser aéreas o0 subterraneas. (Schallenberg et al.,
2008).

3. Subestacion de transformacion: son las encargadas de reducir la tension
(voltaje) de la electricidad desde la tensién de transporte a la de distribucién.
(Schallenberg et al., 2008).
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4. Distribucion: la red de distribucion esta constituida por las lineas que van
desde las subestaciones hasta los centros de transformacion, las lineas de la
red de distribucion pueden ser aéreas o subterraneas. (Schallenberg et al.,
2008).

5. Centros de transformacion: son los encargados de realizar la ultima
transformaciéon reduciendo el voltaje de distribucién al voltaje de utilizaciéon

denominado de baja tension. (Schallenberg et al., 2008).

A partir de su generacion la electricidad inicia su viaje por los tendidos de las
lineas de alta, media y baja tension, cuando se conecta un aparato se obtiene

trabajo util como luz, calor, movimiento, entre otros. (Schallenberg et al., 2008).
2.6.2 Lineas aéreas

Son lineas aéreas aquellas donde los conductores van por encima del suelo, para
poder mantener los conductores a una distancia de seguridad segun reglamento
se utilizan apoyos de acero hormigbn o madera. Sobre estos apoyos se colocan
otros soportes llamados crucetas en posicién horizontal donde se montaran los
distintos herrajes y elementos que han de sostener y asilar al cable, estos
conductores podran ir desnudos sin ningan material aislante o mediante una

cubierta exterior. (Consulting, 2010).
2.6.3 Diferencia de potencial

La diferencia de potencial, tension eléctrica o voltaje, entre dos puntos es la
energia que hay que dar a una carga positiva para desplazarla desde un punto a
otro, la unidad de medida es el voltio (V). Es debido al voltaje que los electrones
se mueven dentro de un conductor saltando de un atomo a otro. Para diferentes
escalas o rangos de voltaje, también estan los multiplos y submultiplos del voltio,
simplificando el resultado de algunas mediciones: kilovoltio (kV), voltio (V),

milivoltio (mV), entre otros. (Conjura, Castafieda, & Handal, 2016).
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2.7 Seguridad e higiene Industrial

En todos los tiempos y espacios el hombre siempre ha estado en la basqueda de
su seguridad, los pueblo y sus organizaciones tratan por todos los medios de
mejorar bajo condiciones propicias el desarrollo de sus actividades econdémicas
para asegurar de esta manera el empleo, generando bienestar a sus habitantes y
por tanto seguridad. El nacimiento de la fuerza industrial, revolucion industrial, y el

de la seguridad en el trabajo no fue simultaneo. (Chamochumbi, 2014).

Seguridad e higiene industrial es el conjunto de medidas técnicas, econdmicas,
psicolégicas, entre otros, que tienen como meta ayudar a la empresa y a sus
trabajadores a prevenir los accidentes controlando los riesgos propios de la
ocupacion, conservando los locales, la infraestructura industrial y sobre todo los
ambientes naturales, entre sus fundamentos estan: proteger la vida y la salud de
los trabajadores, salvaguardar y proteger las instalaciones industriales, las

personas lesionadas traen como consecuencia pérdidas. (Chamochumbi, 2014).
2.7.1 Medio de proteccién colectiva

La proteccion colectiva es el dispositivo o la instalacion cuyo fin es proteger a un
conjunto de personas de uno 0 varios riesgos, las ventajas de la proteccion
colectiva frente a la individual es que protege de forma eficaz a varias personas
sin la incomodidad de que supone el uso de equipos de proteccion individual.
Entre los equipos de proteccion colectiva (EPC) para riesgo eléctrico se pueden

destacar: (Consulting, 2010).

1. Materiales de sefalizacion y delimitacion: barreras extensibles, cintas de
delimitacion, entre otros. (Consulting, 2010).

2.  Protectores aislantes: rigidos o flexibles cuya funcién es evitar los contactos
accidentales del operario con puntos en tensibn o masas, asi como la

posibilidad de cortocircuito. (Consulting, 2010).
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3. Bangquetas aislantes y alfombras aislantes: las alfombras aislantes de goma
sirven para cubrir el piso donde se sitta el trabajador consiguiendo con ello
su aislamiento de tierra. (Consulting, 2010).

4. Dispositivos y accesorios: materiales de apoyo que forman parte de los
medios y elementos necesarios para el desarrollo del trabajo, entre otros:
cuerdas aislantes, separadores de cable, pinzas aisladas, escaleras aisladas,
comprobador de guantes, detector de tension. (Consulting, 2010).

2.7.2 Medio de proteccion individual

En muchas ocasiones la utilizacién de protecciones colectivas no es suficiente o
no se pueden aplicar las mismas para garantizar la seguridad de los trabajadores
por lo que se debe recurrir a la utilizacion de equipos de proteccion individual o
personal (EPP), que no elimina ni controla una situacion de riesgo solo minimiza
sus consecuencias. Los trabajadores deben seguir las instrucciones que se le han
dado sobre la utilizacion y mantenimiento de los equipos de proteccion individual,
ademas; informar de inmediato a su superior jerarquico directo de cualquier

defecto o dafio apreciable, entre los més utilizados estan: (Consulting, 2010).

1. Casco aislante: protege el craneo del operario frente a los riesgos de
choques, golpes, caidas o proyecciones de objeto y contactos eléctricos, su
utilizacion es obligatoria en todo caso. (Consulting, 2010).

2. Proteccion de la vista: se realiza mediante gafa o pantalla facial que protege
de impacto con particulas o cuerpos solidos, proyeccion o salpicadura de

metales fundidos, radiaciones ultravioletas. (Consulting, 2010).

3. Guantes aislantes: estan fabricados de caucho de alta calidad y son la
principal proteccion de las manos para realizacion de los trabajos con tension
y deben adaptarse a la tensién de las instalaciones o equipos, existen

diferentes clases segun sus caracteristicas eléctricas. (Consulting, 2010).
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Calzado: es el que menos fiabilidad presenta por efecto de envejecimiento y
por las condiciones severas a las que normalmente se ve sometido en fases
de movimiento del trabajador, en especial en momentos de desplazamiento.
Cuando se utilicen no deben llevar ningun elemento metalico, en el caso que
exista riesgo de caida de objeto al pie debe llevar puntera de material

aislante adecuado. (Consulting, 2010).

Ropa de trabajo: para trabajos en tensién, en proximidad de tension y
maniobras se debera hacer uso de ropa ignifuga certificada contra el arco
eléctrico y esta prohibido el uso de pulseras, collares y anillos por el riesgo

de contacto accidental que contienen. (Consulting, 2010).

2.7.3 Cinco reglas de oro

Como medidas preventivas a aplicar para evitar un riesgo eléctrico previamente se

realizard un estudio del espacio, ubicacion, pasillo, puerta de acceso y proximidad

de elemento en tension si los hubiese, es obligatoria la aplicacion de las cinco

reglas de oro que se describen a continuacion: (Consulting, 2010).

1.

Desconectar: deben ser abiertos todos los interruptores, seccionadores,
extraer fusibles, abrir puentes, mediante los cuales dicha instalacion se

pueda conectar a las fuentes de alimentacion conocidas. (Fremap, 2014).

Prevenir cualquier posible alimentacion: los dispositivos de maniobra
utilizados para desconectar la instalacion deben asegurase conta cualquier
reconexion, preferentemente por bloqueo del mecanismo y debera colocarse

una sefializacion para prohibir la maniobra. (Fremap, 2014).
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3. Verificacion de ausencia de tension: se debe realizar antes de efectuar la
puesta a tierra y en cortocircuito de la instalacion, en el lugar donde se vayan
a efectuar estas operaciones es obligatorio comprobar el correcto
funcionamiento del equipo verificador de ausencia de tension antes y

después de realizar la citada verificacion. (Fremap, 2014).

4. Poner a tierra y en cortocircuito: deben ponerse a tierra y en cortocircuito
antes de comenzar los trabajos cuando exista el riesgo de ponerse
accidentalmente en tensidon durante el desarrollo de los trabajos, sobre todo
en lineas aéreas construidas con conductores desnudos debe realizarse con

garantias de seguridad. (Fremap, 2014).

5. Delimitar la zona de trabajo: si hay elementos de una instalacion proximos a
la zona de trabajo que tengan que permanecer en tension se procedera a la
colocacién de elementos protectores, se sefializaran los limites de la zona de
trabajo y realizar una separacion entre la zona segura donde se realizan los
trabajos sin tension y la zona de proximidad, en la cual no se debe entrar

salvo se tomen las medidas correspondientes. (Fremap, 2014).

En el presente capitulo se presentd teoria relevante, no limitativa, para el
desarrollo de la investigacién considerando la toma de decisiones y componentes
para su efectiva aplicacion, estudio financiero con principios considerados en su
estructuracioén, criterios de evaluacion financiera que sirvieron de base para el
analisis de los resultados y tomar decisiones concretas sobre la viabilidad del
estudio presentado, analisis de riesgo que presenta la toma de decisiones de
inversion, respaldado por los diversos criterios de evaluacion, ademas, conceptos
técnicos sobre energia eléctrica y seguridad industrial que sirven para

conceptualizacién del contexto presentado.
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3. METODOLOGIA

El presente capitulo contiene la metodologia de investigacion que explica en
detalle de qué y como se hizo para resolver el problema de la investigacion
relacionado con la administracion financiera para respaldar la toma de decisiones
de inversion en maquinas de tendido de cable eléctrico, en empresas que se
dedican a prestar servicios de construccion y mantenimiento de redes eléctricas

en Guatemala.

El contenido del capitulo incluye: la definicion y delimitacién del problema; objetivo
general y objetivos especificos; hipotesis y especificacion de las variables; disefio
utilizado; unidad de analisis; periodo histérico; ambito geogréfico; universo y
muestra; instrumentos de medicion aplicados, en general la metodologia presenta

el resumen del procedimiento usado en el desarrollo de la investigacion.
3.1 Definicion y delimitacion del problema

En Guatemala las empresas que prestan servicios de construccion vy
mantenimiento de redes eléctricas trabajan para instituciones tales como Empresa
Eléctrica de Guatemala, S.A. (EEGSA), Distribuidora de Electricidad de Oriente y
Distribuidora de Electricidad de Occidente representadas por ENERGUATE,
ingenios, generadores y transportistas de energia eléctrica, su funcién consiste en
montaje y mantenimiento de toda la infraestructura como dispositivos de
proteccion, postes, herrajes y cables para que el sistema eléctrico a nivel de
generacion, transmisién y distribucion de energia eléctrica este interconectado

para comercializar y brindar el servicio al usuario final.

Dentro de las principales empresas que prestan el servicio se pueden mencionar
Enérgica S.A., Nacional de Instaladores (GAUSS), Grupo Cobra e Instalaciones
Electromecanicas de Guatemala S.A. (IEGSA), las cuales participan en un
mercado muy competitivo cuyos factores importantes para su desarrollo son la

seguridad industrial, responsabilidad social y medio ambiente.



30

El problema de investigacion financiero de interés general que ha enfrentado el
sector se refiere a la necesidad adquisicion de maquinaria para el tendido de cable
eléctrico, debido al aumento en la demanda de infraestructura para lineas de
trasmision y distribucion por la expansion de la red eléctrica, para respaldar la
toma de decisiones de inversidbn es necesario que previamente se realice un

estudio y evaluacion para determinar la viabilidad financiera de la inversion.

La propuesta de solucién tedrica que se ha planteado al problema de investigacion
financiero consiste en la realizacion de un estudio y evaluacion para determinar la
viabilidad financiera con base en la determinacion de inversiones iniciales, costos
de operacion, costos relacionados con seguridad industrial, beneficios y flujos de
efectivo, fuentes de financiamiento, tasas de descuento, rentabilidad; asi como la
aplicacion de criterios de evaluacién financiera: valor actual neto, tasa interna de
retorno, tasa interna de retorno modificada, periodo de recuperacion tradicional y
descontado, razon de beneficio costo y analisis de riesgo de la inversion aplicando
el método de simulacion de Montecarlo.

