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Beneficios intangibles

Centro interactivo de

ciencia y tecnologia

Curador

GLOSARIO

Beneficios proporcionados a los nifios, nifias y
jévenes que resultan por poner a su alcance
estimulos de ciencia y tecnologia, pero que no

es posible medirlos.

Es un espacio en el que los nifios, nifas y
jévenes pueden mirar las exhibiciones,
interactuar con ellas, preguntar a instructores,
reflexionar sobre la ciencia y tecnologia y
reforzar sus vocaciones en éstas areas para
sus estudios futuros y actividades productivas
que les puedan colocar en la posicion de tener
mejores ingresos y un mejor nivel de vida

satisfactorio para ellos y sus familias.

La persona encargada de mantener en buen
estado, cuidar, reparar y darle mantenimiento
a las piezas de exhibicion del centro de ciencia

y tecnologia.
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Externalidades del proyecto

Valor econémico agregado

Actividades que afectan a otros para mejorar o
para empeorar, sin que éstos paguen por ellas
o0 sean compensados. Existen externalidades
cuando los costes o beneficios privados no

son iguales a los costes o beneficios sociales.

Diferencia entre el valor de los bienes
producidos y el coste de las materias primas y
los bienes intermedios que se utilizan para
producirlos. Consisten en los salarios, los
intereses y los beneficios afadidos a la

produccién de una empresa o un sector.



RESUMEN

El presente trabajo de graduacion contempla la creacion de un centro de
popularizacién de ciencia y tecnologia interactivo, en el cual los nifos, nifias y
jévenes, principalmente, podran reflexionar y conocer acerca de fendmenos
cientificos y adelantos tecnolégicos. Se pretende que con los conocimientos
adquiridos, el visitante tome conciencia que la ciencia y tecnologia se
encuentran al alcance de cualquier persona en el mundo y que al mismo tiempo
se motive para la investigacion cientifica y la creacién e invencién de aparatos y

procesos tecnoldgicos.

El centro de ciencia y tecnologia por complementar el aprendizaje escolar
e incrementar el nivel cultural en los visitantes, estara preparando a la poblacién
para ser un atractivo a las inversiones nacionales y extranjeras, ya que se
contaria con mano de obra calificada que posee conocimientos cientificos y

tecnoldgicos.

Con el propdsito de obtener los beneficios anteriormente sefialados y
preliminar a la creacion del centro aqui mencionado, es necesario elaborar un
proyecto, en el cual los distintos estudios midan la viabilidad del mismo,
cualitativa y cuantitativamente, y es sobre lo cual versa este trabajo de

graduacion.
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Los estudios de mercado, técnico, financiero, econdmico, impacto
ambiental y de organizacion administrativa, revelan en conjunto, ademas de los
beneficios econdmicos para los inversionistas, las bondades econdmicas y
sociales que para el pais representaria la inversion en centros de
popularizacién de ciencia y tecnologia, y un camino hacia la reactivacion

econdmica de Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Instalar un centro de popularizacion de ciencia y tecnologia, para inducir a los

visitantes a que contribuyan a la invencion de equipo, al interactuar con las

exhibiciones cientificas y tecnoldgicas.

Especificos

1.

Desarrollar un centro interactivo de popularizacion de ciencia y tecnologia
donde los nifios, nifas y jovenes puedan complementar su aprendizaje

escolar.

Contemplar la autosostenibilidad del proyecto de popularizacion de ciencia y
tecnologia mediante una tarifa de entrada accesible para la poblacién
estudiantil.

Beneficiar a la poblacion al incluir la participacion de mano de obra nacional

en la fabricacién de las exhibiciones.
Proporcionar un servicio de educacion informal a los nifios, nifias y jovenes

estudiantes a un precio que les permita visitar frecuentemente las

instalaciones del centro de ciencia y tecnologia.
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5. Brindar a la poblacion un servicio de calidad para elevar el grado de cultura

de los visitantes.
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INTRODUCCION

Guatemala se encuentra experimentando una crisis econémica y
financiera, después de haber cursado un periodo de desaceleracion, por ultimo,
ha entrado a un proceso de recesion. Esta situacion, exige y merece la
participacion de todos los sectores de la economia, razén por la cual es
imperativo presentar propuestas de solucibn encaminadas hacia una
reactivaciéon de la economia, que se traducird en un crecimiento econémico
sostenido y en una oOptima distribucién de la riqueza, con lo cual se busca el

bienestar de la sociedad.

Cabe sefialar que la Ingenieria Industrial, dado su caracter
multidisciplinario y criterio integrador, es una ciencia apta para obtenerlo, a
través de la puesta en marcha de propuestas que conduzcan al pais, hacia una
reactivacion econdémica nacional con alta proyeccion social, dada su capacidad

para evaluar alternativas de solucion.

Por tal razoén, el presente estudio presenta la manera de poner al alcance
de los nifos, jévenes y poblacion en general, los adelantos y progresos de la
ciencia y tecnologia, para despertar en ellos gran interés que en el futuro
cercano puedan adquirir los conocimientos basicos que al generalizarse en la

poblacion, constituiran la base del desarrollo econdmico y social del pais.
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El proyecto industrial, concebido para establecer un centro de
popularizacién de ciencia y tecnologia ademas de ser lucrativo, tiene un
enfoque econdmico y social al ser accesible a la poblacion estudiantil,
especialmente. Por otra parte, proporcionara la oportunidad de reflexionar,
experimentar y comprender los fendmenos cientificos y adelantos tecnologicos,
que fueron utilizados por muchas naciones para obtener el adelanto necesario,

que los ha colocado dentro de la categoria de paises desarrollados.

El centro de popularizacién de ciencia y tecnologia, pretende responder
agilmente en la toma de decisiones; y asimismo cubrir la necesidad existente en
los establecimientos educativos, al contar con un equipo de exhibiciones
cientifico-tecnoldgicas, como complemento en sus estudios. También

motivaran al estudiante en el campo de la investigacion y experimentacion.

Es importante indicar que los conocimientos adquiridos por los visitantes
en el centro de ciencia y tecnologia, vendran, en gran parte, de exhibiciones
elaboradas en Guatemala, lo que conlleva a reflexionar que los adelantos
cientificos y tecnolégicos se pueden encontrar en cualquier parte del mundo y al

alcance de toda persona.

Organismos Internacionales como el Banco Mundial en su VI
Conferencia Anual, mencion6 que el déficit existente en América Latina y el
Caribe en educacién, investigacion y tecnologia, ha impedido que la regién

crezca y disminuya la pobreza.
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De igual manera el Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
— PNUD - publicé, en su informe sobre Desarrollo Humano 2001, que a lo largo
de la historia, la tecnologia ha sido un poderoso instrumento de desarrollo
humano y reduccion de la pobreza. Pero al mismo tiempo también es necesario
contar con politicas que alienten la innovacion y el desarrollo de aptitudes

avanzadas.

Con la puesta en marcha del proyecto en referencia el pais se vera
beneficiado al reactivarse la economia a través de la produccién de bienes
industriales de calidad, los cuales pueden competir en el mercado internacional,
maxime que se esta viviendo en un mundo globalizado; en ese contexto habra
captacion de divisas, generaciéon de fuentes de trabajo, se incrementara el
grado de industrializacién del pais, y el nivel de vida de los habitantes se

elevara.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

1.1 Tipificacion del centro de popularizaciéon de ciencia y tecnologia

El sector de popularizacion de ciencia y tecnologia, comprende el
conjunto de elementos dedicados a lograr que la ciencia y tecnologia pasen a
formar parte de la cultura de los guatemaltecos, para elevar su nivel de vida
mediante |la captacion de mas ingresos obtenidos en la produccion de bienes y

servicios, como consecuencia de una mayor productividad.

Esto implica la adopcién de politicas adecuadas por parte del gobierno
central y autoridades departamentales y municipales. Asi mismo la ejecucién
de acciones positivas con respecto a dichas politicas, en el campo de su
competencia, por parte de las universidades y del sector productivo del pais. A
los ciudadanos en general les corresponde a nivel individual y familiar, acceder
ante las diversas opciones de enriquecimiento cientifico y tecnoldgico. A nivel
de centros de educacion formal, se establece la responsabilidad de que también
propicien y estimulen el interés de los alumnos por el estudio de las ciencias

basicas, como soporte de la necesaria produccion industrial, actual y futura.

Es un hecho incuestionable que la poblacién de Guatemala en general,
carezca de lugares adecuados, y de los objetos y modelos especificos, los
cuales permiten comprender el proceso de produccion, la importancia de la
ciencia y tecnologia; y como lograrla a un nivel comprensible para la nifiez y la

juventud.



Por tal motivo, se pensé en poner al alcance de los nifos, jovenes y
adultos, los adelantos y progresos de la tecnologia, para despertar en ellos el
interés por la ciencia y tecnologia, y que en el futuro cercano puedan adquirir
los conocimientos basicos que al generalizarse en la poblacién, constituyan la

base del desarrollo econdmico y social moderno del pais.

Por lo anterior, se propone en el siguiente trabajo de investigacién, un
centro de ciencia y tecnologia que disponga de un area de mil metros
cuadrados; ubicado en un area de facil acceso para los visitantes, que en su
mayoria se espera que sean nifios, nifias y jovenes en edades comprendidas

entre cinco a diecinueve anos.

Algunas exhibiciones seran construidas tomando como base los
Cookbook, tomos I, Il y lll editados por el Museo de ciencia y tecnologia
Exploratorium de San Francisco, California, Estados Unidos de América, otras

exhibiciones seran importadas de los Estados Unidos de América.

Una de las caracteristicas del Proyecto es que el centro de popularizacion
de la ciencia y tecnologia sera interactivo. Esta caracteristica, ademas de
constituir un fuerte atractivo para los nifios, nifias y jovenes les permitira
desarrollar el espiritu de la investigacion, y creatividad, necesarios para su

pleno y armonioso desarrollo.

Otra de las caracteristicas del proyecto consiste en que vinculara al
gobierno, universidades y sector privado, cuyos entes son los responsables del

desarrollo econémico y social del pais.



La operacién del centro interactivo, permitira que los nifios desde
temprana edad tomen conciencia del desarrollo cientifico, y conozcan la

aplicacion del desarrollo tecnoldgico para el bienestar de la humanidad.

Se trata de que los nifios, nifas y jovenes tengan a su alcance un lugar en
el que con orientacién de instructores, puedan ver, preguntar, tocar, operar,
desarmar y armar objetos, instrumentos, aparatos, maquinas, vehiculos y
modelos existentes en el centro de popularizacion de la ciencia y tecnologia, asi

como desarrollar proyectos propios.

Se espera que ademas de la curiosidad normal del nifio, surja
oportunamente su vocacion natural con ayuda de la observacién y reflexion. Se
estimulara ademas a los nifios a que toquen los instrumentos y objetos para
que se grabe en ellos el conocimiento de la existencia de aparatos, vehiculos,
maquinas y de objetos que los pongan en contacto con el progreso de la ciencia

y la tecnologia y se estimule su imaginacion para trabajar creativamente.

1.1.1 Demanda

La demanda del Centro de Popularizacion de Ciencia y Tecnologia se

estimé de acuerdo a las estadisticas de crecimiento poblacional, como puede

apreciarse en la tabla [:



Tablal. Guatemala: Poblacion total, segun departamento. Periodo: 2000

— 2005 (Miles de personas)

Departa- Afnos
mento 2000 2001 2002 2003 2004 2005
thal. 11,385.34 |11,678.41 11,986.80 | 12,299.89 |12,621.30 12,951.61
Republica
Guatemala |2,578.52 [2,654.20 |[2,732.10 |2,812.25 |2,894.77 2,979.75
El Progreso |143.21 143.19 149.44 152.67 155.94 159.28
Sacatepe- |[259.26 267.88 276.77 285.90 295.39 305.12
quez
Chimalte- |427.59 437.65 449.13 460.29 471.75 483.49
nango
Escuintla |483.77 489.23 49473 |500.31 505.96 511.65
Santa Rosa |319.81 325.48 331.25 337.12 343.04 349.08
Solola 307.79 316.63 325.74 335.11 344.66 354.51
Totonicapan |361.30 369.35 377.56 385.92 394.45 403.18
Quetzaltenango |678.31 694.59 711.24 728.32 745.83 763.71
Suchitepé- [403.59 411.64 419.79 428.09 436.49 445.11
quez
Retalhuleu |241.93 245.88 249.89 253.96 258.08 262.24
San Marcos |844.47 863.16 882.21 901.65 921.45 941.66
Huehuete- |879.99 906.03 932.86 960.45 988.85 1,018.12
nango
Quiché 588.82 602.38 612.29 630.50 645.05 659.93
Baja 203.43 207.78 212.20 216.71 221.30 225.99
Verapaz
Alta Verapaz |814.30 848.34 883.71 920.54 958.85 998.71
Petén 333.40 346.81 360.74 375.22 390.26 405.89
|zabal 333.96 340.53 347.21 354.01 360.92 367.95
Zacapa 212.81 217.93 223.19 228.55 234.04 239.66
Chiquimu- |313.15 320.98 328.98 337.19 345.56 354.13
la
Jalapa 270.04 277.49 285.12 292.94 300.96 309.19
Jutiapa 385.91 391.27 396.69 402.18 407.70 413.29

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Guatemala: proyecciones de poblaciéon a nivel

departamental y municipal por afo calendario periodo 2000 — 2005. Pag. 7



Al funcionar el Centro de Popularizacion de Ciencia y Tecnologia en la
ciudad de Guatemala, la poblacion de los departamentos colindantes
(Sacatepéquez, Chimaltenango, Baja Verapaz, El Progreso, Jalapa, Santa Rosa
y Escuintla) sera la que tenga un acceso mas facil al Centro de ciencia y
tecnologia debido a la cercania, mejores vias de acceso, mayor cantidad de
autobuses del transporte publico extraurbano y al menor costo del pasaje por

ser mas corta la distancia. (Ver tabla II).

