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estableciendo correcciones según un orden de 

prioridades de acuerdo a la capacidad del 

equipo y su software. 

Flexografía Técnica de impresión en relieve, puesto que 
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realzadas respecto de las zonas no impresas. 

La plancha, llamada cliché o placa, es 

generalmente de fotopolímero (anteriormente 
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la otra cara.  Muy utilizado en calibres 16, 18, 

20 y 22 para material plegadizo de empaque. 

Leasing financiero Contrato mediante el cual, el arrendador 

traspasa el derecho a usar un bien a un 

arrendatario, a cambio del pago de rentas de 
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al término del cual el arrendatario tiene la 
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Papel Bond Sustrato fuerte, de alta calidad, papel 

resistente, consistente en hasta 100 por ciento 

de pasta de trapo.   Sus presentaciones son 

de 60, 75, 90 y 120 gramos. 

Papel Couché Sustrato fabricado con un revestimiento suave 

ya sea en una o en las dos caras. Con ello se 

obtiene una superficie mucho más compacta, 

lisa y con mejores propiedades de reflexión de 

la luz. Es el que se usa en las revistas. 

Preprensa Proceso previo a la impresión cuya finalidad 

es la producción del elemento portaoriginal 

que será impreso (planchas offset o 

flexográficas y cilindros de rotograbado). 

Productos POP (Point of Purchase) literalmente, «punto de 

venta» en inglés, corresponde a todos los 

implementos destinados a promocionar una 

empresa, que se entrega como regalos a los 

clientes. 

SAP Sistema de gestión empresarial cuya finalidad 

es ser una herramienta productiva de las 

organizaciones.  Proviene de: Sistemas, 

Aplicaciones y Productos en Procesamiento 

de datos. EL nombre SAP es al mismo tiempo 

el nombre de una empresa y el de un sistema 

informático. 
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Rotograbado Técnica de impresión en la cual las imágenes 

son transferidas al papel a partir de una 

superficie cuyas depresiones contienen tinta, a 

diferencia del grabado tipográfico, en el que la 

impresión se realiza a partir de una superficie 

plana cuyas líneas entintadas están en relieve. 

Sustrato Materia prima fundamental para los sistemas 

de impresión, en cuya superficie se deposita la 

tinta, tóner o cera de impresión.  Hay sustratos 

en base a pulpa de papel, en base a productos 

de las olefinas y de otros materiales sintéticos. 

Tasa interna de retorno Promedio geométrico de los rendimientos 

futuros esperados de dicha inversión, y que 

implica por cierto el supuesto de una 

oportunidad para "reinvertir". 

Texcote Cartoncillo con un revestimiento en base a 

yeso en una o ambas caras, muy utilizado en 

fabricación de afiches y materiales plegadizos 

para empaque, con calibres o espesores que 

van desde las 10 hasta las 22 milésimas de 

pulgada. 

Tinta Líquido que contiene varios pigmentos o 

colorantes utilizados para colorear una 

superficie con el fin de crear imágenes o 

textos. 
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Tóner Polvo fino, depositado en el papel que se 

pretende imprimir por medio de atracción 

electrostática, o magnetografía. Ya adherido el 

pigmento, éste se fija en el papel por medio de 

presión y calor adecuados o por medio de un 

sistema de fusión en frío y presión. 

Valor actual neto Procedimiento que permite calcular el valor 

presente de un determinado número de flujos 

de caja futuros, originados por una inversión. 

La metodología consiste en descontar al 

momento actual (es decir, actualizar mediante 

una tasa) todos los flujos de caja futuros del 

proyecto. A este valor se le resta la inversión 

inicial, de tal modo que el valor obtenido es el 

valor actual neto del proyecto. 
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RESUMEN 

 

 

 

Este trabajo es una investigación realizada con la finalidad de evaluar la 

factibilidad financiera de un proyecto e impresión bajo demanda.  Dicho 

proyecto es una opción que será evaluada en Reprozadik, (Unidad de 

preprensa de Litografía Byron Zadik, S.A.) que ha inquirido en la necesidad de 

fuentes adicionales de ingreso para mejorar su autosostenibilidad.  Para llevar a 

cabo el estudio se comienza investigando los antecedentes y situación actual 

de la unidad productiva, con el objeto de conocer la magnitud de la necesidad 

de utilidades marginales que le permitan a la unidad ser autosostenible. 

Se procede luego a una investigación de mercado.  Consultando fuentes 

primarias y secundarias establece el tamaño de la demanda y de la oferta, la 

elasticidad de las mismas y se proyecta a futuro un volumen de venta suficiente 

para pagar los costos fijos y variables, produciendo el margen necesario para 

recuperar la inversión. 

Luego de un breve estudio de las principales tecnologías de impresión 

digital, se realiza un análisis comparativo entre las cuatro marcas de mayor 

influencia en este ramo de la producción, escogiendo el que ponderando suma 

los mejores resultados en velocidad, costo de consumibles, costo de 

adquisición y dimensiones, esto último debido a que el espacio disponible para 

el equipo es restringido. 

Los aspectos administrativos y legales también se investigan para 

establecer que el proyecto no entre en conflicto con normas ya establecidas, 

tanto a nivel laboral como a nivel de derechos de autor y de propiedad 

intelectual.  Se describen los puestos de trabajo que serán añadidos debido a la 



XVIII 

 

operación adicional, con sus funciones definidas y sus interacciones con otros 

puestos de trabajo. 

De la misma forma se indaga acerca del impacto ambiental que el 

proyecto tendría en la empresa, se escoge el equipo que adicionalmente a 

temas puramente de productividad, también tenga características que 

coadyuven al medio ambiente.  Se hacen las recomendaciones de prevención 

necesarias para minimizar cualquier contaminación marginal en el aire. 

En los dos capítulos finales se establecen los costos de producción, de 

administración  y de ventas que integrarán los presupuestos correspondientes.  

Se proyecta un balance general proforma al final del proyecto establecido a tres 

años y el flujo de fondos para el mismo período que se utilizan al final del 

estudio para el cálculo de las razones financieras que indicarán si el proyecto es 

viable. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Evaluar la factibilidad de invertir en un equipo de impresión digital con 

tecnología de punta, determinando mediante un estudio detallado y con 

proyecciones, la conveniencia económico-financiera de la inversión. 

 

Específicos 

1. Determinar la situación actual de la unidad que requiere el estudio. 

2. Estudiar el tamaño del mercado de impresión digital, las formas de 

comercialización, escalas de precios y productos y servicios existentes. 

3. Investigar acerca de las diferentes tecnologías existentes para equipos 

de impresión digital,  para determinar la mejor unidad en cuanto a precios 

de los equipos, espacio requerido en planta, capacidad de producción, 

aspectos ambientales y de recursos humanos. 

4. Proponer un sistema administrativo que permita gestión adecuada. 

5. Establecer el impacto ambiental de la puesta en marcha del proyecto en 

el entorno del mismo para proponer un plan que haga mínimo cualquier 

aspecto ambiental contaminante. 
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6. Determinar la inversión necesaria para la implementación del proyecto, 

las fuentes de financiamiento probables y las razones económico-

financieras del mismo. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Los tiempos modernos exigen la eficiencia como parte del producto, no 

como un agregado. Se plantea este trabajo de graduación como una 

investigación completa acerca de la factibilidad de un proyecto de impresión 

digital bajo demanda.  

Se necesita obtener resultados económicos y financieros satisfactorios 

para una unidad de preprensa cuya existencia es indispensable para una 

empresa líder en el mercado de impresión litográfica.  El presupuesto de dicha 

unidad es considerablemente alto para la empresa. Esto hace necesario buscar 

una forma de obtener ingresos con un margen que mejore la rentabilidad, es 

decir, que generando mayores utilidades.   

Se evaluará la factibilidad de un proyecto nuevo, cuyas bondades 

propicien la obtención de beneficios marginales para la operación.  Se 

considera que este estudio será de mucha utilidad a esta empresa, y también a 

cualquier persona que estudie proyectos ya sea para invertir o simplemente 

para ampliar conocimiento acerca de este tipo de proyectos. 
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1.        SITUACIÓN ACTUAL DE LA UNIDAD 

 

 

 

En este capítulo se describe la filosofía de la empresa, su funcionamiento 

actual y la estructura en cuanto a la flexibilidad posible para la implementación 

de un producto o servicio adicional a la preprensa, tanto a nivel de espacio 

físico como a nivel de mano de obra.  

 

Se hace un diagnóstico preliminar de la situación económica y presupuestal 

actual.  Así como la descripción de los proyectos paralelos que se han puesto 

en práctica para intentar resolver los problemas presupuestales que se tienen y 

cuál fue su resultado. 

 

1.1.        Descripción y diagnóstico 

 

En este inciso se hace una recopilación de datos básicos de la 

organización que servirá como punto de partida para la evaluación del proyecto.  

Se revisan todos los antecedentes históricos y organizativos y se explica la 

problemática presupuestal que se busca solucionar con el proyecto a evaluar. 

 

1.1.1.        Breve reseña histórica de la organización 

 

Fundada en 1926, Litografía Byron Zadik pionera de las artes gráficas en 

Guatemala, se constituye hoy como una empresa líder en la industria del 

empaque en la región centroamericana brindando a sus clientes empaques 

impresos bajo los más altos estándares de calidad, usando para ello la 

maquinaria, métodos y la tecnología más actualizada que existe en el mercado.  
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Debido a la exigencia de alta calidad en los productos terminados que el 

mercado exige y a la cual la empresa está comprometida, se ha invertido en 

equipos de preprensa de tecnología de punta y asimismo en personal altamente 

capacitado en procesos de desarrollo de artes que garanticen la calidad en el 

producto impreso final.  

 

Se estableció para esto una unidad especializada de preprensa llamada 

Reprozadik, la cual tiene su propio presupuesto y por razones estratégicas del 

grupo corporativo es monitoreada, evaluada y supervisada por la unidad 

ubicada en El Salvador llamada Reprocentro, empresa de la corporación que 

genera y desarrolla todo lo relacionado en cuestiones de preprensa de dicho 

grupo.  Es en Reprozadik (de aquí en adelante llamado también “La Unidad”) 

donde se realizará el estudio de factibilidad propuesto como respuesta a la 

problemática presupuestal que en se tratará en el inciso 1.1.4, página 5. 

 

1.1.2.        Actividades principales 

 

La Unidad efectúa todos los procesos de preprensa que requiere la 

planta de impresión: 

 

 Diseño estructural de empaques:  diseño y elaboración las guías de 

troquel que serán usadas para darle la forma deseada al empaque 

requerido por los clientes. 

 

 Preparación de artes originales para preprensa:  diseño, evaluación y 

modificación, según sea el caso, de los artes provenientes de las 

agencias de publicidad y diseñadores de los clientes, de tal forma que los 

mismos lleguen al proceso siguiente en forma optimizada. 
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 Desarrollo digital de artes optimizados:  estandarización de los artes 

optimizados, asignándoles los valores normativos de traslapes (trapping), 

colores proceso, colores directos (spot) y asignación por medio de 

software de preprensa de las repeticiones (steps) requeridas en la orden 

de trabajo elaborada por la planta de impresión. 

 

 Filmación de planchas CTP que serán montadas en las unidades de 

impresión, con las lineaturas y tipos de tramado requeridos. 

 

1.1.3.        Organigrama 

 

El organigrama actual de La Unidad, y su relación jerárquica ascendente 

se ilustra en la figura 1. 

 

 

 

 

 

Fuente: Gerencia Reprozadik. 

 

Figura 1.        Organigrama ascendente 
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La Unidad por razones estratégicas reporta a dos entidades jerárquicas 

de acuerdo a la naturaleza del reporte.  En aspectos de funcionamiento, 

presupuestos, actualizaciones y monitoreo, la jefatura de Reprozadik, reporta a 

la jefatura de la empresa del grupo Sigmaq, Reprocentro que se encuentra en 

El Salvador, mientras que en materia de producción, funcionamiento y recursos 

humanos, La Unidad reporta a la empresa Litozadik.  

 

La razón de esta doble jerarquía es que las unidades de preprensa del 

grupo han sido creadas con la mira de ser in-plants del grupo SigmaQ dentro de 

las empresas del grupo, asi, por ejemplo, Reprocentro le proporciona servicios 

de preprensa a empresas como Rotoflex, Cartonera, etc.  Asimismo Reprozadik 

además de hacerle la preprensa a Litozadik, también se la hace a otras 

empresas del grupo, aunque su principal cliente o key account es Litozadik.  En 

resumen, son empresas dentro de empresas que por lo mismo deben generar 

los suficientes recursos para su funcionamiento y gestión. 

 

En términos de jerarquía descendente, el organigrama de Reprozadik es 

como se ilustra en la figura 2. 

 

Figura 2.        Organigrama descendente 

 

 

 

Fuente: Gerencia Reprozadik 
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En el estudio legal administrativo del capítulo 4, se presenta un 

organigrama con mayor detalle de funciones y cantidad de puestos de trabajo 

en cada rubro descrito en la figura 2.   

 

1.1.4.        Problemática presupuestal 

 

Como fue mencionado en la introducción, el funcionamiento de la unidad 

Reprozadik, por tratarse de servicios de pre-prensa con tecnología de punta, es 

de un valor considerablemente elevado para subsistir únicamente con la 

compra de servicios que le hace Litozadik.  Por eso como ya se ha mencionado 

estas unidades fueron hechas con la finalidad de vender a todos los clientes 

dentro de la corporación, pero también para clientes externos, de manera que 

existan los ingresos necesarios para hacer rentable la unidad, como si fuera 

una empresa auto financiable. 

 

No se ha logrado aún llegar a un punto satisfactorio de rentabilidad de 

acuerdo con las exigencias del grupo, a pesar que se están vendiendo algunos 

servicios para clientes externos. Como se ve en el siguiente apartado, por la 

cantidad de competencia y actualización tecnológica de muchos de esos 

clientes externos, no se ha podido crecer y por eso el diferencial en el resultado 

financiero está demasiado cercano al punto de equilibrio. 

 

1.1.5.        Proyectos paralelos realizados en el pasado 

 

Con la finalidad de lograr despegarse del punto de equilibrio y generar 

utilidades que permitan hacer en nuevas tecnologías, la unidad ha realizado un 

esfuerzo de ventas para clientes externos al grupo.  Reprozadik, está vendiendo 

servicios de preprensa: 
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 Planchas digitales CTP para impresión offset. 

 Película filmada para procesos de flexografía, offset y de rotograbado. 

 Desarrollo de artes optimizados para preprensa. 

 Reventa de servicios de Reprocentro tales como planchas ditigales CDI 

para flexografía. 

 

Con la venta de todos estos servicios al mercado externo y sumado a la 

venta  del mercado interno del grupo, La Unidad, en promedio se ha logrado 

mantener muy cerca del punto de equilibrio, lo cual por supuesto no es 

suficiente para garantizar nuevas inversiones y aun la existencia misma de la 

unidad. 

 

El mayor obstáculo para seguir creciendo con la venta de estos servicios 

es que muchos clientes potenciales han ido adquiriendo ya a través de los años 

sus propios equipos de preprensa, lo cual ha neutralizado el crecimiento que se 

tuvo durante los primeros años de existencia de la unidad.   

 

Se ha logrado captar nuevos clientes, pero de la misma forma se han ido 

otros, por lo que se ha estancado el crecimiento e incluso en algunos meses ha 

habido una ligera merma de ingresos, lo cual es una clara alerta que llama a 

realizar acciones alternas que sumen. 

 

1.1.6.        Planteamiento de la necesidad de un proyecto nuevo  

                    para la mejora financiera 

  

De acuerdo a los antecedentes y realidades plasmadas en los incisos 

previos, se hace clara la necesidad de nuevas formas de generar ingresos que 

le proporcionen estabilidad a Reprozadik a corto y mediano plazo, y a largo 

plazo la posibilidad de invertir en nuevas tecnologías de preprensa que 
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mantengan a La Unidad y por ende al grupo a la vanguardia en impresión de 

productos de empaque de alta calidad. 

 

La unidad Reprozadik tiene una planilla cuyo valor es de Q.127 000,00, 

insumos de materias primas (película y planchas) de Q.143 000,00, lo cual 

integra un costo total promedio de materias primas e insumos mensual de 

Q.270 000,00.   

 

Los gastos administrativos son en promedio de Q.20 000,00. El valor de 

compras por concepto de reventa de productos de otras empresas del grupo 

asciende en promedio a Q.45 000,00.  El total del costo promedio mensual es 

entonces de Q. 335 000,00. 