3.2 Objetivos

Los objetivos constituyen los propdsitos o fines de la presente investigacion, en la
que se plantean objetivos generales y especificos relacionados con la
administracion y evaluacion financiera para respaldar la toma de decisiones de
inversion en maquinaria de tendido de cable eléctrico, en empresas que prestan

servicios de construccion y mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala.
3.2.1 Objetivo general

Aplicar un estudio y evaluacion definiendo aspectos técnicos y realizando analisis
financiero con la aplicacion de criterios de decision, para determinar la viabilidad
financiera de la inversion para la adquisicion de maquinaria en el tendido de cable
eléctrico, en las empresas que prestan servicios de construccion y mantenimiento

de redes eléctricas en Guatemala.
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3.2.2 Objetivos especificos

Definir los aspectos técnicos con base en la adquisicion de la maquinaria y
su funcionamiento en la realizacion del tendido de cable eléctrico, para

apoyar el estudio de inversiones y proyeccion de costos de operacion.

Establecer la situacion financiera con base en la informacion obtenida en la
investigacion de campo para determinar la inversion inicial, costos de
operacion, costos relacionados con seguridad industrial, ingresos,

financiamiento, tasa esperada de la inversion y flujos de caja.

Evaluar los resultados financieros aplicando criterios de decision para el

andlisis de viabilidad financiera de la inversion.

3.3 Hipoétesis

Hi: el estudio y evaluacion de la adquisicion de maquinaria para la realizacion de

operaciones de tendido de cable eléctrico en las empresas que prestan servicios

de construccion y mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala, permite

determinar la viabilidad financiera de la inversion aplicando los criterios de

decision financiera: valor actual neto, tasa interna de retorno, tasa interna de

retorno modificada, periodo de recuperacién tradicional y descontado, razén

beneficio costo, andlisis de riesgo de la inversion aplicando el método de

simulacion de Montecarlo y analisis de costos relacionados con seguridad

industrial.

3.3.1 Especificacion de variables

La especificacion de variables de la hipotesis, es la siguiente:

Variable Independiente

1.

Evaluacion financiera de la inversion.
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Variables dependientes

1. Valor actual neto

2. Tasa interna de retorno

3. Tasa interna de retorno modificada

4. Periodo de recuperacion tradicional y descontado
5. Razdn beneficio costo

6. Andlisis de riesgo de la inversion aplicando el método de simulacion de

Montecarlo.
7. Viabilidad financiera de la inversion
3.4 Disefio de investigacion

El método cientifico es el fundamento de la presente investigacion relacionada con
administracion y evaluacion financiera para respaldar la toma de decisiones de
inversion en maquinaria de tendido de cable eléctrico, en empresas que prestan

servicios de construccion y mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala.

Para la aplicacién del método cientifico se emplea el enfoque de investigacion
cuantitativo que es secuencial y probatorio, cada etapa precede a la siguiente y no
se puede eludir pasos, el orden es riguroso aunque desde luego se puede redefinir
alguna fase. Parte de una idea que va acotandose y una vez delimitada se derivan
objetivos y preguntas de investigacion, se revisa la literatura y se construye un
marco 0 una perspectiva tedrica, de las preguntas se establecen hipétesis y
determinan variables; se traza un plan para probarlas y se miden las variables; se
analizan las mediciones obtenidas utilizando métodos estadisticos y se extrae
conclusiones respecto de las hipoétesis, en los siguientes parrafos se describen

brevemente las fases. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
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La fase 1 consiste en idea de la investigacion que representa el primer
acercamiento a la realidad que se investigar4d. La fase 2 consiste en el
planteamiento cuantitativo del problema una vez que encuentra en condiciones de
plantear. La fase 3 consiste en revision de la literatura y desarrollo del marco
tedrico que radica en sustentar tedricamente el estudio. La fase 4 consiste en
elaboracion de hipétesis y definicion de variables, las hipotesis se definen como
explicaciones tentativas del fendmeno investigado. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

La fase 5 consiste en definicion y seleccion de la muestra una vez que se ha
definido cual serd la unidad de muestreo o analisis se procede a delimitar la
poblacion. La fase 6 consiste en la recoleccién de datos una vez seleccionado el
disefio de investigacion y la muestra adecuada. La fase 7 consiste en andlisis de
los datos una vez que los datos se han codificado y limpiado los errores. La fase 8
consiste en la elaboracién del reporte de resultados, se ha llevado a cabo una
investigacion cuantitativa, se generaron resultados y es necesario comunicarlos.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
3.4.1 Disefio utilizado

No experimental, enfoque cuantitativo, alcance causal, perspectiva teorica

administracion financiera.
3.4.2 Unidad de analisis

Empresas que prestan servicios de construccidon y mantenimiento de redes

eléctricas en Guatemala.
3.4.3 Periodo historico

Dimension temporal transversal, de los afios 2017, 2018 y 2019.
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3.4.4 Ambito geografico de la investigacion
Republica de Guatemala
3.5 Universo y tamafio de muestra

El universo son las empresas que prestan servicios de construccion y
mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala y la muestra son las tres
empresas relevantes del mercado que segun informacién recopilada tienen en
promedio de distribucion el 68.42% del mercado y de transmision el 52.50% lo
cual es fluctuante dependiendo de la disponibilidad y capacidad de respuesta que

tengan en su momento, ademas, influyen precios ofertados en licitaciones.

La escala de medicion es de razon del tipo de estadistico descriptiva, se eligid
porque se recolecta informacion numérica, se describen y resumen resultados en

forma grafica.
3.6 Instrumentos de medicion aplicados
Los instrumentos de medicion aplicados en la presente investigacion fueron:

1. Cuestionario de entrevista presentado en el anexo 1, dirigido a las empresas
seleccionadas de la muestra para determinar el método de tendido de cable
eléctrico, aspectos de seguridad industrial, experiencia del personal,
funcionalidad de las méquinas de tendido, beneficios de su implementacion,
cantidad de despachos mensuales y costos, dirigido a personal técnico y

administrativo que colaboré en la recopilaciéon de informacion documental.

2. Criterios de evaluacion financiera: valor actual neto, tasa interna de retorno,
tasa interna de retorno modificada, periodo de recuperacion tradicional y
descontado, razon beneficio costo.

3. Analisis de riesgo de la inversion aplicando el método de simulacion de

Montecarlo.
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3.7 Técnicas de investigacion aplicadas

Las técnicas son reglas y operaciones para el manejo de los instrumentos en la
aplicacion del método de investigacion cientifico, las técnicas de investigacion
documental y de campo aplicadas en la presente investigacion se refieren a las

siguientes:
3.7.1 Técnicas de investigacién documental

La investigacion documental a través de diversas técnicas de lectura analitica se
efectud subrayado, realizando fichas, entre otros, que permitié consultar y revisar
la literatura disponible la cual debié ser segmentada de acuerdo con el tema
planteado, siendo base para la construccion de los antecedentes y el marco
teorico del plan de investigacion.

En el desarrollo de la perspectiva tedrica se utiliz6 como base las etapas definidas
por Hernandez et al. (2014) para el desarrollo de investigacion cuantitativa que
comprende dos etapas: la revision analitica de la literatura correspondiente y la
construccion del marco teodrico, la revision de la literatura implic6 detectar,
consultar y obtener la bibliografia (referencias) y otros materiales que fueron utiles
para los propoésitos del estudio, de donde se tuvo que extraer y recopilar la

informacion relevante y necesaria para enmarcar el problema de investigacion.

Esta revisién debi6 ser selectiva puesto que cada afio se publican en el mundo
miles de articulos en revistas académicas y periodicos, libros y otras clases de
materiales sobre las diferentes areas del conocimiento, en ocasiones se revisaron
referencias de estudios tanto cuantitativos como cualitativos, sin importar el
enfoque planteado porque se relacionaban de manera estrecha con los objetivos y

preguntas. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
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La revision de la literatura se inicio directamente con el acopio de las referencias o
fuentes primarias, es recomendable iniciar la revision de la literatura consultando a
uno o varios especialistas en el tema y buscando en internet fuentes primarias en
centros o sistemas de informacion y bases de referencias o datos. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014).

Una vez obtenidas las referencias de interés se procedid a consultarlas, el primer
paso consistid en seleccionar las que serian de utilidad para el marco teorico
especifico y desechar las que no servian, en ocasiones una fuente primaria puede
referirse a el problema de investigacién pero no ser util porque no enfoca el tema
desde el punto de vista que se pretende establecer, se han realizado nuevos
estudios que han encontrado explicaciones mas satisfactorias que han invalidado
sus resultados o que han desaprobado sus conclusiones, se detectaron errores de
meétodo o bien se realizaron en contextos completamente diferentes al de nuestra

investigacion, entre otros. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Las fuentes primarias mas consultadas y utilizadas para elaborar el marco teorico
fueron libros y documentos de sitios web, a veces se extrajo una sola o varias
ideas y otras una cifra, un resultado o numerosos comentarios. También se
empez06 a generar resumenes de los articulos y documentos mas relevantes y la
extraccion de ideas, cifras y comentarios, estos resumenes e informaciéon se
combinaron posteriormente para construir el marco tedrico. (Hernandez,
Fernandez, & Baptista, 2014).

Una vez extraida y recopilada la informacion de interés de las referencias
pertinentes para el problema de investigacion se pudo empezar a elaborar el
marco teorico, el cual se baso en la integracion de la informacién recopilada. Un
paso previo consistié en ordenar la informacion recopilada de acuerdo con uno o
varios criterios l6gicos y adecuados al tema de la investigacion, algunas veces se
ordend cronoldégicamente y otras por subtemas, por teorias, entre otros.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).
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3.7.2 Técnicas de investigacion de campo

Las técnicas de investigacidon de campo fueron la base para la recoleccion de
datos cuantitativos relacionados con las empresas que se dedican a prestar
servicios de construccion y mantenimiento de redes eléctricas, asi como aspectos
de informacion administrativa, operativa, técnica y financiera para el analisis y
cumplimiento de objetivos especificos y la comprobacion de la hipétesis de

investigacion.

Para el proceso de recoleccién de datos se utilizé la metodologia establecida por
Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, para un enfoque de investigacion
cuantitativa y para la investigacién financiera se aplicaron técnicas especiales
utiizando como base flujos de caja, herramientas de criterios de decisién
financiera, andlisis de riesgos por medio de simulacién de Montecarlo de acuerdo

con Sapag Chain, 2011.

El proceso para la recoleccion de datos implico: definir la forma idénea de
recolectar los datos de acuerdo con el planteamiento del problema y las etapas
previas de la investigacion, seleccionar y elaborar uno o varios instrumentos o
métodos para recolectar los datos requeridos, aplicar los instrumentos o métodos,
obtener los datos, codificar los datos, archivar los datos y prepararlos para su
analisis por computadora. (Herndndez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Se midieron los datos que significd asignar nimeros o valores a las propiedades
de objetos o eventos de acuerdo con reglas, desde luego no se asignaron a los
objetos sino a sus propiedades. Un instrumento de mediciéon adecuado es aquel
que registra datos observables que representan verdaderamente los conceptos o
las variables que el investigador tiene en mente. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).
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En la investigacion se dispuso de multiples tipos de instrumentos para medir las
variables de interés y en algunos casos llegaron a combinarse varias técnicas de
recoleccion de los datos, a continuacién se describen brevemente las técnicas que

se utilizaron. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Método de observacion, este método de recoleccion de datos consistio en el
registro sistemético valido y confiable de comportamientos y situaciones
observables a través de un conjunto de categorias y subcategorias, es el método
mas utilizado por quienes se orientan conductualmente. (Hernandez, Fernandez, &
Baptista, 2014).

Método de datos secundarios recolectados por otros investigadores, implico la
revisibon de documentos, registros publicos y archivos fisicos o electrénicos.

(Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014).

