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Mondxido de carbono, gas venenoso incoloro e inodoro.
Dioxido de carbono, gas incoloro e inodoro.

Caballos de fuerza es una medida arbitraria expresada en el
sistema inglés, empleada para medir la potencia de equipos o
de motores.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social.

Instituto de Recreacion de los Trabajadores de la empresa

privada de Guatemala.

Impuesto sobre la renta.

Impuesto al valor agregado.

Nitrégeno, principal componente del aire que se respira.
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O, Oxigeno.

PE Q Punto de equilibrio en quetzales o unidades monetarias.

PE U Punto de equilibrio en unidades.

PH Valor que se usa para indicar la acidez o alcalinidad de una
sustancia.

Q. Quetzal.

Qq. Abreviatura de quintal, medida de peso.

SAT Superintendencia de administracion tributaria.

SO, Diéxido de azufre, gas toxico incoloro con un olor fuerte.

\ Vatios, unidad de medida de voltaje.

VPN Valor presente neto.
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Abidtico

Andlisis de

sensibilidad

Aserrin de madera

Bien

Bidtico

Calera

Calidad

GLOSARIO

Se dice de los lugares, medios, condiciones en los

gue no es posible la vida.

Incorpora el factor riesgo a los resultados
pronosticados del proyecto. Revela el efecto que
sobre la rentabilidad, tienen las variaciones en los
pronésticos de variables relevantes, como tasa de
oportunidad, precio de venta de los productos, etc.

Conjunto de particulas que se desprenden de la

madera, al ser cortada o dividida con la sierra.

Todo aquello que puede ser objeto de apropiacion,

empleado para satisfacer alguna necesidad.

Que posee vida o se deriva de los seres vivos.

Cantera de cal o sitio de donde se extrae el
material para producir la cal. Horno de cal.

Grado en el que un conjunto de caracteristicas

inherentes cumple con los requisitos deseables.
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Competencia

Costos fijos

Costo de inversion

Costo total

Costo unitario

Costos variables

Demanda

Otras organizaciones dedicadas a satisfacer las

mismas necesidades de los consumidores.

Son aquellos costos cuyo importe permanece
constante, independiente del nivel de actividad de
la empresa, ya sea que se realice o no la
produccion, se venda o no la mercaderia o servicio,

ejemplo: alquileres, seguros, sueldos.

Es el correspondiente a la obtencion de fondos

aplicados al negocio.

Es la suma del costo variable mas el costo fijo.
Puede expresarse en unidades o totales.

Es el costo fijo total dividido por la cantidad de

productos fabricados o servicios brindados.

Son aquellos costos que varian en forma
proporcional, de acuerdo al nivel de produccion o
actividad de la empresa. Son los costos por
"producir" o "vender". Por ejemplo, comisiones

sobre ventas, material de empaque.

Cantidad de bienes y servicios que Ilos
compradores o0 consumidores estan dispuestos a
adquirir para satisfacer sus necesidades y deseos a

un precio dado en un periodo determinado.
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Diagrama de flujo

Diagrama de

operaciones

Diagrama de recorrido

Dolomita

Mercado

Mitigacion

Contiene muchos mas detalles que el diagrama de
operaciones, este diagrama es valioso en especial
para registrar costos ocultos no productivos, como
distancias recorridas, retrasos y almacenamientos

temporales.

Muestra la secuencia cronoldgica de todas las
operaciones, inspecciones, holguras y materiales
gue se utilizan en un proceso de fabricacién o

administrativo.

Es una representacion pictérica de la distribucion
de la planta y edificio, que muestra la localizacion
de todas las actividades del diagrama de flujo.

Mineral formado por carbonato de calcio y
magnesio; es parecido a la caliza, aunque mas

abundante.

Conjunto de todos los compradores potenciales,
gue tienen una determinada necesidad y de
vendedores que ofrecen un determinado producto,
para satisfacer dicha necesidad de los

compradores mediante un intercambio.
Es el resultado de la aplicacién de un conjunto de

medidas tendientes a reducir el riesgo y a eliminar

la vulnerabilidad fisica, social y econémica.
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Oferta

Precio de venta

Punto de equilibrio

Relaciéon beneficio-

Costo

Tasa interna de

Retorno

Valor presente neto

Cantidad de bienes y servicios disponibles para la
venta y que los oferentes estdn dispuestos a
suministrar a los consumidores a un precio y

tiempo determinado.

Es igual al costo total del producto mas la
ganancia, es el valor de los productos o servicios

gue se venden a los clientes.

Se da cuando una empresa no genera ni
ganancias, ni pérdidas. Es decir cuando el

beneficio es igual a cero.

Se utiliza como criterio de comparacion de
proyectos alternativos, con los resultados
obtenidos del valor presente neto. En forma

individual establece si un proyecto es bueno.

Es un criterio para distribuir recursos limitados
proporcionalmente a proyectos prioritarios y para
comparar con la tasa de oportunidad y ver si el
rendimiento es suficientemente alto para justificar

el proyecto.

Evalla los beneficios netos de un proyecto, a una
tasa especifica y puede usarse para definir en
forma rapida y concreta si un proyecto es mejor

que otro cuando son mutuamente excluyentes.
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RESUMEN

El hombre desde la antigliedad ha estado lleno de necesidades, las cuales han
sido satisfechas por personas emprendedoras que han invertido en la creacion
0 renovacion de bienes o servicios capaces de cubrir estas necesidades. Para
poder llevar a cabo la produccion de bienes o servicios es necesario realizar un
estudio de factibilidad previo, que es una base sélida que permite la toma de
decisiones en referencia al costo de la inversion a través del tiempo asi como el
nivel de recuperacion de la inversion y compara la rentabilidad de invertir en el

proyecto con un costo de oportunidad.

En el presente informe se hace un estudio de factibilidad para la inversion en
una empresa dedicada a la produccién de cal viva. Para el estudio de mercado
se hace un analisis de la demanda existente asi como el nivel de participacion
gue se desea alcanzar, se determina el mercado objetivo, el precio de venta y la

estrategia de mercado para situar la empresa en la mente del consumidor.

El estudio técnico nos muestra la mejor ubicacion, tamafio y capacidad
instalada de la planta de produccién se analizan los factores de operacién
determinando el mejor flujo de operaciones que nos brindan un proceso

eficiente aprovechando los recursos de una manera logica y consciente.

Para determinar la forma en que debe realizarse la inversion se hace un estudio
financiero que nos brinda la base que sustenta si se debe invertir capital propio,
buscar financiamiento para la inversion o llevar a cabo la inversiébn de una

forma combinada entre capital propio y financiado.
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En el estudio econdmico se hace un analisis de los costos de inversion y
operacién en que se incurrira a lo largo de la realizacion del proyecto y se
comparan a través del tiempo dichos costos en un tiempo actual para

determinar si es 0 no rentable invertir en el del proyecto.

En el estudio administrativo se determina la estructura de la empresa tanto
administrativa como operacional para la optimizacion de recursos. Ademas éste
estudio nos permite observar el personal necesario para poder iniciar con el
proyecto y se asignan las funciones de cada integrante del equipo de trabajo,
también nos da las directrices necesarias para poder hacer que la empresa
funcione bajo los lineamientos del pais para poder constituir una empresa que

funcione apegada a las leyes laborales.

El estudio de impacto ambiental da un enfoque de cémo la empresa
interactuara con el medio ambiente, si las operaciones afectaran el entorno de
donde estara situada la planta, asi mismo se proponen planes de contingencia,
manejo de desechos y en pro del ambiente enfocando las actividades en la

conservacion y mejora del medio ambiente.
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OBJETIVOS

GENERAL

Realizar un estudio de factibilidad que proporcione el analisis necesario para
determinar si es rentable o no llevar a cabo el proyecto y la forma éptima de

realizarlo.

ESPECIFICOS:

1. Estudiar los factores que intervienen en el proceso de realizacion del

proyecto en sus diferentes etapas.

2. Obtener mediante un estudio econdmico la referencia que nos diga si es

viable invertir en el proyecto.

3. Determinar mediante el estudio técnico la optimizacion de recursos para

ejecutar un plan de acciones que permita llevar a cabo el proyecto.

4. Obtener mediante el estudio de mercado, el mercado objetivo, la
demanda y oferta actual de cal viva, que es el producto que se busca

comercializar con la implementacion del proyecto.
5. Analizar mediante un estudio financiero las diferentes opciones para

financiar el proyecto y determinar cual es la mejor opcion para

implementar el mismo.
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6. Llevar a cabo la estructura administrativa de la empresa para el buen
funcionamiento de la misma y que su organizacion sea la mas

adecuada para el flujo de operaciones.

7. Estudiar los focos de contaminacién que la empresa producira y la
forma de ser tratados, enfocando las actividades de la empresa al

mantenimiento y mejora del medio ambiente.
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INTRODUCCION

En la actualidad una inversion inteligente requiere una base que la justifique, y
estas inversiones se llevan a cabo por la condicion de satisfacer una necesidad
existente en el mercado, por lo tanto, el siguiente estudio se realiza con el fin de

tener la base que justifique la inversion en el mercado de cal viva.

Para concretar un proyecto es necesario realizar un estudio de factibilidad, el
siguiente informe presenta un estudio realizado con el propdsito de tener un
enfoque que permita ver la viabilidad de implementar una empresa dedicada a

la produccién y comercializacion de cal viva.

Para llevar a cabo el estudio de factibilidad, se hara un andlisis separado de los
factores que intervienen y afectan el desarrollo del mismo, para lograr una clara
vision de estos factores se realizard los estudios de mercado, técnico,
financiero, econdémico, administrativo y ambiental con el fin de determinar la

forma 6ptima de llevar a cabo el proyecto.

Los estudios permitirdn obtener informacién, tal como, la existencia de una
necesidad en el mercado de cal viva, el tamafio y la localizacion de la empresa,
la viabilidad de utilizar capital propio o financiado para la inversion inicial,
determinar costos de inversion y operacién, estructura organizacional y
administrativa que debe manejar la empresa, orientar operaciones para el

mantenimiento y mejora del medio ambiente en el area de trabajo, etc.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado y comercializacion constituye una evaluacién sobre
varios elementos: Las caracteristicas del bien, es decir, ¢Para qué sirve?,
¢Cual es su "unidad": piezas, litros, kilos, etc.?, la oferta y demanda del
producto, que se utilizan para determinar la estructura del producto en el
mercado y el precio de venta. La segmentacion del mercado ayuda a
determinar el comportamiento del consumidor. Otros factores que deben de
considerarse son la comercializacion, la existencia y la cuantificacion de una

demanda insatisfecha, etc.