 

Por otro lado, el monto mensual de ventas promedio de la unidad es de 

Q.350 000,00, lo cual, operado contra los costos da una diferencia en el 

resultado de Q.15 000,00 (10 por ciento de margen de utilidad antes de 

impuestos), que como se dijo antes deja la unidad en una situación 

comprometida, muy cercana al punto de equilibrio, lo cual es peligroso pues en 

meses difíciles, hay pérdidas, que aunque han sido pequeñas (pues se han 

compensado con las ganancias de los meses buenos), existe la posibilidad de 

períodos de crisis que hagan las pérdidas muy grandes y corra así peligro la 

razón de ser de la unidad. 

 

Por esta razón, se plantea la necesidad de un proyecto de inversión que 

eleve la diferencia existente entre los costos y los ingresos, generando 

ganancias que sumadas a lo largo del tiempo permitan no sólo la permanencia 

de la unidad, sino que además hagan factibles nuevas inversiones en 

tecnología de pre-prensa, la cual cambia rápidamente. 
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El proyecto que se plantea es la inversión en un equipo de impresión 

digital que responda al mercado de impresión bajo demanda.  De estos equipos 

existen diferentes tecnologías que divergen en calidades y capacidades de 

producción, pero todas ellas convergen en que son equipos que necesitan muy 

poco personal para operarlas, lo cual hace que el margen de contribución 

individual del equipo es prácticamente margen neto.   

 

En otras palabras, la idea es que lo que genere este proyecto sea 

prácticamente la utilidad financiera de la unidad, ya que con lo que se cuenta 

actualmente se está en el punto de equilibrio. 

 

El proyecto planteado es la inversión en un equipo de impresión digital, 

que permita ofrecer servicios de impresión bajo demanda a los clientes del 

mercado guatemalteco.  Las habilidades de los productores digitales con los 

que cuenta la unidad son más que suficientes para incorporar el proyecto de 

inmediato a la unidad. 

 

En el estudio técnico de ingeniería del capítulo 4, se estudian las 

diferentes tecnologías y con base en dicho estudio, se determina el equipo más 

adecuado para alcanzar el objetivo de la inversión y que sea más factible por 

factores de espacio físico y operatividad. En la oficina de diseño estructural de 

la unidad hay suficiente espacio para uno de estos equipos, como se puede ver 

en el estudio del capítulo referido. 

 

1.2.        Estado actual de la producción 

 

En este inciso se explican brevemente y a manera de referencia los 

procesos principales que interactúan en la empresa, y la dependencia que se 

tiene del proceso primario de preprensa. 
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1.2.1.        Preprensa 

 

Este proceso consiste en la recepción del arte original enviado por la 

agencia de creatividad y clientes externos, su desarrollo para impresión y la 

filmación de una plancha portaoriginal.  La materia prima es un archivo digital y 

el producto final es un juego de planchas digitales que a su vez serán parte de 

la materia prima en el siguiente proceso productivo (la impresión). 

 

Para llegar a la filmación de dichas planchas se realizan procesos que 

requieren la interacción de personal altamente calificado en preprensa digital.  

Esto es lo que diferencia a esta empresa litográfica de la mayoría de empresas, 

que se le da una importancia fundamental a la preprensa, a tal punto, de tener 

una unidad especializada con mano de obra calificada para tal fin. 

 

1.2.2.        Prensa 

 

Este proceso consiste en la recepción de las planchas porta-original 

enviadas por unidad de preprensa, las cuales se colocarán en la máquina 

impresora para transferir la imagen al sustrato.  Estas planchas constituyen 

pues un material indirecto de producción tan importante, que sin ellas, los 

materiales directos (tinta y papel) no sirven de prácticamente de nada.  

 

Dependiendo del sustrato a imprimir y las tintas a utilizar, así se realizará 

en proceso de preprensa para su posterior plasmado en planchas.  El proceso 

de impresión requerido indicará que características deberá llevar la plancha 

portaoriginal (lineatura, traslapes, forma de punto, curvas de ajuste y ganancia 

de punto, etcétera). 
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1.2.3.        Acabados finales 

 

En esta etapa se le aplican a los pliegos ya impresos procesos 

adicionales para darle la forma final al producto impreso.  Durante el desarrollo 

del arte original en la unidad de preprensa, se realiza un diseño estructural con 

software especializado del troquel y de la forma que irán pegados los 

empaques.   

 

La empresa cuenta con equipo digital para la hechura de los moldes de 

troquelado, lo cual garantiza la exactitud en los cortes, ya que el mismo archivo 

digital de la guía de troquel realizada en preprensa, es el mismo que se utilizará 

en acabados finales para la hechura del molde digital. 

 

En la empresa se le da un valor primordial a la preprensa, ya que la 

premisa fundamental en impresión es que ésta no es más que la reproducción 

de un original muchas veces.  Si el original es bueno, las reproducciones serán 

buenas.  Debido a esto se ha invertido en lo necesario para garantizar esa 

idoneidad en los originales, lo cual ha dado resultados magníficos en cuanto a 

la calidad. 
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2.        ESTUDIO DE MERCADO 

 

 

 

En este capítulo se estudia todo lo referente al producto (servicio), la 

oferta, la demanda, formas de comercialización, precios, etc.  Este capítulo es 

la base para establecer qué tanto espacio hay para un nuevo proyecto de este 

tipo en el mercado tanto comercial como industrial y por lo mismo, cuánto se 

puede vender si el proyecto al final se concluye factible y posteriormente se 

pone en marcha. 

 

Se utiliza el directorio de la Cámara de Comercio de Guatemala como 

base de datos para la realización de la encuesta dado que en dicho documento 

convergen empresas de los diferentes gremios productivos y de servicios 

(construcción, industria, agroindustria, turismo).   

 

El estudio se basa en un muestreo con población finita, en empresas 

registradas en la CCG, las cuales invierten regularmente en publicidad.   

 

En la publicación referida para en el país hay registradas 1 742 

empresas, lo cual para este estudio constituye la población. 

 

Los parámetros de estimación del tamaño de la muestra son: 

 

n=Tamaño de la muestra 

N=Población: 1742 

i=Error de la estimación: 3% 

p=Proporción esperada (50%, tamaño de muestra maximizado) 

q=1-p (50%) 
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Zα2=1,96 (considerando un α=0,05) 

 

El tamaño de la muestra es entonces: 

 

Figura 3.        Cálculo del tamaño de la muestra 

 

 

Fuente: elaboración propia en base a ecuación 

Con base en esto se encuestaron un total de 173 empresas al azar, 

cuyos datos arrojaron resultados para cada uno de los incisos que se tratan a 

continuación. 

 

2.1.        Análisis de producto con base en encuestas a clientes potenciales  

y a competidores potenciales   

 

              Para inferencia estadística, se realizan encuestas a fuentes primarias 

de información.  Por un lado  a los clientes potenciales con, la finalidad de 

conocer el producto que hay en el mercado y por el otro a los competidores 

potenciales para conocer lo que ofrecen.            

 

2.1.1.        El producto 

 

Este estudio se enfoca en los productos impresos POP (point of 

purchase), con tamaños inferiores al formato A3 (12” x 18”).   
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Los productos utilizados en la mayoría de empresas son: 

Tarjetas de visita (95 por ciento de las empresas encuestadas) 

Hojas membretadas (90 por ciento de las empresas encuestadas) 

Afiches (20 por ciento de las empresas encuestadas) 

Volantes (70 por ciento de las empresas encuestadas) 

Carpetas (15 por ciento de las empresas encuestadas) 

Folletos (25 por ciento de las empresas encuestadas) 

Block de notas (10 por ciento de las empresas encuestadas) 

 

2.1.2.        Subproductos 

 

Para la impresión de los diversos productos solicitados por la demanda 

se utilizan pliegos de ventaja o desperdicio los cuales son necesarios por una 

parte, para calibración, medición de color y registro.  Por otra parte algunos se 

pierden al atascarse en la máquina o al no recibir una cantidad adecuada de 

toner o tinta.  Estos pliegos tienen un valor para empresas que se dedican a la 

reconversión para diversos fines, siendo así comercializables en lugar de 

tirarlos a la basura. 

 

2.1.3.        Productos sustitutivos 

 

Con el desarrollo de la tecnología, prácticamente la mayoría de 

empresas cuentan con impresoras a color así como equipos multifuncionales, 

los cuales pueden realizar diversas tareas como escanear, imprimir en color, 

enviar fax y fotocopiar algún documento.  

 

Al consultar a los encuestados, el 97,5 por ciento de los encuestados 

indicó su preferencia por imprimir fuera por el alto costo de los suministros y el 

tiempo que requiere imprimir en sus equipos. 
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Además, en ciertos volúmenes de impresión, la impresión litográfica 

offset de alguna forma puede competir con la impresión digital.  La impresión 

digital de gran formato (vallas panorámicas) también es producto sustitutivo de 

los productos POP (point of purchase).  Por último el internet como herramienta 

de publicidad dirigida se constituye asimismo en un producto sustitutivo. 

 

2.1.4.        Productos complementarios 

 

Los servicios de impresión son complementarios de las campañas 

publicitarias BTL dirigidas a segmentos de mercado específicos, las cuales 

inciden directamente en la demanda de los mismos. Los productos POP son 

utilizados en campañas de presupuesto bajo o marketing directo a los clientes 

potenciales.  Según la encuesta realizada, un 90 por ciento de los encuestados 

utiliza material POP como herramienta de mercadeo, lo cual incide en la 

demanda de material impreso. 

 

2.2.        Análisis del producto con base en encuestas de clientes potenciales 

 

En este caso, se realizan encuestas a fuentes primarias de información 

para inferir estadísticamente el tamaño del mercado, la capacidad de compra 

del mismo y las formas de comercialización existentes.        

 

2.2.1.        Población 

 

Dado que se trata de un proyecto de impresión bajo demanda, se define 

la población como el conjunto de empresas mercantiles del departamento de 

Guatemala que necesitan diferenciarse y por lo tanto hacerle publicidad a sus 

productos utilizando estrategias BTL. 
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2.2.2.        Capacidad de compra 

 

De acuerdo a la encuesta un 57 por ciento de las empresas invierte 

anualmente en producto impreso por valores entre Q.1 000,00 y Q.10 000,00; 

un 18 por ciento por valores entre Q.10 000,00 y Q.20 000,00; un 15 por ciento 

por valores entre Q.20 000,00 y Q.50 000,00 y un 10 por ciento por valores 

entre Q.50 000,00 y Q.100 000,00.  No se encontró ninguna que sobrepasara el 

Q.100 000,00 al año. 

 

Utilizando media aritmética, el mercado consumidor queda distribuido de 

la siguiente forma: un 57 por ciento de las empresas consumen Q.4 500,00, un 

18 por ciento Q.15 000,00, un 15 por ciento Q.35 000,00 y un 10 por ciento 

Q.75 000,00.  

 

Con estos datos, calculando media de medias, determinaremos que el 

cosnumo anual por empresa es de: 

 

(4 500*57+15 000*18+35 000*15+75 000*10)/100=Q.18 150.00 

 

Este dato permite determinar el mercado potencial de productos 

impresos  en Guatemala, registrado en la Cámara de Comercio de Guatemala, 

que servirá como prueba piloto para los cálculos: 

Consumo total anual=18 150*1 742=Q.31 382 130,00 

 

2.2.3.        Comercialización 

 

De acuerdo a la encuesta un 83 por ciento de las empresas compran sus 

servicios de impresión mediante la visita de algún tipo de asesor-vendedor con 
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visita directa, un 6 por ciento compra por medio de telemercadeo u online y un 

11 por ciento compra en sala de ventas. 

 

2.3.        Estudio de la demanda con base en fuentes secundarias de información 

 

        Se utilizan fuentes secundarias de información con la finalidad de obtener 

una inferencia estadística más acertada al comparar con los datos obtenidos 

con la investigación por medio de fuentes primarias. 

                      

2.3.1.        Estimación de la demanda actual 

 

De acuerdo a Randall Swope en su documento Tendencias de impresión 

en América Latina, en la página 8, la impresión digital representaba un 5 por 

ciento para el 2010.  El citado documento está basado en estudios hechos por 

la firma Calson & Company en 2008. La figura 4 muestra el comportamiento 

proyectado de la demanda de servicios de impresión digital de acuerdo a dicho 

documento.   

 

El gráfico muestra que el total de impresiones (el total de todos los 

métodos de impresión) disminuirá paulatinamente hasta el 2021, pero la 

impresión digital aumentará grandemente su participación porcentual conforme 

pase el tiempo.   

 

Para el 2012, la proyección de impresión digital es del 7 por ciento del 

total del mercado de impresión, lo cual haciendo inferencia respecto de la 

muestra, nos da un mercado demandante anual para el departamento de 

Guatemala (la población) de: 

Q.31 382 130,00*0,07=Q.2 196 749,00 
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Figura 4.        Comportamiento de la demanda de impresión digital versus 

 impresiones totales 

 

Fuente: tendencias de la impresión digital en América Latina, Randall Swope Xerox Corporation,   
 p. 6. 

 

2.3.2.        Indicadores de la demanda 

 

        El cálculo de estos indicadores, permite tener un buen panorama acerca 

del comportamiento macroeconómico del producto en estudio a lo largo del 

proyecto.  Estos indicadores serán utilizados para proyectar un volumen de 

ventas para ser utilizado más adelante en el flujo de fondos del proyecto. 
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 Tasa anual de crecimiento: la publicación del grupo Xerox1, muestra que 

la tendencia en la demanda de servicios de impresión digital en 

Latinoamérica va al alza (ver figura 4, página 16). Se espera que el 

volumen de impresiones hechas digitalmente para el 2012 será de un 7% 

del volumen total de impresiones. Proyectando a 5 años a partir del 2012, 

la demanda para este estudio queda proyectada de la siguiente forma: 

 

Tabla I.        Comportamiento de la demanda de impresión digital versus 

total de impresiones  (proyección a 5 años) 

  

 

AÑO DEMANDA (%) 

IMPRESIÓN DIGITAL 

DEMANDA PROYECTADA 

(millones Q) 

2012 7 2,197 

2013 8 2,511 

2014 11 3,452 

2015 14 4,393 

2016 21 6,590 

 

Fuente: elaboración propia con base en tendencia de figura 4. 

 

Se observa un crecimiento sostenido que incluso llegaría (según este 

estudio) hasta el año 2021 con una demanda proyectada en ese entonces de 

17,9 millones de quetzales.  Es importante hacer notar que este estudio está 

hecho para América Latina, no para Guatemala exclusivamente.   

 

1.        Randall Swope. Tendencias de la impresión en América Latina.  Xerox Corporation. 
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Se utiliza el mismo únicamente para construir una tendencia de la 

demanda, no para pronósticos de producción o ventas. 

 

Por medio del método de mínimos cuadrados se establece la ecuación 

para el comportamiento de la demanda de impresión digital a 5 años 

(observando el gráfico puede perfectamente hacerse esta suposición de 

comportamiento lineal, al menos para el período 2012-1016): 

Las ecuaciones normales son: 

 

∑Q = na + b∑x   y    ∑xQ = a∑x + b∑x² 

 

Si X es el período (1,2,3,4,5) y Q es la demanda (en millones de 

quetzales, los grupos de cálculo necesarios para la regresión línea son lo 

observados en la tabla II. 

 

Tabla II.        Datos para formulación de ecuación de la demanda (mínimos 

cuadrados) 

 

X Q XQ X2 

1 2,197 2,197 1 

2 2,511 5,022 4 

3 3,452 10,356 9 

4 4,393 17,572 16 

5 6,59 32,95 25 

        

15 19,143 68,097 55 
 

Fuente: elaboración propia en base a método de mínimos cuadrados. 

 

Σx=15; ΣQ=19,143; ΣxQ=68,097; Σx2=55 
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Sustituyendo datos: 

19,143=5a+15b;  multiplicando por 15:      287,145=75a+225b 

68,097=15a+55b; multiplicando por -5:     -340,485=-75a-275b 

          -53,340=         -50b 

El valor de b entonces es: 1,066 

Y el valor de a=(19,143-15(1,066))/5=0,6306 

 

De acuerdo a esto, la ecuación que define el comportamiento de la 

demanda en los próximos 5 años es: 

Q=0,6306+1,066X (donde Q es la cantidad demandada y X el período) 

 Índices de elasticidad de la demanda:  

Elasticidad precio de la demanda:  por tratarse de servicios que operan 

bajo un presupuesto definido (el 97 por ciento de las empresas 

encuestadas mostró este punto), cualquier variación de los precios 

incidirá en el consumo, por lo tanto se deduce que la demanda respecto 

al precio es elástica: dQ/dP>1 (donde dQ es la variación del consumo y 

dP es la variación del precio).  En otras palabras, el mercado de los 

servicios de impresión es regulado por el comportamiento de los precios. 

Elasticidad precio de la renta: siendo los servicios de impresión gastos 

necesarios pero prescindibles, cualquier reducción en los ingresos de las 

empresas, implicarán una reducción en el consumo.   