Métodos estadisticos para recoger, organizar, presentar, analizar e interpretar
datos con el fin de propiciar la toma de decisiones méas eficaz, los analistas
dedicados a la investigacion evalian muchas facetas de determinadas acciones
antes de hacer una recomendacion de compra o venta, antes de hacer
recomendaciones también consideran otros factores como la demanda prevista de
los productos de la compaifiia, la fuerza de la competencia, entre otros. (Lind,
Marchal, & Wathen, 2008).

Método de estudio de viabilidad financiera, la decision de emprender una inversiéon
como todo proceso decisional tiene cuatro componentes basicos:1) el decisor y
puede ser un inversionista, 2) las variables controlables por el decisor que pueden
hacer variar el resultado de una misma inversion dependiendo de quién sea él, 3)
las variables no controlables por el decisor y que influyen en el resultado de la
inversion y 4) las opciones que se deben evaluar para solucionar un problema o
aprovechar una oportunidad para aplicar criterios de evaluacion financiera que

ayuden al decisor a elegir la mejor opcion. (Sapag Chain, 2011).
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3.8 Resumen del procedimiento utilizado en el desarrollo de la

investigacion

La investigacion se realiz6 evaluando posibles mejoras en empresas que se
dedican a prestar servicios de construccién y mantenimiento de redes eléctricas
en Guatemala, se encontro la oportunidad de analizar el método de tendido de
cable eléctrico con la implementacion de maquinas de tendido, actualmente no
todas las empresas cuentan con maquinaria moderna que haga mas eficiente sus
procesos, se investigaron los antecedentes del sector para tener un panorama

general de su procedencia y de las empresas que prestan el servicio.

Detectado el problema de investigacion se decidiéo aplicar administracion y
evaluacion financiera para respaldar la toma de decisiones de inversion en
maquinas de tendido de cable eléctrico, definiendo el marco teérico que contiene
el respaldo cientifico para realizar la investigacion y se establecio la metodologia
que sirvid de guia para la investigacion de campo, recopilacion de informacion,
tabulacion y andlisis de los resultados, la siguiente fase fue planificar como se
realizaria la investigacion de campo con los métodos elegidos para la recopilacion

de informacién técnica y financiera.

Se procedi6 a recopilar informacion con las tres empresas mas representativas del
sector objetivo; obteniendo informacion variada debido a que no todas estan
anuentes a compartir informaciéon muy propia de sus procesos, argumentando que
puede ser utilizada para otros fines o puede reflejar sus fortalezas o debilidades
internas, se decidié después de obtener la informacion analizarla y validar que los
datos sirvieran para realizar la presente investigacion y que contribuyeran a
obtener una proyeccion que se ajustara al sector, se determind que era

informacion suficiente para proceder con el desarrollo del contenido presentado.
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En el analisis de aspectos técnicos todas las empresas contribuyeron a brindar
informacion y se realizé integracion para obtener un resultado homogéneo y
presentar aspectos que sirvan para estandarizar procesos, indiquen la
funcionalidad y beneficios de implementacion, con la informacion financiera las
empresas fueron muy conservadoras; pero se obtuvo la informacion necesaria que

sirvio para realizar los célculos correspondientes.

Al tener la informacién financiera se realiz6 el analisis tabulando los registros de
operacion para determinar los dias de despacho necesario por mes y por afno;
ademas, esos datos sirvieron para graficar y obtener una ecuacion para proyectar
despachos, se establecieron costos, ingresos e inversion; se realizd un flujo de
caja donde se integran los datos y proyecciones estimadas, se aplicaron criterios
de decision para el analisis de viabilidad financiera y estos criterios dieron

resultados favorables que sirvieron para realizar conclusiones de la inversion.

Se realiz6 un analisis del riesgo aplicando el método de simulacion de Montecarlo,
se obtuvo probabilidades de ingresos, costos, valor actual neto y tasa interna de
retorno, los cuales se consideran pueden ser los datos de entrada y salida mas
significativos y variables que pueden impactar en las proyecciones y flujo de caja

obtenido, finalmente se presentan los resultados en el siguiente capitulo.
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4. DISCUSION DE RESULTADOS

El presente capitulo expone los resultados de la investigacion relacionados con
administracion y evaluacion financiera para respaldar la toma de decisiones de
inversion en maquinaria de tendido de cable eléctrico, en empresas que prestan

servicios de construccion y mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala.
4.1 Definicion de aspectos técnicos

Los aspectos técnicos a definir estan relacionados con la metodologia de tendido
de cable eléctrico, aspectos relacionados a seguridad industrial, maquinas de
tendido, funcionalidad de las maquinas y los beneficios que traeran; ademas,
estos aspectos impactan en lo técnico y financiero, esta parte de la investigacion

se realiz6 por observacion y entrevistas con personal operativo.
4.1.1 Método de tendido de cable eléctrico

El personal que se requiere para realizar estos trabajos es muy especializado y no
existe una institucion que imparta ensefianza directa siendo denominados
“Linieros”, lo mas cercano es un “Técnico Electricista”; sin embargo, las
instituciones que se dedican a ese rol de negocio tienen su propia escuela lo cual
ha venido funcionando desde hace aproximadamente cinco afios y actualmente

existe una iniciativa para ser reconocidos por una institucion educativa nacional.

Hay personal que tiene mas de 30 afios de experiencia y por su conocimiento tan
especializado se han ido convirtiendo en supervisores de campo que contribuyen
a la gestion administrativa y desarrollo adecuado de planes. EI método para
tendido de lineas de distribucién y lineas de transmision es similar, a continuacion,

se describe la metodologia general:
Método general para tendido de cable:

1. Preparar herramienta



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Preparar materiales

Colocar maquinas de tendido, una de tiro en un extremo y otra de freno en

otro extremo

Colocar escaleras en los postes

Subir a los postes

Colocar equipo auxiliar

Colocar el cable a tender en las maquinas
Pasar el cable por el equipo auxiliar
Rematar el cable en el extremo

Tensar provisionalmente el cable

Subir otra persona al poste de remate
Tensar y nivelar los cables

Rematar los cables en las grapas

Retirar equipo auxiliar y amarrar el cable en postes intermedios
Hacer conexiones necesarias

Bajar de los postes

Retirar escaleras de los postes

Retirar maquinas de tendido

Limpiar y guardar herramienta y equipo

42
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Herramienta y equipo

1. Equipo de proteccion personal: casco, guantes, botas de seguridad, chaleco

reflectivo, entre otros.
2. Herramienta personal: llaves, martillo, alicate, caimanetes, entre otros.

3. Equipo: dinamdmetro, escaleras, vara de cuchillas, lineas de mano, entre

otros.
4.1.2 Aspectos relacionados a seguridad industrial

La seguridad industrial es una cultura de vida y mitiga situaciones que pueden
convertirse en fatalidades; por ello es importante tomar en cuenta estos aspectos
en el desarrollo del tendido de cable eléctrico y se pueden dar varias situaciones,
pero tomando las debidas precauciones y siguiendo procedimientos de trabajo se

puede tener un control adecuado.

Regularmente se dan las siguientes capacitaciones cada afio:
1. Trabajos en altura

2. RCP, resucitacion cardiopulmonar

3. Trabajos en lineas con tension y lineas sin tension

4. Manejo defensivo

5. Distancias de seguridad eléctrica

6. Equipo de proteccion personal y colectivo

7. Examenes médicos de rutina
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El equipo de proteccion personal es revisado periddicamente para evaluar su
cambio y si en algin momento un técnico considera que su equipo puede estar
dafado, tiene la obligacion y compromiso personal de acercarse a la unidad de
Seguridad Industrial para determinar el estado de su equipo, dentro el equipo de

proteccion personal esta:

1. Cascoy barbiquejo

2. Botas de seguridad

3. Guantes protectores

4.  Guantes dieléctricos

5. Mangas dieléctricas

6. Gafas de proteccion

7. Ropaignifuga, para personal que trabaja en lineas con tensién
8.  Cinturdn o arnés

9. Chaleco o camisa reflectiva

Dentro del equipo de proteccién colectiva esta:

1. Juego de puestas a tierra

2. Pértigas o varas de seguridad

3. Voltimetro de gancho

4. Equipo de sefalizacion, para delimitar el area de trabajo

5. Entre otros
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Adicionalmente para las maquinas de tendido de cable eléctrico se necesita:
1. Mallas de puesta a tierra

2. Varillas para aterrizaje

3. Cables para anclar las maquinas

4. Intercomunicadores tipo radio, entre maquinas y supervisor que dirige el
tendido

Personal

1. Personal certificado para el uso de las maquinas
2.  Supervisor de seguridad industrial

3. Supervisor técnico

4. Jefe de trabajos

Las lineas de transmision para fines de mantenimiento por el nivel de voltaje y el
riesgo que representa se trabajan sin tensién o desenergizadas, para lo cual hay
ciertos procedimientos denominados “Las 5 reglas de oro”, “descargo”, charlas
previas al efectuar el trabajo, para que todo el personal este enterado de lo que se
va a realizar. Se involucran varios personajes como el Supervisor Técnico,
Supervisor de Seguridad Industrial, Gestor asignado por el cliente, un
representante que tiene control a distancia para realizar maniobras donde se
garantice que la linea esta sin tension y para la construccion de una linea nueva
se utilizan los mismos procedimientos, la diferencia es que no hay red existente

donde todo se instala nuevo.



46

4.1.3 Maquinas de tendido de cable eléctrico

El fabricante recomienda que las maquinas deben ser utilizadas Unicamente por
personal capacitado el cual debe leer el manual y estar familiarizado con cada uno
de sus componentes; ademas, debe ser utilizada Unicamente para los usos por los
cuales fue fabricada y no debe utilizarse para otras actividades como elevar
postes, jalar maquinaria, entre otros. Poner especial atencién que su instalacién
esta prevista para ambientes abiertos, necesita circulacién de aire natural para su

enfriamiento. (Omac, 2014).

El mantenimiento debe ser programado de acuerdo a su uso, siendo basico como
un vehiculo de motor Diesel y para mantenimientos especiales se recomienda
contactar al proveedor para que indique como proceder y los repuestos a instalar
los cuales deben ser importados debido a que no es un mercado comun en este
pais, no se recomienda instalar repuestos que no sean originales o alterar las

magquinas en su estructura natural.

Para el uso de las maquinas de tendido de cable eléctrico se procede de la

siguiente manera:
1. Informar al personal el trabajo a realizar
2. Trasladar las maquinas al lugar de trabajo

3.  Elegir un terreno firme y nivelado o realizar movimiento leve de tierra para

crear condiciones adecuadas
4. Descargar las maquinas

5. Anclar las maquinas en contra del movimiento a realizar, sea de tiro o

frenado

6. Delimitar el area de trabajo de las maquinas restringiendo el paso a personal

no autorizado
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.
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Armar los componentes necesarios como cables, carretes, tensores,

aterrizajes

Realizar maniobras necesarias adicionales y propias al area de trabajo del

tendido de cable eléctrico
Preparar el conductor en los carretes
Realizar prueba operativa de tensado, menor a la potencia o fuerza a aplicar

Hacer pruebas de intercomunicadores tipo radio entre maquina de tiro,

magquina de frenado y supervisor que guiara el tendido

Realizar la operacion de tendido de cable eléctrico con las medidas de

seguridad industrial y fisicas correspondientes

Al estar el cable tendido en su recorrido tensar con las maquinas de acuerdo

al disefio propio de la linea de transmision o distribucién de energia eléctrica
Rematar las lineas del tendido de cable eléctrico
Desenganchar las maquinas del cable eléctrico

Desarmar los componentes necesarios como cables, carretes, tensores,

aterrizajes
Desanclar las maquinas
Limpiar el area de trabajo

Regresar al centro de operaciones
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Las maquinas de tendido varian en sus caracteristicas en tamafo y capacidad,

tienen entre otras las siguientes:

1. Tipo de maquina: freno-cabrestante hidraulico

2.  Modelo

3. Tipo de motor: Diesel

4. Cddigo de manual

5. Masa en kilogramos (kg)

6. Potencia en kilowatts (kW) y revoluciones por minuto (rpm)
7. Tiro maximo en kilo Newton (kN)

8. Velocidad méxima en kilbmetros por hora (km/h)

9. Frenado méximo en kilo Newton (kN)

10. Enfriamiento: agua

11. Voltaje sistema eléctrico interno: voltios en corriente directa (DC)

Para su traslado se requiere un camion con la capacidad adecuada al tipo y peso
de cada maquina, siendo necesario un camion para la maquina de frenado y un
camion para la maquina de tendido y por sus dimensiones no se pueden trasladar
en uno mismo, Si se quisiera realizar en un mismo vehiculo se tendria que
considerar una plataforma lo cual complicaria la operacion, se deben programar
mantenimiento a las maquinas y camiones y tenerlas en condiciones Optimas para

Su operacion.