1.1 Descripcion del producto

Las calizas son rocas carbonatadas compuestas por lo general de calcita;
aunque la dolomita puede, a veces, ser un constituyente importante. El
carbonato de calcio en la gran mayoria de los casos se ha extraido del agua del
mar por agencia de organismos diminutos y luego depositado en capas que

finalmente se consolidan en rocas.

Las rocas calizas son por lo general de estructura de grano fino y uniforme y
algunas veces bastante densas. Algunas calizas son casi calcita pura,
mientras que otras contienen materiales parecidos a la arcilla y varios oxidos,

como impurezas.



La produccion de la empresa estara orientada a la elaboracién de cal viva, la
cual se obtiene mediante la calcinacidbn de piedra caliza, dicha piedra se
encuentra en vetas de mineral ubicadas por lo general en la regién central y
nor-oriental del pais, en su estado natural se presenta como una combinacién
de hidréxido de calcio e hidroxido de magnesio y mediante su calcinacion se

obtiene oxido de calcio y oxido de magnesio.

La produccion de la cal viva sigue la siguiente secuencia quimica:

CaCO3 MgCO3; + Calor = CaO - MgO + 2CO; (gas)

Roca Caliza + Calor = Cal Viva + Didoxido de Carbono

Dependiendo de su concentracién ya sea de magnesio o calcio se le puede
dar diferente uso, en la tabla I, se ilustran los usos mas comunes de la cal

dependiendo de sus diferentes propiedades:

1.2Determinacion del mercado

La determinacion del mercado se realizara tomando como base el tipo y
cantidad de inversion que se desea hacer enfocandose a los consumidores de

cal viva en terron.

La plaza en la que estara operando la empresa se encuentra ubicada en la
region central del pais, directamente en la zona 18 capitalina por ser ésta donde

se centra la actividad de produccion y comercializacion de cal viva.



Tablal. Usos de la cal en el mercado

PROPIEDAD

uSo

Fundente

Industria del acero y del vidrio

Regulador de Ph

Industria minera, procesos de
flotacion y cianuracién

Neutralizante

Neutralizacién de aguas y suelos
acidos

Caustificante

Industria del papel, fabricacion de
soda y potasa

Floculador, coagulador

Tratamiento para potabilizar agua

Depilatorio Industria del cuero
Purifica gases en procesos
Absorbente . 19 P
industriales
Base Industria azucarera
Oxidante Fabricaciéon de carburo de calcio

Fungicida, esterilizador

Destructor de hongos, bacterias y
organismos vivos

Preservante

Postes, estructuras de maderas,
troncos de arboles

Desinfectante

Aguas contaminadas restos
organicos

Estabilizador

Suelos arcillosos en
construcciones viales

Reactivo

Base para la elaboracion de mas
de 100 sales de calcio

Pigmento

Pintura de casas, edificios y
estructuras

Adhesivo, lubricante, retenedor de
agua aglomerante y adhesivo

Morteros para albafiileria y
estucos

Fuente: http://www.calalbors.com.ar/usos.htm




1.2.1 Oferta

En la region central del pais se concentra la produccion de cal viva,
encontrandose la mayoria de empresas dedicadas a este tipo de producto en la
zona 18 de la ciudad de Guatemala. La tabla II muestra un esquema de las
diferentes empresas dedicadas a la produccion de cal viva y la cantidad
mensual que se produce para ofrecer al mercado en un rango de precio de
Q24.00 a Q27.00.

Tabla Il. Oferta de cal viva en el mercado

EMPRESA PRODUCCION EN QQ.
Calera San José 9,000
Calera del Norte 11,000
Calca 8,000
Cal Estrella 14,000
Calera Santa Catalina 16,000
Calera San Raymundo 3,000
Cal del Sur 12,000

Fuente: Disefio del proyecto

1.2.2 Demanda

La demanda en el mercado se establece mediante un estudio de los clientes
por é&rea en el pais, enfocando el estudio a tres areas principales, central,
occidental y nor-oriental, el estudio se enfoca en estas areas, ya que es de
donde proviene la mayoria de los clientes, las demas areas del pais no se

incluyen en el estudio ya que su porcentaje de participacion no es significativo.



Casi el cien por ciento de los clientes busca obtener el producto en la region
central independientemente de donde provengan, esto debido al ahorro que les
representa comprar el producto en dicha regién ya que el valor del producto

aumenta considerablemente al ser llevado éste a las demas regiones del pais.

Se determino que hay una necesidad no cubierta por las empresas ya
existentes dado que no logran cubrir las expectativas de los clientes o su tiempo
de respuesta para cubrir dicha necesidad es muy alto, ademas dan prioridad a
clientes que compran en grandes cantidades la cal viva dejando fuera a los que
su volumen de compra no es muy alto pero que en conjunto representan un

porcentaje significativo.

1.2.3 Mercado objetivo

El mercado objetivo se determiné mediante las condiciones que la empresa

ofrece a los clientes, siendo estas condiciones:

a) Tiempo de entrega: Se busca alcanzar los clientes que tienen una
demanda ciclica similar al ritmo de produccion de la empresa, o sea,
que su necesidad de producto sea cada dos semanas, manejando un

volumen de produccion de 2000 quintales por ciclo.

b) Tipo de producto: Para determinar estos clientes se busca aquellos
que consuman la cal viva en terrdn, logrando comercializar con estos
el 90% de la produccién de la empresa, dejando el resto a clientes

gue consumen la cal viva ya hecha polvo.



c) Lugar de entrega: La mayoria de clientes que se busca son aquellos
gue tienen la capacidad de recoger el producto en las instalaciones
de la empresa, aquellos que no tienen ésta facilidad se les puede
ofrecer el servicio de flete para lo cual ya se cuenta con un proveedor
de éste servicio cuyo costo representa un aumento que va de Q1.50 a
Q2.00 por quintal de producto dentro de la ciudad de Guatemala, éste
costo es cargado al precio final, por lo que es el cliente quien lo

absorbe.

1.2.4 Nivel de participacion en el mercado

El nivel de participacién en el mercado que se busca es del 5% del total

ofertado en la region central del pais

1.3 Andélisis de la competencia

Parte de la idea de invertir en éste proyecto se basa en la observacion de la
necesidad de los clientes de cal viva, ya que en la actualidad los proveedores
de éste producto tienen comprometida su produccion, con empresas que
consumen casi en su totalidad lo que ellos ofrecen al mercado, lo cual genera
gue haya una gran cantidad de clientes que no pueden adquirir el producto en

todo momento.



Otra debilidad de la competencia es que no cuentan con la materia prima,
tienen que comprar la piedra caliza con proveedores que tienen prioridad con
clientes, que consumen la piedra caliza para otros fines, lo que les genera
atraso en su produccion por la dependencia que tienen con su proveedor, éste
factor también los limita al momento de establecer su precio de venta ya que
sus costos se ven directamente afectados por cualquier variabilidad que el
proveedor de piedra caliza haga en su empresa.

La mayoria de empresas productoras de cal viva no cuentan con un terreno
propio para establecer sus plantas, por lo que se ven obligados a establecerse
en terrenos arrendados en los cuales tienen que hacer grandes inversiones
para poder operar, lo cual los hace vulnerables a los incrementos en el alquiler
gue los propietarios del terreno deseen hacer y esto se ve reflejado en el precio
de venta y hace que los clientes busquen nuevas alternativas para poder cubrir

su necesidad de cal viva.

La localizacion de las empresas que actualmente producen cal viva es clave,
ya que representan un lugar conocido por los clientes y cerca de las carreteras
principales, lo que las hace mas atractivas ante los ojos del cliente, pero a su
vez también es perjudicial ya que se encuentran en medio de la zona urbana
entre vecindarios en los cuales la mayoria de gente se queja de los problemas
que las caleras producen, lo cual no les augura un futuro estable, ya que varias

han sufrido demandas por parte de vecinos para que cierren operaciones.



De lo anterior se puede determinar que al momento de instalar la empresa
dentro de los limites de la cantera de piedra caliza que si es propiedad del
interesado, la Unica desventaja que se tiene con respecto a las empresas que
actualmente existen es la de dar a conocer la ubicacion de la empresa que es lo
gue se busca en la primera fase de la estrategia de mercado en la parte de
alianzas estratégicas, los demas problemas es muy poco probable que se
presenten ya que la cantera se encuentra aislada de colonias vecinas y a su
vez se encuentra relativamente cercana a las calles principales lo que no

representaria atraso en los clientes al momento de recoger el producto.

1.4 Precio de venta

Para la determinacion del precio de venta se toma en cuenta como primer
factor el costo unitario del producto, tomando como unidad de produccién 1qq,
ademas estara regido por el precio de venta que se maneja actualmente en el
mercado, ya que se competird en el mercado con calidad y no con precio mas

bajo.

Segun el analisis de costo unitario se determina que el costo seria de
Q15.96, y se desea obtener un 60% de utilidad antes del impuesto, por lo que el

precio de venta seria de Q25.00 por quintal.

1.5Proyeccién de ventas

El principal factor que se ha considerado para elaborar la proyeccion es la

demanda del producto, ademas se toma en cuenta el ritmo de produccion y la

capacidad instalada de la planta.



La figura 1 ilustra la proyeccion de ventas para el proyecto, como se puede
observar las ventas disminuyen en los meses de mayo a septiembre debido al

invierno.