La expresión de esta elasticidad es: dQ/dR>1 (donde dQ es la variación 

en el consumo y dR es la variación de la renta o ingreso). 



21 

 

Elasticidad cruzada con productos sustitutos: una baja en los precios de 

las impresiones del tipo litográfico offset, incidirá directamente en una 

baja en el consumo de impresión digital, lo cual se expresa así: 

dQa/dPb<1 (donde dQa es el decremento o incremento en la cantidad 

demandada de impresión digital y dPb es el incremento o decremento en 

el precio de impresión litográfica offset). 

 Proyección de la demanda a futuro:  

Utilizando la ecuación obtenida en la página 19, se tienen los consumos 

del mercado de impresión digital para los próximos 5 años en la región 

central de Guatemala: 

Tabla III.        Demanda proyectada a cinco años 

 

PERIODO AÑO DEMANDA 

    MILLONES Q. 

1 2012 1 697 

2 2013 2 763 

3 2014 3 829 

4 2015 4 895 

5 2016 5 961 

 

Fuente: elaboración propia con base en ecuación obetenida en la p. 19. 
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2.4.        Estudio de la oferta con base en encuesta a proveedores de  

servicios de impresión digital   

 

Se utilizan fuentes primarias para determinar el comportamiento actual y 

proyectado de la oferta del mercado de impresión digital, con la finalidad de 

inferir en el grado de competencia que enfrentará el proyecto. 

 

2.4.1.        Situación actual de la oferta 

 

Mediante el Catálogo de la Comunicación Gráfica de Publicar2 se tiene 

un registro de 78 empresas que proporcionan servicios de impresión digital.  

Tratándose de un número pequeño de empresas, al aplicar la ecuación de 

cálculo del tamaño de la muestra, el valor resultante es 39 empresas, así que 

se entrevistó prácticamente a la mitad del total mencionado: 

 

 

 

2.4.2.        Análisis de la perfección de la oferta 

 

El mercado oferente está constituido por un número pequeño de muchos 

vendedores pequeños con relación al mercado, el producto o servicio es 

homogéneo, los compradores están bien informados acerca del mismo. Por lo 

tanto, se trata de un mercado de competencia cuasi perfecta, donde existe 

entrada y salida de empresas, decisiones independientes, tanto de oferentes 

como de demandantes.   

2.        http://www.catalogodelacomunicaciongrafica.com/Guatemala/1.aspx.  Consulta:  8 de abril de 

2011.  

http://www.catalogodelacomunicaciongrafica.com/Guatemala/1.aspx
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Las condiciones cambiantes del mercado según el estudio de Xerox 

mencionado en la página 16, reflejan un crecimiento tanto en la oferta como en 

la demanda, nuevos competidores entrando y nueva demanda de servicios de 

impresión digital.  Esto permite proyectar una tendencia para efectos de este 

proyecto. El único factor que puede inyectarle cierta imperfección al mercado 

oferente, (no cualquier persona tiene la capacidad de inversión requerida), es el 

precio de los equipos, aunque como se verá en el capítulo 3, hay un rango de 

equipos que está por debajo de los US$100 000,00 donde hay más 

posibilidades de participación, dejando a un lado los equipos de producción 

industrial de alto volumen (Indigo de Hewlett Packard o iGen de Xerox), que 

pasan del medio millón de dólares. 

 

2.4.3.        Indicadores de la oferta 

 

En esta parte del estudio, se investiga el comportamiento de la oferta a 

través de los años anteriores y luego utilizando fuentes secundarias se proyecta 

a futuro el comportamiento de la necesidades a lo largo de la vida del proyecto 

que como se mencionó será a cinco años. 

 

 Evolución de la oferta en el tiempo: los sistemas de impresión han tenido 

una evolución acelerada en los últimos años, situación producida por una 

demanda de mejora constante por parte de los mercados consumidores 

tanto en calidad como en productividad. En Guatemala a principios de la 

década pasada habían únicamente tres proveedores (Grafipronto de 

Grupo Canella, Xerox y sus Docucentros y Sir Speedy, mientras que a 

mediados de la misma la cantidad de oferentes importantes creció sobre 

todo gracias al cambio de política de Xerox mediante la cual vendieron 

sus equipos a particulares que estuvieran interesados en vender gestión 

de documento de forma digital y de esa manera no competir con sus 
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propios clientes de equipos. Este crecimiento aunado con nuevas 

propuestas de equipos (con marcas como Konica Minolta y Ricoh)  ha 

producido un boom en los últimos cuatro años, llegando a las setenta y 

ocho empresas reconocidas en el Catálogo de Comunicación Gráfica que 

hay hoy en día. 

 

 Proyección de la oferta a futuro: Xerox en su sitio web oficial pública3, 

consideraciones muy interesantes respecto al crecimiento y nuevas 

tendencias de la impresión digital, citando incluso resultados de uno de 

sus grandes competidores (Canon), en la cual puede observarse que la 

impresión ha mantenido un crecimiento sostenido, el cual al igual que la 

demanda proyectada seguirá creciendo mientras que otros sistemas de 

impresión como el off-set tendrá una merma, aunque no aceleradamente. 

 

Esto se debe en gran parte a que las nuevas tecnologías han ido 

mejorando la productividad y calidad en los equipos digitales, 

estrechando cada vez más la brecha existente en los precios al 

consumidor final respecto a los otros tipos de impresión. 

  

Se espera que el número de empresas que se agreguen a la oferta 

seguirá creciendo en forma lineal (en forma normal a la demanda vista en 

el inciso 2.3.2.).  El éxito o fracaso de las empresas dependerá de la 

correcta selección de equipos digitales para el mercado que se pretenda 

ganar.  Es importante la advertencia que por ser la tecnología tan 

cambiante, los equipos deben ser depreciados en períodos no mayores a 

cinco años, aunque esto puede también cambiar en un futuro. 

3.        http://www.xerox.com/news/news-archive/2011/mex-industria-0911/esmx.html. Consulta: 

 21 de marzo de 2011. 

http://www.xerox.com/news/news-archive/2011/mex-industria-0911/esmx.html
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En el estudio técnico se hace un estudio comparativo sobre las 

principales tecnologías de impresión digital cualitativa y cuantitativamente 

con lo cual se hará un grupo de datos a tener en cuenta en el análisis 

económico y financiero posterior. 

2.5.        Estudio de precios con base en encuesta a clientes y proveedores  

              de servicios de impresión digital  

 

 Se estudian acá también fuentes primarias para hacer inferencia 

estadística acerca de los precios, lo cual será de utilidad en la formulación de 

los flujos de fondos y cálculo de razones financieras posteriores. 

 

2.5.1.        Mecanismo de formación de los precios 

 

Por tratarse de un mercado elástico, la formación de los precios de venta 

se hace tomando en cuenta los costos, el mercado consumidor, haciendo un 

cruce con la elasticidad de la demanda. 

 

2.5.2.        Estimación de precios según mercado interno 

 

Como se indicó antes, se realizó una encuesta a treinta y nueve 

empresas (tamaño de muestra) con las medidas de tendencia central 

siguientes: 

 

  Media (M)=Q.5,87 

 

  Mediana (Me)=Q.5,00 

 

  Moda (Mo)=Q.5,00 
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  Desviación Estándar (S)=Q.1,3373 (grado de incertidumbre) 

 

Tomando en consideración estas medidas se obtiene un rango de 

precios de acuerdo al mercado entre Q.4,17 y Q.6,83, escogiendo la mediana 

como punto de partida dado que la misma se encuentra entre la moda y la 

media.  Luego se aplica el grado de incertidumbre (la desviación estándar en 

este caso) y se obtiene el rango mencionado. 

 

2.5.3.        Estimación de precios según costos de producción 

 

Los componentes del costo de producción:  en el estudio técnico se 

realiza la selección del equipo en el cual se hará la inversión, con cuyos datos 

de costeo se establece acá una tabla de precios de acuerdo a costos de 

producción y margen de utilidad deseado: 

 

Costo variable:  Q.1.20 (materiales directos: tóner y papel) 

Costo fijo:  Q.30 000 (leasing, mano de obra y otros, mensuales) 

Margen de utilidad: 30 por ciento (planteado por el inversionista) 

 

 Los precios a diferentes cantidades producidas mensualmente pueden 

verse en la tabla IV de la página 28, calculados en base a la ecuación: 

 

Figura 5.        Ecuación del precio en función de la producción 

 

 

Fuente: elaboración propia en función de margen bruto. 
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En donde:   

P=Precio   

x=unidades producidas   

CV=costo variable por unidad producida   

CF=costo fijo total por mes 

 

Como se explica en el estudio técnico, los equipos analizados para el 

estudio están capacitados para una producción mensual de 300 000 unidades, 

por lo que perfectamente pueden producirse 60 000 unidades sin ningún 

problema (nivel de producción donde se observa el precio menor observado en 

el mercado y calculado mediante análisis de medidas de tendencia central y 

dispersión.  A partir de las 60 000 unidades producidas se obtendrá un margen 

mayor al 30 por ciento planteado al inicio, así que los esfuerzos de 

comercialización deberán estar orientados a superar dicho nivel mensual de 

producción y ventas. 

  

2.5.4.        Estimación de precios según la elasticidad de la demanda 

 

Como se trató anteriormente, el mercado de la impresión es elástico 

respecto a los cambios de   precio y ya se definió que es necesario estar arriba 

de las 60000 impresiones al mes, lo cual será más fácil alcanzar si el precio es 

lo más bajo posible.  De acuerdo a esto el precio sugerido de acuerdo a la 

elasticidad precio de la demanda (al menos en la introducción) debe ser el de 

Q.4,17 (que es el valor inferior del rango hallado mediante análisis estadístico y 

de costos de producción) para estimular el consumo.   

 

En el capítulo 7, utilizando este precio,  se establece el punto de 

equilibrio, a partir del cual comienza a haber utilidad. 
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2.5.5.        Fijación de rango de precios (máximos y mínimos) 

 

Se fija en Q.6,83 el precio máximo y en Q.4,17 el mínimo, utilizando la 

mediana como punto de partida y sumando y restando la desviación estándar 

respectivamente. 

 

Tabla IV.       Precios en función de la producción 

 

    

UNIDADES COSTO FIJO COSTO VARIABLE PRECIO 

5000     30.000,00                            1,20               17,49    

10000     30.000,00                            1,20               10,20    

15000     30.000,00                            1,20                  7,77    

20000     30.000,00                            1,20                  6,56    

25000     30.000,00                            1,20                  5,83    

30000     30.000,00                            1,20                  5,34    

35000     30.000,00                            1,20                  5,00    

40000     30.000,00                            1,20                  4,74    

45000     30.000,00                            1,20                  4,53    

50000     30.000,00                            1,20                  4,37    

55000     30.000,00                            1,20                  4,24    

60000     30.000,00                            1,20                  4,13    

    
 

Fuente: elaboración propia en función de margen bruto. 

2.6.        Mercado potencial 

 

El mercado potencial se calcula en base a la suma de la demanda no 

cubierta por la oferta, más la demanda cubierta deficientemente.  Estos 2 

segmentos del mercado sumados constituyen el mercado potencial del 

proyecto. 
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2.6.1.        Demanda no cubierta 

 

De la encuesta realizada se infiere que este es un mercado de 

competencia perfecta ya que hay un gran número de vendedores, pero también 

de compradores por lo que la demanda no cubierta tiene que ver más con 

valores agregados al producto (tiempos de entrega más cortos, acabados 

especiales, materiales especiales). 

 

2.6.2.        Demanda cubierta con posibilidades de penetración 

 

 Adicionalmente a la demanda no cubierta, pueden aprovecharse nichos 

de mercado, basados en insatisfacciones existentes en el servicio que 

habitualmente tienen los clientes. 

 

 Por tiempos de entrega 

 

Por tratarse de un servicio bajo demanda el éxito de penetración 

dependerá de la satisfacción de tiempos de entrega más exigentes.  

 

 Por calidades adicionales posibles 

 

Un incremento marginal en la calidad de la impresión puede influir en la 

decisión de compra del mercado comprador. Un 64 por ciento de los 

encuestados dijo que el tiempo de entrega es lo que su proveedor actual 

debería mejorar, un 18 por ciento manifestó que debería mejorar precios, 

un 14 por ciento expresó su inconformidad con la calidad y un 4 por 

ciento dijo estar satisfecho plenamente con su proveedor actual. 
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2.6.3.        Cálculo de la demanda total 

 

En el apartado 2.3.2 se realizó una proyección de la demanda a cinco 

años para la región central de Guatemala, iniciando en el primer año con un 

valor de 2,2 millones de quetzales, para un mercado vendedor de 78 empresas 

y un mercado comprador de 1 742 empresas.  De acuerdo al Registro Mercantil 

de Guatemala, para el 2012 se han acumulado un total de 354 747 empresas 

entre 1999 y 2011 en toda la república4.   

 

Utilizando la población del Directorio de la Cámara de Comercio a su vez 

como muestra de toda la república, se tiene una demanda total nacional de         

4 400 millones, que a un valor de Q.4,17 por impresión da como resultado un 

mercado demandante anual de cien millones de impresiones.  

 

2.7.        Comercialización 

 

 En base a las encuestas realizadas a las fuentes primarias, se plantean a 

continuación las formas de comercialización más adecuadas para la vida del 

proyecto, con la finalidad que el producto llegue al consumidor final. 

 

2.7.1.        Modalidades factibles de acuerdo a oferta y demanda 

 

La encuesta realizada muestra que un 83 por ciento de las empresas 

entrevistadas que compran lo hacen por medio de visita de un ejecutivo de 

cuenta.  Un 11 por ciento compra directamente en sala de ventas de los 

proveedores, mientras que un 6 por ciento manifestó comprar por tele-

mercadeo o en línea.   

 

4.         http://www.registromercantil.gob.gt/estadisticas.asp.  Consulta:  04 de mayo de 2011. 

http://www.registromercantil.gob.gt/estadisticas.asp
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Esto muestra la necesidad de un ejecutivo de cuenta que asesore y 

venda, dado que no se puede tener sala de ventas pues eso encarecería el 

proyecto y además no es factible por razones de espacio.  También se plantea 

la posibilidad de un sitio de compra en línea desarrollado con enlaces con redes 

sociales. 

 

2.7.2.        Publicidad y logística 

 

Para la publicidad se utilizará el sitio de internet mencionado enlazado 

con redes sociales y para la logística el sistema de entrega por medio de un 

motociclista ya que los pedidos bajo demanda son pequeños y totalmente 

factibles de entregar en este tipo de transporte. 

 

2.8.        Análisis del estudio de mercado 

 

Hay un mercado grande de compradores influenciado principalmente por 

el tema de precios, tiempos de entrega y calidad, contrastado con un número 

relativamente grande de vendedores.  El mercado tiene la posibilidad de ser 

penetrado dependiendo de los precios de introducción y tiempos de entrega.   

 

Cien millones de impresiones al año equivalen aproximadamente a unos 

ocho millones al mes, de lo cual las sesenta mil unidades impresas necesarias 

para el funcionamiento del proyecto constituyen casi un 1 por ciento del total del 

mercado demandante, el cual puede alcanzarse con estrategias correctas que 

satisfagan al menos alguna de las exigencias más importantes de los clientes.   

 

En el caso de este proyecto, luego del tema de los precios, se tiene la 

ventaja de que la Unidad de Reprozadik funciona 24 horas dadas las 

necesidades de la planta de impresión offset, así que puede responderse 
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prácticamente a cualquier hora, teniendo la posibilidad de recibir órdenes de 

producción a toda hora, lo cual constituirá la principal ventaja competitiva. 

 

Otra ventaja competitiva que tiene que ver con las calidades adicionales, 

es que la unidad de Reprozadik cuenta con plotter de corte de cama plana, que 

permite hacer troquelados digitales.  La mayoría de competidores no tienen este 

tipo de plotter, hacen sus cortes especiales ya sea manualmente (lo cual viene 

en detrimento los tiempos de entrega) o subcontratando troquelados de 

imprenta (lo que viene en detrimento de los precios o márgenes de utilidad). 

 

En resumen, se concluye que hay demanda de productos impresos 

digitalmente bajo demanda con una competencia fuerte pero que es vulnerable 

en temas de celeridad en los servicios, precios y calidades adicionales.  Es por 

eso que se hace importante la selección adecuada del equipo de impresión, lo 

cual se trata en el capítulo siguiente. 
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3.        ESTUDIO TÉCNICO DE INGENIERÍA 

 

 

 

En este capítulo se estudia todo lo referente a las diferentes tecnologías 

de impresión, con la finalidad de escoger el equipo más adecuado para los 

intereses de la viabilidad del proyecto.   

 

Al final se establece el proceso de manufactura y el tamaño del proyecto 

con la estimación ulterior del costo de inversión y de producción. 