49

4.1.4 Funcionalidad de las maquinas en el tendido de cable eléctrico

La funcionalidad de las maquinas en el tendido de cable eléctrico se evidencia en
la operacion, al no tener estas maquinas el trabajo se vuelve lento, ineficiente, se
requiere mayor recurso humano, lo cual impacta en tiempos de entrega y en los
costos de operacion. No se puede realizar tendidos prolongados porque la
capacidad para tender se minimiza y para tensar los cables se utiliza
dinamometros y micas de cadena manuales para llegar a la tensiébn mecénica de

diseno.

En las lineas de distribucién si los tramos a tender son menores de seis puede
realizarse sin maquinas de tendido, no es impactante la cantidad de personal
necesario porque las estructuras tipo postes no son superiores a los 12 metros,
pero si los tramos son mayores a seis resulta ineficiente por la distancia y tiempo
que llevaria tensar las lineas y se deberia realizar por tramos pequefios

aumentando los remates de las lineas.

Para lineas de transmision se utilizan postes de 18 metros en adelante y los
tramos son mayores en distancia comparados con las lineas de distribuciéon y la
cantidad de tramos son variables, pero se vuelve ineficiente la operacion si se
realiza sin maquinas de tendido porque subir personal a cada poste lleva mas
tiempo por la altura o requiere mas equipo como camiones con canasta,

aumentando los costos de operacion.

Al utilizar maquinas de tendido en lineas de transmision se pueden tender tramos
por ejemplo de dos kilbmetros donde se debe subir personal a cada estructura,
pero una vez se comienza a tender el cable el tiempo de la operacién se minimiza,
no se realizan remates de linea mas que los necesarios, se tensa mecanicamente
a la fuerza de disefio de acuerdo a la operacién de las maquinas y se realizan los

remates con mayor confiabilidad.
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4.1.5 Beneficios de laimplementacion

Los beneficios de la implementacion de las maquinas de tendido de cable eléctrico

se listan, entre otros:

1. Recurso personal, maquinaria y equipo 6ptimo

2. Mejora en el control de la operacion

3. Mayor productividad

4.  Reduccion de los costos de operacion

5. Inversion en tecnologia

6. Cumplimiento de normativas de seguridad industrial
7.  Aumento en la satisfaccion de los clientes

8. Mejora en la imagen de las empresas especializadas
9. Mejora de los procesos

10. Oportunidad para la expansion del negocio

Es necesario estar a la vanguardia de la tecnologia los métodos de trabajo
utilizados por décadas han quedado obsoletos, los clientes requieren trabajos en
tiempo y calidad, técnicamente la implementacion de las maquinas de tendido de
cable eléctrico mejora la gestion. Con lo descrito en los aspectos técnicos se tiene
informacion para definir inversiones y costos de la operacién, se observé que el
meétodo de tendido de cable eléctrico requiere personal con experiencia que no es
de escasos afios sino llevan incluso décadas dedicandose a este tipo de trabajo,
existen roles definidos lo cual implica cuantificar un grupo de trabajo especializado
considerando salarios y prestaciones de ley, siendo incluido en las proyecciones

financieras.
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En lo referente a seguridad industrial contempla personal que cumpla con
funciones administrativas y operativas para programacion de capacitaciones,
suministro, control y revision de equipo de proteccion personal y equipo de
proteccion colectivo, ademas; equipo necesario en las maquinas de tendido de
cable eléctrico para su adecuada operacion. La cultura de seguridad industrial
conlleva capacitacién continua al personal involucrado, procesos de trabajo que
impactan en tiempos de produccion pero que mitiga impactos en la salud de los

trabajadores, maquinaria e instalaciones de los clientes.

La adquisicion de las maquinas de tendido mejora la operacion y optimizan
tiempos de entrega, la calidad y tecnificacion del servicio impacta positivamente en
el sector eléctrico de construccion y mantenimiento de redes eléctricas, se debe
considerar el costo de inversidon, mantenimientos, equipos adicionales como
camiones para su traslado, equipamiento de seguridad industrial para el cuidado

del personal y maquinas, considerado el tiempo de recuperacion de la inversion.

Desde el punto de vista técnico las maquinas son funcionales y optimizan el
recurso humano involucrado tecnificandolo, los tiempos de entrega son
moderados y eficientes, costos de operacidon minimizados, satisfaccion e imagen
ante el cliente con percepcion positiva. Se tienen los insumos necesarios, no
limitativos, para realizar el estudio de inversiones y proyeccion de costo de

operacion que permitan apoyar la toma de decisiones de inversién propuesta.
4.2 Establecer la situacion financiera

Para establecer la situacién financiera se toman en cuenta los registros de
operacion para determinar la demanda, estimacion de costos e ingresos, definicion
de la inversion inicial y se proyectan los flujos de caja. Esta parte de la

investigacion se realizé por entrevistas con personal administrativo.
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4.2.1 Registros de operacion

Para determinar la cantidad de veces por mes que sera necesario el uso de las
maquinas de tendido de cable eléctrico se tom6 en cuenta el promedio de los
registros de operacion de los afios 2017, 2018 y 2019, en la tabla 1 se presentan

los datos obtenidos:

Tabla 1

Registros de operacion, cifras en dias despacho por mes

Mes Afo 2017 Ano 2018 Afo 2019
Enero 6 4 5
Febrero 5 7 6
Marzo 7 7 5
Abril 4 8 8
Mayo 6 7 4
Junio 7 9 11
Julio 10 12 14
Agosto 14 14 15
Septiembre 15 10 10
Octubre 13 12 14
Noviembre 11 10 12
Diciembre 7 8 6
Totales 105 108 110

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

El termind despacho se utiliza para identificar la necesidad de operacién, con base
en estos datos se realizaron las siguientes proyecciones por mes: afio 2017 8.75
despachos, afio 2018 9.00 despachos y afio 2019 9.17 despachos; ademas
promedio anual de 107.67 despachos, con base en los resultados obtenidos se

determina en promedio: 9 despachos por mes y 108 despachos anuales.

En la figura 1, se presenta la tendencia de despachos por afio y la ecuacion para

proyectar despachos en los proximos 15 afos:
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Figura 1

Tendencia de despachos para 15 afios

Despachos por afio

111
y =2.5x+ 102.67

110
R? =0.9868

109
108
107
106
105
104
103
102

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

“y 9

La ecuacion y=2.5x + 102.67 determina la proyeccion de despachos, donde “y” es
la cantidad de despachos/afio y “X” es el afio en el que se realiza la proyeccion, el
afio cero se toma como referencia el aflo en que se realiza el presente estudio y
se mantendran 108 despachos en promedio los siguientes 5 afios, al sustituir en la
férmula para el afio 6 se tendran aproximadamente 118 despachos/afio y para el

afo 11 se tendran aproximadamente 130 despachos/afo, se utilizaran:
1. Delafo 1 al5: 108 despachos por afo
2. Del afio 6 al 10: 118 despachos por afio

3. Delafio 11 al 15: 130 despachos por afio
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De los datos obtenidos en la tabla 1 y la tendencia de la figura 1 se proyecta habra
flujo de trabajo para las maquinas de tendido de cable, la red eléctrica esta en
constante expansion por la demanda y conexion de nuevos usurarios que se
estima incremento anual del 5% y la red de transmision contempla para los
proximos afios crecimiento de infraestructura, la tendencia es a la alza
dependiendo de las condiciones futuras del mercado, a continuacion se presenta

el costeo para el andlisis financiero.
4.2.2 Evaluacion de costos

Para determinar los costos se consideran precios del mercado, en el rubro de
magquinaria y equipo sera necesario comprar las maquinas de frenado y tendido,
equipo y herramienta y los camiones para trasladar las maquinas. En el rubro de
obras fisicas no se realizaran, se consideraron Unicamente costos fijjos como
papeleria y equipo, entre otros. En el rubro de personal se determiné el recurso
humano 6ptimo para la operacion tomando en cuenta experiencia, atribuciones,

ademas; los insumos bésicos para el funcionamiento del equipo.

Localmente no se tiene proveedor de las maquinas y se deben importar, se
considera equipo con especificaciones técnicas basicas, la inversion inicial es alta,
el tiempo de vida del equipo es aceptable y puede prolongarse con uso adecuado
y mantenimiento continuo segun necesidad, se incluye entrenamiento o
capacitacion para el técnico operario lo cual garantiza el respaldo del proveedor,
los camiones pueden ser adquiridos localmente o negociar con el proveedor el
suministro de maquinas y camiones a precio favorable, en la tabla 2 se muestra el

resumen de costos del rubro maquinaria y equipo:



Tabla 2

Maquinaria y equipo, cifras en miles de quetzales
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Descripcion Cantidad Costo unitario Costo total

Maquinas de tendido y

frenado de 77 kN 2 Q 293,003.20 Q 586,006.39

Brazo rebobinador 1 Q 69,119.46 Q 69,119.46

Alza bobinas hidraulico de 7

Toneladas 1 Q 2103765 Q 21,037.65

Motor hidraulico para control

de rotacion 1 Q 16,525.36 Q 16,525.36

Prensa Hidraulica de 70

Toneladas 1 Q 29,300.33 Q 29,300.33

Central Hidraulica para prensa 1 Q 2232681 Q 22,326.81

Cable guia de acero trenzado 1 Q 26,527.27 Q 26,527.27

Pluma de aleacion ligera para

izaje 1 Q 45576.64 Q 45,576.64

Equipo de seguridad industrial

y herramienta 1 Q 121,294.92 Q 121,294.92

Entrenamiento un técnico (3

dias) en obra 1 Q 6,592.57 Q 6,592.57

Camiones 4x4 Diesel con

chasis p/maquina 2 Q 150,322.63 Q  300,645.25
Total Q 1,244,952.66

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

Se estima vida atil de 15 afios, valor de rescate del 20% equivalente a
Q248,990.53, se deprecia linealmente en sus afios de vida con depreciacion por
dia de despacho de Q768.49 tomando en cuenta que son 9 despachos por mes.

Obras fisicas no se realizaran, la maquinaria es para apoyo de la gestion y se
utilizara la infraestructura fisica existente que es utilizada para las otras lineas de
negocio ya desarrolladas y que actualmente funcionan, Unicamente se cargaran
porcentajes estimados de costos fijos como arrendamiento de las instalaciones,
energia eléctrica, telefonia, entre otros, de acuerdo a la tabla 3 que se muestra a

continuacion:
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Tabla 3
Costos fijos
Descripcion Valor mensual % asighacion Subtotal
Papeleriay equipo Q  35,323.50 2.0% Q 706.47
Arrendamiento fisico Q  75,143.12 3.0% Q 2,254.29
Energia eléctrica Q 10,235.24 1.0% Q 102.35
Agua potable Q 8,323.55 1.0% Q 83.24
Telefonia Q 12,344.21 5.0% Q 617.21
Uniformes y equipo
seguridad industrial Q 3,541.67 18.0% Q 637.50
Mensual Q 4,401.06
Total anual Q 52,812.74

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

Del total mensual se divide dentro de los 9 dias de despacho por mes obteniendo

un valor de Q489.01 por despacho. Para el calculo de salarios se realizo la

proyeccion presentada en la tabla 4, donde se asignan porcentajes para que cada

afio se cumpla con el 100% de todas las prestaciones; por ejemplo, aguinaldo se

asigna mensual el 8.33%, del resultado hay un factor fijo entre el sueldo ordinario

y las prestaciones que es de 43.23% con el fin realizar las provisiones.