Figura 1. Proyeccion en ventas

VENTAS
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Fuente: Investigacion de campo del proyecto

1.6Estrategia de mercadeo

Por ser la cal viva un producto que no es considerado como de consumo
masivo, la estrategia de mercado con la que se busca posicionar el producto se
basa en los siguientes factores:



a) Alianzas estratégicas: Por medio de la union con otros productores
de cal viva que no logran satisfacer las necesidades de sus clientes
porgue no tienen la suficiente capacidad instalada, se busca obtener
el beneficio de dar a conocer tanto el producto como la ubicacion de
la empresa, el resultado de las alianzas estratégicas es colocar a la
empresa como una opcidén para los clientes insatisfechos de los

demas productores.

b) Venta directa a cliente: Se buscara colocar el producto contactando
directamente a clientes nuevos, enfocandose en los clientes
departamentales que son abastecidos del producto mediante
intermediarios, ofreciéndoles a estos el beneficio de realizar una
compra directa sin intervencién de terceros, dandoles asi el beneficio

de que el producto lo puedan obtener a un precio mas bajo.
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2. ESTUDIO TECNICO

2.1Tamarfo del proyecto

El tamafio del proyecto estara definido principalmente por dos factores: la
demanda como primer factor y el segundo factor la cantidad monetaria que se
desea invertir en el proyecto.

2.1.1 Capacidad del proyecto

La capacidad del proyecto sera de un promedio de 2,100 qq cal por ciclo de

produccion, redondeando una produccion promedio de 4,000 gqg de cal al mes.

2.1.2 Factores que intervienen en el tamafio del proyecto
Los factores que se han identificado para determinar el tamafio del proyecto,

debido a la influencia que pueden ejercer sobre el flujo del proceso durante las

operaciones que se desarrollaran en el proyecto, son los siguientes:

2.1.21 Demanda
Segun el estudio de mercado realizado se ha determinado que hay una
necesidad insatisfecha en los consumidores de cal viva por lo que para

satisfacer parte de ésta necesidad se evalla la implementacion del proyecto.
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2.1.2.2 Materia prima

La materia prima principal (piedra caliza) en el proceso se encuentra en el
lugar donde se ubicara la empresa, ya que es aqui donde actualmente se
encuentran las canteras de extraccion de piedra caliza. El material combustible
es el aserrin de madera o cascara de café producida al trillar, es de facil

traslado al lugar donde se tiene previsto instalar la empresa.

2.1.2.3 Maquinariay equipo

La maquinaria y equipo necesario para poder operar la calera es la

siguiente:

a) Horno Calcinador: Son hornos de campafia con paredes de ladrillos
continuos. Los trozos de piedra caliza, que se echan por la parte
superior del horno, se acumulan de mayor a menor, dejando una cavidad

para el combustible.

b) Maquina quemadora: Consiste en un ventilador que se hace funcionar
con un motor eléctrico de 7.5HP, cuya funcién es succionar aire y que a
su vez impulsa el material combustible hacia adentro del horno mediante

un tubo que llega hasta la puerta del horno.

c) Palas: Palas manuales utilizadas para trasladar el material combustible

de un lado a otro.
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d) Tridente: Herramienta similar a la pala con la diferencia que su cuerpo
estd formado por 3 dientes, su funcion es movilizar el material
combustible de un lado hacia otro, a diferencia de la pala es utilizado

cuando el aserrin se encuentra muy apelmazado.

2.1.2.4 Terreno

El terreno donde se encontrara la calera sera en un terreno aledafio a la
cantera de extraccion de la piedra caliza que pertenece al area de la cantera,
por lo que no representa inversion ya que es un bien que actualmente se
encuentra sin ser de beneficio para la cantera ya que por éste no pasa la veta

de piedra caliza.

2.2 Proceso

A continuacion se detalla el proceso de producciéon desde el traslado de la
piedra caliza a la cantera, hasta el despacho al cliente del producto final de cal

viva en terrén.

2.2.1 Descripcién
1. Traslado de la piedra en camiones desde la cantera hacia la boca del

horno en donde es apilada en diferentes lugares dependiendo de su

tamano.
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2. Se arma el horno lo cual consiste en crear una especie de boveda en
forma de cupula de iglesia en la parte baja del horno, dejando libre la
entrada de material a la altura del arco de horno, en donde més adelante

estara ingresando el material combustible.

3. Armado el horno se comienza a llenar con piedra caliza colocandola por
tamafios, de grande a pequeia, esto quiere decir que la piedra de
mayor tamafno debe ser colocada primero, con el fin de que sea la que
esté en contacto mas directo con el fuego ya que por su tamafo necesita
mas tiempo para poder cocerse por completo, la Ultima piedra en
echarse al horno tiene que ser de un tamafio aproximado al piedrin de
Y4 ya que requiere menos exposicion al calor para cocerse y a su vez
cumple con la funcién de cerrar los orificios en la parte superior del horno

para mantener la temperatura en el mismo.

4. Después de colocar toda la piedra en el horno se cubre nuevamente con
una capa de piedra caliza de regular tamafo, para crear lo que es
conocido como tapadera, para mantener la temperatura del horno y
protegerlo de las inclemencias del tiempo, como la lluvia y el viento
durante la quema de cal, al mismo tiempo se monta la maquina

guemadora posicionandola en el lugar donde operara durante la quema.

5. Una vez lleno el horno se coloca la lefia a través del arco del horno bajo
la armazén, se le prende fuego, esto se hace con el propésito de calentar
el horno, ya que la temperatura del horno tiene que ir en incremento
paulatinamente, de lo contrario si se incrementa la temperatura
demasiado rapido se corre el riesgo que la armazoén ceda y se derrumbe,
el proceso de calentamiento dura alrededor de dos horas en las cuales
se mantiene un fuego constante agregandole lefia cada vez que sea

necesario aproximadamente unas seis veces en éste lapso de tiempo.
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6. Al alcanzar la temperatura deseada del horno se enciende la maquina
guemadora, que es la encargada de ingresar el material combustible
dentro del horno, se regula el paso de material ya que todavia es
necesario que la temperatura incremente en forma escalonada, al tener
la temperatura 6ptima de trabajo, se regula el paso de material con la
cantidad necesaria para trabajar durante el resto de la quema, la que
dura, un intervalo de 4 dias y medio a cinco dias con fuego continuo, el
tiempo depende de factores como la dureza de la piedra, el ambiente y la

calidad del material combustible.

7. Terminada la fase de la quema el horno se desmonta la maquina
guemadora y se deja enfriar el horno aproximadamente 24 horas y se
procede a la limpieza debajo de la armazon para eliminar la ceniza
residual y se le quita la piedra que fue colocada como tapadera, estas

dos operaciones ayudan al enfriamiento del mismo.

8. Después del proceso de enfriamiento, se inicia la descarga, que consiste
en hacer caer la armazoén del horno e ir sacando la cal viva a través del
arco donde se coloca la bascula para poder ir pesando la cal y colocarla
en los sacos respectivos para poder ser entregada al cliente.

9. Los sacos llenos pueden ser colocados en el area de almacenaje y
posteriormente ser cargados al transporte, o ser cargados directamente

en éste transporte, para entregarlo a los clientes.

2.2.2 Diagrama de operaciones

La figura 2 ilustra el diagrama de operaciones de la produccién de cal viva,
como se observa en este diagrama solamente se incluyen las actividades de

operacion o transformacion del proceso.
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Figura 2. Diagrama de operaciones
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Fuente: Disefio del proyecto
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2.2.3 Diagrama de flujo de operaciones

El diagrama de flujo de operaciones de la produccion de cal viva se ilustra

en la figura 3 que se presenta a continuacion.

Figura 3. Diagrama de flujo de operaciones

Diagrama de flujo de las operaciones
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Fuente: Disefio del proyecto



2.2.4 Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido se ilustra en la figura 4, se observa la distribucion
de la planta, el area de oficinas y el flujo del proceso para la produccion de cal

viva.

Figura 4. Diagrama de recorrido
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Fuente: Disefio del proyecto
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2.3 Localizacién Industrial

Para la seleccion del lugar donde funcionaran la oficina y la bodega central
se tomaron en cuenta los siguientes criterios:

e Ubicacion y acceso
e Disponibilidad de recursos

e Costo de local

Macro localizacién

El mapa del area donde se encontrara la empresa se ilustra en la figura 5:

Figura 5. Mapa de localizacion de la empresa
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La macro localizacién del proyecto corresponde al area donde se encontrara
la calera en la ciudad de Guatemala, debido a que se ubicaran las oficinas
centrales en otra zona ya que no es necesario que estén en el mismo lugar y
por conveniencia del propietario estaran en el mismo lugar que las oficinas de la

cantera.

Micro localizacion

La ubicacion adecuada para el proyecto, se determina por el método de
evaluacion por puntos, el cual evalué 3 alternativas, seleccionando las mas
adecuadas de acuerdo a los intereses del proyecto. A continuacion la tabla Il

presenta el andlisis del método:

Tabla lll. Analisis del método de evaluacion por puntos

o Porcentaje en relacion de
Criterios : )
importancia
Disponibilidad de recursos 50%
Ubicacién y acceso 30%
Costo de local 20%

Fuente: Investigacion de campo del afio 2008

El principal criterio para tomar en cuenta para la ubicacion sera la
disponibilidad de recursos y por esto se le da la ponderacion mas alta que es de
50%.

La accesibilidad es el segundo criterio en importancia del lugar ya que el
manejo tanto de materias primas como de producto terminado es mediante

transporte pesado, por esa razon se le da la ponderacion del 30%.
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El costo del local depende tanto de la ubicacién por lo que puede ser
semejante en las diferentes opciones por lo que se le da la ponderacion mas
baja que es del 20% que representa buena parte del total ya que el area
necesaria es grande por lo que éste costo puede influir directamente en el costo

del producto.

Tabla IV. Criterio de importancia

Criterios Puntuacion
Excelente 4
Adecuado 3
Regular 2
No adecuado 1

Fuente: Investigacion de campo del proyecto

La tabla IV presenta los criterios de ponderacion utilizados para escoger la

mejor ubicacion para realizar el proyecto.

Tabla V. Aplicacion del método de evaluacion por puntos

Criterios Colonia Roosevelt Sanarate El
Atlantida Progreso
Disponibilidad de 50*4=200 50%1=50 50*4=200
recursos
Ubicacion y acceso 30*3=90 30*2=60 30*3=90
Costo de local 20*4=80 20*2=20 20*2=40
TOTAL 370 130 330

Fuente: Investigacion de campo del proyecto
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La evaluacidén por puntos realizada en la tabla V, determina que la mejor
opcion para instalar la empresa es la colonia Atlantida en la zona 18 de la
ciudad de Guatemala, debido a que relune las condiciones necesarias de
disponibilidad de recursos, ubicacion y accesibilidad, costo de local, se puede
observar que el factor determinante es el costo del local, la colonia Atlantida
sale favorecida ya que actualmente dentro de los limites de la cantera se cuenta
con espacio suficiente para montar la calera sin necesidad de arrendar terreno

extra.