La demanda que comprende la suma de los nifios, nifas y jévenes de

cinco a diecinueve anos, se presenta a continuacion:

Tabla Il. Guatemala: Poblaciéon proyectada por departamento, segun
edades comprendidas entre cinco a diecinueve

anos. Periodo 2000 — 2005 (Miles de personas).

Departa- Anos
mento 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Total 1,743.06| 1,781.47| 1,822.75 1,863.94| 1,906.99 1,949.13
Guatemala 928.96 955.34 982.46 1,010.37| 1,040.04 1,068.63
El 53.53 53.53 55.06 55.82 56.58 57.34
Progreso
Sagit:fe' 96.75|  99.50| 102.31 105.19|  108.14 111.15
Chimalte- 169.80 173.03 176.78 180.35 183.96 187.63
Nango
Escuintla 182.73 183.88 185.03 186.16 187.26 188.37
Santa 121.56 123.02 124.47 125.92 127.36 128.80
Rosa
Baja 81.18 82.30 83.41 84.51 85.62 86.73
Verapaz
Jalapa 108.55 110.87 113.23 115.62 118.03 120.48

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Guatemala: proyecciones de poblaciéon a nivel
departamental y municipal por afo calendario periodo 2000 — 2005. Pags. 16 —
61.



Con el propésito de estimar la demanda y tomando en cuenta las
condiciones econdmicas actuales del pais, se puede obtener una aproximacion
de la misma al tomar el 49% de la demanda, relacionada con la tasa bruta de
matriculacién primaria, secundaria y terciaria combinadas, de acuerdo con el

Informe sobre Desarrollo Humano 2001" (Ver tabla Il).

Tabla lll. Guatemala: Proyeccidén de visitantes al centro de popularizacion
de ciencia y tecnologia. Periodo 2000 - 2005

(Miles de personas)

Visitantes Afos

2000 2001 2002 2003 2004 2005
Total
visitantes 855.57| 872.92 893.15 913.33| 934.43| 955.07
por ano
visitantes 71.30|  72.74 74.43 76.11| 77.87| 79.59
por mes
V|S|tan,te*s 274 2.80 2.86 2.93 3.00 3.06
por dia
wsntantei 0.34 0.35 0.36 0.37 0.38 0.38
por hora

* Dato obtenido al dividir visitantes por mes entre 26 dias de trabajo durante el mes.

** Dato obtenido al dividir visitantes por dia entre 8 horas de trabajo diarias.

1.1. 2 Oferta

El centro de popularizacion de ciencia y tecnologia ofrece una amplia
gama de exhibiciones interactivas para los nifios, nifias, jévenes y publico en
general que visite las instalaciones del mismo, en un area de mil metros

cuadrados.

Dentro de las exhibiciones figuran aquellas que se pediran por catalogo,

de acuerdo al “Edmund Scientific’s”, que ha servido para elegir algunas de las



exhibiciones y demostraciones cientificas y tecnolégicas para el centro de

popularizacién de la ciencia y tecnologia: (Ver Tabla XXXIII).
Nota: El tipo de cambio que se utilizara es el siguiente, US$1.00 = Q7.80.

De acuerdo con la informacién del anexo 1, el Centro de Popularizacién de
Ciencia y Tecnologia ofrece un area en piso de 93 m? de exhibiciones conforme

el catalogo de “Edmund Scientific’ y 5 m? de area en pared.

La otra lista de objetos cientificos y tecnoldégicos a exhibir, se fabricaran en
Guatemala de acuerdo a los manuales de construccién de los libros CookBook
[, Il'y Il del Museo de ciencia y tecnologia “Exploratorium” en San Francisco,
California, Estados Unidos de América: (Ver Tabla XXXIV).

En el anexo 2, se observa que, el Centro de Popularizacion de Ciencia y
Tecnologia ofrece un area en piso de 158 m? de exhibiciones conforme libros

CookBook I, II, lll y 12 m? de area en pared.
1.1.3 Tarifas a los visitantes

Para establecer una tarifa a los visitantes, deben tomarse en cuenta las
exhibiciones a adquirir, equipo, costos totales, condiciones econdmicas del pais

y reaccién de la competencia.

Con respecto a la competencia, es oportuno mencionar al Museo
Metropolitano de Ciencia y Tecnologia, el cual esta funcionando desde 1989 y
es uno de los pocos museos con su caracteristica de interactivo existente en
América Latina y El Caribe, y que contrasta con la existencia de dicho tipo de

museos en todas las ciudades de los paises industrializados.



Actualmente, todas las exhibiciones se ubican en tres furgones, cuya tarifa
de entrada es Q5.00.

El Centro propuesto brinda un servicio relativamente nuevo, no es un
centro de aprendizaje, es un espacio para ir a reflexionar sobre fendmenos

cientificos, aplicaciones tecnoldgicas y creatividad.

1.1.4 Segmentacion del mercado

Una de las técnicas mas importantes de la mercadotecnia es lo que se
conoce con el nombre de segmentacion del mercado, pues realza la eficiencia

del mismo.

La estrategia que se aplicara es la de mercadeo concentrado, por tratarse
de un centro cientifico relativamente pequefo; el mercado escogido es el
departamento de Guatemala y los departamentos aledafos (tabla Il) pues, es el

mercado de mayor educacion, cultura y facilidad de pago de tarifa de entrada.

1.1.5 Comercializacion

La comercializacion realizada por el Museo de Ciencia y Tecnologia se da
en los colegios, escuelas, institutos publicos y empresas privadas; invitandoles
y explicandoles los beneficios que traera si las personas visitan el centro de

ciencia y tecnologia.

Se ha considerado que es conveniente proseguir con esta forma de
comercializacion en el presente proyecto, por tratarse de un servicio dirigido
especialmente, a nifios, nifas y jovenes, entre las edades de 5 a 19 afos, y que

gran parte de esta poblacion, se encuentra en establecimientos educativos.



Ademas, a las empresas privadas y colegios privados, se les motivara a
que patrocinen el ingreso de las escuelas e institutos publicos indicandoles que
sera un medio de publicidad y hasta de promocién para sus productos y
establecimientos educativos, respectivamente, permitiéndoles que coloquen
mantas y otros tipos de publicidad en la entrada al centro de ciencia y

tecnologia.

A los colegios privados, se les invitara a que asistan al centro cientifico y
tecnoldgico motivandolos a que en dicho lugar pueden encontrar un
complemento a los estudios que cursan sus alumnos y explicandoles que sera
un despertador para que las nuevas generaciones hagan uso de los

conocimientos que su establecimiento les ofrece.

1.1.6 Visitantes reales y potenciales

En la presente tabla se puede apreciar el total de visitantes por afo, es

decir nifos, nifas y jovenes.

Tabla IV. Guatemala: Estimacién de visitantes por aino. Periodo 2000 —
2005. (Miles de Personas).

ARo Visitantes
2000 855.57
2001 872.92
2002 893.15
2003 913.33
2004 934.43
2005 955.07
2006 976.27
2007 997.95
2008 1,020.10
2009 1,042.75
2010 1,065.90




Continuacion

2011 1,089.56
2012 1,113.75
2013 1,138.48

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. Guatemala: proyecciones de poblacion a nivel

departamental y municipal por afo calendario periodo 2000 — 2005. Pag. 7

Se considerd que el centro de ciencia y tecnologia comience a operar en
el afo 2004.

Para estimar el numero de visitantes del periodo 2006 - 2013, fue
necesario utilizar la siguiente férmula para determinar la tasa de crecimiento

poblacional:

i=(S/P)"™ -1
Donde,

S = poblacion futura
P = poblacién presente
i = tasa poblacional

n = numero de afos base para obtener la tasa poblacional

Como,
P = 855,570
S =955,070
n==6

Se tiene que,
i = (955,070/855,570)"° — 1

10



i=2.22%

El siguiente paso, consistid en estimar el numero de visitantes potenciales,
a partir del ano 2006 para completar los datos para el tiempo de vida del

proyecto.

Para llegar a conocer el interés que habria por parte de los directores de
escuelas e institutos educativos, para que los alumnos asistan al centro de
ciencia y tecnologia, se levantd una encuesta (ver apéndice 1) utilizandose la
técnica estadistica de muestreo al azar simple, de tamafo igual a 162

entrevistas.

Figura 1. Resultado de encuesta a pregunta numero ocho

¢, Estaria de acuerdo en enviar a sus alumnos a
que visiten un centro de ciencia y tecnologia?

“ . I

6 % Cno sabe

0%
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Figura 2. Resultado de encuesta a pregunta nueve

¢ Le interesaria que el Centro de Ciencia y
Tecnologia fuera interactivo?

0%

OEN
> 350

6%

C d ade do que los S, sy

j ntre | dades de 5a 19

reflexionen so bre fendmenos cien tificos y
tecnoldgicos?

O
)

6%

0%




Como puede apreciarse en las graficas anteriores, el 94% de los
entrevistados estan de acuerdo en enviar a sus alumnos a que visiten un centro
de ciencia y tecnologia, mostraron interés en que fuera interactivo y consideran
adecuado que los nifios, nifias y jovenes reflexionen sobre fendmenos
cientificos y tecnologicos. Estas caracteristicas son las que el centro de ciencia

y tecnologia tendra al servicio de los visitantes.
Asimismo las graficas reflejan que el 94% de los entrevistados aprobd
dichas caracteristicas, esto da la pauta de que el servicio que se prestara,

tendra aceptacion en el mercado.

Figura 4. Resultado de encuesta a pregunta once

Lo que mas le interesaria de un Centro de
Ciencia y Tecnologia es que
Casos

150(" |
1001 ||

50 || _

0 ‘ ‘
A Interé B C

A = Que todo se pueda tocar
B = Que haya exhibiciones de varias ramas cientificas y tecnoldgicas

C = Que se adecue a las diferentes edades del visitante
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En el grafico anterior se percibe que el mayor interés para los visitantes es
que todo se pueda tocar, y que las exhibiciones se adecuan a las edades del
visitante. Ambas son caracteristicas propias del centro de ciencia y tecnologia,

también habran exhibiciones de diversas ramas cientificas y tecnoldgicas.
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2. ESTUDIO TECNICO

2.1 Inversiones

La inversion a realizarse comprende varios rubros, los cuales se detallan a

continuacion:

Tabla V. Equipo de exhibicion y repuestos

Nombre Valor en US$
Exhibiciones importadas 13,655.23
+ 20% de flete y seguro 2,731.05
+ 15% de gastos de internacién
(agente aduanero, desalmacenaje y 2,457.94
transporte interno)
+12% IVA 1,966.35
+ 4.43% inflacion en EE.UU.para
; 72591
2003
+ 10% de repuestos de exhibiciones
_ 1,638.63
importadas
Exhibiciones compradas o hechas en
13,555.00
Guatemala
+ 8.8% de inflacién en Guatemala para
1,192.84
20032
+ 10% de repuestos de exhibiciones
1,355.50
compradas o hechas en Guatemala
Total 39,278.45

Fuente 1: Labor Department of USA. http://data.bls.qov/cgi-bin/surveymost?cu

Fuente 2: Banco de Guatemala. WWW.banguat.gov

15




Tabla VI. Mobiliario y equipo para exhibiciones

Nombre Valor en US$
1 mostrador de aluminio y vidrio de 3 m de
largo X 80 cm de alto X 70 cm de fondo, con 400.00
piso y dos entrepafos de vidrio
1 vitrina de 3 m de largo X 2 m de alto X 40
cm de fondo, con 4 entrepaios de vidrio y 600.00
aluminio
102 muebles basicos para colocar
2,040.00
exhibiciones, $20 cada uno
1 base circular para robots, de 1 m de radio,
50 cm de alto y 1 malla protectora de 100.00
alambre circular de 2 m de alto
400 metros de cable eléctrico, paralelo,
112.00
calibre 12; $0.28 el metro
306 metros de cable eléctrico, paralelo,
40.00
calibre 16; $0.13 el metro
102 enchufes eléctricos; $0.45 cada uno 46.00
102 espigas eléctricas; $0.44 cada una 45.00
96 lamparas de un tubo de 40 watts,
1,536.00
encendido instantaneo; $16.00 cada una
10 bancas de 4 asientos cada una 400.00
1 pizarrén 100.00
+ 8.8% de inflacion en Guatemala para
387.20
2003
Total 5,806.20
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Tabla VII. Mobiliario y equipo para oficina

Nombre Valor en US$

1 escritorio con silla 150.00
1 mesa y 6 sillas 300.00
1 archivo de metal con 4 gavetas 150.00
1 computadora personal e impresora 1,100.00
2 Programas: Windows xp y Office x
Profezsional ” p °76.00
1 mueble para computadora con silla 150.00
1 mostrador de madera 200.00
+ 8.8% de inflacion en Guatemala para 171.60

2003

Total 2,797.60

Con los datos anteriores, se llega a construir la siguiente tabla resumen:

Tabla VIIl. Resumen

Nombre Valor en US$
Equipo de exhibicién y repuestos 39,278.45
Mobiliario y equipo para exhibiciones 5,806.20
Mobiliario y equipo para oficina 2,797.60
Total de la inversion 47,882.25
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2.20bras civiles y determinacién de la localizaciéon 6ptima del

Centro de Popularizaciéon de Ciencia y Tecnologia

El Centro de Ciencia y Tecnologia operara en una bodega, la cual se
tomara en arrendamiento. Por tratarse de un alquiler, no existiran obras civiles

al inicio de las actividades.