Tabla 4

Proyeccién sueldo con prestaciones

Porcentaje Descripcion Cantidad
100.00% Sueldo ordinario Q 8,500.00
8.33% Aguinaldo Q 708.33
8.33% Bono 14 Q 708.33
9.72% Indemnizacion Q 708.33
4.17% Vacaciones Q 354.45
12.67% IGSS, Irtra, Intecap Q 1,076.95
Total mensual Q 12,174.27

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.
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Del andlisis anterior se construye la tabla de cargos o puestos de trabajo, nimero
de puestos Optimos para la ejecucién de trabajos con sueldos que incluyen
prestaciones, no se asigna un 100% del tiempo a la actividad de tendido debido a
qgue el personal no esta Unicamente en esta actividad, considerando la demanda
mensual se proyecta que habra 9 despachos por mes y considerando un mes
promedio con 22 dias habiles de lunes a viernes se tendrd un factor de 9/22 =
40.91% de asignacion mensual, los resultados se muestran en la tabla 5:

Tabla b

Cargos y sueldos

Cargo No. de Sueldo mensual . % Subtotal 1

puestos asignado

Supervisor

técnico 1 Q 13,606.53 40.91% Q 5,566.31

Supervisor de

seguridad

industrial 1 Q 12,174.27 40.91% Q 4,980.38

Jefe de cuadrilla 2 Q 12,174.27 40.91% Q 9,960.76

Liniero de

primera 2 Q 9,309.73 40.91% Q 7,617.05

Liniero de

segunda 2 Q 6,445.20 40.91% Q 5,273.35

Liniero de tercera 2 Q 5,442.61 40.91% Q 4,453.05
Mensual Q 37,850.90

Total anual Q 454,210.82

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

La proyeccion de la tabla anterior no considera tiempo extraordinario y en la
ejecucion se presentan desvios en la planificacibn como suministro de materiales,
circulacion de vehiculos como grias y camiones limitada en ciertos horarios,
traslado de personal, entre otras, el tiempo es estimado y variable lo cual
dependera de la direccién y planificacion global donde las maquinas y operarios se
ajustan al requerimiento, como respaldo por eventualidades que se puedan

presentar en la tabla 6 se consideran 2 horas extras por cargo:
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Tabla 6

Sueldos con horas extras

Cargo Subtotal 1 HE previstas Subtotal 2
Supervisor técnico Q 5,566.31 Q 118.75 Q 5,685.06
Supervisor de
seguridad
industrial Q 4,980.38 Q 106.25 Q 5,086.63
Jefe de cuadrilla Q 9,960.76 Q 21250 Q 10,173.26
Liniero de primera Q 7,617.05 Q 16250 Q 7,779.55
Liniero de segunda Q 5,273.35 Q 11250 Q 5,385.85
Liniero de tercera Q 4,453.05 Q 95.00 Q 4,548.05

Mensual Q 38,658.40
Total anual Q 463,900.82

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

De la tabla anterior considerando 9 despachos por mes se tendra un valor por dia
de Q4,295.38 a incluirse en la estimacion del precio por despacho. Del rubro
insumos se considera combustible y mantenimiento, se cuenta con registro de

Q7,413.00 de mantenimiento anual, en la tabla 7 se muestran los resultados:

Tabla 7

Insumos y mantenimiento

Insumo Cantidad Unitario Total
Diesel (gal6n) 75 Q 25.00 Q 1,875.00
Mantenimiento 12 Q 617.75 Q 7,413.00
Mensual Q 9,288.00
Total anual Q 111,456.00

Nota. Elaboracion propia con base en informacion de investigacion realizada.

Para 9 despachos por mes da un valor por dia de Q1,032.00, las maquinas de
tendido utilizan combustible Gnicamente cuando estan operando y para su traslado

son los camiones los que consumen el combustible ambos siendo motores Diesel.
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En la tabla 8 se presenta un resumen de los costos de operacion anual:

Tabla 8

Total costos de operacion anual

Descripcion Valor

Costos fijos Q 52,812.74
Personal Q 463,900.82
Insumos Q 111,456.00
Total Q 628,169.57

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

De la informacion obtenida en los afios analizados los costos han registrado
incrementos en promedio de: afio 2017 3.5%, afio 2018 4.2% y afio 2019 4.9%,
tomando el afio cero como el afio en que se realiza el presente estudio en la figura
2 se presentan la ecuacion de tendencia que se utilizara para la proyeccion de
costos en el tiempo de vida estimado involucrando diferentes factores tanto del

mercado como precios de insumos o internos como temas salariales:

Figura 2

Tendencia incremento de costos para 15 afios

Tendencia incremento en %

6.00%
vy =0.007x+ 0.028

5.00% RE=-1

4.00% //
3.00%

2.00%

1.00%

0.00%
Afio A Afio B Afio C

Nota. Elaboracion propia con base en informacion de investigacion realizada.
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“y N

La ecuacién y=0.007x + 0.028 determina la proyeccion de costos, donde “y
representa el porcentaje de incremento y “x” es el afilo en el que se realiza la
proyeccion, se estima que los costos se conservaran fijos en los proximos 5 afios
donde al sustituir en la formula para el afio 6 se tendran aproximadamente 7.00%
de incremento en costos y para el afio 11 se tendran aproximadamente 10.50% de

incremento, se resume en la tabla 9:

Tabla 9

Proyeccién de costos anuales

ANoS % incremento Costos
Del 1l al5 0.00% Q 628,169.57
Del 6 al 10 7.00% Q 672,141.44

Del 11 al 15 10.50% Q 742,716.29

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

Los costos involucran temas de seguridad industrial como uniforme, botas de
seguridad, casco dieléctrico, guantes, lentes de proteccion, equipo de proteccion
colectiva en las maquinas de tendido para que el operario este salvaguardado,
ademas, un supervisor de seguridad industrial que su funcion es impartir charlas
previas a iniciar el trabajo para que todos tengan el contexto y alcance general,
durante el desarrollo diario del trabajo tiene la responsabilidad de verificar que
todo el personal cuente con su equipo de seguridad, realice procesos
establecidos, reporta constantemente el avance y presenta informes.

El incremento de los costos tiende al alza por diversos factores del mercado como
variacion precios del combustible, costo de repuestos, costo de uniformes y equipo
de seguridad industrial, aumentos salariales, inflacién, entre otros. Ademas, se
refleja el valor de dinero y no se espera tener una guerra de precios sino
establecer un precio que sirva de guia para toma de decisiones objetivas que

contribuya al sector eléctrico y que cumpla con expectativas de inversion.
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4.2.3 Evaluacion de ingresos y capital de trabajo

La tasa esperada se calcula por medio de CPPC donde las tres empresas figuran
como fuentes de financiamiento aportando partes iguales de capital y con tasas de
13%, 15% y 17% segun informacion recopilada, tasa impositiva 19% siendo 12%

IVAYy 7% ISR respecto a ingresos, en la tabla 10 se presentan los resultados:

CPPC = 13%(0Q414,984.22) + 15%(Q414,984.22) + 17%(Q414,984.22) = 15%
Q1,244,952.66 Q1,244,952.66 Q1,244,952.66

Tabla 10

Precio por despacho

% Descripcion Costo dia
Equipo y maquinaria Q 768.49
Costos fijos Q 489.01
Personal Q 4,295.38
Insumos y mantenimiento  Q 1,032.00
Total de costos Q 6,584.87

15% Tasa esperada Q 1,162.04
19% Impuestos Q 1,471.91
Precio por despacho Q 9,218.82

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

Se incluyen incrementos porcentuales al precio en similitud a los incrementos de

los costos cada 5 afios, en la tabla 11 se muestra la proyeccion de ingresos:

Tabla 11

Proyeccioén de ingresos anuales

Afos Precio/despacho Despachos/afo Ingresos
Dellal5 Q 9,218.82 108.00 Q 995,632.97
Del 6 al 10 Q 9,864.14 118.00 Q 1,163,968.70
Del 11 al 15 Q 10,899.88 130.00 Q 1,416,983.93

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.
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El precio por despacho varia cada cinco afios y no en porcentajes que incremente
el valor con un gran diferencial, el valor monetario de incremento para el primer
periodo es de QO0.00, el segundo periodo es de Q645.32 y para el tercer periodo
es de Q1,035.73, lo ingresos proyectados prevén una inversion financieramente
sostenible con calidad técnica, personal experimentado, maquinaria nueva y con

mantenimiento continuo, considerando temas de seguridad industrial.

El capital de trabajo se calcula con el costo anual proyectado para el primer afio y
los dias a financiar: el costo por despacho es de Q6,584.87 por los 9 despachos
mensuales da Q59,263.87 de costos mensuales y multiplicado por 12 da
Q711,166.41 de costo anual, para los dias a financiar se tiene registro de los datos
mostrados en la tabla 12:

Tabla 12

Periodo a financiar

Descripcion Dias
Mes operativo 30
Promedio facturacién 20
Cobranza promedio 35
Periodo a financiar 85

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

La facturacion se inicia al final de cada mes operativo y con los datos obtenidos se

calcula la inversion inicial de capital de trabajo:
(Costo anual proyectado para el primer afio / 365) * dias a financiar
(Q711,166.41 / 365) * 85 = Q165,614.10 = Inversion inicial de capital de trabajo

El capital de trabajo se mantendrd hasta el final de la proyeccién y se tiene la
solvencia para que la operacién continte, el periodo a financiar es con tiempos

promedios y pueden ser menores para tener solvencia y flujo de efectivo.



63

4.2.4 Resumen de inversidon y parametros a considerar

Al integrar los calculos realizados en los subincisos anteriores se resumen en
inversion de maquinaria, capital de trabajo, afios de depreciacion, vida evaluada
de la inversion, valor de rescate, despachos anuales, ingresos anuales, costos

anuales, tasa fiscal y tasa esperada, que se muestra en la tabla 13:

Tabla 13

Resumen de inversion

Descripcién Valor

Maquinaria Q 1,244,952.66
Capital de trabajo Q 165,614.10
Depreciacion afios 15.00
Afos vida de la inversion 15.00
Valor de rescate Q 248,990.53
Despachos anuales del 1 al 5 afio 108.00
Despachos anuales del 6 al 10 afio 118.00
Despachos anuales del 10 al 15 afio 130.00
Ingresos anuales del 1 al 5 afio Q 995,632.97
Ingresos anuales del 6 al 10 afo Q 1,163,968.70
Ingresos anuales del 11 al 15 afio Q 1,416,983.93
Costos operacién anuales del 1 al 5 afio Q 628,169.57
Costos operacion anuales del 6 al 10 afio Q 672,141.44
Costos operacién anuales del 11 al 15 afio Q 742,716.29
Tasa fiscal 19%
Tasa esperada (rs) 15%

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

La tasa fiscal estd compuesta por el impuesto al valor agregado (IVA) de 12% vy el
impuesto sobre la renta (ISR) de 7% sobre ingresos lo cual hace un total de 19%,
de la informacion obtenida la tasa esperada por la inversion varia entre 13% y
17% se calcula CPPC dando como resultado 15% considerandose un valor
aceptable y sostenible, el financiamiento se realiza con capital propio y la inversion

inicial es alcanzable.