2.4 Mano de obra

El historial del sector donde estara operando la calera, cuenta con un amplio
registro de otras empresas dedicadas a la produccién de cal viva, por lo que la
contratacion del personal para trabajar en éste tipo de negocio se facilita. La
tabla VI muestra el personal administrativo y operativo que se requiere.

Tabla VI. Mano de obra para el proyecto

NO. PUESTO
Gerente general
Secretaria

Contador

Supervisor de operaciones
Operarios de horno

Piloto de camion
Ayudante de camioén

N|R|IN|R[Rr|RP|R

Fuente: Disefio del proyecto

1.7 Servicio publico

Los servicios publicos necesarios que se han determinado para que el flujo

de las operaciones de la empresa funcione adecuadamente, son los siguientes:
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2.5.1 Energia eléctrica

Para poder instalar la empresa se requiere de una conexion eléctrica de
220V ya que en la cantera los trabajos que requieren de energia eléctrica lo
hacen a través de plantas generadoras lo cual no es factible para la calera dada
la duracién de la quema, él sector cuenta con cableado publico pero son lineas
de alta tension por lo que es necesario la solicitud de un transformador para
poder hacer la conexion de 220V necesaria para poder operar.

2.5.2 Agua Potable

El sector no cuenta con una red de agua potable pero por no ser
indispensable para el funcionamiento de la empresa se optara por la compra de
un depdsito de agua el cual sera abastecido por camiones repartidores que son
de facil localizacion en el sector de la zona 18 de la ciudad de Guatemala, dicha
agua sera utilizada para cubrir los servicios de la empresa tales como

sanitarios, duchas, etc.

2.5.3 Teléfono

No hay lineas telefénicas en el lugar, pero ya que la cantera centra sus
operaciones administrativas en otro sector en el cual si se cuenta con éste
servicio, se contard con teléfonos celulares que servirdn para localizar al

supervisor de operaciones cuando este fuera de la calera y sea necesario.
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También serviran para comunicarse con los clientes para la programaciéon
de entregas de producto las cuales también seran programadas desde el area

administrativa de la empresa.

2.5.4 Transporte

El servicio de transporte hacia la cantera existe ya que es el que presta el
servicio para llegar al centro preventivo de la zona 18, por lo que esto no
representa ningun inconveniente para clientes, proveedores o trabajadores de

la cantera.

2.5.5 Basura

Este servicio es de facil contratacion, ya que se usara el mismo que le

brinda el servicio a los penitenciarios que se encuentran en el sector.

2.6 Edificio

Para la planta de produccién y oficinas se utilizara una construccion de una
planta ya que lo que se busca es una circulacion continua de los materiales

para obtener un flujo ininterrumpido de las operaciones.
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2.6.1 Tipo de construccion

El tipo de construccion sera de segunda categoria, el area de la planta de
produccion sera de una estructura de acero con un techo de lamina sin muros
de concreto y el area de oficina constara de muros de concreto y techo de
lamina, este tipo de construccidn se acopla a las necesidades de la empresa ya

gue es de facil montaje lo cual hace que su construccién sea rapida.

2.7 Distribucion de planta

La planta estara compuesta por dos hornos quemadores que en su parte
superior tendran cada uno un area de almacenaje para piedra caliza, un area de
almacenaje de material combustible comin para los dos hornos que se
encuentra en el medio de los hornos, dos areas de almacenaje de producto
terminado una para cada horno con su respectiva area de carga. Fuera del
area de produccién se encontraran las areas de oficina de operaciones, la

bodega de material y equipo, el comedor y los servicios sanitarios.

El recorrido de los materiales sera de la siguiente manera:

Piedra caliza —» area de almacenaje de piedra —» Horno Quemador —»

area de almacenaje de producto terminado — Transporte

25



26



3. ESTUDIO FINANCIERO

3.1 Analisis de costos

Para implementar el proyecto, se ha realizado un andlisis de los costos que
pueden influir en el proyecto de la produccion de cal viva.

3.1.1 Costos deinversidn

El costo de los elementos que se han tomado en cuenta para invertir en el

proyecto y dar comienzo a las operaciones se describe en la tabla VII.

Tabla VII. Descripcién de los costos de inversiéon

Descripcion Costo
Edificios Q41,200.00
Mobiliario y Equipo Q10,000.00
Equipo de Computacion Q10,000.00
Maquinaria y equipo Q47,100.00
Imprevistos Q17,000.00
Asuntos legales Q4,000.00
Publicidad Q2,000.00
Gastos variables Q15,000.00

Total de lainversidn Q146,300.00

Fuente: Investigacion de campo del proyecto
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3.1.1.1 Costos de construccién obra fisica

Los costos que se han determinado, para la construccién del area de oficina,
el lugar en donde se instalaran los hornos para el proceso de quema de la
piedra caliza y el area de almacenaje de la materia prima y el material

combustible, se muestran en la tabla VIII.

Tabla VIIl. Descripciéon de costos de construccién

Descripcion Costo

Piedra para muros Q15,000.00
Movimiento de tierra 0Q2,500.00
Refuerzo frontal Q1,000.00
Madera Q700.00
Estructura metalica Q1,200.00
Agua Q2,400.00
Mano de obra Q8,400.00
Block y lamina Q10,000.00

Total de costos Q41,200.00

Fuente: Trabajo de campo del proyecto

3.1.1.2 Costo maquinariay equipo

En la tabla IX se describe el costo de la maquinaria y equipo que se utilizara
para la produccion de la cal viva y el tanque de agua que se usara para el
abastecimiento de los sanitarios y duchas.
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Tabla IX. Descripciéon de costos maquinariay equipo

Descripcion Costo
Méaquina quemadora Q4,000.00
Horno quemador Q30,000.00
Motor Q7,500.00
Herramienta Q1,500.00
Tanque de agua Q2,600.00
Pesa Q1,500.00

Total de costos Q47,100.00

Fuente: Trabajo de campo del proyecto

3.1.2 Costos de operacién

Los costos de operacion mensual necesarios para iniciar con la produccion
de cal viva, son la mano de obra, materiales y la distribucion del producto, éstos

se describen en la tabla X.

Tabla X. Descripcion de costos de operacion

Descripcidn Costo
Mano de obra Q16,150.00
Materiales Q32,700.00
Distribucion del producto Q5,500.00
Total de costos Q54,350.00

Fuente: Trabajo de campo del proyecto
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3.1.2.2 Mano de obra

La tabla Xl contiene el salario mensual que devengara la mano de obra para
el proyecto, el sueldo del gerente general no se pagara, debido a que el

propietario ocupara el puesto, haciendo uso de las ganancias de la empresa.

Tabla XI. Salarios parala mano de obra

No. PUESLO Sa_lari_o Salario
unitario mensual

1 | Gerente general Q0.00 Q0.00
1 | Secretaria Q1,600.00 Q1,600.00
1 | Contador Q2,250.00 Q2,250.00
1 | Supervisor de operaciones Q2,650.00 Q2,650.00
2 | Operarios de horno Q1,850.00 Q3,700.00
1 | Piloto de camion Q2,250.00 Q2,250.00
2 | Ayudantes de camion Q1,850.00 Q3,700.00

Fuente: Trabajo de campo del proyecto

3.1.2.3

Materiales

Los materiales que se utilizardn para realizar la produccién y venta de cal

viva para una produccion de 4000gg mensuales, se describen en la tabla XII.

Tabla XII. Descripcién del costo de los materiales

Descripcion Costo unitario Cantidad Costo
Piedra caliza Q250.00 m® 50U Q12,500.00
Material combustible Q4.00 saco 4000 U Q16,000.00
Empaque Q1.00 clu. 4200 U Q4,200.00
Total de costos Q32,700.00

Fuente: Trabajo de campo del proyecto
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3.1.2.4 Servicios

Los servicios que la empresa utilizara para poder desarrollar las actividades

de produccion de cal viva se describen en la tabla XiIllI.

Tabla Xlll. Descripcion de los servicios que empleara la empresa.

L, Costo
Descripcion
mensual
Agua Q120.00
Energia Eléctrica Q2,000.00
Teléfono Q250.00
Total de costos Q2,370.00

Fuente: Trabajo de campo del proyecto

3.1.2.5 Distribucién del producto

Los costos de los factores que se han determinado para poder distribuir el

producto a los clientes de la empresa, se describen en la tabla XIV.

Tabla XIV. Descripciéon de los costos de distribucién

Descripcion Costo mensual
Combustible Q3,000.00
Fletes Q2,500.00

Total de costos Q5,500.00

Fuente: Trabajo de campo del proyecto
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3.1.3 Costo unitario

En base al flujo de caja del proyecto con produccion constante (ver anexos
tabla XXXIV), se ha determinado que el costo unitario para la fabricacion de los

quintales de cal viva es de Q 15.96.

3.1.4 Clasificacién de costos

Los costos que se han establecido para llevar a cabo el proyecto de la

produccion y venta de cal viva, se clasifican en fijos y variables.

3.1.4.2 Costos fijos

Los costos fijos son aquellos que se pueden identificar o llamar como costos
de "mantener la empresa abierta”, de tal manera, que se realice o0 no la
produccion, se venda o no la mercaderia, dichos costos igual deben ser
solventados por la empresa. La tabla XV describe los costos fijos de la

empresa mensualmente.
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Tabla XV. Costos fijos

Descripcién Costo

Sueldos y Salarios Q17,830.42
Obligaciones patronales Q1,328.42
Agua Q120.00
Energia Eléctrica Q2,000.00
Teléfono Q250.00
Piedra caliza Q12,500.00
Material Combustible Q16,000.00
Empaque Q4,200.00
Mantenimiento de equipo Q1,000.00

Total de costos fijos Q55,228.84

Fuente: Trabajo de campo del proyecto

3.1.4.3 Costos variables

Son aquéllos costos que varian en forma proporcional de acuerdo al nivel de
produccion o actividad de la empresa. Son los costos por "producir’ o "vender".