Es importante mencionar que la construccion de una bodega es simple, es
un edificio de segunda categoria, lo cual hard que el visitante no pierda la
atencion en detalles y lujos del edificio y que centre sus sentidos en las

demostraciones cientificas y tecnoldgicas.

El papel que juega la localizacién del centro de ciencia y tecnologia, es
muy importante pues existen muchos factores a considerar, tales como: los
criticos, objetivos y subjetivos; que tienen que figurar para evitar un fracaso, a la

hora de ponerse en marcha el proyecto.

Analizando las caracteristicas del servicio que se prestara, se establecio
que el centro de ciencia y tecnologia funcionara en el municipio de Guatemala o
Mixco, ya que se determiné que concentran el mayor numero de colegios,
escuelas, institutos educativos y gran parte de la cultura cientifica del pais.

2.2.1 Método de microlocalizaciéon

El primer paso para llegar a determinar el lugar 6ptimo, sera mostrado en
la siguiente tabla:
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Tabla IX. Localizacion de Centro de Ciencia y Tecnologia

Factor
Lugar (i) zonas | Precio US$ por m? OFC; OFM;
de alquiler

7 2.09 2.09 0.28676

11 2.61 2.61 0.22962

12 2.54 2.54 0.23596
Mixco 2.42 2.42 0.24766
Total $9.66 1.00000

Para el calculo anterior se utilizé la siguiente formula:

OFM; = [OFC; e (1/ OFC)]" (1)

Donde OFC; es el costo del factor objetivo para el lugar i; OFM; es la

medida de los factores objetivos para el lugar i.

Seguidamente se analizan los factores subjetivos; para este caso se

consideran como tales los siguientes:

a) Espacio disponible para exhibiciones
b) Rutas de acceso

c) Seguridad del lugar

d) Disponibilidad de parqueo
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La tabla de teoria preferencial para la ponderacion de factores subjetivos,

se trabaja de la siguiente manera:

e Si el primer factor es seleccionado como mas importante entre los otros dos,
entonces, se le asigna un valor de uno en su columna y cero al segundo.
e Si el segundo factor se considera mas importante que el primero, entonces

asignarle el valor de uno y cero al primero.

e Si ningun factor se prefiere respecto del otro o los dos son de igual

importancia, se les asigna a ambos un valor de uno.

A continuacién se presenta la tabla de resultados de la teoria preferencial

entre factores subjetivos:

Tabla X. Resultados de teoria preferencial

Factor/De Factor de
. 1 2 3 4 5 6 Suma | Ponderacion
cision SFWL

a 1 0 1 2 0.25000

b 0 0 1 1 0.12500

c 1 1 1 3 0.37500

d 1 0 1 2 0.25000
Total 8 1.00000

Realizado lo anterior se procede a la elaboracion de varias tablas de teoria

preferencial entre el factor (a) y todos los lugares (i).
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Tabla XI. Espacio disponible para exhibiciones vrs. lugar (i)

Factor/de Factor de
L 1 2 3 4 5 6 Suma _

cision ponderacion

7 1 0 1 2 0.33333

11 0 0 0 0 0.00000

12 1 1 1 3 0.50000

Mixco 0 1 0 1 0.16667

Total 6 1.00000

Tabla XIl. Rutas de acceso vrs. lugar (i)

Factor/de Factor de
o 1 2 3 4 5 6 Suma _

cision ponderacion

7 1 1 1 3 0.37500

11 1 1 1 3 0.37500

12 0 1 1 2 0.25000

Mixco 0 0 0 0 0.00000

Total 8 1.00000

Tabla XIll. Seguridad del lugar vrs. lugar (i)

Factor/de Factor de
L 1 2 3 4 5 6 Suma .

cision ponderacion

7 0 1 1 2 0.20000

11 1 1 1 3 0.30000

12 1 1 1 3 0.30000

Mixco 1 0 1 2 0.20000

Total 10 1.00000
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Tabla XIV. Disponibilidad de parqueo vrs. lugar (i)

Factor/de Factor de
2 3 4 5 Suma
cisiéon ponderacion
7 0 0 0 0.00000
11 0 1 2 0.25000
12 1 1 3 0.37500
Mixco 1 1 3 0.37500
Total 8 1.00000
El siguiente paso es la preparacion de una tabla resumen:
Tabla XV. Resumen
Factor/lugar
7 11 12 Mixco
(SWi)
a 0.33333 0.00000 0.50000 0.16667
b 0.37500 0.37500 0.25000 0.00000
c 0.20000 0.30000 0.30000 0.20000
d 0.00000 0.25000 0.37500 0.37500

Luego se calcula el SFM; matematicamente:

SFM. = zk(SFWk o SWik)

SFM; = Medida de los factores subjetivos para el lugar i.

SFWk =

subjetivos.
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SWi = Ponderacién del lugar i relativa a todos los posibles lugares, para el

factor subjetivo k.

Tabla XVI. Resultado de la formula anterior

Lugar (i) SFM;
7 0.20521
11 0.22188
12 0.36250
Mixco 0.21042

Debido a que interesa determinarse la medida de localizacion para el lugar

i (LM;), entonces, se hace uso de la siguiente formula:

LM; = CFM; ¢« X ¢« OFM; + (1 - X) e SFM; (3)

en donde CFM; es la medida de los factores criticos para el lugar i, y
puede tener un valor de 0 6 1; es decir que si se le asigna un valor de cero es
porque el lugar i no posee los requerimientos minimos respecto del factor j. En
cambio si toma el valor de 1, entonces, el lugar i posee los requerimientos

minimos respecto del factor j.

Un factor critico puede impedir la localizacion de la planta; para el

presente estudio se considera un valor de 1 para cada lugar.
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Asi mismo la X es un factor de decision cuyo intervalo es 0<=X<=1.
Conociendo lo anterior, se determina por la ecuacion (3) el LM; de la forma

que a continuacion se manifiesta en las siguientes tablas.

Tabla XVII. Cuando X = 0.2

Lugar (i) LM;
7 0.22152
11 0.22343
12 0.33719
Mixco 0.21787

Tabla XVIll. Cuando X = 0.4

Lugar (i) LM;
7 0.23783
11 0.22498
12 0.31188
Mixco 0.22532

Tabla XIX. Cuando X = 0.6

Lugar (i) LM;
7 0.25414
11 0.22652
12 0.28658
Mixco 0.23276
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Tabla XX. Cuando X = 0.8

Lugar (i) LM;
7 0.27045
11 0.22807
12 0.26127
Mixco 0.24021

Tabla XXI. Cuando X = 1

Lugar (i) LM;
7 0.28676
11 0.22962
12 0.23596
Mixco 0.24766

Con base a los datos anteriores, se construye la grafica X contra LM;:
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Figura 5. Localizacion del Centro de Ciencia y Tecnologia

Localizacién del Centro de Cienciay
Tecnologia

04 -
0.35 -
0.3 -
0.25 -

0.2 -

LMi

0.15 -
0.1 -
0.05 -

0.2 04 0.6 0.8 1

La grafica anterior, muestra que el lugar que reune las mejores
condiciones es la zona 12 de la ciudad capital, pues el valor mas alto de LM; se

centr6 en dicha zona.
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2.3 Determinacion del tamaio 6ptimo del proyecto

El Centro de Ciencia y Tecnologia, debe abrirse al publico con todas las
exhibiciones funcionando, pues si el publico se da cuenta que las exhibiciones
no estan completas, perdera interés en asistir y el proyecto generara pérdidas.
Si el centro de ciencia y tecnologia cuenta con todas las exhibiciones previstas,
creara un alto nivel de expectativa, el cual es indispensable para que se reciba

anualmente el numero de visitantes contemplado en las tablas Il y IV.

2.4 Determinacion de la tarifa para los visitantes

Para estimar la tarifa que se cobrara, se tomd como base el costo directo

e indirecto y luego se fij6 un margen de utilidad que se desea percibir.
Para tal fin, es importante identificar los sueldos y salarios de las personas
que operaran en el centro de ciencia y tecnologia, que intervendran directa e

indirectamente en la prestacion del servicio:

Tabla XXIl. Sueldos y salarios del personal del centro

Sueldo/mes Sueldo/afio
Puesto
Us$ US$

1 administrador 660.00 9,240.00
1 curador 548.57 7,679.98
10 guias, cada uno US$330.00 3,300.00 46,200.00
1 secretaria 330.00 4,620.00
1 contador 219.43 3,072.02
1 conserje 219.43 3,072.02
1 guardian 274.29 3,840.06

Total 5,551.72 77,724.08
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Los sueldos anuales comprenden las prestaciones legales, como
Aguinaldo y Bono 14, (ademas de las bonificaciones). Conforme informacion
obtenida del Ministerio de Trabajo, el Decreto 37-2001 establece que el sueldo
minimo para el sector no agricola es de Q1,276.00, incluyendo la bonificacion
de Q250.00.

Los gastos que se toman para calcular la tarifa de entrada a los visitantes

se refiere al curador y guias, que suman al afio un total de: US$53,880.00.

Con relacion a la energia eléctrica que se consumira en el area de
prestacion del servicio de exhibiciones cientificas y tecnologicas, se tiene que
de acuerdo a los manuales de Edmund Scientific y los Cookbooks I, Il y Il , las
exhibiciones consumiran un total aproximado de 3,000 watts (60 exhibiciones
consumiendo 50 watts cada una) mas 3,560 watts de iluminacion proveniente
de 89 lamparas de 1 tubo, fluorescentes, de 40 watts, o que da un total de
6,560 watts (6.56 Kwatts).

Segun la Empresa Eléctrica de Guatemala el monto que debera pagarse

por el uso de fluido eléctrico, es el siguiente:

Cuota (sin IVA)  6.56*8 * 26 * 1.413 = Q1,928.01

Donde,

Kilovatios consumidos = 6.56

Horas diarias de consumo eléctrico = 8

Dias de consumo al mes = 26

Tarifa plena: Q1.413 (ya que rebasa la tarifa social de Q0.619 al

mes por debajo de los 300 Kilovatios de consumo al mes)
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Ahora, total cuota (con IVA)
Q1,928.01 * 1.12 = Q2,159.37
Luego, tasa municipal, 10% por encontrarse en la capital (sin IVA)
Q1,928.01 * .10 = Q192.80
Cargo del mes
Q2,159.37 + 192.80 = Q2,352.17 o sea, US$302.00/mes
Cargo al ano
Cuota total = US$3,624.00
También es necesario determinar las depreciaciones correspondientes al
equipo de exhibicion y repuestos. De acuerdo a la Ley del Impuesto sobre la
Renta, en el Articulo 19, se interpreta que el porcentaje que le corresponde es
de un 10%, y se presenta a continuacion:
US$39,278.45 * .10 = US$3,927.85/afo
Por ultimo, debe considerarse el costo del alquiler, excluyendo el area
administrativa que abarca 24 metros cuadrados,

976 m?* US$2.54/m? = US$2,479.04/mes, al afio ascendera a:

US$29,748.48

Costo total anual = US$91,180.33
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Tomando en cuenta que el numero de visitantes para el afio 2004 (tabla
1) es de 934,430, resulta que:

Costo unitario = US$0.10

Aplicando la férmula de,
Precio = Costo + Utilidad

Y si se espera obtener un 76% de utilidad sobre la tarifa de entrada, se tiene

que, sustituyendo valores:

Precio = 0.10 + 0.76Precio

Precio = US$0.417, equivalente a Q3.25

2.5 Distribucion de las exhibiciones

En el presente plano se presentan las exhibiciones con las cuales

empezara a operar el centro de ciencia y tecnologia.