4.2.5 Flujos de caja

En las tablas 14, 15, 16 y 17 se muestran los resultados del flujo de caja:

Tabla 14

Flujo de caja del afio 0 al afio 3, cifras en miles de quetzales

Descripcion Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afo 3
Ingresos Q 9956 Q 9956 Q 995.6
Costos de operacion -Q 628.2 -Q 628.2 -Q 628.2
Depreciacion maquinaria -Q 830 -Q 830 -Q 830
Utilidad Q 2845 Q 2845 Q 2845
Impuesto -Q 159.0 -Q 159.0 -Q 159.0
Utilidad neta Q 1255 Q 1255 Q 1255
Depreciacion maquinaria Q 830 Q 830 Q 830
Maquinaria -Q1,245.0
Capital de trabajo -Q 1615

Valor de desecho

Flujo de lainversién

-Q1,4065 Q 2085 Q 2085 Q 2085

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

Tabla 15

Flujo de caja del afio 4 al afio 7, cifras en miles de quetzales

Descripcion Afo 4 Afo 5 Afio 6 Afo 7
Ingresos Q 9956 Q 9956 Q1,164.0 Q1,164.0
Costos de operacion -Q 6282 -Q 6282 -Q 6721 -Q 672.1
Depreciacion maquinaria -Q 83.0 -Q 83.0 -Q 83.0 -Q 83.0
Utilidad Q 2845 Q 2845 Q 408.8 Q 408.8
Impuesto -Q 159.0 -Q 159.0 -Q 185.8 -Q 185.8
Utilidad neta Q 1255 Q 1255 Q 2230 Q 2230
Depreciacion maquinaria Q 83.0 Q 830 Q 83.0 Q 83.0
Maquinaria

Capital de trabajo
Valor de desecho

Flujo de lainversién

Q 2085 Q 2085 Q 3060 Q 306.0

Nota. Elaboracion propia con base en informacion de investigacion realizada.
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Tabla 16

Flujo de caja del afio 8 al afio 11, cifras en miles de quetzales

Descripcion Afio 8 Afio 9 Afio 10 Afo 11
Ingresos Q11,1640 Q1,164.0 Q1,164.0 Q1417.0
Costos de operacion -Q 6721 -Q 6721 -Q 6721 -Q 7427
Depreciacion maquinaria -Q 83.0 -Q 83.0 -Q 83.0 -Q 83.0
Utilidad Q 4088 Q 4088 Q 4088 Q 5913
Impuesto -Q 1858 -Q 1858 -Q 1858 -Q 226.2
Utilidad neta Q 2230 Q 2230 Q 2230 Q 365.0
Depreciacion maquinaria Q 830 Q 830 Q 830 Q 830
Maquinaria

Capital de trabajo
Valor de desecho
Flujo de lainversién Q 306.0 Q 306.0 Q 306.0 Q 448.0

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

Tabla 17

Flujo de caja del afio 12 al afio 15, cifras en miles de quetzales

Descripcion Afo 12 Afo 13 Afio 14 Afo 15
Ingresos Q14170 Q14170 Q14170 Q1,417.0
Costos de operacion -Q 7427 -Q 7427 -Q 7427 -Q 7427
Depreciacion maquinaria -Q 83.0 -Q 83.0 -Q 83.0 -Q 83.0
Utilidad Q 5913 Q 5913 Q 5913 Q 5913
Impuesto -Q 226.2 -Q 226.2 -Q 226.2 -Q 226.2
Utilidad neta Q 3650 Q 3650 Q 3650 Q 365.0
Depreciacion maquinaria Q 83.0 Q 830 Q 830 Q 830
Maquinaria
Capital de trabajo Q 165.6
Valor de desecho Q 201.7

Flujo de lainversién Q 448.0 Q 448.0 Q 448.0 Q 8153

Nota: Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

En las tablas anteriores se muestra flujo de caja de la inversion para 15 afos y

servira para evaluar criterios de decision financiera y riesgo de la inversion.
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Referente a la situacion financiera los despachos registrados y proyectados se
consideran alcanzables 9 en el mes que representa un 40.91% en la operacién de
un mes promedio, las estimaciones de despacho para el primer periodo son de
108 anuales, segundo periodo de 118 anuales y tercer periodo de 130 anuales,
considerando incrementos segun registros de operacion cada 5 afos, siendo
periodos conservadores donde se podré evaluar cambios o ajustes de acuerdo a

fluctuaciones del mercado.

Los costos de maquinaria y equipo como inversion inicial es elevada y se deprecia
en el tiempo de vida de la inversion, obras fisicas no se realizan Unicamente se
asignan porcentajes de costos fijos involucrados en la operacién de tendido de
cable eléctrico, el personal proyectado es el 6ptimo y conlleva temas de seguridad
industrial, insumos se consideran los basicos como combustible y mantenimientos,
el incremento de los costos se proyecta cada 5 afios y se podran realizar ajustes

considerables de acuerdo al mercado.

Los ingresos proyectados son sustentables y el precio por despacho en los
primeros 5 afios no tiene incremento, en el segundo periodo y tercer periodo se
incluyen incrementos similares a los costos lo cual se podra ajustar de acuerdo al
mercado. Al realizar la integracién en el flujo de caja se considera inversion en
maquinaria y capital de trabajo, los ingresos y costos con variaciones cada cinco
afos, la utilidad bruta es positiva, el pago de impuestos es respecto a ingresos, la
utilidad neta es positiva y atractiva, el flujo de la inversion finaliza con valores

positivos lo cual prevé un panorama favorable para la inversion.

La situacion financiera es propicia y se estructurd con la informacién obtenida en
campo determinando los pardmetros, no limitativos, de inversiones, costos,
ingresos, no se tendra ningun tipo de financiamiento externo, el valor de la
inversion es alta y alcanzable, la tasa esperada de la inversion es un valor
ponderado y aceptable. Se tiene la informacion necesaria para apoyar la toma de

decision de la inversién con los criterios evaluados a continuacion.
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4.3 Evaluacion de criterios de decision para analisis de viabilidad financiera

Los criterios de decision a considerar para determinar la viabilidad financiera son
VAN, TIR, TIRM, PRT, PRM, RBC y por ultimo se realiza analisis de riesgo

aplicando el método de simulacién de Montecarlo.
4.3.1 Valor actual neto
En la tabla 18 con el flujo de caja se calcula por medio de Excel valor actual neto:

Tabla 18

Flujo para calcular VAN

o

Flujo
-Q 1,410,566.76
Q 208,496.80
Q 208,496.80
Q 208,496.80
Q 208,496.80
Q 208,496.80
Q 305,983.52
Q 305,983.52
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q

305,983.52
305,983.52
305,983.52
448,026.51
448,026.51
448,026.51
448,026.51
815,322.94
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Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

El resultado del célculo en Excel da un VAN de Q214,677.25 lo cual indica que
ademas de obtener la tasa esperada del 15% se obtiene un excedente de
Q214,677.25 adicionales, con base al VAN la decision de inversion es viable, se

acepta y prevé resultados positivos con la administracion adecuada.
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4.3.2 Tasainternade retorno tradicional y modificada

Para el calculo de la TIR tradicional se utiliza la tabla 18 y por medio de Excel se
obtiene 17.45% siendo superior a la tasa esperada de 15%, con base en la TIR la
decision de inversion es viable y se acepta. Para el calculo de la TIR modificada
por medio de Excel se calcula una tasa considerando el valor presente, el valor

futuro y el tiempo en afios de la inversion, en la tabla 19 se muestran los calculos:

Tabla 19

Flujo para calcular TIRM

Periodos

Ao faltantes VT
0 -Q 1,410,566.76
1 14 Q 1,475,262.00
2 13 Q 1,282,836.52
3 12 Q 1,115,510.02
4 11 Q 970,008.71
5 10 Q 843,485.84
6 9 Q 1,076,412.17
7 8 Q 936,010.58
8 7 Q 813,922.25
9 6 Q 707,758.48
10 5 Q 615,442.15
11 4 Q 783,601.17
12 3 Q 681,392.32
13 2 Q 592,515.06
14 1 Q 515,230.49
15 0 Q 815,322.94
p3 Q 13,224,710.69

Nota. Elaboracion propia con base en informacion de investigacion realizada.

El calculo de la TIR modificada por medio de Excel se obtiene 16.09% siendo
superior a la tasa esperada de la de inversion del 15%, con base a la TIR

modificada la decision de inversion es viable y se acepta.
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4.3.3 Periodo de recuperacion tradicional y descontado

Para el célculo del periodo de recuperacion tradicional se utiliza la tabla 18, al
sumar los flujos dentro del afio 6 y afio 7 esta la recuperacion, por medio de Excel
se obtiene 6.77 aflos que es menor al tiempo de vida de la inversion, con base al
periodo de recuperacion tradicional la decisién de inversion es viable y se acepta.
Para el calculo del periodo de recuperacion descontado se obtiene el valor actual
de los flujos al afio 0, en la tabla 20 se muestran los céalculos:

Tabla 20

Flujo para calcular periodo recuperacion descontado

A VA

1,410,566.76
181,301.56
157,653.53
137,090.03
119,208.72
103,659.76
132,285.12

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q 115,030.54
Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q

o

100,026.56
86,979.61
75,634.45
96,300.26
83,739.36
72,816.83
63,318.99

Q 100,198.69

O O~NO UL, WNPEFP O

ol
N R O

[ N =
o~ w

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

Con los datos obtenidos al sumar los flujos dentro del afio 12 y afio 13 esta la
recuperacion y por medio de Excel se obtiene 12.19 afios que es menor al tiempo
de vida de la inversién, con base al periodo de recuperacion descontado la

decision de inversion es viable y se acepta.
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4.3.4 Razon beneficio costo

Para el calculo de la razon beneficio costo de los ingresos como de los egresos se
calcula el valor actual neto al afio 0, de esos resultados se divide el valor de los

ingresos dentro del valor los costos y se evalta la razén, en la tabla 21 se

muestran los resultados:

Tabla 21

Flujo para calcular RBC

Afo Ingresos Costos
0 Q 1,410,566.76
1 Q 995,632.97 Q 628,169.57
2 Q 995,632.97 Q 628,169.57
3 Q 995,632.97 Q 628,169.57
4 Q 995,632.97 Q 628,169.57
5 Q 995,632.97 Q 628,169.57
6 Q1,163,968.70 Q 672,141.44
7 Q1,163,968.70 Q 672,141.44
8 Q1,163,968.70 Q 672,141.44
9 Q1,163,968.70 Q 672,141.44
10 Q1,163,968.70 Q 672,141.44
11 Q1,416,983.93 Q 742,716.29
12 Q 1,416,983.93 Q 742,716.29
13 Q1,416,983.93 Q 742,716.29
14 Q1,416,983.93 Q 742,716.29
15 Q1,416,983.93 Q 742,716.29

VAN Q6,451,517.09 Q5,251,904.39

Nota. Elaboracion propia con base en informacién de investigacion realizada.

Al dividir Q6,451,517.09 dentro de Q5,251,904.39 se obtiene una razén beneficio
costo de 1.23 lo cual indica que los ingresos son mayores que los costos y la
inversion proyecta puede cumplir con sus obligaciones, con base a la relacion

beneficio costo la decision de inversion es viable y se acepta.
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Los criterios de decision para andlisis de viabilidad financiera dan resultados
favorables con lo cual se puede tomar decision respaldada de inversion, al revisar
el flujo final utilizado para calcular el valor actual neto se observa afio cero con
resultado negativo por el valor de la inversion inicial y capital de trabajo, después
en los siguientes 15 afios valores positivos incrementales con mayor diferencial en
el dltimo afio por reconocimiento del capital de trabajo y valor de desecho,
obteniendo un valor actual neto a favor y se respalda la toma de decision positiva

de la inversion.

La tasa interna de retorno al utilizar el mismo flujo que para el valor actual neto da
resultado mayor al valor de la tasa esperada y al calcular tasa interna de retorno
modificada se considera el valor del dinero en el tiempo, se utiliza el valor
presente, el valor futuro de los flujos, la tasa esperada de la inversion y los afios
de la inversion, lo cual da como resultado una tasa superior a la tasa esperada y

con estos criterios se respalda la toma de decision positiva de la inversion.