Estos costos mensuales se describen en la tabla XVI.

Tabla XVI. Costos variables

Descripcion Costo
Combustible Q3,000.00
Fletes Q2,500.00
Papeleria y utiles Q350.00
Utiles de limpieza Q150.00
Mantenimiento y reparacion de edificios Q2,300.00
Total de costos Q8,300.00

Fuente: Trabajo de campo del proyecto
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3.2 Estados financieros

Los estados financieros muestran la posicion financiera, los resultados de
las operaciones y la informacién sobre los cobros y pagos de efectivo de la
empresa. Los estados financieros que se elaboraron para el primer afio de
funcionamiento del proyecto de produccion de cal viva son: el costo de
produccion, el estado de pérdidas y ganancias y el balance general. Las tablas
de la XVII a la XIX, muestran los resultados obtenidos del proyecto, en Anexos

figura 9 se muestra la relacién ingresos-egresos en el tiempo proyectado.

Tabla XVII. Costo de produccién

COSTO DE PRODUCCION

Movimiento de materia prima

Inventario inicial de piedra caliza Q12,500.00

Piedra caliza Q106,250.00

Fletes Q23,750.00

Compras netas de materia prima Q130,000.00

Materia prima disponible Q142,500.00

Inventario final de piedra caliza Q12,500.00

Materia prima consumida Q130,000.00

Mano de obra directa Q151,293.12

Costo primo o primero Q281,293.12
Gastos de fabricacién

Material combustible Q152,000.00

Combustible fabrica Q28,500.00

Utiles de limpieza fabrica Q1,000.00

Cuota patronal fabrica Q11,011.44
Mantenimiento de equipo Q12,000.00

Total de cargos Q204,511.44
Costo de produccion Q485,804.56

Fuente: Disefio del proyecto
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Tabla XVIII. Estado de pérdidas y ganancias

ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS

Ventas netas Q950,000.00
Costo de produccién Q485,804.56
Ganancia en ventas Q464,195.44
Gastos de operacion

Empaque consumido Q39,900.00

Imprevistos Q1,700.00

Gastos variables Q15,000.00

Papeleria y utiles consumida Q4,200.00

Mant. Y reparacion de edificios Q27,600.00

Utiles de limpieza oficina Q800.00

Asuntos legales Q4,000.00

Publicidad Q2,000.00

Depreciaciones Q16,813.00

Sueldos y salarios 062,671.92

Cuotas patronales Q4,929.54

Agua Q1,440.00

Energia eléctrica Q19,000.00

Teléfono Q3,000.00 Q203,054.46
Ganancia en operacion Q261,140.98
Ganancia antes del impuesto 0Q261,140.98

Fuente: Disefio del proyecto
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Tabla XIX. Balance general

BALANCE GENERAL

ACTIVO

Circulante

Disponible

Caja Q31,903.98

Bancos Q150,000.00 Q181,903.98

Realizable

Inventario final de piedra caliza 0Q12,500.00 Q194,403.98
Fijo

Mobiliario y equipo Q10,000.00

(-)Depreciacién mobiliario y

equipo Q2,000.00 Q8,000.00

Edificio Q41,200.00

(-)Depreciacion edificios Q2,060.00 Q39,140.00

Equipo de computacién Q10,000.00

(-)Depreciaciéon equipo de compu. Q3,333.00 Q6,667.00

Maquinaria y equipo Q47,100.00

(-)Depreciacién maquinaria,

equipo Q9,420.00 Q37,680.00 Q91,487.00
Diferido

Papeleria y Utiles Q1,350.00

Combustible Q2,500.00

Material combustible Q21,000.00

Empaque Q12,600.00 Q37,450.00
Suma del Activo Q323,340.98
PASIVO

Circulante

Proveedores Q10,000.00

Cuentas por pagar Q2,200.00

ISR por pagar Q80,953.70 Q93,153.70
Suma del pasivo Q93,153.70
Capital Contable

Capital Q50,000.00

Reserva Legal Q13,057.05

Ganancia después del impuesto Q167,130.23 0Q230,187.28
Suma igual al activo Q323,340.98

Fuente: Disefio del proyecto
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3.3 Financiamiento

El costo estimado para realizar el proyecto es de Q. 146,300.00. Las vias
para el financiamiento son: BANRURAL (Préstamo hipotecario) Q 50,000 y el

resto de la inversion con capital propio.

3.4 Punto de Equilibrio

Para la determinacién del punto de equilibrio en unidades y en ventas, se
tomo como base, los resultados obtenidos en los estados financieros descritos

en el numeral 3.2.

3.4.1 Punto de equilibrio en unidades

La férmula que se utilizarA para establecer los quintales que deben
producirse de cal viva, para que la empresa no genere ni pérdidas ni ganancias,

es la siguiente:

P.E. U. = Costo fijo * unidades producidas

Ventas totales — costos variables

P.E. U.= Q 509,406.52 * 38000 = 35,281 quintales
Q 950,000.00 - Q 401,340.98

El analisis estd basado en la proyeccién anual de ventas, si la empresa
produce arriba de esta cantidad de quintales obtendra beneficios e

inversamente si produce un nivel mas bajo en ventas operara con pérdidas.

37



3.4.2 Punto de equilibrio en ventas

Para el punto de equilibrio en unidades monetarias se utiliza la siguiente

férmula:
PE. Q. = Unidades * precio de venta
PE. Q. = 35,281unidades * Q25.00/unidad = Q 882,025.00

La figura 6 ilustra el punto de equilibrio de la empresa, los costos e ingresos

gue se obtienen con las ventas.

Figura 6. Punto de equilibrio

Punto de equilibrio
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Fuente: Disefio del proyecto
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4. ESTUDIO ECONOMICO

4.1 Valor presente neto

Para poder realizar el estudio econémico del proyecto, se elaboré un flujo de
caja para el primer afio de operaciones en la produccion de cal viva basado en
la proyecciéon de ventas de la cual se determina una produccién 3800 qq del
mes de octubre al mes de abril y de mayo a septiembre de 1900 qq, por medio
del cual se determinara si el proyecto es rentable o no. (Anexo tabla XXXIV a la
XXXVI).

4.1.1 Con produccién constante e inflacion
Para el calculo del valor presente neto, se utilizara una produccion promedio

de 4000qq, el andlisis se realizara con una produccion constante y con una

inflacion en la produccién del 15% anual.

41.1.1 Sin financiamiento

El valor presente neto que se obtiene sin financiamiento y con produccion
constante es de —Q 7,202.92 el signo negativo indica que el proyecto no

generaria ganancia y no se recuperaria la inversion inicial.
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El VPN que se obtiene sin financiamiento y con una inflacién en la
produccion de cal viva, es de Q 1,915.92, lo que indica que al haber un

incremento en la produccion, se logra recuperar la inversion del proyecto.

41.1.2 Con financiamiento

Teniendo un financiamiento de Q 50,000.00 por parte del banco, con una
produccion constante, se obtiene: un VPN de Q 21,276.64 este valor indica que,
el inversionista recuperard la inversion inicial del proyecto y adquirird una buena
rentabilidad (Anexo tabla XXXVI (A)).

Al realizar un incremento en la produccion de cal viva del proyecto, se
obtiene un VPN de Q 31,097.69, con lo cual no solo se recupera la inversion
inicial, sino ademas se tiene una buena rentabilidad del proyecto. (Anexo
Tabla XXXVI (B))

4.2 Tasa interna de retorno

La TIR, se comparara con la tasa de oportunidad del mercado que es del
9.93%, para determinar si el rendimiento de la inversion es suficientemente alto

para justificar el proyecto.

4.2.1 Con produccion constante e inflacion

Al igual que el VPN, el andlisis de la TIR se realizara con una produccion
constante de 4000qq de cal viva y con una inflacidon en la produccion del 15%

anual.
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4.2.1.1 Sin financiamiento

La tasa interna de retorno del proyecto con una produccion constante y sin
financiamiento es del 9%, al compararse con la tasa de oportunidad del
mercado, el valor de la tasa del mercado es mayor a la TIR del proyecto, por lo

gue no seria aconsejable la inversion.

El valor de la TIR, con el incremento en la produccién y sin financiamiento es
de 10%, lo que indica que es mayor que la tasa de oportunidad, por lo que se
puede justificar la inversion del proyecto.

421.2 Con financiamiento

La tasa interna de retorno del proyecto con una produccién constante, que
se obtiene al tener un financiamiento de Q 50,000.00 es del 14%, al compararse
con la tasa de oportunidad del mercado, nos indica que el proyecto, regresara la

inversion, a un tiempo prudente.

El valor de la TIR del proyecto con un incremento en la produccion y con
financiamiento es del 16%, lo que indica que es aconsejable la inversion en el
proyecto, dando un mejor resultado el incremento en la produccion, para la
rentabilidad del proyecto, (Anexo Tabla XXXX).
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4.3 Anédlisis de sensibilidad

Para realizar el analisis de sensibilidad, se hara una variacion en la tasa de
descuento de -4% y +4% anual, del flujo de financiamiento del proyecto, para
determinar el comportamiento del proyecto, y como esto afecta al VPN y a la
TIR del proyecto, la siguiente tabla ilustra el andlisis.

Tabla XX. Anélisis de sensibilidad

Variacion del VPN
VPN 4.5% |Q43,021.37
VPN 8.5% [Q21,276.64
VPN 12.5% | Q4,048.30

Fuente: Trabajo de campo del proyecto

Al incorporar el factor riesgo en los datos pronosticados del proyecto se
puede observar, que al haber un incremento en la tasa porcentual del 8.5% al
12.5%, el VAN o VPN del proyecto disminuye, lo que indica que el proyecto se
ve afectado con el incremento en los costos, mientras que al disminuir el

porcentaje el VPN se incrementa considerablemente.

4.4 Relacion beneficio — costo

La relacion de beneficio costo que se obtiene con produccion constante
desde el punto de vista del proyecto y del inversionista, se ilustra en la tabla
XXI:
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Tabla XXI|. Relaciéon beneficio-costo

TIPO DE B/C VAC/VAB VALOR
B/C del proyecto VAC Q586,584.35 | 1.482980943
VAB Q395,544.09
B/C del inversionista VAC Q623,159.98 |1.477195871
VAB Q421,853.32

Fuente: Trabajo de campo del proyecto

Es conveniente financiar el proyecto ya que el valor obtenido en la relacion
beneficio-costo es mayor que 1, en los dos aspectos que se han evaluado, el
b/c del proyecto y del inversionista.