(Ver figura 6 en la siguiente pagina)

30



S meren

e

Y

nmp
n b

Figura 6. Plano del Centro de Ciencia y Tecnologia

e

o b Film

i L e :

Bl
Lot i )
LIg

S PR A
e

TR

fEea

- Ty .

BT

i

=Rl TR

o =)
Ll -%_§

INTER AT

(L TR

P pmirmis

rEmyT £

e

BT e

ki R

TR

2l e

=|

31



2.6 Marco legal y tramites administrativos

Dentro del desarrollo de un proyecto reviste gran importancia conocer las

caracteristicas del marco juridico del pais, para instalar una empresa nueva.

Por la particularidad de este proyecto, se consider6 que fuera una
sociedad andnima, debido a que la misma tiene el capital dividido y
representado por acciones. La responsabilidad de cada accionista esta limitada

al pago de las acciones que hubiere suscrito.

La inscripcion de sociedad requiere los siguientes documentos:
e Formulario de inscripcion
¢ Primer testimonio de escritura constitutiva (elaborada por un notario activo)
e Fotocopia autenticada del primer testimonio de la escritura
e Comprobante de pago de inscripcion

e Balance

La inscripcién de una sociedad en el Registro Mercantil se presenta por

medio del flujo grama siguiente:
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Figura 7. Pasos para inscribir una Sociedad en Registro Mercantil General

de la Republica
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Asimismo, la inscripcién de sociedad en Registro Tributario Unificado de la
Superintendencia de Administraciéon Tributaria, requiere de la documentacién

siguiente:

1. Fotocopia legalizada del testimonio de la escritura de constitucion de la

sociedad, debidamente registrada y autorizada por el Registro Mercantil.

Fotocopia simple de la patente de comercio de sociedad mercantil.
Fotocopia simple de la patente de comercio de empresa mercantil.
Fotocopia legalizada del nombramiento de representante legal (si es mas de

uno, todos en igual forma).

Llenar completamente formulario SAT 12.
Nombramiento de contador en hoja de papel membretado de la empresa,
firmado por el representante legal y con indicaciéon del numero de NIT y

numero de registro del contador.
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Por medio del presente flujograma se ilustra lo anterior:

Figura 8. Documentos solicitados para la inscripciéon de sociedad en

Registro Mercantil

[ Presentacion de

4—
Documentos 1

Llena

.. Subsanar ]
requisit

Si

A 4

Entrega de inscripcion al
Registro Tributario
Unificado (Numero de NIT

Ademas se requiere de la autorizacién de facturas y otros documentos

contables como:

Fotocopia simple de patentes (sociedad y empresa)
Fotocopia simple nombramiento de representante legal.
Fotocopia de cédula del representante legal

Llenar formulario SAT 42

A
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En el siguiente flujograma puede apreciarse lo anterior:

Figura 9. Autorizacion de facturas y otros documentos contables

Presentacion L
de

Llena
requisitos

Subsanar
errores

Entrega de resolucion
para impresion de
documentos contables
(Factiiras notas de

Finalmente se debe contar con la habilitacion y autorizacion de libros de
contabilidad, donde exigen:

Fotocopia simple de patente de sociedad y patente de empresa
Fotocopia simple de nombramiento de representante legal
Fotocopia cédula de representante legal

Llenar formulario SAT 52

o N =
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En el caso que se utilicen libros manuales, es necesario presentarlos.

Si se utilizaran libros computarizados, entonces presentar los formularios.

Figura 10. Pasos para la habilitaciéon y autorizacion de libros de

contabilidad
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3. ESTUDIO FINANCIERO

3.1 Financiamiento

Los recursos financieros son insuficientes para atender las necesidades
de la inversién, la realizacién del centro de ciencia y tecnologia debera

financiarse tanto con recursos propios como de ajenos.

La tasa de interés bancaria para adquirir un préstamo es del 25% anual, y
la amortizacion de la deuda e intereses debe de realizarse en un plazo de cinco

anos.

3.1.1 Capital propio

Los propietarios aportaran una cantidad de recursos monetarios propios,
cubriendo asi parte de las necesidades para la compra de equipo de exhibicion
y repuestos, dicha cantidad asciende a US$23,941.13, equivalente al 50% de la

inversion.

3.1.2 Préstamo

Se realizara un préstamo a una institucion bancaria por la cantidad de
US$23,941.13, los cuales se destinaran a la adquisicion del equipo de

exhibicion y repuestos, mobiliario y equipo para exhibiciones y mobiliario y

equipo para oficina.
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El préstamo debera amortizarse en cinco anos plazo en cuotas iguales de

US$4,788.23, cada fin de afio y a una tasa de interés de 25% anual, en LA

presente tabla se indica la amortizacion del préstamo:

Tabla XXIIll. Amortizacion del préstamo

Monto adeudado

Afo después del Amortizacion Intereses USS Pago anual
pago de fin de US$ total US$
afio US$

0 23,941.13 --- --- ---
1 19,152.90 4,788.23 5,985.28 10,773.51
2 14,364.67 4,788.23 4,788.23 9,576.46
3 9,576.44 4,788.23 3,591.17 8,379.40
4 4,788.21 4,788.23 2,394.11 7,182.34
5 --- 4,788.23 1,197.05 5,985.28
Total 23,941.15 17,955.84 41,896.99
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4. ESTUDIO ECONOMICO

4.1 Estados financieros pro-forma

Estos se hacen con el fin de conocer la evolucion del centro de ciencia y
tecnologia desde un punto de vista financiero, y poder determinar asi las
utilidades o peérdidas que surjan durante la vida util del proyecto y la
participacién de los propietarios al final del periodo; pues es lo que a un

empresario lo induce o no a invertir.
4.1.1 Balance general

Tabla XXIV. Balance general pro-forma

Primer afo de operacion

Activo
Circulante
Caja Q169,280.22
Bancos Q1,523,521.98
Fijo
Mobiliario y equipo Q345,768.70
(-) Depreciacion
acumulada mobiliario vy Q42,594.57 Q303,174.13
equipo
Repuestos Q23,354.21
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Continuacion

(-) Depreciacion

acumulada de repuestos

Q2,335.42

Q21,018.79

Diferido

Gastos de organizacién e

instalacion

Q10,000.00

Amortizacion acumulada
gastos de organizacion e

instalacion

Q1,000.00

Q9,000.00

Suma del Activo

Q2,025,995.12

Pasivo

Circulante

Largo plazo

Préstamo bancario

Q149,392.62

Suma del Pasivo

Q149,392.62

Capital

Capital

Q186,740.81

Resultado del periodo

Reserva legal

Q50,695.85

Impuesto sobre la renta

por pagar

Q523,857.12

Ganancia post reserva e

impuesto

Q1,115,308.72

Q1,689,861.69

Suma Pasivo y Capital

Q2,025,995.12
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4.1.2 Estado de pérdidas y ganancias

Tabla XXV. Estado de pérdidas y ganancias pro-forma

Primer afio de operacion

Ventas brutas Q3,036,897.50
(-) Costo de ventas Q711,206.87
Ventas netas Q2,325,690.63

Gastos de operacion

Gastos de venta

Mantenimiento y Rep. Q5,000.00
Edif.
Cuotas patronales ventas Q53,247.45
Publicidad Q265,680.00
Depreciaciéon mobiliario y
_ Q8,453.64 Q332,381.09

equipo

Ganancia en ventas Q1,993,309.54
Gastos administracion
Sueldos administracion Q185,983.20
Cuotas patronales Admon. Q23,564.07
Alquileres Q5,705.88
Energia eléctrica Admon. Q1,982.16
Servicios telefonicos Q7,329.60
Servicio de Agua potable Q6,000.00
Depreciacion  Mob. vy Q5,839.16
Equipo
Amortizacion gastos Inst. Q1,000.00
Gastos generales Q4,358.60
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Continuacion

Imprevistos

Q15,000.00

Q256,762.67

Ganancia en operacion

Q1,736,546.87

Otros gastos financieros

Intereses bancarios

Q46,685.18

Resultado del periodo

Q1,689,861.69

El costo de ventas se determind proporcionalmente al area de servicio.

4.2 Punto de equilibrio

Conocido también como umbral de rentabilidad, permite conocer el punto

donde las ventas son iguales a los costos, indica a que nivel de ventas el

empresario no gana ni pierde; asimismo, le indica en cuanto puede incrementar

sus ventas para obtener mayores ingresos y mantener un buen margen de

seguridad en la empresa.

Dicho de otra manera, el punto de equilibrio es el nivel en el que los

beneficios por ventas son exactamente iguales a la suma de los costos fijos y

los variables.

Para poderse determinar el punto de equilibrio matematicamente, se

necesitan conocer las ventas y los costos totales, separados en fijos y variables.

La férmula para obtener el punto de equilibrio en quetzales es la siguiente:
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PE = CF

1 - CVWV
Donde:
PE = punto de equilibrio
CF = costos fijos anuales
CV = costos variables anuales
V = ventas
Sustituyendo valores en el primer afio de operacion tenemos que:
PE = 1,314,167.49
1 - _48578.96
2,325,690.63

PE = Q1,342,203.39

También se puede conocer el punto de equilibrio en unidades (visitantes)

haciendo uso de esta féormula:

PE =  Costos fijos totales = visitantes

Margen de contribucién

Donde:

PE = punto de equilibrio

45



Margen de contribucion = Pv — Cvu
Pv = precio de venta
Cvu = costo variable unitario

Sustituyendo valores:

PE = 1,314,167.14
3.25 - 48,578.96
934,430
PE = 410,934.17 = 410,935 visitantes

Si se quiere conocer en cuanto tiempo alcanza el punto de equilibrio,

entonces, se aplica la siguiente férmula:

t = Punto de equilibrio unidades = dias

Visitantes diarios

t

410,935 visitantes = 121.38 dias
934,430 visitantes/afo
276 dias/ano
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Figura 11. Punto de equilibrio
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4.4 Valor presente neto

El valor presente neto es el valor monetario actualizado que resulta de
restar la suma de los flujos descontados a la inversion inicial. En otras
palabras, es el valor presente de los ingresos menos el valor presente de los
egresos, o sea, el valor presente de los ingresos netos a una tasa de descuento

y representa el excedente sobre la rentabilidad, a valores presentes.

Es importante indicar claro que el valor presente neto supone una

reinversion total de todas las ganancias anuales.

Para su calculo, se utilizara una tasa minima aceptable de rendimiento

ponderada o global mixta:

La tasa minima aceptable de rendimiento del inversionista, TMAR; =i + f + if,

Donde:

i = tasa de riesgo de la inversion

f = inflacién estimada

Entonces,

TMAR; = 60% + 8.8% + 5.28% = 74.08%

La tasa minima aceptable de rendimiento de la institucion financiera es de
25%. Por lo tanto, para obtener una tasa minima aceptable de rendimiento
mixta o ponderada, se multiplicara el porcentaje de aportacion para la inversion

y la TMAR correspondiente:
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Tabla XXVII. Tasa minima aceptable de rendimiento

% de aportacion

oara la inversion TMAR Ponderacion
Inversionista 0.5 0.7408 0.3704
Institucion 0.5 0.25 0.125
Financiera

TMAR ponderada 0.4954

Por lo que la TMAR ponderada sera de 50%.

Tabla XXVIII. Flujos netos de efectivo actualizados

Flujos netos de

Afio Flujos Netos de Sppwi* efectivo

Efectivo (Quetzales) actualizados

(Quetzales)
1 2,296,557.60 0.66667 1,531,046.06
2 4,071,418.41 0.44444 1,809,501.20
3 5,924,516.29 0.29630 1,755,434.18
4 7,857,411.24 0.19753 1,552,074.44
5 8,495,247.47 0.13169 1,118,739.14
6 10,000,344.48 0.08779 877,930.24
7 11,580,678.99 0.05853 677,817.14
8 13,237,908.50 0.03902 516,543.19
9 14,973,755.51 0.02601 389,467.38
10 16,789,975.02 0.01734 291,138.17

TOTAL

10,519,691.13

* Fuente: George A .Taylor. Ingenieria econémica. Pag. 610.
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VPN
VPN
VPN

Ingresos Actualizados - Egresos Actualizados
10,519,691.13 - 383,481.55
Q10,136,209.58

El valor obtenido indica que el proyecto si es viable, ya que con una tasa
minima aceptable de rendimiento del 50%, se obtienen flujos netos que
permiten devolver los US$23,941.13 (Q186,740.81) del préstamo, pagar los
intereses del préstamo (25%), devolver los US$23,941.13 (Q186,740.81) que
invierten los inversionistas y darle la rentabilidad del 74.08% que se exige del

proyecto, ademas de obtener un excedente de Q10,136,209.58.