 

3.1.        Descripción del producto (servicio) 

 

El producto en resumen es un servicio de impresión de entrega inmediata 

con posibilidad de personalización, cosa que con sistemas tradicionales de 

impresión (offset, rotograbado, flexografía, etcétera) no es viable realizar por los 

altos costos que conlleva el proceso de preprensa y el tiempo del mismo.  

 

El sistema digital elimina dicho proceso intermedio lo que reduce costos y 

tiempos de producción en determinado rango de volúmenes de impresión. 

 

3.1.1.       Tamaños 

 

Tal como se indica en el estudio de mercado, en la parte del producto 

(apartado 2.1.1), el tamaño máximo de los productos será 12 x 18 pulgadas.  La 

mayoría de equipos imprimen perfectamente estos tamaños. Medidas mayores 

están en la categoría de gran formato, categoría fuera de los alcances de este 

trabajo. 
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3.1.2.       Materiales 

 

Los materiales utilizados por la demanda están clasificados en papeles, 

cartulinas y cartoncillos.  El rango por peso que la mayoría de impresiones 

diseñadas para impresión bajo demanda, oscila entre 80 y 300 gramos por 

metro cuadrado.   

 

El rango por espesor oscila entre 4 y 14 milésimas de pulgada.  En estos 

rangos están contenidos perfectamente el papel bond, el couche, los 

cartoncillos (texcotes, cromacotes, krafcotes, etcétera), y las cartulinas finas no 

texturizadas o levemente texturizadas mayormente utilizadas (opalina, lino, 

etcétera). 

 

3.2.        Diferencia entre impresión digital y otros sistemas de impresión 

 

La diferencia fundamental entre la impresión digital y sistemas como el 

offset, el rotograbado o la flexografía, radica en el hecho que estos últimos 

requieren de un porta original (planchas litográficas o flexográficas, cilindros de 

rotograbado, etcétera), para transferir la imagen al sustrato (papel, películas, 

etcétera), mientras que la digital no necesita dicho interface.  Esto permite 

imprimir directamente del ordenador hacia la impresora y de ésta al papel, lo 

cual hace desaparecer el tiempo y el costo de la pre-prensa, indispensable para 

los sistemas convencionales mencionados.   

 

En términos de costos, se sugiere la impresión digital en lugar de 

impresión convencional, cuando la diferencia en costo de consumibles (tintas o 

toner) de ambos sistemas de impresión es menor al costo de la preprensa 

(fabricación de porta-original).   Esto sucede en volúmenes pequeños, teniendo 
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la posibilidad de personalización en cada unidad impresa, cosa que en 

litografía, flexografía o rotograbado es económicamente inviable. 

 

En resumen, la impresión digital es más barata y rápida hasta que el 

costo de la preprensa no pueda ser absorbido por el volumen demandado, en 

cuyo caso se recomienda impresión convencional.  En el caso del proyecto en 

estudio, los volúmenes de impresión por cada orden recomendados son 

menores a mil unidades. 

 

3.3.      Tipos de impresión digital 

 

Básicamente existen 3 tipos de impresión digital, cada una tiene 

subdivisiones.  Para efectos de este estudio se analizarán sistemas de 

impresión por inyección de tinta y por adherencia de tóner y cera. 

 

3.3.1.        Impresión digital de inyección de tinta 

 

Las impresoras de inyección de tinta (Ink Jet) rocían hacia el medio, 

cantidades muy pequeñas de tinta, usualmente unos pico-litros. Para 

aplicaciones de color incluyendo impresión de fotos, los métodos de chorro de 

tinta son los dominantes, ya que las impresoras de alta calidad son poco 

costosas de producir.  

 

Virtualmente todas las impresoras de inyección son dispositivos en color; 

algunas, conocidas como impresoras fotográficas, incluyen pigmentos extra 

para una mejor reproducción de la gama de colores necesaria para la impresión 

de fotografías de alta calidad (y son adicionalmente capaces de imprimir en 

papel fotográfico, en contraposición al papel normal de oficina). 

http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora_de_inyecci%C3%B3n
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Las impresoras de inyección de tinta consisten en inyectores que 

producen burbujas muy pequeñas de tinta que se convierten en pequeñísimas 

gotitas de tinta. Los puntos formados son el tamaño de los pequeños pixels. Las 

impresoras de inyección pueden imprimir textos y gráficos de alta calidad de 

manera casi silenciosa. Existen dos métodos para inyectar la tinta: 

Método térmico. Un impulso eléctrico produce un aumento de 

temperatura (aproximadamente 480 grados centígrados durante 

microsegundos) que hace hervir una pequeña cantidad de tinta dentro de una 

cámara formando una burbuja de vapor que fuerza su salida por los inyectores.  

Al salir al exterior, este vapor se condensa y forma una minúscula gota 

de tinta sobre el papel. Después, el vacío resultante arrastra nueva tinta hacia la 

cámara. Este método tiene el inconveniente de limitar en gran medida la vida de 

los inyectores, es por eso que estos inyectores se encuentran en los cartuchos 

de tinta. 

Método piezoeléctrico. Cada inyector está formado por un elemento 

piezoeléctrico que, al recibir un impulso eléctrico, cambia de forma aumentando 

bruscamente la presión en el interior del cabezal provocando la inyección de 

una partícula de tinta. Su ciclo de inyección es más rápido que el térmico. Las 

impresoras de inyección tienen un coste inicial mucho menor que las 

impresoras láser, pero tienen un coste por copia mucho mayor, ya que la tinta 

necesita ser repuesta frecuentemente.  

Las impresoras de inyección son también más lentas que las impresoras 

láser, además de tener la desventaja de dejar secar las páginas antes de poder 

ser manipuladas agresivamente; la manipulación prematura puede causar que 

la tinta (que está adherida a la página en forma líquida) se mueva. 

 

http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A9todo_t%C3%A9rmico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A9todo_piezoel%C3%A9ctrico&action=edit&redlink=1
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3.3.2.        Impresión digital por medio de adherencia de tóner 

 

Las impresoras de láser e impresoras térmicas utilizan este método para 

adherir  tóner al medio. Trabajan utilizando el principio de Xerografía que está 

funcionando en la mayoría de las fotocopiadoras: adhiriendo tóner a un tambor 

de impresión sensible a la luz, y utilizando electricidad estática para transferir el 

tóner al medio de impresión al cual se une gracias al calor y la presión. 

 

Las impresoras láser son conocidas por su impresión de alta calidad, 

buena velocidad de impresión y su bajo costo por copia; son las impresoras 

más comunes para muchas de las aplicaciones de oficina de propósito general. 

 

Son menos utilizadas por el consumidor generalmente debido a su alto 

coste inicial. Las impresoras láser están disponibles tanto en color como en 

monocromo. 

 

El advenimiento de láseres de precisión a precio razonable ha hecho a la 

impresora monocromática basada en tóner dominante en aplicaciones para la 

oficina. Otro tipo de impresora basada en tóner es la impresora LED la cual 

utiliza una colección de LEDs en lugar de láser para causar la adhesión del 

tóner al tambor de impresión.  

 

El tóner (del inglés, tóner), también denominado tinta seca por analogía 

funcional con la tinta, es un polvo fino, normalmente de color negro, que se 

deposita en el papel que se pretende imprimir por medio de atracción 

electrostática.  Una vez adherido el pigmento, éste se fija en el papel por medio 

de presión o calor adecuados. Debido a que en el proceso no intervienen 

diluyentes, originalmente se ha denominado Xerografía, del griego xeros que 

significa seco. 

http://es.wikipedia.org/wiki/Impresora_l%C3%A1ser
http://es.wikipedia.org/wiki/T%C3%B3ner
http://es.wikipedia.org/wiki/Xerograf%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/LED
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3.3.3.        Impresión digital por medio de adherencia de cera 

 

Las impresoras de adherencia de cera (tinta sólida), también llamadas de 

cambio de fase, son un tipo de impresora de transferencia termal pero utiliza 

barras sólidas de tinta en color CMYK (similar en consistencia a la cera de las 

velas). 

 

 La tinta se derrite y alimenta una cabeza de impresión operada por un 

cristal piezoeléctrico (por ejemplo cuarzo). La cabeza distribuye la tinta en un 

tambor engrasado. El papel entonces pasa sobre el tambor al tiempo que la 

imagen se transfiere al papel.Pueden conseguir grandes resultados. Los costes 

de adquisición y utilización son similares a las impresoras láser.  

 

Las desventajas de esta tecnología son el alto consumo energético y los 

largos períodos de espera (calentamiento) de la máquina.  

 

También hay algunos usuarios que se quejan de que la escritura es difícil 

sobre las impresiones de tinta sólida (la cera tiende a repeler la tinta de los 

bolígrafos), y son difíciles de alimentar de papel automáticamente, aunque 

estos rasgos han sido significantemente reducidos en los últimos modelos.  

 

Además, este tipo de impresora solo se puede obtener de un único 

fabricante, Xerox, como parte de su línea de impresoras de oficina Xerox 

Phaser®. Previamente las impresoras de tinta sólida fueron fabricadas 

por Tektronix, pero vendió su división de impresión a Xerox en 2000. En este 

grupo de impresoras, empresas como Hewlett Packard han desarrollado 

impresoras con una gran productividad, tal es el caso de las impresoras 

http://es.wikipedia.org/wiki/CMYK
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=M%C3%A9todo_piezoel%C3%A9ctrico&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Cuarzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Xerox
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Tektronix&action=edit&redlink=1
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Indigo®, capaces de imprimir a velocidades similares a las de cualquier 

impresora offset, aunque con un costo de consumibles mucho más alto.  

 

El inconveniente de este tipo de impresoras es su precio, arriba del 

cuarto de millón de dólares, por lo cual se descarta para este proyecto en 

particular. 

3.4.        Tecnologías de impresión digital 

 

En la actualidad, existen numerosas marcas que fabrican y venden 

equipos de impresión, pero solo unos pocas son especializadas en producción 

industrial y con software desarrollado para gestión de color. En estos equipos 

se centra el estudio para escoger el equipo a evaluar. 

 

3.4.1.        Equipos de impresión de inyección 

 

El líder en equipos de impresión de inyección de tinta para producción 

industrial es Hewlett Packard, con un portafolio de equipos diverso, tanto para 

impresión comercial (impresión de afiches, folletos, etcétera), como para 

etiquetas.   

 

En el caso de impresión comercial que es el que interesa en este estudio 

destaca el equipo HP Indigo® 3550, el cual funciona con tintas líquidas. puede 

imprimir información variable y su calidad rivaliza con la de la impresión offset.  

La familia de impresoras digitales Indigo® puede imprimir información variable, 

además de ser capaz de imprimir colores PMS.  

 

Los clientes utilizan estas máquinas para imprimir postales, folletos, 

posters, publicidades, volantes y cualquier otro producto impreso. Los costos de 
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adquisición de equipos de esta clase está arriba del cuarto de millón de dólares, 

por lo tanto no se evaluarán en este estudio. 

 

3.4.2.        Equipos de impresión LED 

 

La impresora LED utiliza un arreglo lineal de pequeñas lámparas LED, 

encendida y/o apagada en secuencia rápidamente conforme el tambor 

fotosensible gira.  En otros aspectos, trabaja de forma muy similar a como lo 

hace una impresora láser.  Al utilizar tecnología LED, se logra una mejora en el 

ahorro de energía, lo cual favorece tanto al medio ambiente como a le 

economía del negocio.   

 

La marca que por años ha permanecido fabricando equipos con esta 

tecnología es OKI®, posicionándose en el mercado de ahorro energético.   

 

Desafortunadamente para efectos del proyecto en estudio, la tecnología 

LED de OKI® está aún enfocada en equipos de oficina y no en producción 

industrial. Por esta razón se deja por un lado esta tecnología para la evaluación 

del proyecto. 

 

3.4.3.        Equipos de impresión láser 

 

Una impresora láser utiliza un espejo rotativo para escanear una fuente 

simple de luz láser a través de un tambor fotosensible. 

 

3.5.        Determinación del proceso de manufactura 

 

La elección debe hacerse, dados los volúmenes y requerimientos 

competitivos entre dos de las tres tecnologías mencionadas en el apartado 3.4.  
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Como se dijo, la tecnología LED se deja de lado por no estar orientada por 

prestaciones a la producción industrial. Así que la elección queda entre 

inyección de tinta y adherencia de tóner.   

3.5.1.       Impresión por inyección contra impresión por        

         adherencia 

 

Al margen del valor de la adquisición de los equipos, hay tres factores 

fundamentales a comparar al contraponer ambas tecnologías, velocidad, 

resolución (calidad de impresión) y costo de consumibles.  Las impresoras de 

inyección de tinta tienen una menor velocidad (salvo la serie Indigo de Hewlett 

Packard), una mejor resolución y mayor costo de consumibles.  En contraparte, 

las impresoras de adherencia de tóner son más veloces, un poco menor 

resolución y costos de consumible más bajos en tirada corta.   

Las empresas que fabrican equipos para inyección de tinta, se han 

orientado (con excepción a Indigo de Hewlett Packard) mayormente al gran 

formato (utilizadas para vallas, decoración, textiles, etcétera).  Por otro lado, las 

que fabrican equipos para inyección por adherencia de tóner se han orientado a 

producción digital bajo demanda (folletería, libros, carteles, etcétera). 

 

3.5.2.        Elección del proceso más adecuado 

 

De acuerdo a lo expuesto en el apartado anterior, y por el tamaño de 

proyecto (la línea Indigo de equipos de impresión por inyección de tinta, es muy 

competitiva en cuanto a prestaciones, pero los valores de esos equipos supera 

el cuarto de millón de dólares). Se opta por la adquisición de un equipo cuyo 

proceso de impresión sea por adherencia de tóner, con los cuales como ya se 

explicó se obtienen buenas velocidades, calidad competitiva y buen rendimiento 

de consumibles.  
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3.5.3.        Diagrama de flujo 

 

A pesar del nivel tan desarrollado de las tecnologías de impresión por 

adherencia de láser,  el funcionamiento elemental sigue siendo el mismo.  En la 

figura 6 de la siguiente página, puede observarse el diagrama clásico de flujo de 

un equipo de impresión por adherencia de láser. El papel es halado por medio 

de rodillos y es puesto en contacto con un cilindro rotatorio que transfiere la 

imagen escaneada por medio de una lámpara y un espejo. 

 

El cilindro se encuentra cargado electrónicamente por medio de una 

corona, con lo cual se logra la adherencia primaria de tóner al papel.  Luego es 

separado lo que no fue expuesto a la luz, cuyo remanente va al depósito de 

desperdicio y al final lo que queda en el papel es fijado en el fusor por medio de 

calor. 

Figura 6.        Diagrama impresión láser 

 

 

Fuente: elaboración propia en Adobe Photoshop CS5. 
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3.6.        Determinación del tamaño de planta y flujo de producción 

 

En el apartado anterior se explicó el por qué se escogió, ahora se 

analizan algunos equipos de diferentes marcas,  la localización y distribución en 

planta, los materiales y la mano de obra necesarias.  Finalmente se establece el 

costo de inversión y producción. 

 

3.6.1.        Selección de maquinaria y equipo 

 

Hay dos grupos de fabricantes de equipos de impresoras láser para 

impresión digital.  El primero es el de equipos para producción digital, donde 

Xerox con sus modelos Ilumina ® y Kodak con sus modelos Nexpress ® 

poseen las máquinas más robustas y completas del mercado, cuyos costos de 

adquisición están por arriba del cuarto de millón de dólares, las cuales al igual 

que las impresoras Indigo ® de Hewlet Packard, no se evaluarán debido a dicho 

valor. 

En el segundo grupo convergen empresas como Canon, Kónica Minolta, 

Ricoh y la misma Xerox, las cuales están por debajo de los cien mil dólares y 

con ciclos de producción mensuales de 300,000 impresiones tamaño carta al 

mes.   

 

En el estudio de mercado se estableció 60,000 impresiones como 

volumen de producción proyectado a cinco años, lo cual es perfectamente 

alcanzable con los equipos mencionados. Los equipos que se comparan 

aparecen ilustrados en la figura 7. 

 Impresora Docucolor® 550 de Xerox 

 Impresora Image Runner® 9065 de Canon 

 Impresora Bizhub® C6500 de Konica Minolta 

 Impresora Pro C700EX de Ricoh 
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Figura 7.        Equipos de impresión digital, ciclo 300,000 u/mes 

 

 

Fuente: www.xerox.com, www.konicaminolta.com, www.canon.com, www.ricoh.com.  Consulta:  

22 de junio de 2011. 

 

Para la comparación de los equipos se analizan cuatro aspectos 

cuantitativos en su orden de importancia. Costo del equipo: en la tabla V,  

puede observarse el costo de adquisición de cada equipo, donde puede verse 

una variación considerable entre una marca y otra. 