4.5 Costo anual uniforme equivalente

El costo anual uniforme equivalente que se obtiene al utilizar un
financiamiento de Q 50,000.00 con una tasa de 8.5% es de Q 421,853.32
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5. ESTUDIO ADMINISTRATIVO

5.1 Programa de actividades para la implementacion

Las actividades que se desarrollaran para la construccion de la planta y el
tiempo de duracion de cada una, para poder implementar el proyecto, se

describen en la figura 7.

Figura 7. Cronograma de actividades

Nombre de tares Durcion fetrern
STLTX[VIDMITS[LTXIVID WTJTS [L TRV M TS L [X TV D]

"“Construcciondeplanta  38dias T——EE—nE——

L Moimento defiera 2 dias
3 Compra de materiales 2 ias
+ Construccion de homos 12 dias
5 Construccion de ofras 4reas 10 lias
b Techado de instalaciones 4 dlas
T Construccion de rauros 6 dias

B Instalacion eléctica 2 ias
3 Comenzodelas operaciones 0 dlias

Fuente: Disefio del proyecto
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4.1.2 Etapade Inversion

La etapa de inversién se llevara a cabo en un promedio de dos meses,

realizada de la siguiente manera:

Durante la etapa de construccion de las instalaciones de la planta se estaran

realizando las siguientes actividades:

Contacto con el proveedor de material de empaque.
Contacto con el proveedor de material combustible.

Visitas a clientes potenciales

a0 o w

Alianza con otros proveedores de cal viva para poder llevar a cabo la
primera fase de mercadeo.

e. Inscripcion de la empresa.

Ya que la calera formara parte de la cantera no sera necesario la inscripcion

de la misma como nueva empresa.

4.1.3 Etapa de operacion
Terminada la etapa de inversion la empresa estard lista para iniciar

operaciones, las actividades necesarias para empezar a operar son las mismas

indicadas en el diagrama de flujo de operaciones.
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5.2 Organigrama

La figura 8 ilustra la estructura organizacional, que se utilizara para realizar

las operaciones del proyecto.

Figura 8. Organigrama de la empresa

Gerente General

Contador Secretaria

Supervisor de operaciones

Operario de horno Piloto de camién

Ayudante de camion

Fuente: Disefio del proyecto
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5.3 Descripcién de puestos

La identificacion de los puestos que se requerira para la empresa, tanto para

el area administrativa como operativa es la siguiente:

5.3.1 Personal Administrativo
En las tablas, se muestra la descripcion de los puestos para el personal
administrativo, en ellas se describe el propésito del puesto, las

responsabilidades, la formacion y la experiencia.

Tabla XXIl. Puesto gerente general

AMBITO DE

OPERACION: ADMINISTRATIVO — FINANCIERO

Propdésito del puesto: Contar con una persona que se encargue
de asumir las responsabilidades de la direccion de la empresa y

coordinar las operaciones.

Responsabilidades: Serd el responsable de administrar
eficientemente los ingresos y egresos de la empresa, comunicarse
con sus subalternos proporcionando la informacion necesaria de

las actividades.

De formacion: Ingeniero industrial o licenciatura en
Administracion de empresas, con maestria
en Administracion gerencial.

De experiencia: 4 aflos como minimo en puesto similar.

Fuente: Disefio de puestos parala empresa
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Tabla XXIIl. Puesto secretaria

AMBITO DE

OPERACION: ADMINISTRATIVO — FINANCIERO

Propoésito del puesto: Elaboracidn de informes, sobre el manejo
de la cartera de clientes de la empresa.

Responsabilidades: Sera la responsable de mantener en orden la
informacion, para asi facilitar el trabajo del control de los clientes de

la empresa.
De formacion: Secretariado bilingle.
De experiencia: 1 afio como minimo en puesto similar.

Fuente: Disefio de puestos para la empresa

Tabla XXIV. Puesto contador

AMBITO DE

OPERACION: ECONOMICO - FINANCIERO

Propésito del puesto: Suministrar informacion financiera y

econdmica de la empresa.

Responsabilidades: Llevar el control de la contabilidad de la

empresa.
De formacion: Perito contador, con estudios en auditoria.
De experiencia: 3 aflos como minimo en puesto similar.

Fuente: Disefio de puestos para la empresa
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5.3.2 Personal Operativo
A continuacion en las tablas, se describen los puestos para el personal
operativo, en ellas se describe el propdsito del puesto, las responsabilidades, la

formacion y la experiencia

Tabla XXV. Puesto supervisor de operaciones

AMBITO DE

OPERACION: ADMINISTRATIVO — OPERATIVO

Propésito del puesto: Hacer cumplir las actividades de produccion
de la empresa.

Responsabilidades: Cumplir con la planificacion de produccion
administrar, dirigir y controlar el funcionamiento del horno quemador
y demas personal operativo, armado de horno en cada inicio de

ciclo de produccion.

De formacioén: Primaria completa.

De experiencia: 5 afios como minimo en puesto similar.
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Tabla XXVI. Puesto operario de Horno

AMBITO DE

OPERACION: OPERATIVO

Propoésito del puesto: Operacién del horno y manipulacion de
producto.
Responsabilidades: Cargar horno quemador y administrar material

combustible durante su operacién, descarga y empaque de

producto.
De formacioén: Primaria completa.
De experiencia: 3 afios como minimo en puesto similar.

Tabla XXVII. Puesto piloto de camién

AMBITO DE
OPERACION:

OPERATIVO

Propdsito del puesto: Manejo de vehiculo de transporte pesado.
Responsabilidades: Traslado de materias primas y entrega de

producto a cliente, mantenimiento preventivo de camion.

De formacion: Primaria completa, licencia de manejo tipo
A.
De experiencia: 3 afios como minimo en puesto similar.
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Tabla XXVIII. Puesto ayudante de camion

AMBITO DE

OPERACION: OPERATIVO

Propoésito del puesto: Carga de materiales.
Responsabilidades: Carga y descarga de materias primas y
producto al camion en planta de produccion como en bodega de

proveedores y clientes.

De formacioén: Primaria completa.
De experiencia: 3 afios como minimo en puesto similar.

5.4 Descripcion de funciones

Las funciones que desemperiara el personal en cada uno de sus puestos se

describe a continuacion:

5.4.1 Personal Administrativo

Gerente general:

e Funciones: Planificar, organizar, coordinar, dirigir, supervisar y
evaluar las actividades administrativas y financieras de la empresa,
definir y formular las politicas, estatutos y reglamentos de la
empresa; cumplir y velar por que se realicen las disposiciones
establecidas en la empresa. Elaborar un plan de trabajo anual de

la empresa y planificar reuniones con su equipo de trabajo.
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Niveles de supervision: Evaluar informes parciales para entregar
reportes a los propietarios, de las operaciones realizadas en la

empresa.

Secretaria

Funciones: Archivar documentos, recepcion de llamadas,
encargada de organizar juntas, tener la informacion actualizada.
Niveles de supervisiéon: Dar informe al gerente de las actividades

que tiene a su cargo.

Contador general:

Funciones: Archivar documentos para llevar un control historico de
las operaciones monetarias de la empresa, actualizar los libros
contables, elaborar formularios del IVA, ISR, y hacer los
respectivos pagos, elaborar la planilla de salarios.

Niveles de supervisiéon: Elaborar informes para el gerente de la

empresa, informando sobre la situacion financiera de la empresa.

5.4.2 Personal Operativo

Supervisor de operaciones:

Funciones: Cumplimiento de metas de produccion, seguimiento de
planificacion, organizar, coordinar, dirigir, supervisar personal
operativo y verificar correcto funcionamiento del horno quemador.

Niveles de supervision: Control durante ciclo operativo a las
operaciones de produccion, evaluacién de personal operativo y

rendir informe de resultados de produccion a gerencia.
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Operario de Horno:

Funciones: Llenado de horno quemador, apilacion correcta de
piedra caliza, mantener con carga adecuada de material
combustible el horno durante su funcionamiento, descarga y
empaque de producto, limpieza y mantenimiento de horno.

Niveles de supervision: Verificar correcto funcionamiento de

horno y disponibilidad de material combustible.

Piloto de camion:

Funciones: Conducir vehiculo de transporte de materias primas y
producto terminado, trasladar las materias primas desde cantera
cuando sea piedra caliza y de bodega del proveedor cuando se
trate de material combustible o de empaque.

Niveles de supervision: Verificar correcto funcionamiento de
vehiculo de transporte, disponibilidad de combustible y control

sobre cantidades de material que transporte.

Ayudante de camion:

Funciones: Cargar y descargar materias primas y producto
terminado al camién.
Niveles de supervisién: Manejo adecuado y verificacion de

materiales y producto.

5.5 Estudio Legal

La empresa se inscribird en el registro mercantil, como una sociedad
andnima, esta sociedad es la que tiene el capital dividido y representado por
acciones. La responsabilidad de cada accionista esta limitada al pago de las

acciones gue hubiere suscrito, Codigo de Comercio Articulos 10 y 86.
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5.5.1 Inscripcion de la sociedad en el Registro Mercantil

Un profesional del derecho (asesor legal —abogado) debidamente colegiado
debera inicialmente:

1. Elaborar la escritura de la sociedad; registrarla en su protocolo y
posteriormente llevarla al registro mercantil para iniciar los tramites
respectivos

2. Para nombrar al representante legal y/o gerente general, el abogado
deberd de solicitarles su cédula de vecindad y numero de
identificacion tributaria (NIT) a las personas que han sido electas para
estos cargos.

3. Elaborar acta de nombramiento de representante legal y gerente
general, (puede ser la misma persona quien represente a la empresa)
y llevar la misma a registrar en el registro mercantil.

4. EIl representante legal deberd ser inscrito en el registro mercantil
antes de un (1) mes calendario a partir de la fecha en que se elabor6

el acta de nombramiento, para no incurrir en ninguna multa.
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Tabla XXIX. Inscripcién del representante legal de la sociedad

Paso 1

En la agencia del banco que se encuentra en el interior de las
instalaciones del registro mercantil, deberd comprar un
formulario de solicitud de auxiliares de comercio, su costo es de
Q2.00

Paso 2

En la ventanilla de informacion solicitaré una orden de pago, la
cual debe llenar y cancelar. El pago es de Q75.00.