4.5 Tasa interna de rendimiento

La tasa interna de rendimiento es la tasa de descuento por la cual el valor
presente neto es igual a cero. Puede definirse también como la tasa que iguala
la suma de los flujos descontados a la inversion inicial, o sea, que el valor
presente neto del flujo de ingresos y egresos es cero. Con esto lo que se
pretende es conocer cual es el valor real del rendimiento del dinero en la

inversion

El nombre de tasa interna de rendimiento se debe porque se supone que

el dinero que se gana afio con afo se reinvierte en su totalidad.
Si la tasa interna de rendimiento, TIR, es mayor que la TMAR, se acepta la
inversion; es decir si el rendimiento de la inversion es mayor que el minimo

fijado como aceptable, la inversion es economicamente rentable.

En la siguiente tabla se presenta la forma en que se calcul6 la TIR:
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Tabla XXIX. TIR

Flujo neto de Valor actual Valor actual
ARos efectivo sppwt neto (665%) sppwt neto (670%)
(665%) (670%)
(Quetzales) (Quetzales) (Quetzales)
0 -383,481.55 ---| -383,481.55 ---| -383,481.55
1 2,296,557.60| 0.1307189| 300,203.48| 0.12987| 298,253.94
2 4,071,418.41 0.0170874 69,569.95| 0.016866 68,668.54
3 5,924,516.29| 0.0022336 13,232.99/0.0021904 12,977.06
4 7,857,411.24| 0.00029198 2,294.21/0.0002844 2,234.65
5 8,495,247.47 | 0.000038167 324.2410.0000369 313.47
6 10,000,344.48| 4.9892E-6 49.89|4.7979E-6 47.98
7 11,580,678.99| 6.5218E-7 7.55| 6.23E-7 7.21
8 13,237,908.50 8.525E-8 1.13| 8.09E-8 1.07
9 14,973,755.51 1.114E-8 0.17| 1.05E-8 0.16
10 16,789,975.02 1.4567E-9 0.024 | 1.3648E-9 0.023
VPN 2,202.10 -977.44
Ahora, se procede a interpolar:
Tabla XXX. Interpolacion
[ VPN
665% 2,202.1
TIR 0
670% -977.44

TIR = Tasa menor + (diferencia entre tasa mayor y menor)
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TIR

TIR

2,202.1

665 + 5[

668.46%

2,202.1 + 977.44 }

Este valor nos indica que el proyecto es rentable, pues supera al valor de

la tasa minima aceptable de rendimiento.

4.6 Tasa beneficio/costo

A continuacion se presentan los ingresos y los gastos actualizados con

una tasa del 50%, para obtener la tasa de beneficio — costo (TB-C):

Tabla XXXI. Tasa beneficio costo

Ingresos Costos
Ingresos Costos _
ARos sppwf* | actualizados | actualizados
(Quetzales) | (Quetzales)
(Quetzales) | (Quetzales)
0 ---| 383,481.55 383,481.55
1 3,635,011.28 | 1,338,453.68| 0.66667 | 2,423,352.97 892,306.91
2 5,400,535.10( 1,329,116.69 | 0.44444|2,400,213.82 590,712.62
3 7,244,295.9111,319,779.62| 0.29630 | 2,146,484.88 391,050.70
4 9,167,853.79|1,310,442.55| 0.19753|1,810,926.16 258,851.72
5 11,172,736.24| 2,677,488.77| 0.13169|1,471,337.64 352,598.50
6 11,884,184.97| 1,883,840.49| 0.08779|1,043,312.60 165,382.36
7 13,464,519.48| 1,883,840.49| 0.05853| 788,078.33 110,261.18
8 15,121,748.99| 1,883,840.49| 0.03902| 590,050.65 73,507.46
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Continuacion

9 16,857,596.00 | 1,883,840.49| 0.02601| 438,466.07 48,998.69
10 18,673,815.51|1,883,840.49| 0.01734| 323,803.96 32,665.79
Sumatoria de valores actualizados 13,436,027.06 3,299,817.48

* Fuente: George A .Taylor. Ingenieria econémica. Pag. 610.

Por lo tanto:

TB-C

TB-C

> Ingresos Actualizados

Y Costos Actualizados

13.436.027.06

3,299,817.48

4.07

Para invertir se necesita que la relacion beneficio — costo sea mayor que la

unidad, en el presente caso los ingresos exceden a los costos en 3.07, lo cual

es satisfactorio. Este indice de productividad del proyecto indica lo obtenido

sobre lo invertido.

4.7 Sensibilizaciéon del proyecto

El analisis de sensibilidad tiene por objeto determinar las variaciones que

se produciran en los resultados, si ocurriesen desviaciones en las condiciones

futuras que se han supuesto como base del proyecto?.
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El término sensibilidad se refiere al efecto que tendran sobre la conclusion
los cambios en uno 0 mas parametros. Un analisis de sensibilidad consistira en
cambiar intencionalmente las condiciones entre limites posibles y registrar las
tasas de rendimiento resultantes. Un analisis de sensibilidad implica
incertidumbre y esta elaborado para manejar la incertidumbre reconociendo que
cualquier parametro es sélo un prondstico y que es probable que sea diferente
cuando la fecha llegue. Un analisis de sensibilidad muestra, al suponer varios
grados de diferencia, qué tan sensible es la situacion econémica a los cambios

en diversas condiciones®.

Para conocer como afectaria el analisis de sensibilidad a la tasa de
rendimiento de la empresa, se principia por variar la tarifa y el numero de
visitantes, aumentandolos y disminuyéndolos en un porcentaje que para efectos
del estudio se considera un 25%.

4.7.1 A la tarifa

Al incrementar la tarifa en un 25%, la TIR aumenta un 56.44%, llegando a
1,045%.

Cuando se reduce la tarifa en un 25%, la TIR disminuye un 5.84%,
llegando a 629%.

Los datos anteriores demuestran que el proyecto es mas sensible al

incremento de la tarifa que al decremento.
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4.7.2 Al numero de visitantes

Si se incrementa el numero de visitantes en un 25%, la TIR aumenta un
56.59%, llegando a 1,046.11%.

En cambio al reducir el numero de visitantes en un 25%, la TIR disminuye
un 6%, llegando a 628%.

Lo anterior demuestra que la sensibilidad es mayor para el aumento del

numero de visitantes, que para la disminucion.
4.8 Rentabilidad social de la Inversién
El céalculo de la rentabilidad de la inversién que es la relacion entre la

utilidad obtenida al finalizar un periodo y la inversién necesaria para lograr la

operacion del centro de ciencia y tecnologia, se obtiene de la siguiente manera:

Rentabilidad de la Inversion Utilidad

Inversion

Q1,689,861.69 = 4.52
Q373,481.63

Rentabilidad de la Inversion

El anterior resultado es una medida de la productividad de la empresa e

indica que por cada Quetzal invertido se obtienen Q4.52 de utilidad.
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4.9 Beneficios y costos intangibles

Un centro de ciencia y tecnologia interactivo, como el propuesto, tiene la
ventaja de despertar el interés por los asuntos cientificos y tecnolégicos en los
nifos, nifas y jovenes de todas las clases sociales y de todos los niveles de
ingreso, y se manifestara en un futuro de cinco a diez afos, con vocacion a la
ciencia y la tecnologia, y redundara en personas con mejores niveles de
ingreso, debido a la aplicacion de sus conocimientos en areas productivas de la
economia, lo cual deja ademas un crecimiento intelectual muy conveniente para

el pais, cuando hayan completado sus estudios formales en éstas areas.

4.9.1 Creacion de fuentes de empleo

El Centro de Ciencia y Tecnologia, generara dieciséis empleos,
beneficiando asi, directamente a éstas personas, e indirectamente a cinco
personas por cada uno de los empleados. Ademas, al adquirir las exhibiciones
nacionales y extranjeras, se estara coadyuvando a la actividad productiva para

la primera y a las actividades comerciales para la segunda.

4.9.2 Efectos redistributivos

Un efecto importante de la operacién de éste centro, consiste en que al
cabo de cinco afnos, se renovaran todas las exhibiciones, y las descartadas se

donaran a escuelas publicas marginales para facilitar el acceso de los nifios y

nifias a los temas cientificos y tecnoldgicos mediante el sistema interactivo.
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Con esta medida, se produce un efecto social de gran alcance e
importancia para la educacion no formal de los nifios y nifias que en principio no

tienen acceso a estas novedades por su precaria situacion econoémica.

4.9.3 Externalidades

La actividad desarrollada por el centro de ciencia y tecnologia, por tratarse
de un servicio de educaciéon informal, que se ofrecera principalmente a la
poblacion estudiantil, resultara en un incremento en el nivel de conocimiento y
cultura de los nifios, niflas y jovenes, quienes en su edad productiva, podran
aportar una mejor calidad en el desempefio de sus labores, beneficiando tanto a

la sociedad como a ellos mismos.

4.9.3.1 Atraccién de inversiones extranjeras

Debe senalarse que el centro de ciencia y tecnologia presenta
externalidades favorables, como lo es un mayor atractivo para las inversiones
extranjeras, pues en la medida en que la poblacion guatemalteca adquiera
paulatinamente conocimientos cientificos y tecnoldgicos, los inversionistas
extranjeros veran en Guatemala un atractivo para sus inversiones, pues

estaran seguros de encontrar en el pais mano de obra calificada.

4.10 Valor econémico agregado

Se estima que el Valor Econémico Agregado, VEA, generado por el

proyecto para el afio 2004 alcanza un total de:

VEA = 934,430 * 3.25
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VEA = Q3,036,897.50

Y que en éste caso sera igual al valor de las ventas, debido a que no se

utilizan materiales.
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5. ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

5.1 Organizacion del centro de popularizacion de ciencia vy

tecnologia
La organizacién es el proceso de crear la estructura de una empresa,
expresada en su grado de complejidad, formalidad y centralizacién®. Este
arreglo sistematico de personas tiene como propésitos, dividir el trabajo en
puestos y departamentos especificos, asignar tareas y responsabilidades, y

coordinacién de las mismas, asi como establecer lineas de autoridad formales.

Al considerar los elementos anteriores, se evita la multiplicidad de

esfuerzos y los recursos se aprovechan de mejor forma.
5.1.1 Organigrama

Se recomienda el sistema de organizaciéon militar, por ser ideal para

empresas pequefias.

La estructura del organigrama propuesto es el siguiente:
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Figura 12. Organigrama

Administrador

Secretaria

Contad

Curador

Conserje

Guardian

Guias

5.2 Personal

El personal del Centro de Ciencia y Tecnologia, sera como sigue:

Figura 13. Personal del Centro de Ciencia y Tecnologia

Puesto

1 administrador

1 curador

10 guias
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Continuacion

1 secretaria

1 contador

1 conserje

1 guardian

Las personas seleccionadas deberan contar con cualidades vy

conocimientos que coincidan con los requerimientos del centro.

Debido a que la actividad de centros de ciencia y tecnologia y de museos
en Guatemala es relativamente escasa, resulta dificil acceder a un banco de
datos para el personal que posea las cualidades necesarias en los diferentes
puestos que se requieren, especialmente si se trata de un centro cientifico y
tecnoldgico interactivo; para el efecto se presenta el perfil de cada una de las

personas que laboraran en el centro de ciencia y tecnologia.

El Administrador: debera ser un profesional en la rama de Ingenieria
Industrial con estudios introductorios en la ciencia de la Fisica y con
conocimientos del idioma inglés, debido a que la mayor parte de documentacién
relacionada con exhibiciones para museos o0 centros de ciencia y tecnologia

interactivos esta disponible en idioma inglés.

Se dara preferencia a los candidatos con personalidad extrovertida, lo cual
ayudara a mantener buenas relaciones interinstitucionales con entidades
educativas, gobierno (especialmente con los ministerios de educacién y cultura
y deportes) y con empresas que puedan patrocinar la asistencia de grupos de

nifos, nifias y jovenes al centro de ciencia y tecnologia.
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El curador: sera seleccionado de preferencia entre estudiantes
universitarios de los ultimos semestres de la carrera de Mecanica 6 Mecanica
Industrial, debido al conocimiento adquirido en la universidad sobre el uso
adecuado de maquinaria y herramientas eléctricas y manuales, todo lo cual es
necesario para mantener en Optimas condiciones de funcionamiento las
exhibiciones del centro, que por su caracteristica de interactivas estan sujetas

a desperfectos y desajustes periodicamente.