 

Tabla V.        Costo de adquisición de los equipos 

 

Fuente: http://www.ciao.es. Consulta: 25 de junio de 2011. 

http://www.xerox.com/
http://www.konicaminolta.com/
http://www.canon.com/
http://www.ricoh.com/
http://www.ciao.es/
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Rendimiento económico (costo de consumible por impresión):  en la tabla 

VI están los datos de los costos de consumibles (tóner) 

 

Tabla VI.        Costo de consumibles por impresión con un 5% de cobertura 

 

 

 

Fuente: http://www.spaninshalibaba.com.  Consulta: 25 de junio de 2011. 

 

Rendimiento físico (velocidad, tamaños y grosores de pliego, resolución): 

En la tabla VII aparecen las características físicas y de comportamiento de cada 

equipo: 

Tabla VII.        Rendimiento físico 

  

TAMAÑO GROSOR GROSOR

MAXIMO MAXIMO MINIMO CICLO

VELOCIDAD DE PAPEL DE PAPEL DE PAPEL RESOLUCION MENSUAL

(imp/min) (mm) (gr/m2) (gr/m2) (dpi)

DOCU 550 55 304,4 x 457,2 300 64 1200 x 1200 300000

IR C9065 65 330 x 483 256 52 1200 x 1200 300000

BIZHUB C6500 65 304,4 x 457,2 300 64 1200 x 1200 300000

PRO C700EX 70 304,4 x 457,2 320 56 1200 x 1200 300000  

 

Fuente: folletos disponibles en los sitios web de cada marca: www.xerox.com, 

www.konicaminolta.com, www.canon.com, www.ricoh.com.  Consulta: 25 de junio de 2011. 

 

http://www.spaninshalibaba.com/
http://www.xerox.com/
http://www.konicaminolta.com/
http://www.canon.com/
http://www.ricoh.com/
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Dimensiones y peso de los equipos:  por último se enlistan en la tabla VIII 

las dimensiones (alto, ancho y largo) de los equipos y su peso, aspectos 

importantes a tomar en cuenta por el espacio con el que se cuenta en planta 

para esta finalidad: 

 

Tabla VIII.        Dimensiones y peso 

 

ALTO ANCHO PROFUNDIDAD PESO

(m) (m) (m) (kg)

DOCU 550 1,391             1,574             787,000          71,80         

IR C9065 1,410             1,180             0,930               328,00       

BIZHUB C6500 0,760             0,992             1,075               353,000     

PRO C700EX 0,790             0,851             1,095               298,00        

 

Fuente: folletos dispondibles en los sitios web de cada marca: www.xerox.com, 

www.konicaminolta.com, www.canon.com, www.ricoh.com. Consulta: 25 de junio de 2011. 

 

Basado en la información que se muestra en las tablas V, VI, VII y VIII, el 

equipo que se evaluará es la BIZHUB C6500 de KONICA MINOLTA.  Es el que 

mayor rendimiento tiene en sus consumibles, el cual es el factor más importante 

a tomar en cuenta (permite mejores márgenes de utilidad o bien la posibilidad 

de ser más competitivos en precio).  Tiene un precio que está en la media 

respecto a los otros tres equipos analizados, con velocidad solo superada por el 

equipo PRO C700EX, el cual tiene un costo de adquisición mucho más alto.  

Dimensiones adecuadas al espacio disponible y  peso mayor a los demás 

equipos, que no es no es factor relevante.  

 

 

 

 

 

http://www.xerox.com/
http://www.konicaminolta.com/
http://www.canon.com/
http://www.ricoh.com/
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3.6.2.        Localización de planta 

 

El equipo será instalado en la 48 avenida y 3 calle, zona 7, colonia El 

Rosario como se muestra en la figura 8.  Hay acceso por la Calzada Mateo 

Flores y la Calzada San Juan. 

 

3.6.3.        Distribución en planta 

 

El equipo será instalado en el mismo lugar donde se realizan los 

procesos de diseño estructural que es el espacio que se tiene disponible para la 

instalación (ver figura 9, página 48). 
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Figura 8.        Localización de la planta de producción 

 

 

Fuente: google maps. 
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Figura 9.        Distribución en planta 

 

 

Fuente: elaboración propia utilizando Adobe Illustrator CS5 
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3.6.4.        Disponibilidad de materiales e instalaciones 

 

Para el funcionamiento de todo proyecto es necesario saber si se tiene 

disponible la materia prima en cantidades suficientes. De igual forma el espacio 

físico suficiente para la instalación del equipo que será utilizado.  

 

 Respecto a materias primas, los elementos que se utilizan para la 

fabricación del producto impreso son tóner y papel (en sus diferentes grosores y 

recubrimientos). 

 

El tóner es provisto directamente por las empresas que fabrican los 

equipos de impresión pues es parte de su negocio.  De hecho, la mayoría de 

empresas que proveen equipos ofrecen la posibilidad de realizar contratos de 

mantenimiento con tóner incluido.  Esto es muy útil ya que dicho contrato 

incluye cierto número de impresiones y las adicionales se cobran a un valor 

también preestablecido.   

 

Esto permite saber con exactitud el verdadero valor del costo de dicho 

insumo, ya que los rendimientos a los que se hace referencia en la Tabla VI 

corresponden a un 5 por ciento de cobertura, lo cual en realidad solo sirve para 

un punto de referencia para la compra de los equipos, pues la mayoría de 

impresiones está arriba del 50 por ciento. En el caso del equipo BIZHUB C6500, 

la empresa que provee tanto los equipos como los suministros en Guatemala 

es:  

PRINTER, S.A. 

4 Calle 4-19, Zona 13, Pamplona, Guatemala 

Teléfono (502) 2420 9200 

www.printergt.com 
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El otro componente de materia prima, el papel puede encontrarse de 

forma local en diferentes proveedores, aunque puede importarse directamente 

en cantidades considerables para mejorar el margen de ganancia, pero esto 

tendrá que analizarse posteriormente.  

 

Para efectos del proyecto se investigaron los proveedores de materiales 

y existen los que se muestran en la tabla IX. 

 

Tabla IX.        Proveedores de materia prima 

 

Fuente: www.paginasamarillas.com.gt. Consulta: 03 de julio de 2011. 

 

En lo concerniente a la disponibilidad de instalaciones, se cuenta con un 

espacio en la oficina de diseño estructural, en donde entre otras cosas pueden 

hacerse en plotter de corte de cama plana, cortes irregulares, como los 

troquelados típicos de la impresión offset.   

 

 

http://www.paginasamarillas.com.gt/
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3.6.5.        Requerimientos de mano de obra 

 

El proyecto necesita básicamente 2 tipos de mano de obra.  Personal 

encargado de la parte creativa y de preparación del arte original y personal 

dedicado exclusivamente a la operación de la impresora.   

 

 Diseñadores gráficos 

 Operador del equipo de impresión bajo demanda 

 

Los diseñadores gráficos, tal como se indicó en el capítulo 1 ya se 

encuentran laborando en la unidad.  Será necesario entonces únicamente 

contratar dos personas que operen el equipo  y se encarguen de los procesos 

finales (revisión, acabados, cortes, empaque, etcétera), una para cada turno.   

 

Estas personas deben tener conocimientos de diseño gráfico y de 

operación de programas de diseño (Adobe Illustrator, Adobe Photoshop, Adobe 

InDesign) para realizar los montajes y repeticiones que entren en el tamaño de 

pliego a imprimir. 

 

Se presupuesta de acuerdo al mercado laboral observado, un sueldo de 

Q.3 000,00 mensuales para dichas plazas, total Q.6 000,00. 

 

3.6.6.        Desperdicios 

 

Como se indicó en el capítulo 2 respecto a los sub-productos, todos los 

pliegos de papel impreso defectuoso pueden ser objeto de proceso de venta.  

La planta de producción de Litografía Byron Zadik, Sociedad Anónima, ya tiene 

políticas de manejo de desperdicios establecidas para todo esto. 
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Es necesario recordar que este proyecto es complementario para la 

unidad, por lo que el mismo debe ajustarse a las normas ya establecidas por la 

empresa, y el reciclaje no escapa a esto.   

 

3.6.7.        Estimación del costo de inversión y de producción 

 

El costo de inversión es la suma de esfuerzos y recursos financieros que 

se realizarán con la finalidad de producir.  Los costos de producción son 

aquellos gastos realizados en el momento de producir. 

 

 Costo de inversión (inversión inicial):  Ci=Ce+Cin, donde Ci es la 

inversión inicial total, Ce es el costo de adquisición del equipo y Cin es el 

costo de instalación del mismo. 

 

El costo de adquisición del equipo, el mismo es como se vio 

anteriormente de $US. 65 000,00. El costo de instalación consiste en la 

compra de una computadora-servidor que procese los archivos digitales 

enviados desde el departamento creativo.  Este equipo tiene un costo de 

US$. 1 200,00.  

 

Además, es necesaria la instalación de un regulador de voltaje, sin el 

cual el proveedor no da garantía.  El valor de dicho regulador es de US$. 

150,00.  No es necesario ningún tipo de cimentación especial ya que el 

peso del equipo no lo requiere (ver tabla 8).  En el anexo 1 está la ficha 

técnica completa del equipo para consulta.  Mobiliario y equipo (silla y 

escritorio para operador), es de US$. 250,00. El total del costo de 

instalación total es de US$. 1 780,00, que sumados al costo de 

adquisición de equipo totaliza un Ci de US$. 66 780,00. 
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 Costo de producción: 

Cpr=Cp+Gi, donde Cpr=costo de producción, Cp=costo primo y 
Gi=gastos indirectos. 

Cálculo de costo primo: 

Cp=Cmp+Cmod 

 

Donde: 

Cmp=costo de materia prima  

Cmod=costo de mano de obra directa 

 

La materia prima está compuesta por tóner y papel.  El tóner se 

calcula a partir del rendimiento y costo de los cartuchos (ver tabla VI).  

Los valores según especificación de hoja técnica del equipo (anexo 1) 

son para un 5 por ciento de cobertura.  El valor promedio calculado 

según el proveedor es un 75 por ciento de cobertura, lo cual establece un 

costo por concepto de tóner de US$. 0,135 por cada impresión (valor de 

tabla VI multiplicado por 15, que es la relación de coberturas entre 75 y 5 

por ciento).   

 

El papel, es una variable que no se puede definir acá pues hay 

gran cantidad de materiales (couches, bond, cartulinas, texcotes, todos 

en diferentes gramajes o calibres), así que se deja acá el papel como 

una función.  En el anexo 2 pueden observarse los precios de papel más 

comunes. El costo total de materia prima en dólares es: 

 

Cmp=0,135+Pp (donde Pp es el precio del pliego de papel de que se 

trate) 
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Luego, el valor de la mano de obra directa se calcula a partir del valor del 

salario del operador prorrateado con la capacidad de producción del 

equipo.  El valor de hora máquina es de US$.780,00 dividido entre 336 

horas al mes (48 horas semanales máximas de jornada ordinaria diurna y 

36 horas de jornada ordinaria nocturna según código de trabajo).  La 

hora máquina cuesta entonces US$. 2,321.   

 

El equipo está en capacidad según ficha técnica, se imprimir 65 

páginas por minuto, es decir 3 900 por hora, sin embargo, ningún equipo 

de impresión alcanza estos niveles del 100 por ciento, debido a que hay 

que centrar, preparar el material, etc.   

 

Se estima un tiempo de preparación por cada trabajo de 15 

minutos, lo cual reduce la producción a un 75 por ciento.  La producción 

estimada es entonces de 2 925 impresiones por hora, con lo cual se 

determina un costo de producción en términos de mano de obra directa 

de US$. 0,006 por cada impresión. 

 

El costo primo por cada unidad producida en dólares queda 

expresado entonces como: 

 

Cpr=0,135+Pp+0,006 

 

Los gastos indirectos de fabricación en el caso de este proyecto 

los constituyen, el salario base de un vendedor de US$. 400,00, uso de 

celular para dicho vendedor por valor de US$. 25,00, combustible: US$. 

200,00 y mensajería (se plantea hacerla por medio de una empresa 

outsourcing)  por valor de US$ 250,00, quedando un total de gastos de 

venta de US$. 875,00.   
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Adicionalmente el porcentaje de comisión de venta se fija en 5 por 

ciento sobre venta cobrada.  En cuanto a los gastos administrativos, los 

mismos no se le cargan al proyecto debido a la organización ya existente 

y gestionada de forma global por parte del Grupo Sigma. Los gastos 

indirectos prorrateados tienen por lo tanto un valor (calculado de igual 

forma que el costo primo de mano de obra) de US$.0,001, sumándole las 

comisiones de ventas:  

 

Gi=0,001+0,05Pv (donde Pv es el precio de venta de cada impresión) 

 

Finalmente se expresa el costo total de producción: 

Cpr=(0,135+Pp+0,006)+(0,001+0,05Pv), y simplificando: 

Cpr=0,142+Pp+0,05Pv 

 

Esta ecuación es válida para impresiones tamaño carta (8,5” x 11”) 

y A4 (8,25” x 12”).  Para tamaño doble carta (11” x 17”) o A3 (12” x 18”) 

la ecuación es: 

 

Cpr=0,284+Pp+0,05Pv 

Donde: 

Cpr es el costo de producción por unidad 

Pv es el precio de venta de cada impresión 

Pp es el precio del pliego de papel o sustrato que se esté utilizando 
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4.        ESTUDIO LEGAL Y ADMINISTRATIVO 

 

 

 

Se desarrolla en este capítulo la investigación acerca de la estructura 

administrativa de la unidad.  El alcance de este proyecto no contempla hacer 

cambios en la estructura organizacional existente, ya que Reprozadik depende 

presupuestalmente de Litografía Byron Zadik y de Reprocentro-Sigma/Q en 

términos de organización corporativa. 

 

4.1.        Antecedentes administrativos 

 

Convencidos de la importancia del empaque como herramienta para el 

mercadeo, en 1969 un grupo de visionarios inversionistas salvadoreños y 

guatemaltecos fusionaron las empresas y unidades que venían trabajando en 

forma independiente, y las integran en el Grupo Sigma/Q. 

  

El nombre de la compañía proviene del signo que representa a la 

sumatoria, y en la práctica integra empresas y procesos de producción. 

  

4.1.1.        Reseña de la unidad 

 

Actualmente el Grupo Sigma/Q está conformado por 16 fábricas en 

Centroamérica y una en los Estados Unidos, además de oficinas de venta en 

México, República Dominicana y en los Estados Unidos. Además posee 

representantes comerciales en el mercado europeo.  

 

Su actividad principal es la producción de empaque industrial y de lujo, al 

servicio de la industria y del comercio. Sus líneas de producción son los 
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empaques corrugados, empaques flexibles, empaques plegadizos, envases 

plásticos, etiquetas, tarjetas de felicitación, papel y cajas de regalo, bolsas 

multicapas, bolsas de lujo y estuches de lujo. Adicionalmente, posee un molino 

para producir cartón y papel a partir de fibras recicladas y ofrece servicios de 

reproducción y pre-prensa.  

 

En su constante innovación, el Grupo SIGMA/Q está preparando nuevos 

proyectos que contemplan figuras creativas de clusters industriales y de 

servicios y está invirtiendo en el área de diseño, instalando en sus empresas 

divisiones especializadas en esta área y dando oportunidad a talentosos 

diseñadores, que a su vez van a posicionar mejor en el mercado de los 

consumidores, cada vez más exigentes, los productos de los sectores a los 

cuales sirve. 

  

La misión del Grupo Sigma/Q5,  es mantener niveles de crecimiento y 

ganancias sostenibles, impulsados por un profundo entendimiento de las 

necesidades cambiantes de sus clientes y por los estándares más altos de 

innovación, flexibilidad y eficiencia sin costos.   

 

Su visión5, ser reconocidos por sus clientes como proveedores de las 

soluciones más innovadoras y valiosas para proteger, transportar y vender sus 

productos, integrándose a su cadena de valor.  

 

Actualmente, exporta como Grupo Sigma/Q a 50 países y abastece 

aproximadamente a 2 800 clientes, factura alrededor del 85 por ciento de la 

producción fuera del área centroamericana, posee un techo industrial de 125 

000 metros cuadrados y genera 3 000 empleos directos a nivel regional.  

 

5.        http://www.sigmaq.com/1301-inicio_vision_mision.aspx.  Consulta: 13 de julio de 2011. 

http://www.sigmaq.com/1301-inicio_vision_mision.aspx
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Todas las plantas están bajo la certificación de la calidad ISO 

9001:versión2000 (Esta norma tiene aplicación en aquellas compañías que 

diseñan, fabrican y dan servicios sobre sus productos. Consta de 20 

"cláusulas", cada una de las cuales establecen los requisitos para las diferentes 

áreas de su sistema de calidad), cuentan con un sistema informático SAP R/3 

4.7 y una red regional de interconexión de información para aprobación de artes 

con base en Reprocentro en El Salvador. 