Paso 3

Al llenar el formulario se debera anotar el plazo de acuerdo al
cargo:

Gerente: Puede ser indefinido

Administrador Uunico o miembros del consejo de administracion:
tres (3) afos.

Paso 4

Después de cancelar la orden de pago, se debe preparar un
folder tamafio oficio. En el félder iran los documentos
siguientes:

Formulario de inscripcion

Acta notarial de nombramiento con una fotocopia

Y la orden de pago debidamente cancelada

Comprar Q50.00 de timbres fiscales y adherirselo al acta de
nombramiento.

Paso 5

Todo lo anterior entregarlo en la ventanilla de servicio al cliente.
En el departamento de operaciones registrables deben calificar
los expedientes que sean presentados y proceden a inscribir
como representante legal si se trata de una sociedad y en el
caso de ser una empresa mercantil, se le llama factor de
comercio.

Paso 6

En el acta de nombramiento el registro mercantil, razonara el
acta de nombramiento, en donde consta que el solicitante quedo
inscrito como representante legal o factor de comercio

Paso 7

Todo expediente debe pasar al despacho del registrador
mercantil, para que lo firme y selle el nombramiento.

Paso 8

Al concluir de revisar, firmar y sellar el expediente, este regresa
a la ventanilla de entrega de documentos en el primer nivel de
las oficinas del registro mercantil, para que devuelva el acta de
nombramiento original con el razonamiento respectivo.

Paso 9

El interesado debera verificar antes de retirar el acta de
nombramiento de la ventanilla de entrega de documentos, que el
documento este correcto, luego le agregara un timbre de Q0.50
a la parte izquierda de la razén.

Fuente: Registro mercantil
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En el caso especifico de las sociedades mercantiles, a partir de
febrero/2003, se debera cancelar en la caja del banco que se encuentra en el
registro mercantil (primer nivel), seis por millar 6/1000 y no como era
anteriormente (4/1000).

Tabla XXX. Pasos parainscribir una sociedad en el registro mercantil

Paso 1 | Comprar en la ventanilla un formulario de solicitud de inscripcion
de sociedad mercantil. Costo del formulario Q2.00

Llenar el formulario, adjuntar original y una fotocopia legalizada

Paso 2 del testimonio de la escritura de constitucion de la sociedad.

Solicitar en la ventanilla de recepcion de documentos, una orden
de pago y cancelarla en la caja del banco que alli se indique, la
cantidad de Q275.00 de base, mas Q6.00 por cada millar de
capital autorizado que tenga la sociedad.
Ademas se deberda de cancelar Q15.00 en concepto de
honorarios de edicto.

Paso 3

Con los pagos efectuados, se prepara un expediente en un
félder tamafio oficio con pestafia con los siguientes documentos:
Las ordenes de pago ya canceladas en el banco.

La solicitud de inscripcion de la empresa completamente llena,
original y una fotocopia legalizada del testimonio de la escritura
de constitucion de la sociedad.

Paso 4

El expediente sera trasladado al departamento de asesoria
juridica para calificar los documentos presentados. Si los
documentos son los correctos conforme a la ley, ordenara este
Paso 5 | departamento la inscripcion provisional y la emision del edicto
para su publicacién en el diario oficial. Los edictos se cancelan
en las cajas registradoras del registro mercantil. El costo del
edicto es de Q15.00

Al concluir la revision en el departamento de asesoria juridica, el
expediente pasa al departamento de operaciones registrables,
Paso 6 |en donde se inscribirh a la empresa provisionalmente,
debiéndole asignar el numero de registro, folio y libro de
inscripcion y emitira el edicto correspondiente.
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Tabla XXX. Pasos para inscribir una empresa en el registro mercantil

(continuacion)

El edicto regresa a la ventanilla de entrega de documentos para
Paso 7 | que le sea entregado, el interesado debe llevarlo al diario oficial
para su publicacion.

Ocho dias posteriores a la publicacion del edicto en el diario
oficial, debera presentar en el registro mercantil un memorial,
solicitando la inscripcion  definiva de la  sociedad.
Se le debera adjuntar al memorial los documentos siguientes:
Paso 8 | La péagina original donde aparece la publicacion de la inscripcion
provisional en el diario oficial.

El testimonio original de la escritura de constitucion de la
sociedad y fotocopia del nombramiento del Representante Legal,
previamente inscrito en el registro mercantil.

Al recibir los documentos mencionados en numeral 8 los
documentos son ingresados al departamento de operaciones
registrables para:

Inscribir definitivamente la sociedad,

Se razone el testimonio original

Se elabore la patente de sociedad.

Al concluir este tramite los documentos son llevados para que los
firme el registrador mercantil.

Paso 9

Al concluir el paso No. 9, el expediente completo regresa a la
ventanilla de entrega de documentos, alli le debera entregar lo
siguiente:

Testimonio original ya razonado.

Patente de sociedad, a la cual deberé de adherirle Q200.00 de
timbres fiscales.

Con los dos documentos anteriores se acredita que la sociedad
ha sido inscrita y goza de personalidad juridica.

Paso 10

Al momento de estar inscrita definitivamente la sociedad, debera
Paso 11 | de iniciar el tramite para inscribir la empresa como propiedad de
la sociedad.

En un plazo maximo de un (1) afio después de inscrita
Paso 12 | definitivamente la sociedad, debe también inscribir el aviso de
emisidn de acciones (solo para sociedades accionadas),

Fuente: Registro mercantil
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El orden en el que se deben de solicitar las patentes de comercio es el
siguiente:
o« Patente de comercio de sociedad (Plazo de emision es
aproximadamente de 10 dias habiles)
o« Patente de comercio de empresa (Plazo de emision es

aproximadamente de 2 dias habiles)

5.5.2 SAT

Para fines de inscripcidn en la superintendencia de administracion tributaria,
las personas juridicas, sea cual sea su clasificacion, estan obligadas a llenar los

siguientes requisitos:

1. Solicitar y completar el formulario de inscripcion SAT-0014, valor
Q.1.00.

2. Original o fotocopia legalizada y fotocopia simple de la cédula de
vecindad o pasaporte del representante legal.

3. Original o fotocopia legalizada y fotocopia simple del testimonio de la
escritura de constitucion.

4. Original o fotocopia legalizada y fotocopia simple del nombramiento

del representante legal

El formulario SAT-0014 debera acompafarse de los formularios siguientes:

1. Solicitud de habilitacién de libros, formulario SAT-0052
2. Solicitud para autorizacibn de impresion y uso de documentos y

formularios, formulario SAT-0042
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5.5.3 Ministerio de trabajo

El ministerio de trabajo vela por que toda empresa cumpla con proporcionar
a sus trabajadores las condiciones y un ambiente adecuado de trabajo a sus
colaboradores.

Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS)

El 30 de octubre de 1946, el congreso de la Republica de Guatemala, emite
el decreto namero 295, "La ley organica del Instituto Guatemalteco De
Seguridad Social". Se crea asi "una Institucion autbnoma, de derecho publico
de personeria juridica propia y plena capacidad para adquirir derechos y
contraer obligaciones, cuya finalidad es aplicar en beneficio del pueblo de
Guatemala, un régimen nacional, unitario y obligatorio de seguridad social, de
conformidad con el sistema de proteccion minima" (Cap. 1°, Art. 1°).

Se crea asi un régimen nacional, unitario y obligatorio. Esto significa que
debe cubrir todo el territorio de la republica, debe ser Unico para evitar la
duplicacién de esfuerzos y de cargas tributarias; los patronos y trabajadores de
acuerdo con la ley, deben de estar inscritos como contribuyentes, no pueden
evadir esta obligacion, pues ello significaria incurrir en la falta de prevision

social.

¢Donde se puede inscribir un patrono?

El patrono o su representante, deberdn acudir a la seccidn de inscripciones
en la division de registro de patronos y trabajadores, en el 20 nivel del edificio
central en la ciudad de Guatemala, o bien en las cajas o delegaciones
departamentales que les corresponda (delegaciones). Se les entregard un

formulario DRTP-001, el cual debera ser debidamente lleno.
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Todas las sociedades mercantiles deberan presentar obligatoriamente para

su inscripcién una fotocopia de patente de comercio de la empresa. Al emplear

los servicios de 3 trabajadores el patrono esté obligado a inscribir su empresa

en el régimen de seguridad social, debiendo descontar la cuota laboral

correspondiente a sus empleados posteriores a la inscripcion.

Documentacion relacionada con el patrono:

1.
2.

Fotocopia de la patente de comercio de sociedad.

Fotocopia de la escritura publica de constitucién de sociedad, en caso de
modificarse la escritura citada, en sus clausulas relacionadas con la
razén social o comercial, y del capital, cuando éste se amplie con capital
no dinerario, que constituya una empresa, adjuntarse fotocopia de la
escritura publica respectiva.

Fotocopia del acta notarial de nombramiento del representante legal, con
anotacion de inscripcion en el registro mercantil.

Fotocopia de cédula de vecindad (completa) del representante legal. Si
es extranjero debera adjuntar fotocopia del pasaporte (completo).

Fotocopia de constancia del NIT.

Inscripciéon general al IGSS

El documento requerido en inscripciones patronales de cualquier naturaleza

o tipo de organizacion es la constancia extendida por un perito contador, en la

citada constancia debe de indicarse lo siguiente:

1. Fecha (dia-mes-afio), en que se ocup6é el minimo de trabajadores o0 mas

gue obliga al patrono a inscribirse.

2. Total de Trabajadores con los cuales se dio la obligacién en la fecha

sefalada.
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3. Monto devengado en salarios por el total de trabajadores indicados, en el

periodo base de la inscripcion.

Formulario a utilizar para inscripcién patronal:

El formulario que se debera de utilizar es el formulario DRPT- 001. Este
debe ser llenado a maquina por la parte patronal. El cual consta de original y
tres copias. Dicho formulario es entregado en la ventanilla de recepcién de

documentos.