Guias: deberan ser estudiantes universitarios de los primeros afos de las
carreras de ingenieria, licenciatura en fisica 6 matematica, para que se
constituyan en interlocutores idéneos del administrador y curador, y puedan
compenetrarse en mejor forma sobre los objetivos del centro de ciencia y

tecnologia.

Secretaria: se seleccionara una secretaria bilingie con experiencia
minima de un afio en empresas de servicios 0 comercio para que su integracion

al equipo del centro se facilite.

Contador: el contador a seleccionar debera estar debidamente
autorizado para ejercer su profesidén y contar con tres afios de experiencia en

empresas de servicios o comerciales.

Conserje: la persona que ocupe este puesto tendra que haber concluido
por lo menos sexto grado de primaria y como maximo de una edad de treinta
anos, ya que para desempenfar el puesto se requiere de actividad y esfuerzo
fisico durante ocho horas de trabajo, que comprenden limpieza, mensajeria y

similares.

64



Guardian: debe ser una persona, hombre o mujer, que haya prestado
servicio militar, con cinco afos minimo de experiencia como guardian en
cualquier tipo de empresa y carecer de antecedentes penales y policiacos. Su
edad debe estar comprendida entre los veinticinco y cuarenta afios, esto con el
fin de que tenga suficiente control sobre la utilizacién de las armas de fuego,

mantener el orden y conservar la calma.

5.2.1 Funciones

El Administrador:  planificar, organizar, dirigir y controlar todas las
actividades y funciones del centro de ciencia y tecnologia. Hacer participe al
centro de ciencia y tecnologia de las organizaciones de centros de ciencia y
tecnologia a nivel nacional e internacional para asociarse; y asistir a los

principales eventos y reuniones de caracter nacional e internacional.

Curador: tiene a su cargo la inspeccion permanente sobre el buen estado
de las exhibiciones, reparaciones y modificaciones menores de las mismas, la
propuesta de modificaciones mayores a las exhibiciones y de nuevas
exhibiciones. Asistir a becas en el pais y en el exterior sobre las nuevas
modalidades de mantener las exhibiciones en O&ptimas condiciones para

presentacion, distribucién y seguridad en la interaccion de los visitantes.

También, asistir a los principales eventos y reuniones que se llevan a cabo

tanto nacional como internacionalmente.
Guias: capacitarse permanentemente con la bibliografia disponible y

asistir a becas en el interior y exterior sobre los nuevos adelantos y nuevas

exhibiciones, para centros de ciencia y tecnologia.
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Transmitir los conocimientos adquiridos a los visitantes, adaptando las
explicaciones a las edades de cada grupo y visitantes en general. Estimular a
los visitantes a que interactuen con las exhibiciones y que también logren
estimular la creatividad de los asistentes para que propongan las mejoras que
crean adecuadas a las exhibiciones existentes y la construccién de nuevas

exhibiciones.

Asistir a los principales eventos y reuniones que se celebren a nivel

nacional.

Secretaria: asistir al administrador en las funciones a su cargo.

Contador: hacerse cargo de la contabilidad y de la planilla del centro de

ciencia y tecnologia.

Conserje: recibir instruccién permanente sobre la mejor forma de realizar
sus labores (limpieza, mensajeria y traslado de objetos dentro del
establecimiento). Realizar labores de mantenimiento y reparaciones menores.

Mantener buenas relaciones humanas en general.

Guardian: mantener vigilancia en la entrada para garantizar la normalidad

y tranquilidad del personal del centro de ciencia y tecnologia y de los visitantes.

5.3 Relacion con organismos e instituciones

El centro de ciencia y tecnologia, como institucion debe vincularse con

instituciones tales como:
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5.3.1 Gobierno

Para apoyarse mutuamente y para que promuevan la asistencia al mismo,
mediante instrucciones a las escuelas publicas y establecimientos escolares
privados. También, para obtener apoyo en la autorizacién de los permisos

necesarios, para el funcionamiento normal del Centro de Ciencia y Tecnologia.

5.3.2 Iniciativa privada

Por ser el Centro de Ciencia y Tecnologia una institucion de caracter
privado, debera pertenecer a la camara o asociacion correspondiente, en este
caso podra participar en la asociacion de establecimientos educativos privados
y Camara de Comercio, y asi beneficiarse cuando lo solicite, o sea, convocada

a las ofertas disponibles de dichas asociaciones.

5.3.3 Universidades

El Centro de Ciencia y Tecnologia, depende en gran parte del aporte de
profesionales egresados de las Universidades en materias de Fisica, Quimica,
Matematicas, Mecanica, Biologia, Museologia y Sistemas; por lo que debera
mantener una relacion permanente con las Universidades del pais, tanto para
recibir apoyo institucional como para sugerir a las mismas el establecimiento de
nuevas carreras universitarias de nivel intermedio o de licenciatura en materia
de popularizacién del conocimiento y de estimulo a la creatividad en centros de

ciencia y tecnologia.
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5.3.4 Fundaciones

De igual manera, el centro de ciencia y tecnologia hara causa comun con
Organizaciones No Gubernamentales afines, de tipo educativo, para apoyar los

proyectos importantes de ambas.

5.3.5 Tramites administrativos

Se tiene contemplado que el centro de ciencia y tecnologia opere como
sociedad anonima, para lo cual es necesario inscribirla en el Registro Mercantil

y cumplir con la entrega de los siguientes documentos:

- Formulario de inscripcion

- Primer testimonio de escritura constitutiva

- Fotocopia autenticada del primer testimonio de la escritura
- Comprobante de pago de inscripcion

- Balance

De la misma manera, la inscripcion de la sociedad en el Registro Tributario
de la Superintendencia de Administracion Tributaria, requiere la documentacion

siguiente:

- Fotocopia legalizada del testimonio de la escritura de constitucion de la
sociedad, debidamente registrada y autorizada por el Registro Mercantil.

- Fotocopia simple de la patente de comercio de sociedad mercantil.

- Fotocopia simple de la patente de comercio de empresa mercantil.

- Fotocopia legalizada del nombramiento de representante legal (si es mas de
uno, todos en igual forma).

- Llenar completamente formulario SAT 12.
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Nombramiento de contador en hoja de papel membretado de la empresa,
firmado por el representante legal y con indicacion del numero de NIT y

numero de registro del contador.

La autorizacion de facturas y otros documentos contables requieren de:

Fotocopia simple de patentes (sociedad y empresa)
Fotocopia simple de nombramiento de representante legal.
Fotocopia de cédula del representante legal

Llenar formulario SAT 42

Por ultimo, la habilitacion y autorizacién de libros de contabilidad:
Fotocopia simple de patente de sociedad y patente de empresa
Fotocopia simple de nombramiento de representante legal

Fotocopia de cédula de representante legal
Llenar formulario SAT 52.

69



70



6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

6.1 Contaminacién ambiental

La contaminacion ambiental es el deterioro, alteracion, contagio,
desequilibrio y toda otra alteracion que afecta negativamente la calidad del
medio ambiente y de los recursos naturales y culturales, el equilibrio natural o el
estado de bienestar de los seres vivos, asi como de la situacion de los objetos

inertes.

La contaminacion ambiental es entonces, la presencia o introduccién al
ambiente de elementos nocivos a la vida, la flora y la fauna, o que degrade la
calidad de la atmdsfera, del agua, del suelo o de los bienes y recurso naturales

y culturales en general®.

El impacto que provocara el establecimiento del Centro de Popularizacion
de Ciencia y Tecnologia, en el que no se pretende construir algun tipo de
edificio, sino mas bien ocupar el area que encierra una bodega de mil metros
cuadrados y exhibir aparatos cientificos y tecnoldgicos, afectara positivamente
al medio ambiente, ya que la cultura de la poblacion se vera beneficiada con las

demostraciones que se presentaran.
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6.1.1 Desechos solidos

El Centro de Ciencia y Tecnologia por ser una entidad que prestara un
servicio, no generara desechos sélidos provenientes de algun proceso de
produccién, por lo que los unicos desechos generados provendran de sanitarios
y de botes de basura para uso de los visitantes. La manera a tratar estos
desechos sera la utilizacion de los drenajes municipales y del servicio de

extraccion de basura.

6.1.2 Desechos liquidos

De igual manera que los desechos sodlidos, no se generaran desechos
liquidos por causa de alguna actividad productiva del centro de ciencia y
tecnologia. Los unicos desechos liquidos seran los provenientes de sanitarios,

los cuales se desecharan utilizando los drenajes municipales.
6.1.3 Emanaciones gaseosas
Las exhibiciones del Centro de Ciencia y Tecnologia no consumiran algun
tipo de combustible que al quemarse genere un gas, ademas de que no habra

fuentes que emanen gases ni hacia dentro ni hacia fuera de las instalaciones

del centro.
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6.1.4 Ruido

En el interior del centro, no habra maquinas ni exhibiciones que generen
ruidos por encima de los 90 decibeles. Se ha estimado que a lo sumo, 80
decibeles seran el resultado de la combinacion de sonidos provocados por
algunas exhibiciones y por las voces de los visitantes, lo cual no afectara

negativamente en los alrededores del centro, ni a la gente en su interior.
6.1.5 Visual

Un edificio de segunda categoria sera el tipo de instalacién que albergara
al Centro de Ciencia y Tecnologia, en una zona donde predominan edificios
similares; por lo que no desentonara con el tipo de construccion a su alrededor,
ni tampoco, con el ambiente natural, por no ser, éste ultimo, un paisaje unico de

la zona.
6.2 Riesgos a la salud humana

Tanto las exhibiciones importadas como las construidas en el pais, no
presentan riesgo alguno para la salud humana, ya que las mismas han servido
como demostraciones en grandes museos de ciencia y tecnologia del exterior®
y se han puesto ha prueba para que cumplan todos los requisitos
indispensables que salvaguarden la salud humana, dentro y fuera del

establecimiento.

También, no es necesario protegerse con algun tipo de vestimenta o
accesorios de proteccion mientras se encuentra dentro del centro de ciencia y
tecnologia, ya que no existe riesgo potencial sobre el visitante durante su

interaccion con las exhibiciones.
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6.3 Medidas de contingencia

Es importante que dentro de cualquier proyecto que se realice, se tengan
contempladas medidas que prevengan o reduzcan la magnitud de los impactos

negativos que no pueden evitarse.

Aunque el Centro de Ciencia y Tecnologia no crea pérdida de valor
natural, estético-cultural, paisajistico, de productividad ¢ perjuicios derivados de
la contaminacion, de la erosion y de cualquier otro riesgo ambiental, si se
preocupa para que en un futuro cercano puedan incluirse dentro de las
exhibiciones, demostraciones del cuidado ambiental, con principal énfasis en el

reciclaje.

6.3.1 Capacitacién ambiental

Actualmente es importante que nifios, nifas y jovenes reflexionen, se
motiven, aprendan e investiguen sobre la proteccion al medio ambiente. Por tal
razon, el Centro de Ciencia y Tecnologia, con los recursos que obtenga cada
afio, creara un area de exhibiciones dedicadas exclusivamente para la

proteccidon del ambiente, y especificamente en materia de reciclaje.

El énfasis en el reciclaje es por ser éste un método que esta al alcance de
la mayoria de la poblacion, y que puede aplicarse en escuelas, institutos,
colegios y universidades desde separar los distintos tipos de basura hasta la
investigacion del proceso de transformacion por el que recorre la basura y su
posterior reutilizacién. Y mas aun, comprender el reciclaje del agua para su

mejor aprovechamiento por la sociedad
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Este tipo de capacitacion pretende, que la proteccién al ambiente, la
ciencia y la tecnologia pasen a formar parte de la cultura de todos los
guatemaltecos.

6.4 Matriz de interaccion ambiental basada en Leopold
A continuacion se presenta una evaluacidon de los impactos ambientales
que podria causar el establecimiento del centro de popularizacion de ciencia y

tecnologia sobre las caracteristicas socioambientales que lo rodearan.

Tabla XXXII. Impactos ambientales que causa el centro de popularizacion

Actividades A. B. C. D. E. F.
Recep- | Funcionan | Tratamien- | Parqueo | Construc | Seguridad
cion de | miento de to de cion

Factores pobla- | &reas de | desechos
Ambientales cion exhibicion | sdlidos y
es liquidos
1. Agua N + -
2. Sueldo - -
3. Area urbana - -
4. Aspectos
+ +
sociales
5. Aspectos
+ +
econémicos
6. Emanaciones
+ +
gaseosas
7. Ruido + +
8. Visual - +
+: Impacto positivo; - : Impacto negativo; Espacio vacio: no existe relacion
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6.4.1 Explicacion de las interacciones de la matriz basada en

Leopold

Relacién (3,A): se coordinara con la municipalidad capitalina para mejorar
la fluidez del trafico vehicular y peatonal mediante remodelacién de rutas, pasos

a desnivel para vehiculos y pasarelas peatonales.