 

En 2004 se instauró en Litografía Byron Zadik el modelo de Reprocentro, 

ya que anteriormente el departamento de montaje y fotomecánica estaba 

directamente bajo la supervisión de la gerencia de planta de la empresa.   

   

A partir de ese momento, se implementaron los sistemas de gestión de 

color y desarrollos de pre-prensa, lo cual puso a la empresa a la altura de los 

avances tecnológicos del mundo de las artes gráficas.  Se adquirieron equipos 

digitales de preprensa, de pruebas de color, se capacitó al personal en El 

Salvador (en la unidad de Reprocentro)  y se adquirieron licencias de software 

especializado en preprensa. 

 

Actualmente se encamina a enfrentar nuevos retos debido al avance de 

la tecnología.  Es necesario comentar que el mercado objetivo de la empresa 

cuenta con sistemas de gestión de calidad, ya que se exigen estándares 

acordes a los tiempos para mantenerse como proveedor calificado. 

 

Este proyecto está concebido (en caso de su factibilidad y posterior 

aprobación) para darle a la organización, la estabilidad financiera necesaria 

para las exigencias competitivas en materia de calidad.   
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4.1.2.        Esquema organizacional 

 

Como se indicó en el capítulo 3, se añadirán tres puestos de trabajo, dos 

para la función productiva y uno para la de ventas.  

 

Como se verá en detalle más adelante, los dos puestos de la función 

productiva van encaminados a la operación del equipo de impresión, siendo 

responsables de la producción, mientras que el puesto de función de ventas 

que se añadirá tendrá bajo su responsabilidad la venta directa y administración 

de la cartera de clientes que se le confiará y la que abrirá. 

 

En la figura 10 aparece el esquema organizacional tentativo, que puede 

ser modificado de acuerdo a decisiones posteriores de la administración.  Como 

puede observarse, no se añade un cambio significativo en jerarquía al 

organigrama descendente de la figura 2 que aparece en el capítulo 1. 

 

Figura 10.        Esquema organizacional 

 

 

Fuente: elaboración propia propuesta, utilizando Adobe Illustrator CS5. 
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4.1.3.        Objetivos de la organización 

 

Las funciones organizacionales están encaminadas a generar valor 

agregado a las ya existentes, sin interferir con el funcionamiento de la 

estructura actual, por lo tanto, los objetivos de la organización reforzados con 

este proyecto son: 

 

 Mantener el liderazgo en la industria del empaque plegadizo. 

 Desarrollo constante de soluciones creativas y profundo conocimiento de                 

las necesidades y objetivos de los clientes. 

 Fuerte y creciente participación en el mercado global. 

 Mejora continua de los márgenes de utilidad mediante soluciones 

oportunas basadas en nuevas tecnologías. 

 

4.1.4.        Administración de Recursos Humanos 

 

Litografía Byron Zadik cuenta con un departamento de recursos humanos 

que tiene bajo su cargo la selección, contratación, capacitación y retención de 

los colaboradores de la organización, incluyendo el personal de Reprozadik.   

 

Este departamento está formado por una gerencia de recursos humanos 

y dos asistentes que deberán reclutar al siguiente personal: (a) Dos 

diseñadores gráficos,  para operar el equipo de impresión digital bajo demanda, 

uno para cada turno (b) Un ejecutivo de ventas con experiencia en artes 

gráficas. Se recomienda una capacitación planificada para los diseñadores que 

operarán el equipo en Reprocentro en El Salvador, donde tienen operando un 

equipo de impresión bajo demanda. 
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4.2.        Organización de la empresa 

 

La unidad de Reprozadik tiene una estructura organizacional sencilla, 

con dos niveles jerárquicos, uno a nivel operativo y otro a nivel administrativo. 

 

4.2.1.        Organigrama de la institución 

 

En la figura 11 de la página siguiente puede observarse el organigrama 

completo de la unidad incluyendo los nuevos puestos de trabajo descritos en el 

estudio técnico del capítulo 3.   

 

No cambian en absoluto los niveles de jerarquía.  Operativamente la 

unidad de Reprozadik reporta directamente a la central de Reprocentro con 

sede en El Salvador, mientras que administrativamente reporta directamente a 

la gerencia general de Litografía Byron Zadik, Sociedad Anónima. (Litozadik).   

 

Estos niveles de jerarquía no se tocan y únicamente se agregan los 

puestos de trabajo del ejecutivo de ventas y los dos impresores digitales que 

trabajarán uno en cada turno operativo. 
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Figura 11.        Organigrama de la institución 

 

 Fuente: elaboración propia propuesta, utilizando Adobe Illustrator CS5. 
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4.2.2.        Perfiles y análisis de puestos 

 

Los  perfiles para cada uno de los nuevos puestos de trabajo de la 

unidad de Reprozadik, se detallan en este capítulo.  Como se mencionó 

anteriormente, los perfiles de los puestos existentes no llevan ningún cambio y 

entonces únicamente se listan los perfiles de los nuevos. 

 

 Perfil del ejecutivo de ventas 

o Generalidades del puesto del ejecutivo de ventas 

 Qué hace: 

Busca y prospecta clientes 

 Cómo lo hace: 

Contacta y visitas a clientes potenciales 

 Para qué lo hace: 

Realizar ventas de cantidad y calidad  

o Responsabilidades del ejecutivo de ventas. 

Funciones: 

 Buscar y detectar oportunidades de negocio 

 Apertura de nuevos mercados 

 Cierre de ventas  

 Soporte y servicio al cliente 

o Relación del ejecutivo de ventas con otros puestos de trabajo. 

Como proveedor: 

 Hace reportes para la jefatura 

 Asistencia a departamento de cobros 

 Ingreso de originales adecuados a producción 

Como cliente: 

 Solicita órdenes de producción a jefatura 

 Solicita facturas a asistente 
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 Solicita tiempos de entrega a impresores 

o Áreas de conocimiento del ejecutivo de ventas. 

 Técnicas de venta 

 Teoría del color 

 Conocimientos básicos de diseño gráfico 

 Microsoft Office y Adobe Suit 

o Experiencia que debe tener el ejecutivo de ventas. 

 Cinco años o más en venta 

 Dos años en artes gráficas 

o Requisitos generales que debe cumplir el ejecutivo de ventas. 

 Edad entre 25 y 40 años 

 Estudios universitarios en diseño gráfico 

 Licencia de conducir tipo C 

 Vehículo propio en buen estado 

 Disponibilidad de horario jornada diurna 

 Disponibilidad de viajar al interior 

 

 Perfil del impresor digital. 

o Generalidades del puesto de impresor digital. 

 Qué hace: 

Imprime las órdenes solicitadas por los clientes 

 Cómo lo hace: 

Opera equipo de impresión digital bajo demanda 

 Para qué lo hace: 

Entregar producto impreso de calidad y en tiempo 

o Responsabilidades del impresor digital. 

Funciones: 

 Revisar artes originales enviados 

 Preparar los montajes para impresión 
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 Impresión de trabajos 

 Acabados finales (cortes finales, empaque) 

o Relación del impresor digital con otros puestos de trabajo. 

Como proveedor: 

 Termina orden de producción 

 Informa a asistencia de jefatura para facturación 

 Entrega a mensajería producto terminado 

Como cliente: 

 Solicita a ventas una orden de producción completa 

 Solicita archivos originales a producción digital 

 Solicita a diseño estructural cortes especiales 

o Áreas de conocimiento del impresor digital. 

 Operación de equipos multifuncionales 

 Teoría del color 

 Amplio conocimiento de diseño gráfico 

 Adobe Suite completa, Corel Draw, otros 

o Experiencia que debe tener el impresor digital. 

 Cinco años o más en artes gráficas 

 Dos años o más en impresión digital 

o Requisitos generales que debe cumplir el impresor digital. 

 Edad entre 25 y 35 años 

 Estudios universitarios en diseño gráfico 

 Disponibilidad de horario jornada diurna y nocturna 

 

4.3.        Aspecto legal 

 

La mejora económico-financiera que persigue este proyecto estará 

enmarcada totalmente dentro de las leyes laborales, fiscales y de propiedad 

intelectual que rigen el país de ejecución del proyecto. 
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4.3.1.        Aspectos legales laborales 

 

La  política laboral de las nuevas plazas de trabajo que se crearán para 

el proyecto están en observancia total del Código de Trabajo de la República de 

Guatemala: 

 

 Se realizará contrato individual de trabajo por tiempo indefinido para las 

plazas de impresor digital y ejecutivo de ventas, de acuerdo a los 

artículos 18 y 25 del código de trabajo. 

 

 El tipo de salario para las plazas de impresor digital será por mes de 

acuerdo al artículo 88, inciso (a), mientras que el sueldo del ejecutivo de 

ventas tendrá dos componentes, el primero que corresponde a su salario 

base, también será por mes, y la otra parte será por comisión de ventas 

cobradas, en concordancia con el artículo 88, inciso (c) del código 

laboral. 

 

 Tal como ordena la ley, descrito en al artículo 90, el salario será pagado 

en moneda de curso legal, es decir, en quetzales.  Todos los empleados 

de Reprozadik reciben su salario por medio de transferencia bancaria.  

Un anticipio de un 50 por ciento es depositado al finalizar la primera 

quincena de mes y el complemento el último día de cada mes, junto con 

el salario extraordinario devengado a lo largo del mes.  

 

 Las comisiones de ventas será pagadas al finalizar la primera quincena 

habiéndose computado las ventas cobradas durante el mes anterior. Las 

nuevas plazas estarán bajo el mismo esquema, amparados en lo que la 

ley ordena.  Las comisiones de ventas será pagadas al finalizar la 
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primera quincena habiéndose computado las ventas cobradas durante el 

mes anterior. 

 

 La jornada de trabajo para los impresores digitales estará formada por 

dos turnos intercambiables cada semana, el primero será de jornada 

diurna, de 7 a 3 de la tarde y el segundo de jornada mixta de 3 a 10 de la 

noche.  Todo esto en apego al artículo 16.  Si fuera necesario por 

trabajos de emergencia, de acuerdo a los artículos 121 y 122 podrían 

extenderse los turnos a uno mixto y uno nocturno, el primero de 7 de la 

mañana a 7 de la noche y el segundo de 7 de la noche a 7 de la mañana. 

Nunca se podrán sobrepasar los máximos en horas semanales que la 

referida ley contempla. 

 

 Respecto a los días de asueto, tanto los impresores digitales como el 

ejecutivo de ventas, gozarán de descanso en los días 1 de enero, Jueves 

Santo, Viernes Santo, Sábado de Gloria, 1 de mayo, 30 de junio, 15 de 

septiembre, 20 de octubre, 1 de noviembre, medio día del 24 de 

diciembre, 25 de diciembre y medio día del 31 de diciembre.  Todo esto 

está acorde el artículo 127 del código de trabajo. Adicionalmente la 

empresa ya le da descanso a sus trabajadores el 13 de mayo 

(celebración del día del tipógrafo) y el 15 de agosto (Día de la Asunción). 

 

4.3.2.        Aspectos legales fiscales 

 

La  unidad de Reprozadik, está bajo la misma política de cumplimiento 

fiscal de Litografía Byron Zadik, por lo tanto, las nuevas incorporaciones de 

mejora planteadas en este proyecto estarán orientadas al pago de las 

obligaciones que su funcionamiento genere, tanto en impuesto al valor 

agregado (Libro II, Reformas a la Ley del Impuesto al Valor Agregado, Decreto 
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27-92 del Congreso de la República), como al impuesto sobre la renta (Libro I, 

Reformas a la Ley del Impuesto Sobre la Renta, Decreto 26-92 del Congreso de 

la República).  

 

De la misma forma la empresa retiene impuesto sobre la renta a los 

empleados de acuerdo a la ley vigente e impuesto al valor agregado a los 

proveedores en compras mayores a dos mil quinientos quetzales. 

 

Por otra parte, el Decreto 56-90 y sus reformas creó el Timbre de Prensa, 

con un valor equivalente a tan solo cinco (5) por millar del valor de la facturación 

por servicios de publicidad y propaganda en los medios de comunicación social, 

directorios, guías y otros medios que sean utilizados con fines informativos, de 

publicidad, promoción o propaganda.   

 

Este tributo será cobrado por la empresa y trasladado conforme a la ley 

al Instituto de Previsión del Periodista. 

 

4.3.3.        Aspectos legales de derechos de autor y propiedad      

                 intelectual en productos impresos 

 

Por tratarse de una unidad de impresión que ofrecerá servicios a la 

industria y comercio en general, se procederá a imprimir únicamente aquellos 

documentos cuyo origen sea plenamente establecido y que no incurra en 

violación de derechos de personas individuales o jurídicas amparadas por la 

Ley de Propiedad Industrial (Decreto Número 57-2000 del Congreso de la 

República de Guatemala) y la Ley de Derechos de Autor y Derechos Conexos 

(Decreto Número 33-90 y sus reformas 56-2000 del Congreso de la República 

de Guatemala).   
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No se realizarán por lo tanto reproducciones de libros, revistas, manuales 

sin el permiso expreso por escrito de su autor original, ni se hará ningún tipo de 

reproducción dudosa y que pueda ser juzgada como piratería. 
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5.        ESTUDIO AMBIENTAL 

 

 

 

Sigma/Q es un grupo que siempre en sus procesos procura proteger el 

medio ambiente. En todo el grupo existen sistemas de gestión promedio 

ambiente implementados.  Nuevamente, este proyecto no pretende cambiar en 

absoluto los sistemas ya implementados. Todo lo contrario, se busca encajar 

dentro de dichos sistemas con valor agregado.  

 

 Este capítulo toca los temas fundamentales a analizar en cualquier 

implementación de equipos de fabricación. Una vez analizados dichos temas, 

se podrá establecer la magnitud del cambio ambiental que habrá una vez sea 

puesto en marcha el proyecto. 

 

5.1.        Impacto ambiental del proyecto 

 

El equipo de impresión digital bajo demanda del tipo adherencia como el 

que se escogió en el estudio técnico del capítulo 3 no generará cambios 

profundos en el tema ambiental como se verá a continuación.  Aun así hay 

algunos aspectos a tomar en cuenta para que no se salgan de control en un 

momento dado por desconocimiento o negligencia. 

  

5.1.1.        Impacto del proyecto en el entorno visual 

En estos años que corren se escucha hablar a diario de contaminación 

del aire, del suelo, de los mares, de los ríos, de derrames de petróleo, de 

vertidos industriales y de fugas de gases radiactivos. Hilando más fino se ha  

descubierto los peligros de la polución química y bacteriana del aire en los 
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interiores, de los campos electromagnéticos y de la contaminación sonora. Se 

tenía poco con los problemas que la civilización le ha causado a la naturaleza, 

ahora también parece que se contamina nuestro sistema nervioso central a 

través de la visión. 

El cerebro humano tiene una determinada capacidad de absorción de 

datos. Los sentidos son los encargados de transmitir al cerebro toda 

información que perciben del entorno. Entre ellos, el sentido de la vista es uno 

de los más complejos y de los que mayor incidencia tiene en la percepción 

global del entorno y, por lo tanto, en las reacciones psicofísicas del hombre.  

El ojo es una máquina óptica muy compleja. La retina retiene la imagen 

durante 1/10 de segundo, como si fuera el cuadro de una película. De hecho, 

este mecanismo ha sido aprovechado para crear el efecto de movimiento en el 

cine. La información visual retenida en tan corto tiempo tiene una acción directa 

sobre nuestra capacidad de atención. Cuando una imagen supera el máximo de 

información que el cerebro puede asimilar (estimado en 4 bits/segundo), se 

produce una especie de “stress” visual, el panorama perceptual se vuelve 

caótico y la lectura ordenada del paisaje se hace imposible. 

Por otro lado, cuando la riqueza de la imagen no alcanza un mínimo de 

información (alrededor de 0,4 bits/segundo), la atención decae y los reflejos se 

embotan. De este modo se puede definir la complejidad visual como un proceso 

que oscila entre el desorden y la monotonía perceptual. 

Si bien se han realizado intentos de cuantificar el grado de complejidad 

perceptual, el equilibrio sigue siendo cualitativo. Se puede definir un edificio 

barroco como un ente visualmente complejo, pero si sus partes son armónicas 

entre sí, la sensación de unidad que transmite ordena en nuestra percepción 

todos sus elementos. También un objeto puede ser complejo de cerca pero 
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simple de lejos, o viceversa. Un ambiente carente de los estímulos necesarios 

para el funcionamiento normal de la atención humana puede disminuir la 

creatividad y la capacidad de resolver problemas, facilitando la apatía. Como 

ejemplo se cita la mayoría de las oficinas públicas y muchas escuelas, colegios 

y claustros universitarios.  