La inversién esta proyectada para 15 afios y se puede extender o crear una nueva
proyecciéon a su finalizacién que involucre factores de aprendizaje durante esos
afos, el periodo de recuperacion tradicional contempla el flujo de caja y da como
resultado 6.77 afos lo cual es atractivo porque en un 45.13% del tiempo de la
inversion se recupera, al obtener el valor presente del flujo de caja en cada afio y
calcular el periodo de recuperacion descontado se considera el valor del dinero en
el tiempo y se obtiene resultado de 12.19 afios que es un 81.26% del tiempo
estimado de la inversion, siendo muy al limite pero dentro de lo proyectado y se

respalda la toma de decision positiva de la inversion.

La razén beneficio costo era de esperarse resultado favorable, los ingresos son
mayores que los egresos por lo cual se puede cumplir con las obligaciones y
continuar con la operacion. Como resultado integral de los criterios de evaluacion
financiera se respalda la toma de decision favorable de la inversion quedando

Gnicamente evaluar el riesgo que conlleva lo cual se presenta a continuacion.
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4.3.5 Analisis de riesgo aplicando el método de simulacién de Montecarlo

Para el método de simulacion de Montecarlo se utiliza el simulador “simulaad40”
proporcionado en uno de los cursos de la maestria, se definen como variables de
entrada: a) ingresos con referencia a la informacion recopilada en promedio
fluctian en 10% y se ajusta a una distribucion de probabilidad continua, tipo
triangular y b) costos con referencia a la informacion recopilada en promedio
flucthan en 7% y se ajusta a una distribucion de probabilidad continua, tipo

triangular. Se definen como variables de salida VAN y TIR, para correr la

simulacién se eligen 10,000 iteraciones y en la tabla 22 se muestra un extracto:

Tabla 22

Resultados de la simulacién

Clase Output Output Input Input
Iteracion 1 20.92% Q 524,657.92 -Q609,733.52 Q 1,031,855.90
Iteracion 2 13.96% -Q 89,625.20 -Q658,454.20 Q 973,759.12
Iteracion 3 11.85% -Q269,011.69 -Q665,734.28 Q 948,991.00
Iteracion 4 17.57% Q 225,583.00 -Q641,232.35 Q 1,012,305.63
Iteracion 5 16.09% Q 95,173.18 -Q656,028.19 Q 1,004,972.35
Iteracion 6 15.90% Q 78,510.20 -Q645,966.83 Q 990,613.07
Iteracion 7 17.43% Q 212,817.14 -Q642,277.70 Q1,011,135.18
Iteracion 8 21.05% Q536,651.79 -Q613,308.41 Q 1,038,073.24
Iteracion 9 16.38% Q 119,428.27 -Q607,896.02 Q 955,373.03
Iteracion 10 14.42% -Q 50,543.69 -Q650,923.61 Q 972,479.28
Iteracion 11 14.65% -Q 30,196.86 -Q635,925.54 Q 959,372.69
Iteracion 12 18.31% Q 290,795.94 -Q620,711.71 Q 1,001,236.59
Iteracién 13 21.67% Q593,232.13 -Q611,924.52 Q 1,046,909.91
Iteracion 14 18.43% Q 302,064.37 -Q636,494.12 Q 1,021,030.07
Iteracion 15 19.69% Q 414,879.81 -Q628,263.27 Q 1,032,504.85
Iteracion 16 18.04% Q 267,578.87 -Q636,704.51 Q 1,014,933.17
Iteracion 17 20.15% Q 453,595.81 -Q587,158.66 Q 993,453.37
Iteracion 18 19.27% Q 376,448.21 -Q621,741.41 Q 1,018,122.78
Iteracién 19 12.69% -Q197,532.62 -Q652,210.63 Q 946,930.52

Nota. Elaboracion propia con base en informacién y simulacién realizada.
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En las tablas 23 y 24 se muestra el resumen del resultado de las variables:

Tabla 23

Resumen de las variables

Nombre Maximo Minimo Media

TIR 25.45% 9.10% 17.43%
VAN Q 939,304.56 -Q494,389.02 Q 215,332.38
Costos -Q 585,377.90 -Q671,836.66 -Q628,090.17
Ingresos Q 1,093,860.47 Q 897,596.22 Q 995,664.12

Nota. Elaboracion propia con base en informacién y simulacion realizada.

Tabla 24

Continuacion resumen de las variables

Nombre Varianza Desv.Est. Des./Media
TIR 0.08% 2.81% 16.13%
VAN Q 61,552,303,392.00 Q 248,097.37 115.22%
Costos Q 322,236,191.56 Q 17,950.94 -2.86%
Ingresos Q 1,668,807,237.91 Q 40,851.04 4.10%

Nota. Elaboracion propia con base en informacion y simulacion realizada.

De los datos probabilisticos se puede observar que la TIR puede tener una media
de 17.43% y desviacion media de 16.13%, el VAN con TIR méxima es aceptable,
con TIR en su valor medio los datos probabilisticos del VAN son cercanos a los del
flujo de caja; con base a la TIR y VAN la decision de inversion es favorable y se
acepta. Los costos con TIR méxima, minima y media se muestran cercanos con
desviacion media de 2.86% negativo lo cual es aceptable y los ingresos con TIR
en su valor medio tienen un valor cercano al flujo de caja con una desviacion
media de 4.10% siendo un valor en rango aceptable, en referencia a costos e
ingresos la decision de inversion presenta un prospecto general favorable y se

acepta.



En la tabla 25 se muestra estadistica de los ingresos:

Tabla 25

Estadisticas de los ingresos
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Marca de clase

Frecuencia F.Acumulada Frecuencia %

Frec. Acum.%

900,980.09
907,747.82
914,515.55
921,283.28
928,051.02
934,818.75
941,586.48
948,354.22
955,121.95
961,889.68
968,657.41
975,425.15
982,192.88
988,960.61
995,728.34
Q 1,002,496.08
Q 1,009,263.81
Q 1,016,031.54
Q 1,022,799.28
Q 1,029,567.01
Q 1,036,334.74
Q 1,049,870.21
Q 1,056,637.94
Q 1,063,405.67
Q 1,076,941.14
Q 1,090,476.60
Q 1,097,244.34

oy oyoyoyoyororoyoyoyoyoyoyore

1
31
83
140
157
222
267
324
338
409
434
539
521
574
634
678
635
595
539
466
465
368
327
234
185

86

38

1

32
115
255
412
634
901
1,225
1,563
1,972
2,406
2,945
3,466
4,040
4,674
5,352
5,987
6,582
7,121
7,587
8,052
8,784
9,111
9,345
9,742
9,962
10,000

0.01%
0.31%
0.83%
1.40%
1.57%
2.22%
2.67%
3.24%
3.38%
4.09%
4.34%
5.39%
5.21%
5.74%
6.34%
6.78%
6.35%
5.95%
5.39%
4.66%
4.65%
3.68%
3.27%
2.34%
1.85%
0.86%
0.38%

0.01%
0.32%
1.15%
2.55%
4.12%
6.34%
9.01%
12.25%
15.63%
19.72%
24.06%
29.45%
34.66%
40.40%
46.74%
53.52%
59.87%
65.82%
71.21%
75.87%
80.52%
87.84%
91.11%
93.45%
97.42%
99.62%
100.00%

Nota. Elaboracion propia con base en informacién y simulacién realizada.

Los ingresos estimados en el flujo de caja de Q995,632.97 se ubican en la tabla

cercano al valor de Q995,728.34 con probabilidad 46.74% de obtener un valor

inferior y probabilidad 53.26% de obtener un valor superior, ingresos aceptables.
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En la tabla 26 se muestra estadistica de los costos:

Tabla 26

Estadisticas de los costos

Marca de clase Frecuencia F.Acumulada Frecuencia% Frec. Acum.%
-Q 670,345.99 1 1 0.01% 0.01%
-Q 667,364.66 22 23 0.22% 0.23%
-Q 664,383.32 64 87 0.64% 0.87%
-Q 661,401.98 116 203 1.16% 2.03%
-Q 658,420.65 169 372 1.69% 3.72%
-Q 655,439.31 226 598 2.26% 5.98%
-Q 652,457.97 219 817 2.19% 8.17%
-Q 649,476.64 329 1,146 3.29% 11.46%
-Q 646,495.30 346 1,492 3.46% 14.92%
-Q 643,513.96 419 1,911 4.19% 19.11%
-Q 640,532.63 473 2,384 4.73% 23.84%
-Q 637,551.29 468 2,852 4.68% 28.52%
-Q 634,569.95 523 3,375 5.23% 33.75%
-Q 631,588.62 542 3,917 5.42% 39.17%
-Q 628,607.28 633 4,550 6.33% 45.50%
-Q 625,625.94 659 5,209 6.59% 52.09%
-Q 622,644.61 641 5,850 6.41% 58.50%
-Q 619,663.27 576 6,426 5.76% 64.26%
-Q 616,681.93 576 7,002 5.76% 70.02%
-Q 613,700.60 501 7,503 5.01% 75.03%
-Q 610,719.26 473 7,976 4.73% 79.76%
-Q 607,737.92 381 8,357 3.81% 83.57%
-Q 604,756.59 377 8,734 3.77% 87.34%
-Q 601,775.25 308 9,042 3.08% 90.42%
-Q 592,831.24 179 9,727 1.79% 97.27%
-Q 586,868.57 80 9,952 0.80% 99.52%
-Q 583,887.23 48 10,000 0.48% 100.00%

Nota. Elaboracion propia con base en informacién y simulacién realizada.

Los costos estimados en el flujo de caja de Q628,169.57 se ubican en la tabla
cercano al valor de Q628,607.28 con probabilidad 45.50% de obtener un valor
mayor y probabilidad 54.50% de obtener un valor menor, costos aceptables.
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En la tabla 27 se muestra estadistica del VAN:

Tabla 27:

Estadistica del VAN

Marca de clase Frecuencia F.Acumulada Frecuencia% Frec. Acum.%

Q 469,670.17 1 1 0.01% 0.01%
-Q 420,232.46 9 10 0.09% 0.10%
-Q 370,794.75 16 26 0.16% 0.26%
-Q 321,357.04 46 72 0.46% 0.72%
-Q 271,919.33 83 155 0.83% 1.55%
-Q 222,481.62 133 288 1.33% 2.88%
-Q 173,043.91 197 485 1.97% 4.85%
-Q 123,606.20 270 755 2.70% 7.55%
-Q  74,168.49 325 1,080 3.25% 10.80%
-Q  24,730.78 424 1,504 4.24% 15.04%

Q 24,706.93 536 2,040 5.36% 20.40%

Q 7414464 564 2,604 5.64% 26.04%

Q 123,582.35 702 3,306 7.02% 33.06%

Q 173,020.06 732 4,038 7.32% 40.38%

Q 222,457.77 726 4,764 7.26% 47.64%

Q 271,895.48 766 5,530 7.66% 55.30%

Q 321,333.19 716 6,246 7.16% 62.46%

Q 370,770.90 666 6,912 6.66% 69.12%

Q 420,208.61 655 7,567 6.55% 75.67%

Q 469,646.32 540 8,107 5.40% 81.07%

Q 519,084.03 491 8,598 4.91% 85.98%

Q 568,521.74 403 9,001 4.03% 90.01%

Q 617,959.45 305 9,306 3.05% 93.06%

Q 667,397.16 247 9,553 2.47% 95.53%

Q 914,585.71 20 9,994 0.20% 99.94%

964,023.41 6 10,000 0.06% 100.00%

Nota. Elaboracion propia con base en informacion y simulacién realizada.