Relacion (4,A): los nifos, nifias y jovenes, especialmente, y publico en
general, tendran la oportunidad de visitar un lugar que influira en su cultura,
agregando a ésta ultima a la ciencia y tecnologia, con lo cual la visién y metas
de la poblacién futura serd en apoyo y progreso en estas dos areas de

importancia para la industrializacion del pais.

Relacion (5,A): el acceso al Centro de Popularizacion de Ciencia vy
Tecnologia estda de acuerdo a la situacion econdmica actual, cobrando una
tarifa de Q3.25, esto con el propdsito de que la mayoria de la poblacién objetivo

del proyecto resulte beneficiada al ingresar a las instalaciones del centro.

Relacion (1,B): se demostrara el ciclo del agua con el fin de concientizar a
los visitantes de la escasez del agua, de su utilizacion eficiente y del reciclaje de
la misma; asi como de la importancia del agua para el cuerpo del ser humano,

el cual esta formado en un 66% de agua.

Relacién (4,B): a través de las distintas exhibiciones, se transmitira a la
sociedad guatemalteca que, los conocimientos cientificos y tecnoldgicos los
podemos encontrar en cualquier lugar y que no son exclusivos de paises
desarrollados. Se trata pues, de ofrecer a la sociedad los fendmenos cientificos

y tecnolégicos que han hecho avanzar a la humanidad.
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Relacién (5,B): mediante las exhibiciones se pretende que los visitantes
reflexionen y conozcan los fendmenos cientificos y aplicaciones tecnoldgicas
con el fin de que en un futuro los utilicen como herramientas para elevar su
nivel de vida por medio del incremento de sus ingresos obtenidos de una mayor

y eficiente produccion de bienes y servicios.

Relacion (6,B): no existira ninguna fuente que emane algun tipo de gas
hacia la atmdsfera, ya que las exhibiciones no consumiran combustible organico
0 inorganico que llegue a quemarse y que genere como subproducto algun tipo

de gas.

Relaciéon (7,B): el ruido es simplemente un sonido no deseado,
representado en una serie de vibraciones en el aire. Debido a que el Centro de
Ciencia y Tecnologia no es una planta de produccion en donde se instalen
maquinas que generen ruidos por arriba de los 90 decibeles, la contaminacion
ambiental por causa de ruido sera nula. Se estima que a lo mas que llegara el
ruido en el interior del centro, sera a lo maximo de 80 decibeles, lo cual no

afectara negativamente a los alrededores del centro, ni a los visitantes.

Relacion (1,C): los desechos solidos y liquidos que se generaran en las
instalaciones del Centro de Ciencia y Tecnologia, podran ser desechados
utilizando los drenajes municipales con que cuenta la zona 12 de la capital, ya
que seran desechos organicos (provenientes de sanitarios) que no necesitan

ningun tipo de tratamiento anterior a ser desechados y que no presentan riesgo.

No se generara ningun tipo de desecho sdlido que contamine el medio

ambiente, ya que no es un lugar donde la actividad principal sea la produccion.
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Relacion (2,C): se contratara servicio privado de extraccion de basura
autorizado por la municipalidad capitalina para que el impacto sea el menor
posible. Ademas, se utilizaran drenajes municipales para evitar la

contaminacion del suelo.

Relaciones (2,D) y (8,D): se construiran arriates angostos que cumplan la
funcion de organizar el parqueo y se sembraran arboles ornamentales en
dichos arriates para mejorar el impacto visual, oxigenar el ambiente y para

compensar un uso mas ambiental que se le pudo haber dado al lugar.

Relacion (8,E): el Centro de Ciencia y Tecnologia estara ubicado en un
area donde a su alrededor existen bodegas, similares a la que albergara al
centro. Por lo que éste edificio de segunda categoria, no impactara
negativamente el medio ambiente visual de la zona, ya que no desentonara con
el tipo de construccion de los edificios a su alrededor, ni tampoco, con el

ambiente natural, ya que éste ultimo no presenta en la zona un paisaje unico.

Es positivo el impacto de construccion porque tendra una decoracion de
formas y colores agradables a los visitantes que se acerquen al Centro de

Ciencia y Tecnologia.

Relacion (3,F): la administracion del Centro de Ciencia y Tecnologia
establecera con el propietario del edificio las seguridades adecuadas del area
donde funcione el centro, para que los nifilos y demas visitantes dispongan de la
seguridad adecuada dentro de las instalaciones. (Revisién anual por un experto
para evaluar las condiciones generales del edificio, existencia de puertas de

ingreso y egreso normales y salidas de emergencia).
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Relaciones (6,F) y (7,F): de la misma manera como se discutio en las
relaciones (6,B) y (7,B), no habran emanaciones de gas ni ruidos mayores a los
80 decibeles que representen dafio a la salud humana dentro de las

instalaciones del Centro de Ciencia y Tecnologia.
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CONCLUSIONES

1. El Centro de Popularizacién de Ciencia y Tecnologia sera una empresa
lucrativa, pero con un objetivo esencialmente del tipo de desarrollo social y

econdémico en beneficio de la nifiez y juventud del pais.

2. La naturaleza privada del Centro de Popularizacion de Ciencia y Tecnologia
dara la independencia necesaria para contar con una estructura flexible,
facilmente adaptable a las nuevas circunstancias, y que de igual manera,
permitira el establecimiento de politicas que respondan oportunamente a
las expectativas de los usuarios y a las necesidades del centro de ciencia

y tecnologia, con una gran agilidad en la toma de decisiones.

3. Se considera que el Centro de Popularizaciéon de Ciencia y Tecnologia,
contard con un mercado seguro, pues, asi lo reflejan los resultados
proporcionados por el estudio de mercado y por la escasez existente, en
escuelas, institutos y colegios, de exhibiciones cientificas y tecnoldgicas
que apoyen sus conocimientos adquiridos en los distintos planteles

educativos.

4. Una ventaja predominante del Centro de Ciencia y Tecnologia respecto de
las restantes es que la tarifa de entrada a cobrar es bastante accesible
para la poblacion estudiantil, lo que lo hace sumamente atractivo para ser
visitado varias veces al afio por la misma persona y al mismo tiempo
cumple la funcion de popularizacion cientifica y tecnoloégica en todos los

estratos sociales de los estudiantes.
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Gran parte de las exhibiciones se construiran en Guatemala, lo que da
como resultado dos beneficios importantes, uno, la disminucién en los

costos para el inversionista y otro, la generacién de empleo.

El proyecto en estudio presenta dentro de su desarrollo, cifras
prometedoras, como es oportuno mencionar el valor presente neto, la tasa
interna de retorno y la tasa beneficio costo, que muestran la viabilidad del

mismo.

El proyecto presenta tedricamente el mismo grado de sensibilidad cuando
aumenta la tarifa que cuando se incrementa el numero de visitantes en un
25%, al igual que cuando se disminuye la tarifa que cuando disminuye el

numero de visitantes en un 25%.

El centro de popularizacion de ciencia y tecnologia proporcionara a los
nifios, nifas y jovenes actividades de calidad y rigor que les permitiran
mantenerse involucrados en temas cientifico — tecnologicos en el
transcurso del afo, desde una perspectiva diferente a la que brinda el

sistema educativo formal.

9. El proyecto es indispensable para coadyuvar al desarrollo econémico de

Guatemala en general y de los guatemaltecos en particular.
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RECOMENDACIONES

1. Para que Guatemala salga de su atraso secular, es necesario iniciar lo mas
pronto posible acciones de popularizacién de la ciencia y tecnologia entre
la nifiez y juventud del pais, al igual que se hace desde muchos afios atras
en los paises desarrollados con proyectos como el presentado en este

trabajo de graduacion.

2. Que el edificio que albergue al Centro de Popularizacion de Ciencia y
Tecnologia, sea de segunda categoria, ya que no existirian lujos de
estructura, piso y paredes, que desvien la atencion de los visitantes,
obteniendo asi la maxima concentracién y reflexion necesarias en las

personas para los fendmenos cientificos y demostraciones tecnoldgicas.

3. Llevar a cabo la inversién, puesto que al inversionista lo que mas le interesa
es la rentabilidad para recuperar en el menor tiempo su capital invertido y

obtener utilidades que satisfagan sus necesidades.

4. Con el propdsito de generar mayores utilidades, pero, al mismo tiempo
coadyuvando con disminuir la pobreza del pais, se propone que la mayor
parte de las utilidades que se generen se reinviertan para establecer
centros de popularizacién de ciencia y tecnologia, energia, seguridad
alimentaria y sobre ciencias de la salud en los veintidés departamentos de
Guatemala para fortalecer el esquema de desarrollo cientifico -

tecnoldgico del pais.
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5. Que al quinto afo de operacién, se donen todas las exhibiciones del centro
de ciencia y tecnologia a las diferentes escuelas e institutos publicos
marginales del pais, y que se adquiera un equipo de exhibiciones

totalmente nuevo para los siguientes afios de funcionamiento.

6. Debido a que el medio ambiente debe de preservarse y que para ello es
esencial formar una cultura de proteccién al mismo, se sugiere que dentro
del centro de ciencia y tecnologia se instalen exhibiciones que ayuden a
los nifios, nifas y jovenes a comprender y reflexionar acerca de los

beneficios que el reciclaje ofrece a la sociedad.

7. Con el propdsito de servir mejor al visitante y para que su motivacion por la
investigacion y reflexion sobre asuntos cientifico — tecnoldgicos continden
aun estando fuera del centro de ciencia y tecnologia, se propone que se
desarrollen “kits” cientificos para la venta, tanto para los visitantes como

para centros educativos formales.

8. Que el personal que labore en el centro de ciencia y tecnologia sea
capacitado constantemente acerca del funcionamiento y administracién de
centros cientifico - tecnoldgicos y sobre la mejor manera de transmitir los
conocimientos que resultan de las exhibiciones, asi como también de los

nuevos adelantos cientificos y tecnologicos que existen hoy en dia.

9. Con los recursos obtenidos del proyecto se adquiera un parqueo cercano

al Centro de Ciencia y Tecnologia.
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APENDICE

Figura 14. Encuesta

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

Boleta No. de

FACULTAD DE INGENIERIA

ENCUESTA SOBRE EL ESTABLECIMIENTO DE UN CENTRO DE CIENCIA'Y
TECNOLOGIA PARA NINOS, NINAS Y JOVENES

1.

Nombre del Establecimiento

Lugar y fecha

Jornada

Grado de los alumnos del establecimiento

Numero de alumnos

Nombre de la persona responsable en el Establecimiento

Cargo de la persona responsable
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Continuacion

8. ¢ Estaria de acuerdo en enviar a sus alumnos a que visiten un Centro de

Ciencia y Tecnologia?

SI NO NO SE

9. ¢Le agradaria que el centro de ciencia y tecnologia fuera interactivo?

Sl NO NO SE
10.Considera adecuado que los nifios, nifias y jévenes entre las edades de 5 a

19 afios reflexionen sobre fendmenos cientificos y tecnolégicos?

Sl NO NO SE
11.Lo que mas le interesaria de un centro de ciencia y tecnologia es que
(marque una sola opcion)
A) Todo se pueda tocar
B) Haya exhibiciones de varias ramas cientificas y tecnoldgicas

C) Que se adecue a las diferentes edades del visitante

Comentarios
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ANEXO 1

Tabla XXXIIl. Clasificacion y area de las exhibiciones, segun Edmund

Scientific

] Nombre de la Area Clasificacién en |Area en | Inversion
em Exhibicion cientifica | Edmund Scientific m? en US$
1 |Esfera celeste con |Astronomia | T30810-63 1 369.95
planeta Tierra
2 |Esfera de 12plg. Astronomia | T30816-35 1 59.95
con constelaciones
Esfera lunar Astronomia | T30802-99 1 45.95
4 |Esfera de planeta|Astronomia |T30817-62 1 99.95
Venus
5 |Esfera de planeta|Astronomia |T30817-61 1 99.95
Marte
El orbitador Astronomia | T30535-97 1 189.95
7 | Simulador del | Astronomia | T30535-95 1 89.95
Sistema Solar
Planetario de casa |Astronomia | T30377-58 1 34.95
9 |Planetario de | Astronomia | T30520-04 1 34.95
Teatro estelar
10 |Set de meteoritos | Astronomia | T30823-73 1 49.95
11 |Navegador Astronomia | T30819-41 1 99.95
nocturno
electronico
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Continuacion

12 |Telescopio de 12|Astronomia | T30536-32 2 3,995
pulgadas de tipo
Schmidt-
Cassegrain
13 |Mariposas y | Biologia T30825-17 1 89.95
palomillas Estados
Unidos
14 | Mariposas del | Biologia T30825-18 1 89.95
Amazonas
15 |Hormigas Biologia T30702-95 1 24.95
trabajando en
granja artificial
16 |Granja de | Biologia T30534-55 1 29.95
lombrices
17 | Granja de raices Biologia T30520-59 1 27.95
18 | Set de germinacién | Biologia T30813-99 1 11.95
19 |Diapositivas  para|Biologia T30823-10, - 182.60
microscopio T30823-11,
T30823-12,
T30823-13,
T30823-14
T30823-15
T30823-16
T30823-17
20 | Microscopio Biologia T30004-00 1] 1,495.00
estéreo, digital,

marca Boreal
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21 |Microscopio  para|Biologia T30003-00 1,395.00
investigacion,
digital marca Boreal

22 |Electricidad Electroqui |T30343-57 17.95
generada por una|mica
papa

23 |Levitador Fisica T30825-32 49.95

24 |Maquina del tiempo | Fisica T30824-45 49.95
(Reloj de cuentas)

25 |Construir un globo | Fisica T30313-33 19.95
de aire caliente

26 |Giréscopo de 3 ' |Fisica T30372-65 4.95
de altura

27 | Giréscopo de |Fisica T30814-15 59.95
precision

28 | El vortice Fisica T30378-32 22.95

29 |Mascotas Fisica T30536-28 10.95
espaciales

30 |Horno solar Fisica T30534-53 39.95

31 |Radiémetro Fisica T30605-29 19.95

32 |Set de electricidad | Fisica T30012-31 9.95
solar

33 |Discos ceramicos | Fisica T30374-46 24.95
superconductores
educacionales

34 |Imanes extrafos de |Fisica T30574-48 26.95

cobalto
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35 |Espejismos opticos |Fisica —1T30723-81 1 32.95
Optica

36 | Neoesfera de | Fisica T30823-02 1 89.95
plasma - 9plg.