Por el contrario, si un espacio interior se halla saturado de fuentes de 

información disímiles, el resultado puede afectar la capacidad de concentración, 

volviéndola dispersa. La combinación de colores se suma a este efecto de la 

complejidad visual en los ambientes. Muchas veces nos quedamos parados 

frente a una góndola de un supermercado, bombardeados por la variedad de 

objetos y colores, sin saber o recordar siquiera si queremos comprar algo de 

ese sector. Es como si nuestro cerebro hubiera entrado en cortocircuito. Estos 

factores, sumados al resto de las influencias ambientales, tienen alta incidencia 

en el grado de eficiencia laboral en muchas empresas e instituciones. 

Como puede apreciarse en la figura 12, estos equipos de impresión 

tienen una apariencia visual muy agradable debido a su diseño moderno y 

compacto, con colores sobrios y neutrales.   

 

Figura 12.        Konica Minolta C6500 

  

Fuente: www.konicaminolta.com. Consulta: 13 de julio de 2011. 

http://www.konicaminolta.com/
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En el anexo 1, está la hoja técnica de este equipo, la cual muestra 

dimensiones de 0,76 x 0,992 x 1,075 (metros).  Como se mencionó en el 

apartado 3.6.1 del estudio técnico, una de las razones por la escogencia del 

equipo es su tamaño, factor crítico dado que el único espacio con que se cuenta 

para la ubicación del proyecto es en la misma oficina de diseño estructural.  La 

altura del equipo no interferirá en la visibilidad de los puestos de trabajo 

(impresores digitales y diseñadores estructurales). 

 

En resumen, se escogió un equipo que ocupará un espacio relativamente 

pequeño, con colores que estarán en armonía con el entorno,  todo esto con la 

finalidad de minimizar la influencia visual negativa del proyecto en el personal y 

mantener así la eficiencia de la unidad. 

5.1.2.        Impacto del proyecto en el aire 

El tóner propietario Simitri HD desarrollado por Konica Minolta juega un 

papel clave en la eficiencia energética de los equipos de oficina Konica Minolta. 

En comparación con los métodos convencionales de fabricación de tóner, la 

polimerización reduce en gran medida el impacto ambiental, por ejemplo, la 

generación de un 33 por ciento menos de CO2 durante la producción. Además 

Simitri HD requiere una temperatura de fijación más baja.  

Ambos aspectos contribuyen en gran medida a reducir la cantidad de 

energía consumida y las emisiones de CO2 relacionadas. Al mismo tiempo, la 

biomasa, que es sin emisiones de CO2 durante el reciclaje, es un ingrediente 

importante en el tóner Simitri HD y reduce aún más el impacto de carbono de 

Simitri HD y los dispositivos de Konica Minolta de oficina. 

En la figura 13, página 73, se muestra la mejora sustancial en las 

emisiones de dióxido de carbono, dióxido de azufre y dióxido de nitrógeno que 
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se tiene con la polimerización del tóner de Konica Minolta respecto al tóner 

convencional que es pulverizado. 

Figura 13.        Reducción efectiva del impacto ambiental, con Konica  

 Minolta 

 

Fuente: guía ecológica.  Tecnologías y conceptos que minimizan el impacto medio-ambiental.   

Konica Minolta. 

 

De todas formas se harán recomendaciones en el apartado 5.2 para el 

manejo de contaminantes que pudieran quedar en el ambiente para mayor 

seguridad.   

5.1.3.        Impacto del proyecto en el agua 

Dado que se seleccionó un equipo que funciona por adherencia de tóner, 

el mismo es un proceso en seco, cuyos residuos básicamente son recipientes 

plásticos vacíos, el manejo de los cuales se propone posteriormente. 
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5.1.4.        Impacto del proyecto en el suelo 

De la misma forma que sucede con el agua, este tipo de equipos no tiene 

contacto alguno con el suelo aledaño del proyecto.  El manejo de los recipientes 

plásticos que contienen el tóner y los remanentes de sustratos se aborda más 

adelante en el inciso 5.3. 

5.2.        Propuesta para reducción de contaminantes 

 

En el apartado 5.1 se mostró que el único aspecto ambiental en el que el 

proyecto tiene cierto impacto, es el del aire debido a la liberación de partículas 

del tóner utilizado para la impresión.  Este impacto ha sido reducido ya 

sustancialmente debido a la tecnología de tóner SIMITRI polimerizado utilizada 

por el equipo seleccionado como se mostró en el inciso anterior. 

 

De cualquier manera ya que el espacio donde se instalará el equipo no 

tiene ventanas que estén en contacto directo con la atmósfera, se proponen dos 

acciones que eliminarán prácticamente cualquier contaminante residual por 

partículas de tóner: 

 

 Captura de emisiones de partículas en el sistema de ventilación del 

equipo.  Se propone utilizar filtros especiales que atrapen las partículas 

libres que traten de escapar al medio ambiente.  La empresa TESA 

ofrece en el mercado desde 2009 filtros especialmente fabricados para 

impresoras y fotocopiadoras láser con nombre comercial TESA® CLEAN 

AIR.  Los precios por cada filtro oscilan entre Q.200.00 y Q.300.00, con 

duración según ficha técnica para 70,000 impresiones.  Dado que el 

equipo elegido está en el rango de uso de 300,000 impresiones, tal como 
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se comentó en el capítulo 3, deberá hacerse cambio de filtro cada cuatro 

meses. 

 

 Eliminación residual del polvo presente en el equipo, la cual debe 

realizarse una vez por semana por succión mediante un aspirador portatil 

equipado con filtro adecuado para el diámetro de las partículas y nunca 

por soplado.  De esta forma se eliminará la posibilidad de la suspensión y 

posterior inhalación por parte del impresor digital, diseñadores 

estructurales y personal en general. Para realizar esta operación de 

extracción de partículas, se utilizarán mascarillas con capa de carbón 

activo para protección de las vías respiratorias.  También se utilizarán 

guantes de neopreno, alcohol de polivinilo (PVA) o nitrilo para protección 

cutánea. 

 

5.3.        Propuesta para manejo de desperdicios 

 

Hay 2 tipos de desperdicio en la impresión digital bajo demanda en 

sistemas de adherencia.  En primer lugar están los envases vacíos de tóner, los 

cuales son de material plástico que como bien es sabido es el principal 

contaminante en la actualidad.  Luego están los pliegos de sustrato impreso 

(papel, cartulina, cartoncillo) defectuosos o que se utilizaron para los procesos 

de arranque, en los cuales siempre hay desperdicio.  Se proponen algunas 

acciones tendientes a minimizar el impacto ambiental del proyecto: 

 

 Vender los envases vacíos a empresas dedicadas a reciclar bien sea el 

plástico como tal o reutilizar los recipientes para ser llenados 

nuevamente con tóner.  Desafortunadamente no podrán ser utilizados en 

el proyecto pues la calidad baja mucho y este proyecto como se dijo en 

el capítulo 2 es sustituto de la impresión offset y por lo tanto debe 
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competir en calidad con la misma.  Sin embargo, los cartuchos vacíos 

pueden ser reutilizados perfectamente en empresas cuya finalidad no es 

la impresión comercial. 

 

 Vender a empresas que reciclan papel, transformándolo en 

subproductos, tal como se mencionó en el estudio de mercado.  Litozadik 

ya tiene un mecanismo para esto, por lo tanto lo más sencillo será 

incorporar estos desperdicios al flujo de la planta de producción. 

 

 Para que los dos pasos anteriores se lleven a cabo se propone crear dos 

recipientes de reciclado debidamente identificados con el símbolo 

respectivo, uno para recipientes de tóner y otro para sustratos impresos 

de desperdicio.  Ambos recipientes, pero especialmente el de recipientes 

de tóner, deberán estar cerrados al medio ambiente, para evitar 

contaminaciones residuales al aire. 

 

5.4.        Plan de mejora continua  

 

El éxito de gestión ambiental depende del compromiso de todos los 

niveles y funciones de la organización y especialmente de la alta dirección.   

 

Un sistema de este tipo permitirá a Reprozadik desarrollar una política 

ambiental acorde a los valores Sigma/Q, establecer objetivos y procesos para 

alcanzar los compromisos de la política, tomar las decisiones necesarias para 

mejorar su rendimiento y demostrar la conformidad del sistema con los 

requisitos de normas internacionales como la Norma ISO (Esta norma es un 

estándar internacional de gestión ambiental, con requisitos con orientación para           

su uso). 
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5.4.1.        Auditoría periódica 

 

La norma mencionada se basa como es sabido en la metodología 

conocida como PDCA, por términos en inglés Plan-Do-Check-Act (Planificar-

Hacer-Verificar-Actuar, PHVA en español).    

 

Será importante si se pone en marcha el proyecto realizar este ciclo de 

gestión ambiental en la unidad de tal forma que el emprendimiento sea 

amigable con el ambiente.   

 

El ciclo se propone sea de la siguiente forma: 

 

 Plan (planificar):  el jefe de la unidad establecerá los objetivos y procesos 

necesarios para conseguir resultados de acuerdo con la política 

ambiental de Litografía Byron Zadik. 

 

 Do (hacer): el impresor digital velará por la implementación de los 

procesos mencionados en las propuestas tocante al manejo de 

contaminantes y desperdicios. 

 

 Check (verificar):  el asistente de la jefatura realizará el seguimiento y la 

medición de los procesos respecto a la política ambiental, los objetivos, 

las metas y los requisitos, e informará a la jefatura sobre los resultados. 

 

 Act (actuar): la jefatura de la unidad tomará acciones para mejorar 

continuamente el desempeño del sistema de gestión ambiental.  
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5.4.2.        Plan de capacitación y concientización ambiental 

Para lograr los objetivos planteados en la gestión ambiental es necesario 

que cada puesto de trabajo esté consciente de la importancia de la 

minimización de los efectos ambientales negativos de la producción.   

Por esta razón la unidad Reprozadik, realizará gestiones conjuntas con el 

departamento de recursos humanos de Litozadik a fin de programar charlas 

impartidas por profesionales en materia ambiental.   

De gran ayuda para este proyecto es la información que la empresa 

brinda a través de actividades y campañas de concientización a todo su 

personal (Reprozadik incluido), así que únicamente será cuestión de orientarlo 

al manejo de desperdicios y contaminantes propios del proyecto como se 

explicaron en los incisos anteriores de este capítulo. 
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6.        ESTUDIO ECONÓMICO 

 

 

 

En este capítulo se presenta toda la información económica pertinente al 

proyecto la cual servirá de plataforma para que en el capítulo 6 se realice la 

evaluación financiera de la propuesta. 

 

6.1.        Inversiones a realizar al principio de proyecto 

 

A lo largo de la ejecución del mismo, y a ser evaluadas posteriormente 

en el estudio financiero del próximo capítulo. Se invertirá en capitales fijo, 

diferido y de trabajo, siendo el primero y el tercero los más grandes. 

 

6.1.1.        Capital fijo 

 

Como ya se tiene el lugar físico a disponibilidad, el capital fijo tendrá que 

ver para este proyecto exclusivamente a maquinaria y equipo.  El desglose con 

su total se resume en las tablas X y XI, con un gran total de Q.688 200,00. 

 

Tabla X.        Inversión fija en maquinaria y equipo 

 

Fuente: www.ciao.es y compra de equipo eléctronico en inventario real.  Consulta: 07 de agosto 

de 2011. 

 

http://www.ciao.es/


82 

 

Tabla XI.        Inversión fija en  mobiliario 

 

Fuente: precios de compras de mobiliario realizadas con anterioridad 

6.1.2.        Inversión diferida 

 

Dado que la unidad Litografía Byron Zadik, Sociedad Anónima, ya cuenta 

con  su personería jurídica, no es necesario ninguna inversión para constitución 

legal de la empresa.   

 

Tampoco es necesario ningún costo por seguro y flete para los equipos 

pues todos son puestos en la planta de parte del proveedor. 

 

Se invertirá únicamente en capacitación del personal tanto de ventas 

como de producción, y esta inversión únicamente conllevará tres días de 

hospedaje y alimentación en la República de El Salvador para recibir 

adiestramiento en la unidad de Reprocentro.  En la tabla XII se muestra un 

desglose sencillo de esto. 

 

Tabla XII.        Inversión diferida 

 

 

Fuente: valores de viáticos utilizados por la empresa con anterioridad. 
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6.1.3.        Capital de trabajo 

 

En la tabla XIII de la siguiente página, está resumida la conformación del 

capital de trabajo que se necesitará para la operación.  Se plantea un capital de 

trabajo para cinco meses, que permita soportar los costos fijos inherentes al 

proyecto y materia prima lista para producir en cualquier momento que los 

clientes comiencen a comprar. 

 

El primer mes será para instalación, arranque, pruebas y capacitación.  

Los siguientes dos meses para visitas por parte del ejecutivo de ventas 

contratado y los últimos dos que serán para la recuperación de cartera de lo 

vendido durante los dos primeros meses de visita. 

 

Tabla XIII.        Capital de trabajo 

 

Fuente: elaboración propia. 
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6.1.4.        Origen de los fondos 

 

Los fondos necesarios para la inversión fija, diferida y de capital de 

trabajo pueden ser de origen propio del grupo de inversión o bien con capital 

ajeno de una institución financiera.  Se proponen ambos orígenes, uno con 

capital propio del Grupo Sigma y otro con financiamiento leasing con opción a 

compra.  

 

6.1.5.        Destino de los fondos 

 

En la tabla XIV de la siguiente página, están desglosados los fondos 

necesarios para la inversión fija, diferida y de capital de trabajo. 

 

La propuesta es que el capital diferido y de trabajo sean provistos por el 

Grupo Sigma y el capital fijo mayoritariamente obtenido por medio de 

financiamiento con la figura del arrendamiento financiero mencionado en el 

inciso anterior (un 75 por ciento financiado y un 25 por ciento con capital 

propio). 

 

Tabla XIV.        Origen y destino de los fondos 

 

Fuente: elaboración propia utilizando los datos proporcionados. 
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6.1.6.        Recuperación de los fondos 

 

Como se mostró en el capítulo 2, inciso 2.3.2, la proyección de la 

demanda es creciente al menos para cinco años.   

 

Por otro lado, los equipos de este tipo deben ser depreciados lo más 

pronto posible dado que la velocidad de los avances tecnológicos es factor a 

tomar en cuenta. 

 

Se plantea un proyecto a tres años, durante los cuales deben 

recuperarse los fondos.  Esto será parte importante al evaluar la factibilidad 

financiera del proyecto en el capítulo 7.  Se fija de esta manera el período de 

tres años para recuperación de capital y  posible reinversión al final de ese 

período.  Este período corresponderá también al plazo de financiamiento que se 

solicitará a la entidad financiera. 

 

6.1.7.        Valor de desecho del proyecto 

 

Al finalizar el plazo de tres años del proyecto, se pretende tener al menos 

un 40 por ciento de valor de desecho del equipo, lo cual permitirá afrontar una 

nueva inversión para reemplazo de equipo sin necesidad de nuevo aporte de 

capital propio.  En el capítulo 7 se evaluará este valor en base al flujo de fondos 

proyectado al plazo mencionado y al final del trabajo de graduación se harán las 

recomendaciones en caso sea factible una reinversión en nueva tecnología. 

 

6.2.        Conjunción de datos del programa de producción y ventas 

 

La evaluación financiera que se realiza en el capítulo 7 necesita 

proyecciones en el tiempo de cómo se comportarán las ventas y por ende la 
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producción.  Se utiliza un modelo de estabilización durante el primer año del 

proyecto. 

 

6.2.1.        Volúmenes de producción y ventas 

 

Se utiliza un modelo de crecimiento constante durante los tres primeros 

años del proyecto,  llegando a final de estos tres años a vender y producir        

12 000 unidades,  y ya recuperada la inversión en este período (hipótesis 

planteada) un crecimiento acelerado hasta llegar y producir las 60 000 unidades 

promedio producidas y vendidas que se plantearon en el capítulo 3 (inciso 

3.6.1).  

 

En la figura 14 (página siguiente) se muestran los valores que serán 

utilizado en el flujo de fondos proyectado y la evaluación financiera del proyecto 

y se ilustra esta proyección. La meta de la función de ventas será 12 000 

unidades de producción al final del proyecto, con márgenes suficientes que 

permitan la recuperación de la inversión durante el plazo definido para el 

mismo. 

 

El precio podrá bajar toda vez los volúmenes de impresión superen lo 

proyectado. Se debe recordar acá que el equipo seleccionado está diseñado 

para un volumen mensual de 300 000 unidades impresas, lo cual permitirá bajar 

precios supliendo la pérdida porcentual de margen en base a volumen.   