El VAN esperado en el flujo de caja de Q214,677.25 se ubica en la tabla cercano
al valor de Q222,457.77 con probabilidad 47.64% de obtener un valor inferior y
probabilidad 52.36% de obtener un dato superior, el VAN es aceptable.
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En la tabla 28 se muestra estadistica de la TIR:

Tabla 28

Estadistica de la TIR

Marca de clase Frecuencia F.Acumulada Frecuencia% Frec. Acum.%

9.38% 1 1 0.01% 0.01%

9.94% 6 7 0.06% 0.07%
10.51% 16 23 0.16% 0.23%
11.07% 33 56 0.33% 0.56%
11.64% 73 129 0.73% 1.29%
12.20% 112 241 1.12% 2.41%
12.76% 167 408 1.67% 4.08%
13.33% 241 649 2.41% 6.49%
13.89% 294 943 2.94% 9.43%
14.46% 372 1,315 3.72% 13.15%
15.02% 459 1,774 4.59% 17.74%
15.58% 545 2,319 5.45% 23.19%
16.15% 638 2,957 6.38% 29.57%
16.71% 730 3,687 7.30% 36.87%
17.28% 753 4,440 7.53% 44.40%
17.84% 713 5,153 7.13% 51.53%
18.40% 767 5,920 7.67% 59.20%
18.97% 687 6,607 6.87% 66.07%
19.53% 708 7,315 7.08% 73.15%
20.10% 596 7,911 5.96% 79.11%
20.66% 505 8,416 5.05% 84.16%
21.22% 463 8,879 4.63% 88.79%
21.79% 351 9,230 3.51% 92.30%
22.35% 271 9,501 2.71% 95.01%
23.48% 134 9,855 1.34% 98.55%
25.17% 22 9,994 0.22% 99.94%
25.74% 6 10,000 0.06% 100.00%

Nota. Elaboracion propia con base en informacién y simulacién realizada.

La TIR esperada en el flujo de caja de 17.45% se ubica en la tabla cercano al valor
de 17.28% con probabilidad 44.40% de obtener un valor inferior y probabilidad

55.60% de obtener un dato superior, la TIR es aceptable.
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La tabla 29 presenta sensibilidad de ingresos y costos respecto a otras variables:

Tabla 29

Sensibilidad de ingresos y costos

Variable Ingresos Variable Costos
Correlacién Correlacion
Variables C. Correlacion Variables C. Correlacion
Costos 0.0004 Ingresos 0.0004
TIR 0.8957 VAN 0.4429
VAN 0.8968 TIR 0.4447

Nota. Elaboracion propia con base en informacién y simulacion realizada.

Los ingresos tienen mayor correlacion a variaciones del VAN y menor correlacion
a variaciones de los costos; ademas, los costos tienen mayor correlacion a

variaciones de la TIR y menor correlacion a variaciones de los ingresos.
La tabla 30 presenta sensibilidad del VAN y TIR respecto a las otras variables:

Tabla 30

Sensibilidad de VAN y TIR

Variable VAN Variable TIR
Correlacion Correlacion
Variables C. Correlacion  Variables C. Correlacion
Costos 0.4429 Costos 0.4447
Ingresos 0.8968  Ingresos 0.8957
TIR 0.9999 VAN 0.9999

Nota. Elaboracion propia con base en informacién y simulacién realizada.

El VAN tiene mayor correlacién a variaciones de la TIR y menor correlacion a
variaciones de los costos; ademas, la TIR tiene mayor correlacion a variaciones de

la VAN y menor correlacion a variaciones de los costos.
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Con el andlisis de riesgo se evaltuan probabilidades de obtener valores positivos o
negativos de ciertas variables, con base a los resultados los ingresos tienen una
probabilidad 53.26% de obtener valores mayores a los presentados en el flujo de
caja con una desviacion media de 4.10%, los costos tienen una probabilidad
54.50% de obtener valores menores de los costos proyectados en el flujo de caja
lo cual es conveniente con una desviacion media 2.86% negativa lo cual se
mantienen en un rango estable y aceptable, con base a resultados los ingresos y

costos apoyan la toma de decision positiva de la inversion.

El VAN tiene una probabilidad de 52.36% de obtener valores mayores al estimado
en el flujo de caja lo cual prevé ademéas de conseguir la tasa esperada de 15%
obtener Q214,677.25 adicionales, lo cual mejora la expectativa de la inversion. La
TIR tiene una probabilidad de 55.60% de obtener tasas mayores a la tasa
esperada de 15% siendo por lo menos de 17.28%, con base a datos

probabilisticos de VAN y TIR se apoya la toma de decision positiva de la inversion.

Referente a sensibilidad de variables los ingresos tienen mayor correlacion
respecto al VAN, a mas ingresos mayor VAN y menor correlacion a variaciones de
los costos. Los costos tienen mayor correlacion respecto a TIR, si varian los
costos afectan la TIR y menor correlacion a variaciones de los ingresos. El VAN
tiene mayor correlacion a variaciones de la TIR, a mayor VAN mayor TIR y menor
correlacion respecto a los costos. La TIR tiene mayor correlacion respecto al VAN,
a mayor TIR mayor VAN y menor correlacion a los costos. Las correlaciones
tienen sensibilidades favorables y coherentes respecto a la decisién de inversion,
con base a las probabilidades obtenidas por el método de simulacion de

Montecarlo se apoya la toma de decisiéon favorable de la inversion.
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4.4 Tomade decision de lainversion

Con base en la informacién disponible los aspectos técnicos son favorables,
mejoran procesos Yy son propicios para la imagen del sector de construccion y
mantenimiento de redes eléctricas, consideran temas de seguridad industrial, la
maquinaria es adecuada, se obtuvo informacion para realizar el analisis de la
situacién financiera costeando las maquinas y componentes, costos fijos,
personal, definiendo incremento en los costos no onerosos en los lapsos de
tiempo propuestos, se proyectaron ingresos para estructurar flujo de caja que

sirvié para evaluacion de criterios de decision financiera.

Al evaluar criterios de decision para el analisis de la viabilidad de la inversion se
obtuvo un valor actual neto positivo indicando que ademas de la tasa esperada se
obtiene un valor monetario adicional, la tasa interna de retorno y la tasa interna de
retorno modificada son superiores a la tasa esperada de la inversion, el periodo de
recuperacion tradicional y descontado son menores al tiempo estimado de la
inversion, la razon beneficio costo indica que los ingresos son mayores que los

costos y la empresa puede operar.

El andlisis del riesgo de la inversion realizado por el método de simulacion de
Montecarlo da como resultado probabilidad favorable de obtener valores mayores
de ingresos a los estimados, probabilidad propicia de obtener menores costos a
los estimados, probabilidad positiva de obtener mayor valor actual neto al
estimado con valor monetario adicional al esperado, la tasa interna de retorno
tiene probabilidad adecuada de obtener valores mayores a la tasa esperada de la

inversion.

Con base a los resultados antes expuestos, no limitativos, se respalda la toma de
decision a favor de la inversién en maquinaria de tendido de cable eléctrico, en
empresas que prestan servicios de construccion y mantenimiento de redes

eléctricas en Guatemala.
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CONCLUSIONES

Se definieron los aspectos técnicos con base en la adquisicion de la
maquinaria y su funcionamiento en la realizacion del tendido de cable
eléctrico y su implementacion conlleva maquinaria y equipo 6ptimo, mejora
el control de la operacion, se incrementa la productividad, la satisfaccion de
los clientes mejorara por la imagen de empresas especializadas y da
oportunidad para la expansion del negocio, técnicamente la decision de
inversion financiera es aceptable y brinda informacién para el estudio de

inversiones y proyeccion de costos.

Se establecio la situacion financiera con base en la informacién obtenida en
la investigacion de campo determinando inversion inicial Q1,244,952.66,
capital de trabajo Q165,614.10, costos de operacion Q628,169.57 del afio 1
al aflo 5; Q672,141.44 del afio 6 afio 10 y Q742,716.29 del afio 11 al afio 15,
se incluyen temas de seguridad industrial en los rubros de maquinaria y
equipo, costos fijos y cargos. Ingresos Q995,632.97 del afio 1 al afio 5;
Q1,163,968.70 del afio 6 al afio 10 y Q1,416,983.93 del afio 11 al afio 15, el
financiamiento se realizara con capital propio, tasa esperada es de 15%, tasa
fiscal con 12% IVA 'y 7% ISR respecto a ingresos, del analisis y resultados de

proyecciones financieras se prevé favorable la decisién de inversion.

Se evaluaron los resultados financieros aplicando criterios de decision para
el analisis de viabilidad financiera y se obtuvo con un método de célculo
deterministico VAN indicando que ademas de obtener la tasa esperada de
15% utilizada para calculos se obtiene Q214,677.25 adicionales, TIR 17.45%
gue es superior a la tasa esperada, TIRM 16.09% que es superior a la tasa
esperada, PRT 6.77 afios que es inferior al tiempo de vida proyectado, PTD
12.19 afios que es inferior al tiempo de vida proyectado, RBC 1.23 indica que
se puede cumplir con las obligaciones financieras y fiscales, con base a

estos criterios la decision de inversién financiera es aceptable.
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Se realizd el analisis de riesgo de la inversion aplicando el método de
simulacion de Montecarlo con un método de célculo probabilistico y se
obtuvo ingresos medios Q995,664.12, costos medios Q628,090.17, VAN
medio Q215,332.38, TIR media 17.43%, ingresos con probabilidad 53.26%
de obtener valores mayores a los proyectados, costos con probabilidad
54.50% de obtener valores menores a los proyectados, VAN con una
probabilidad 52.36% de obtener valores mayores a los proyectados, TIR con
probabilidad 55.60% de obtener valores mayores a los proyectados, con

base en el riesgo la decision de inversion financiera es aceptable.

Se comprob6 la hipotesis que, al realizar el estudio y evaluacion de la
adquisiciébn de maquinaria para la realizacion de operaciones de tendido de
cable eléctrico, en empresas que prestan servicios de construccion y
mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala, permite determinar la

viabilidad financiera de la inversién, aplicando criterios de decision financiera.

Con base al estudio y andlisis expuesto, no limitativo, los escenarios técnicos
y financieros son favorables, los criterios de evaluacion aceptables y las
probabilidades de riesgo prevén resultados positivos, por lo cual se respalda
y acepta la decision de inversion en maquinaria de tendido de cable eléctrico,
en empresas que prestan servicios de construccion y mantenimiento de

redes eléctricas en Guatemala.
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RECOMENDACIONES

Aunque el estudio y evaluacion se realizé para determinar la viabilidad
financiera de la inversion para la adquisicion de maquinaria, pueden existir
otros puntos de mejora y necesidades a satisfacer para potencializar la
operacion en empresas que prestan servicios de construccion 'y
mantenimiento de redes eléctricas en Guatemala, se recomienda realizar
otros estudios que enriquezcan la operacion y se orienten a la sostenibilidad

del negocio.

Al realizar la adquisicion de la maquinaria propuesta llevar un control y
seguimiento de ingresos y costos para detectar e implementar mejoras en la
operacion, ademas analizar los flujos de caja para validar que lo financiero
cumpla con el objeto de acumular ganancias al negocio sin afectar la

seguridad industrial o calidad del servicio.

El costo de capital de la inversion se calculé por CPPC con tasas de
referencia que utilizan las empresas del sector, se recomienda realizar un
analisis a detalle de los parametros que utilizan para determinarla y puede

ser tema a seguir en otra investigacion.
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Anexo 1. Guia de entrevista en el trabajo de campo
Universidad de San Carlos de Guatemala

Facultad de Ciencias Econdémicas

Escuela de estudios de Postgrado

Maestria en Administracion Financiera

Agradeciendo la atencion y disponibilidad de acceso a informacion que se

describe a continuacion:
1. ¢Cudl es el método de tendido de cable eléctrico?
2. ¢Qué aspectos de seguridad industrial se relacionan en la operacion?
3. ¢Qué experiencia minima necesaria, debe tener el personal involucrado?
4. ¢Cudl es la funcionalidad de las maquinas en el tendido de cable eléctrico?
5. ¢Qué beneficios se obtiene en la implementacién de las maquinas?
6. ¢Qué cantidad de despachos se tienen registrados al mes?
7. ¢Cudles son los costos que se involucran?
8. ¢Cuanto se incrementan esos costos anualmente?

Se hace de su conocimiento que todos los datos seran confidenciales y se

utilizaran exclusivamente para fines académicos.
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