37 |Burbujas gigantes |Fisica T30372-58 1 10.95

38 |Maquina de |Fisica T30818-97 1 19.95
relampagos

39 | Set de Arco | Fisica —|T30814-14 1 26.95
Romano mecanica

40 |Kit de Ondas en|Fisica T30009-00 3 25.75
movimiento

41 |Baritas adicionales |Fisica T63768-01 --- 11.95
para kit de ondas (repuestos)

42 |Generador Fisica T30700-70 1 194.95
electrostatico de
Winshurst

43 | Cepillos para | Fisica - -—- 12.95
repuestos del | (repuestos)
generador de
Winshurst

44 |Generador Van de |Fisica T30525-87 4| 42495
Graaf de 30 plg. de
altura, de Winsco

45 |Banda de repuesto|Fisica T30528-06 12.95
para generador | (repuesto)
Van de Graaf
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46 |Electrodo de | Fisica T30525-88 1 184.95
descarga para Van
de Graaf

47 |Bola flotante y|Fisica T30525-94 - 39.95
serpients de plata
para Van de Graaf

48 |Bobina de Tesla Fisica T30703-01 1 259.95

49 |Laser de helio-neon | Fisica T30613-37 3| 299.95
compacto de 7-plg.

50 |Fuente de poder de | Fisica T30715-59 2 159.95
115v para analisis
espectral

51 | Tubo con didéxido |Fiscia T30609-14 - 25.95
de carbono

52 | Tubo con |Fisica T30609-06 - 25.95
hidrogeno

53 |[Tubo con oxigeno |Fisica T30609-12 - 25.95

54 | Tubo con vapor de|Fisica T30609-13 - 25.95
agua

55 | Tubo con yodo Fisica T30374-09 - 25.95

56 |Tubo con krypton | Fisica T30609-15 - 25.95

57 | Tubo con vapor de|Fisica T30609-08 - 25.95
mercurio

58 | Tubo con aire Fisica T30374-11 --- 25.95

59 | Tubo con deuterio |Fisica T30374-13 --- 38.95

60 | Tubo con helio Fisica T30609-07 - 25.95
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61 | Tubo con argdn Fisica T30609-09 25.95

62 | Tubo con neon Fisica T30609-10 - 25.95

63 | Tubo con nitrégeno |Fisica T30609-11 25.95

64 | Tubo con xenon Fisica T30609-16 36.95

65 |Espectroscopio Fisica T30425-86 - 249.00
manual

66 |Poster del espectro | Fisica T30368-61 1en 14.95
electromagnético pared

67 |Poster del espectro|Fisica T30364-24 1en 16.95
solar pared

68 |Pdster de analisis |Fisica T30364-23 1en 22.95
espectral pared

69 |Bomba manual | Fisica T30713-01 1 55.95
para vacio

70 |Recipiente para | Fisica T30713-38 1 116.95
bomba de vacio

71 |Coleccién de 100 |Geologia T30711-76 1 43.95
rocas y minerales

72 |Colecciéon de 35| Geologia T30403-29 1 15.95
rocas y minerales

73 |Colecciéon de 75| Geologia T30520-39 1 56.95
rocas y minerales

74 |Coleccion de 15| Geologia T30718-02 1 29.95
minerales
fluorescentes
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75 |Propiedades Geologia T30816-32 1 22.95
inusuales de los
minerales

76 |Rocas que lanzan|Geologia T30374-74 1 8.95
flash de luz

77 |Dos libras de | Geologia T30523-81 1 21.95
geodas cortadas

78 |Motor miniatura Mecanica |T30814-16 1 5.95

79 |Modelo de maquina|Mecanica |T30821-55 1 28.95
de vapor

80 |Motor de | Mecanica |T30528-54 1 47.95
combustién v-8

81 |Esqueleto humano |Medicina T30813-60 1 394.95

82 | Cuerpo humano Medicina T30388-82 2en 44.95

pared

83 |El torso humano Medicina T30820-78 1 89.95

84 |Modelo de corazén | Medicina T30813-52 1 32.95
humano

85 |Modelo de Craneo |Medicina T30813-53 1 39.95
humano

86 |Modelo de cerebro |Medicina T30813-54 1 49.95

87 |Corazon Medicina T30358-25 1 15.95
funcionando

88 |Imagenes con vida |Optica T30815-53 1 35.95

89 |Espejos . T30817-30 1 4.95
transparentes Optica
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90 |Libro de T30081-65 19.95
construccion Optica
geomeétrica

91 |Coleccion de 15|Paleontolog|T30358-37 23.95
fosiles ia

92 | Coleccién de | Paleontolog | T30529-26 41.95
fésiles avanzada ia

93 | Coleccién de | Paleontolog | T30529-27 31.95
fosiles paleozoicos |ia

94 |Coleccién de | Paleontolog | T30529-28 31.95
fosiles mesozoicos |ia

95 | Kit de destilacion Quimica T30716-84 29.95

96 |Bola espacial Quimica T30824-2 45.00

97 |Set de quimica|Quimica T30520-00 52.95
elemental

98 |Robot A Robdtica T30822-95 318.00

99 |Brazo robot Robdtica T30812-88 72.95

100 | Programa de | Robdtica T30818-50 89.95
control

101 | Robot lunar I Robatica T30366-33 39.95

102 | Vehiculo Robatica T30392-75 59.95
programable
Navius

103 | Insecto solar Cybug | Robdtica T30824-03 49.95

104 | Automovil solar Robdtica T30524-04 39.95

105 |Robot “K’nex bot” | Robdtica T30821-56 99.95
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Continuacion

106 | Modelo de un perro | Veterinaria | T30534-34 1 16.95
107 |Modelo de  un|Veterinaria | T30524-97 1 22.95
caballo
108 |Modelo de una|Veterinaria | T30810-17 1 24.95
vaca
Total 13,655.23

Adaptado de: CATALOGO para entusiastas de ciencias e ingenieria. New products Edmund
Scientific’s (Estados Unidos de América), (1): 2-99. 2001.
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Tabla XXXIV. Clasificacion y area de las

ANEXO 2

CookBook |, 1l y 1l

exhibiciones conforme libros

Area en

NGm. Nombre de las Area cientifica Clasifica 2 Inversion
exhibiciones cion m en US$
1 Burbujas Fisica [-10 1 50
2 Parabolas Fisca-matematica |1-15 1 50
3 Tocar el resorte | Fisica [-16 1 200
4 Mancha Fisica [-18 2en 100
caliente pared y
1 en piso
5 Caleidoscopio |Fisica-optica [-20 1 100
de sombras
6 Resplandor Fisica-optica -39 2en 100
pared y
1 en piso
7 Tres discos | Fisica-Optica [-41 2 200
giratorios
8 Cola de caballo | Fisica-optica 1-43 2en 100
pared y
1 en piso
9 Cuarto Fisica-6ptica I-56 24 1,000

distorsionado
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10 |Triangulo Fisica-optica [-57 6 50
imposible

11 Esquinas Fisica-optica [-58 1 100
distantes

12 Caras reversas |Fisica-6ptica [-59 2en 200

pared y
4 en piso

13 Campanas Fisica-Optica I-64 2 150

14 Escuchando en |Fisica-acustica 1-69 1 100
estéreo

15 |Varilla Fisica [-75 1 50
balanceada

16 Harmonografo |Fisica [-76 6 400

17 Movimiento Fisica [-77 100
Relativo

18 |Ventilador de |Fisica [1-83 1 200
Bernoulli

19 Giréscopo con |Fisica 11-84 4 400
rueda de
bicicleta

20 Péndulo Fisica [1-85 4 200
resonante

21 Mano - bateria |Fisica [1-91 1 200

22 Escalera de |Fisica [1-93 1 200
Jacobo

23 | Cielo azul Fisica [1-95 2 200
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24 Esfuerzo de | Fisiologia [1-96 300
hueso

25 |Lente de | Optica 11-97 300
pescado

26 Ballet de | Acuicultura [1-99 100
camarones

27 Microscopio Biologia [1-100 200
gigante

28 | Arco catenario |Matematicas [1-102 100

29 Movimiento Fisica [1-103 300
desvaneciéndo
se

30 Varas de vidrio | Fisica [1-104 50
desapareciénd
ose

31 Luz destilada Fisica [1-104 200

32 |Tomates Fisica [1-106 200
verdes

33 Sumergirse Fisica [1-107 300
dentro de un
caleidoscopio

34 | Agujeros en la|Fisica [1-108 300
pared

35 Mirada al | Fisica-Optica [1-109 100
infinito

36 Varita magica |Fisica [1-110 150
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37 | Tubo del eco Fisica-acustica [1-114 300

38 Sonido Fisica-acustica [1-115 4 400
concentrado

39 Tiempo de | Fisica [1-122 1 50
respuesta

40 Movimiento Fisica [1-128 1 300
browniano

41 Fotometro Fisica [1-130 2 150

42 Pluma cayendo |Fisica -137 2 600

43 Giréscopo Fisica 111-138 9 200

44 | Television a|Fisica [11-139 1 250
color vy el
magnetismo

45 |Pulgas Fisica -141 1 100
eléctricas

46 Metro gigante |Fisica [1-144 1 100

47 Suspenso Fisica [11-153 1 200

48 Paso gris 4 Fisica [11-158 1 100

49 Observador Fisica [11-159 2 200
giratorio

50 Cuadrados Fisica [11-160 2 150
cambiantes

51 Tamano y |Fisica [1-161 1 100
distancia

52 | Sombras Fisica [11-166 4 50
anaranjadas
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53 Espejo Fisica 111-169 2 200
antigravedad

54 Reflector de | Fisica [11-170 1 50
esquina

55 Todos son tu y|Fisica -171 1 150
yo

56 Pintura de | Fisica -172 4 200
pelicula de
jabon

57 Removiendo el |Fisica -174 1 150
color

58 Ley de | Matematicas -175 1 150
cuadrados
inversos

59 |Cabina laser Fisica -177 2 600

60 Corrientes  de|Fisica- [11-180 2de 100
conveccion termodinamica pared y

2 de piso

61 Efectos visibles | Fisica [11-190 2 600
de lo invisible

62 Lenguaje de | Fisica [11-195 6 5
pared, formas
de sonidos vy
colores de
palabras

63 | Olores de | Quimica [11-196 2 300
jardin
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64 Caballo y | Fisica-Optica -197 2en 100
vaquero pared
65 |Ruedas no | Matematicas- [11-198 1 100
redondas geometria
66 |Rebotes de |Fisica [11-199 1 200
pelota de acero
67 Péndulo Fisica [11-200 1 250
caotico
68 |Ruedas Matematicas [11-201 2 100
cuadradas
Total 13,555.00
Adaptado de: HIPSCHMAN, Ron et. al. Exploratorium Cookbook I. 22 edicion. Estados
Unidos de América: Editorial s.e., 1980. 269pp.
HIPSCHMAN, Ron et. al. Exploratorium Cookbook Il. 12 edicion. Estados
Unidos de América: Editorial s.e., 1983. 134pp.
HIPSCHMAN, Ron et. al. Exploratorium Cookbook lll. 12 edicién. Estados

Unidos de América: Editorial s.e., 1983. 198pp.
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