 

6.2.2.        Precios alternativos de mercado 

 

En el estudio de mercado, capítulo 2, se obtuvo mediante encuestas un 

rango de precios en los que oscila el mercado.  Por medio de análisis de 

medidas de tendencia central se establecieron la media, la mediana y la moda.  
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Se calculó también la desviación típica a fin de establecer el precio al cual será 

ofertado primordialmente el servicio de impresión.   

 

En la tabla XV, página  88 se muestra como el margen bruto varía de 

acuerdo a diferentes valores de precio. Esto es relevante ya que el éxito de este 

proyecto dependerá del respeto al margen de contribución.  Subir el volumen 

vendido y producido permitirá rebajas en los precios.  Los valores de costos que 

aparecen en la tabla, fueron establecidos en el capítulo 3 (inciso 3.6.7).  Acá 

aparecen valores en quetzales a una tasa cambiaria de 7,90 quetzales por dólar 

americano. 

 

Figura 14.        Volumen proyectado a 3 años 

 

 

 

Fuente: elaboración propia propuesta, crecimiento constante. 
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Tabla XV.        Precios alternativos de mercado versus margen de  

 contribución 

 

 

Fuente: elaboración propia con base en estudio de mercado (capítulo 3). 

6.2.3.        Costo de operación de la planta 

 

Llegado a este punto del estudio, se procede a integrar los nuevos costos 

e ingresos que se proyecta generará la implementación del proyecto a los 

costos e ingresos actuales, asumiendo por supuesto que los mismos 

permanecerán en promedio como hasta ahora. 

 

 6.2.3.1.        Costo de producción 

 

De las tablas XVI y XVII, página 89, se obtiene los valores del costo 

primo conformado por la mano de obra directa y la materia prima (planchas, 

película, toner y sustratos) por medio de los cuales queda establecido el costo 

de producción mensual.   

 

Se asume para las planchas el mismo valor de producción mensual que 

se tiene en la actualidad de 1 000 planchas promedio, asimismo con la película 

de 4 cajas.   En cuanto al proyecto de impresión digital se costea en base al 
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nivel de 12 000 impresiones proyectado y que se muestra en la figura 14 de la 

página 87. 

Tabla XVI.        Costos de personal 

 

 

 

Fuente: elaboración propia propuesta con base en estudios técnico, legal y administrativo. 

Tabla XVII.        Costos de materia prima 

 

 

 

Fuente: Unidad Reprozadik. 
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Se obtiene así un costo de producción total: 

 

Costo de producción=Q.60 191,00+Q.212 640,00=Q.272 831,00 

 

6.2.3.2.        Costo administrativo 

 

Para este cálculo se suma el valor del costo de producción mas los 

costos indirectos de fabricación como son el personal administrativo y los 

costos mencionados en el capítulo 1. 

 

Costo administrativo=Q.272 831,00+Q.65 552,00+Q.20 000,00 

Costo administrativo=Q.358 383,00 

 

6.2.3.3.        Costo de ventas 

 

Para este cálculo se suma el valor del costo administrativo más los 

costos relacionados con la venta como son el salario del vendedor y las 

compras para reventa realizadas a Reprocentro de El Salvador mencionadas 

también en el capítulo 1. 

 

Costo de ventas=Q.358 383,00+Q.4 133,00+Q.25 000,00 

Costo de ventas=Q.387 516,00 

 

6.3.        Formulación de presupuestos 

 

El siguiente paso del estudio es el establecimiento de presupuestos de 

venta para lograr excedente en la diferencia respecto al presupuesto de costos 

y gastos.   
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6.3.1.        Presupuesto de ventas 

 

En la tabla XVIII se puede observar el presupuesto para el primer año. El 

valor que deberá perseguir el equipo de trabajo de ventas deberá ser de        

Q.4 843 854,00 para ese primer período.   

 

Este dato se basa como primer componente en el nivel de ventas que ya 

se tiene producto de venta de planchas, película y productos de reventa, los 

cuales se consideran permanecerán de la misma forma ya que son negocios 

entre empresas del mismo Grupo Sigma.  

 

El segundo componente es la venta proyectada de impresiones digitales 

bajo demanda que se apuntilló en la figura 14 de la página 85. 

 

Tabla XVIII.        Presupuesto de ventas 

 

 

Fuente: Unidad Reprozadik y proyecciones basadas en estudios técnico y de mercado. 
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6.3.2.        Presupuesto de costos y gastos de producción 

 

En la tabla XIX se puede observar el presupuesto de costos directos de 

producción para el primer año. El equipo de trabajo de producción deberá 

luchar por permanecer debajo de los Q.2 919 438,00.   

  

Tabla XIX.        Presupuesto de costos de producción 

 

 

 

Fuente: Unidad Reprozadik y proyecciones basadas en estudio técnico. 

6.3.3.        Presupuesto de gastos de administración y ventas 

 

En la tabla XX aparecen los valores presupuestados para los rubros 

administrativos y de ventas y en la tabla XXI ya el presupuesto de costos total, 

el cual servirá para hacer cruce contra el presupuesto de ventas y determinar 

punto de equilibrio y demás indicadores en la evaluación financiera del siguiente 

capítulo.  Ambas tablas están en la página 91. 
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6.3.4.        Pagos e intereses 

 

Como se indicó en el inciso 6.1.5, se plantea un financiamiento de    

Q.512 400,00 amortizable a tres años.  La figura a utilizar será leasing 

financiero con cuotas de Q.16 000,00 al mes (a una tasa de 12 por ciento anual, 

tal como se muestra en la tabla XXII de la siguiente página). 

 

Tabla XX.        Presupuesto de costos de administración y ventas 

 

 

 

Fuente: Unidad Reprozadik y proyecciones basadas en estudio técnico y de mercado. 

Tabla XXI.        Presupuesto de costos totales de producción 

 

 

 

Fuente: Unidad Reprozadik y proyecciones basadas en estudio técnico. 
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Tabla XXII.        Pagos e intereses 

 

 

 
Fuente: Unidad Reprozadik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



95 

 

7.        ESTUDIO FINANCIERO 

 

 

 

En este capítulo se presentan las proyecciones necesarias para la 

tabulación del flujo de fondos, el cual permitirá el cálculo de las razones 

financieras que definirán el grado de factibilidad del proyecto. 

 

7.1.        Formulación de estados financieros proforma 

 

 Se realizan estados financieros proyectados tanto de resultados como de 

balance general en base a los presupuestos y  flujos de fondos del proyecto, 

con la finalidad de hacer un pronóstico futuro acerca del comportamiento de la 

inversión que se pretende realizar. 

 

7.1.1.        Balance general 

 

Tomando los datos actuales mencionados en el capítulo 1 y en base a 

los capítulos 2 y 6, se proyecta el balance general al final del proyecto 

contemplado para tres años, el cual se muestra en la figura 15 de la página 

siguiente. La consolidación de los datos de cada partida pueden observarse en 

los apéndices 1 y 2, donde se desglosa cada uno de ellos. 

 

7.1.2.        Flujo de fondos para La Unidad 

 

En base a los datos acumulados desde el inicio, se proyecta el flujo de 

fondos del proyecto a tres años, el cual puede observarse en forma resumida 

en la figura 16 en forma trimestral.   
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Figura 15.        Balance general proforma al final del proyecto 

 

 

 

Fuente: elaboración propia.  Proyecciones basadas en estudio económico. 
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Figura 16.        Flujo de fondos proyectado a tres años 

 

Fuente: elaboración propia.  Proyecciones basadas en estudio económico. 

En los apéndices 3, 4 y 5 aparecen con detalle mensual. 
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7.2.        Cálculo del punto de equilibrio 

 

Como se comentó en el capítulo 1, la unidad está ligeramente arriba del 

punto de equilibrio, por lo que este proyecto es para agregar utilidad a la 

operación.   

 

El proyecto parte de la base que todas los volúmenes de venta de los 

productos actuales (planchas digitales offset, planchas digitales para flexografía 

y película para negativos) se mantendrán en el tiempo dado que los mismos 

dependen de otras empresas del grupo Sigma. 

 

De cualquier forma se calcula acá el volumen de venta de impresiones 

digitales que debe haber para que el proyecto agregado esté en equilibrio.  

independientemente de lo demás.  Para tal efecto, se igualan ingresos y 

egresos y se despeja la varible unidades producidas x para calcular su valor: 

 

I=ingresos 

I=4,17x 

 

E=egresos 

E=CV+CF  (costo variable + costo fijo) 

CV=1,13x+0,12x+0,05(4,17x)  (toner+sustrato+comisión de ventas) 

CF=Personal+Cuota Leasing+Costos indirectos 

Personal=Q.12,633.00 (vendedor e impresores digitales, tabla 12, cap.6) 

Cuota Leasing=Q.16 000,00 

Costos indirectos=Q.2 834,00 (gasolina, luz, celular, etc, table 12, cap.6) 

CF=12 633+16 000+2 834 

CF=Q.31 467,00 

Igualando ingresos y egresos (condición de punto de equilibrio): 
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I=E 

4,17x=1,13x+0,12x+0,05(4,17x)+31 467 

4,17x-1,13x-0,12x-0,2085x=31 467 

2,7115x=31 467 

x=31 467/2,7115 

x=11 605 unidades 

 

El punto de equilibrio de la operación marginal es por lo tanto 11 600 

unidades producidas por mes, con un equipo que está diseñado para 300 000 

unidades, por lo tanto la gestión de ventas debe ir orientada a vender y producir 

ese volumen tan pronto sea posible.  Ahora bien, tal como se observa en el flujo 

de fondos, con las condiciones actuales de venta y producción de los productos 

primarios, se tienen tres años de plazo para alcanzarlas. 

 

7.3.        Análisis de resultados 

 

Finalmente, se llega en este punto a la evaluación financiera del proyecto 

para dictaminar la factibilidad del mismo por medio de las razones financieras  

Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno de la Inversión (TIR). 

 

7.3.1.        Valor Presente Neto (VPN) 

 

Este procedimiento permitirá calcular el valor presente del flujo de fondos 

futuros, originados por la inversión.  La metodología consiste en descontar al 

momento actual, todos los flujos de fondos futuros de proyecto.  La ecuación 

que nos permite calcular el Valor Actual Neto es: 
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Vt representa los flujos de caja en cada período t. 

Io es el valor del desembolso inicial de la inversión 

n  es el número de períodos considerado 

El tipo de interés es k 

 

En la tabla XXIII se muestran los valores anuales del flujo de fondos para 

el análisis y en la tabla XXIV el cálculo progresivo de los flujos descontados que 

conducen al cálculo del Valor Actual Neto (VAN). 

Tabla XXIII.        Flujo de fondos proyectado a tres años (anual) 

 
Fuente: elaboración propia.  Proyecciones basadas en datos de estudio económico. 

Tabla XXIV.        Flujos descontados para el cálculo del VAN 

 

 Fuente: elaboración propia.  Proyecciones basadas en datos de estudio económico. 
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Donde de acuerdo al estudio económico del capítulo 6: 

Vt  representa los flujos de caja en cada período t. 

Io  es el valor del desembolso inicial de la inversión, en este caso Q.258 936,00 

n es el número de períodos considerado, en este caso 3 

El tipo de interés es k, en este caso un 7,5 por ciento anual, tasa media de mercado. 

El valor del Valor Actual Neto es pues, positivo, lo cual indica que 

el proyecto es recomendable y factible. 

 

7.3.2.        Tasa Interna de Retorno (TIR) 

 

Este procedimiento consistente en el promedio geométrico de los 

rendimientos futuros esperados de la inversión, y que implica el supuesto 

de una oportunidad para “reinvertir”, es realizado mediante la siguiente 

ecuación: 

  

La ecuación que nos permite calcular la Tasa Interna de Retorno 

es: 

 

 

Donde 

Ft  es el Flujo de Caja en el período t. 

n es el número de períodos. 

I es el valor de la inversión inicial. 

 

 
Utilizando esta ecuación se obtiene una tasa interna de retorno 

(TIR) de 12 por ciento, la cual es superior a la tasa promedio que el 

mercado financiero guatemalteco que no supera el 7,5 por ciento según 
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el Banco de Guatemala6, es decir si el capital propio invertido de    Q.258 

936,00 hubiera sido invertido en el mercado financiero, su valor al final de 

los tres años sería de Q.321 675,00, mientras que invertido en el 

proyecto el flujo neto al final del mismo será de Q.435 181,00.   

 

Se recupera la inversión mas un excedente de Q.115 506,00. 

 

Resumiendo, un Valor Actual Neto (VAN) positivo y una Tasa 

Interna de Retorno (TIR) mayor que la tasa de descuento ofrecida por el 

mercado financiero para los rangos entre los que está el monto a invertir, 

hacen que el proyecto de inversión sea viable y factible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.        http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=vmc/vmc06&e=564.  Consulta:  02 de septiembre de  

2012. 

http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=vmc/vmc06&e=564
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Hay demanda de productos impresos digitalmente bajo demanda con una 

competencia fuerte pero que es vulnerable en temas de celeridad en los 

servicios, precios y calidades adicionales. 

 

2. Se opta por la adquisición de un equipo de impresión por adherencia de 

tóner, con los cuales se obtienen buenas velocidades, calidad competitiva 

y buen rendimiento de consumibles a un precio de adquisición mucho 

mas bajo que los de inyección de tinta para aplicaciones de impresión 

bajo demanda. Se opta por  el equipo C6500 de Konica Minolta debido a 

la combinación precio-velocidad-costo de consumibles. 

 

3. Las funciones organizacionales están encaminadas a generar valor 

agregado a las ya existentes, sin interferir con el funcionamiento de la 

estructura actual. 

 

4. El equipo de impresión digital bajo demanda del tipo adherencia como el 

que se escogió en el estudio técnico no generará cambios profundos en 

el aire, en el suelo, en el agua ni en el tema visual ni acústico. 

 

5. Los fondos necesarios para la inversión fija, diferida y de capital de 

trabajo serán tanto de origen propio del grupo de inversión como con 

capital ajeno de una institución financiera con financiamiento leasing con 

opción a compra.  
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6. El proyecto es factible de acuerdo a los resultados calculados de Valor 

Actual Neto (VAN) positivo y una Tasa Interna de Retorno (TIR) mayor 

que la tasa de descuento ofrecida por el mercado financiero para los 

rangos entre los que está el monto a invertir. 
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. El estudio está basado no solo en fuentes primarias, se recomienda que 

periódicamente se hagan mediciones en el mercado de precio, tiempos 

de entrega, nuevos tipos de impresión, productos sustitutos y 

complementarios.  De la misma estar al tanto de congresos y 

publicaciones de impresión digital que constantemente están circulando.  

Una excelente fuente de consulta es la Revista Conversión a la cual 

Litozadik está suscrita. 

 

2. Debido a la velocidad de los avances tecnológicos, el equipo se actualice 

con una nueva versión, aprovechando el valor de desecho del mismo.  

Empresas como Kónica Minolta, están abiertas a recibir equipo usado 

como pago inicial para nuevos equipos. 

  

3. Hacer mucho énfasis en el cuidado del cambio de los filtros de acuerdo a 

las especificaciones técnicas del producto en la máquina impresora ya 

que aunque la tecnología de tóner SIMITRI reduce eficazmente el riesgo 

de partículas sueltas en el medio ambiente, el filtro definitivamente lo 

reduce a valores prácticamente nulos.  

 

4. Para que los benéficos de la implementación del nuevo proyecto 

perduren a lo largo del tiempo, será necesario que el jefe de Reprozadik 

busque otras nuevas formas de mejoramiento continuo para beneficio de 

la empresa, involucrando a todos los miembros de la unidad, sin importar 

su puesto, en la búsqueda constante de mejoras en el desarrollo del 

proyecto. 
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5. Los beneficios del aumento obtenido en la productividad, rentabilidad y 

autosostenibilidad, deberán extenderse a todos los niveles de la 

organización, de tal forma que todos, la dirección y los trabajadores, 

puedan desarrollarse y mejorar su nivel de vida. 

 

6. Debe tenerse presente que el personal es el recurso más importante de 

la empresa. Sin su participación, ningún método de trabajo, por 

optimizado que sea, podrá tener éxito. Deberá entonces prestarse la 

debida atención a su desarrollo, como capacitación y promociones de 

puesto. 
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1.        Consolidación de inventario de materia prima proyectado 

 

 

2.        Consolidación de maquinaria y equipo depreciado 
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3.        Flujo de fondos mensual primer período 
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4.        Flujo de fondos mensual segundo período 
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5.        Flujo de fondos mensual segundo período 
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1.        FICHAS TÈCNICAS DE LOS EQUIPOS EVALUADOS 
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2.        PRECIOS DE PAPEL MÁS COMUNES 
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3.        FORMATOS DE ENCUESTA A CONSUMIDORES 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



123 

 

4.        FORMATOS DE ENCUESTA A PRODUCTORES 
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