Tramite para obtener formularios de certificados de trabajo:

Las empresas del departamento de Guatemala gestionaran los formularios
en la divisibn de recaudacién del departamento patronal (2do. Nivel de las
oficinas centrales 72 Avenida 22-72, zona 1). Empresas ubicadas en los
departamentos del interior del pais, podran obtener los formularios en las

delegaciones o cajas departamentales de su jurisdiccion.

Es requisito al obtener los formularios de certificados de trabajo, llenar una
tarjeta de registro de firmas y una solicitud, dichos documentos seran
entregados en la oficina correspondiente, dependiendo la ubicacion de la
empresa.

La tarjeta de registro de firmas contiene la informacion siguiente:

1. Numero patronal: Es el numero asignado cuando se inscribe en el

régimen de seguridad social.
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2. Nombre del patrono: Nombre de la persona o personas propietarias si es
Empresa Individual.

3. Nombre de la razén social si se refiere a empresa colectiva (persona
juridica), o bien el nombre de la dependencia si es empresa estatal.

4. Nombre de la empresa: Se anotara el nombre comercial o el de la
dependencia del estado de que se trate.

5. Centro de trabajo: Este espacio es para las agencias o0 sucursales
ubicadas en otro sector de donde se encuentre ubicada la casa matriz.

6. Direccién: Ubicacién, nomenclatura y zona donde se localiza la empresa.

7. Firma o firmas registradas: En el primer renglon el nimero de orden y
Registro de la cédula de vecindad, nombres y apellidos completos y firma
del patrono si es empresa Individual.

8. Nombre del representante legal cuando se trate de persona juridica
colectiva o del jefe o director de la empresa, institucion o dependencia
del estado, segun sea el caso.

La representacion legal deberd de demostrarse adjunto a la tarjeta de
registro de firmas. Adjuntando una fotocopia simple del documento vigente que
lo acredite como tal. Deben firmar los certificados de trabajo, Unicamente las
personas que tengan registrada su firma.

Se debera estampar en la tarjeta de registro de firmas y en la solicitud, él o
los sellos utilizados en la identificacion de la empresa, teniendo el cuidado de
no tachar los nombres y formas registradas, (deben ser visibles).

Si se diere el caso que el patrono extiende un certificado de trabajo, sin

estar al dia en el pago de las contribuciones, este podra ser objeto de medidas
legales, ante los tribunales respectivos.
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Los certificados de trabajo, se entregaran Unicamente a la persona
designada para recibir los mismos, previa identificacion con su cédula de
vecindad (Unico documento legal autorizado) no se aceptara ningun otro

documento de identificacion.

IRTRA

El IRTRA fue creado por el Decreto No. 1528 del Congreso de la Republica
para brindar recreacion a los trabajadores de la empresa privada y sus familias;
esta organizada, operada y financiada en su totalidad por las empresas de la

iniciativa privada de Guatemala.

Afiliaciones e informacion general

Todos los trabajadores de las empresas privadas que estén afiliadas al
IRTRA pueden utilizar los parques del IRTRA. Las empresas inscritas en el
régimen de seguridad social, pueden afiliarse al IRTRA y obtener los carnés de
afiliacion que permitiran a sus empleados gozar de las instalaciones de cada
uno de los parques sin costo alguno y gozar de una recreacion sana en familia,
lo que permite un mejor desempefio laboral de los empleados. Al pagar las

cuotas del IGSS la empresa tiene derecho a afiliarse al IRTRA.
El departamento de recursos humanos o la persona designada para el

tramite por parte de la empresa deberan efectuar los tramites respectivos para

solicitud del carné de afiliacion, dependiendo del tipo de carné que proceda.
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6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

El estudio de impacto ambiental brinda informacion sobre la localizacién del
proyecto y los elementos abidticos, bidticos y socioecondmicos del medio que
puedan sufrir deterioro por la respectiva obra o actividad. Ademas, incluirda los
planes de prevencién, mitigacién, correccién, y compensacion de impactos y el
plan de manejo ambiental de la obra o actividad a realizar, cabe mencionar que
la cantera actualmente cuenta con un estudio de impacto ambiental que
contempla la transformacion de la piedra caliza, el cual se encuentra adjunto a
la papeleria que sirve de sustento para la concesion de la licencia de
explotacion minera LET - PM - 18.

6.1 Interaccion de las operaciones de la empresa con el ambiente

La empresa no tendra gran repercusion sobre su entorno, ya que el area

donde se instalara no se vera afectada por tala de arboles, excavaciones de

gran envergadura o cambios drasticos ya que es un area desolada y arida, por

el contrario se verd beneficiada por el rescate y limpieza del lugar.

6.2 Determinacion de desechos

Los desechos que se generaran durante las operaciones de la produccion

de cal viva, seran clasificados en tres categorias:
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6.2.1 Desechos sélidos

Las operaciones de la empresa no produciran desechos sélidos residuales
de materia prima, ya que la piedra caliza que no llegue a convertirse en cal

puede ser utilizada como materia prima en la siguiente carga de produccion.

El material combustible se consume en su totalidad dejando como Unico
residuo una ceniza de una cantidad aproximada de 1 qg. La ceniza es el
producto de la combustion, compuesto por sustancias inorganicas no
combustibles, como sales minerales. Parte queda como residuo en forma de
polvo depositado en el lugar donde se ha quemado el combustible y parte

puede ser expulsada al aire como parte del humo.

6.2.2 Desechos liquidos

La empresa no producird desechos liquidos, ya que no son utilizados en
ninguna etapa del proceso de produccion de la cal viva. Los Unicos desechos
liguidos que se produciran seran las aguas servidas producidas por el uso de
sanitarios, regaderas, etc.

6.2.3 Desechos gaseosos

Para su analisis se tomo el horno de quemado como una caldera ya que su

funcionamiento y fin es similar, dado que el proceso de calcinacion se lleva a

cabo mediante una combustion directa, los gases a generarse son los

siguientes:
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Nitrogeno (Ny)
El nitrogeno (N,) es el principal componente (79 % vol.) del aire se respira. Este
gas incoloro, inodoro y sin sabor no interviene en la combustion. Entra en la

caldera como un lastre, se calienta y sale por la chimenea.

Diéxido de carbono (C0y)

El diéxido de carbono es un gas incoloro, inodoro con un ligero sabor agrio.
Bajo la influencia de la luz solar y el verde de las hojas, clorofila, las plantas
convierten el dioxido de carbono (CO,) en oxigeno (O). La respiracion humana
y animal convierten el oxigeno (O,) otra vez en didxido de carbono (CO,). Esto

crea un equilibrio que los productos gaseosos de la combustion distorsionan.

Oxigeno (Oy)

Parte del oxigeno (0) disuelto en el aire combina con el hidrégeno (Hz) del
combustible y forma agua (H:0). Segun la temperatura de los gases de
combustion (TH), esta agua se convierte en humedad del gas o en

condensados.

Monéxido de carbono (CO)
El monéxido de carbono es un gas venenoso al respirar, incoloro, inodoro y es
el producto de una combustion incompleta. En una concentracion demasiado

elevada, no permite que la sangre absorba oxigeno.

Di6xido de azufre (S0,)
El dioxido de azufre (S0,) es un gas toxico, incoloro con un olor fuerte. Se forma

a partir del azufre del combustible.

Hollin

El hollin también es carbon puro, resultante de una combustion incompleta.
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Particulas soélidas

Las particulas sélidas (polvo) es el nombre que se da a pequefas particulas
solidas distribuidas en el aire. Esto puede ocurrir en cualquier forma y densidad.
Se forman a partir de las cenizas y de los minerales que componen los

combustibles sadlidos.

6.3 Manejo de desechos

A continuacion se describen los procedimientos que deben realizarse para

un adecuado manejo de desechos producidos por la empresa.

6.3.1 Desechos sélidos

Los residuos de piedra caliza dependiendo de su tamafio seran utilizados ya
como materia prima para la siguiente produccién o bien como piedrin para
balastar las calles de terraceria de la cantera de donde se extrae la piedra asi

como el area de terraceria que forma parte de la calera.

Las cenizas de plantas (madera, rastrojos, etc.) tienen un alto contenido en
potasio, calcio, magnesio y otros minerales esenciales para ellas. Pueden ser
usadas como fertilizante, si se sabe que no contiene metales pesados u otros
contaminantes. Como suele ser muy alcalina se puede mezclar con agua y
dejarla un tiempo al aire para que capture el CO, ambiental y se neutralice en
parte. También se puede mezclar con otro abono mas acido como el humus, la

descomposicion en el humus hace a los minerales mas biodisponibles.
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La ceniza producida por la quema por ser de material de plantas sera
utilizada para mezclar a la tierra que se utilizard como abono en la siembra de
los &rboles, para la reforestacion de las areas cercanas a la calera y a la
cantera de extraccion y se estara utilizando constantemente en la preparacion

de abono para el mantenimiento de éstas areas reforestadas.
6.3.2 Desechos liquidos

Ya que no se produciran desechos liquidos directos del proceso de
produccion, las aguas servidas seran manejadas por medio de una correcta
instalacion de un sistema de drenajes que seran conectados a la tuberia

principal del alcantarillado publico.
6.3.3 Desechos gaseosos

Las emisiones de gases contaminantes al ambiente seran controlados
mediante un suministro adecuado de oxigeno para reducir a un minimo la
emision de estos gases convirtiendo asi el monoxido de carbono en dioxido de
carbono que es el gas que mas efecto negativo puede causar tanto al ambiente

como al capital humano de la empresa.

Para el control del dioxido de azufre se aplicara el lavado de gases de
chimenea que es una tecnologia ampliamente probada en todo el mundo.
Consiste basicamente en poner en contacto a los gases de combustién con una
suspension de piedra caliza en agua. La piedra caliza reacciona con el 6xido de
azufre de los gases de combustion, evitando su emisién a la atmosfera y

convirtiéndose en sulfato de calcio (yeso).

En la Tabla XXXXI se muestra la relacion de recursos y efectos sobre el

ambiente.
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6.4 Plan de mitigacién
Aqui se tomard en cuenta medidas en caso de ocurrir una serie de
accidentes que se puedan suscitar en el transcurso de operacion de la

produccion de cal viva.

Para el plan de mitigacion se plantean los diferentes escenarios de

siniestros que la empresa esta propensa a sufrir debido a su tipo de operacion.

Tabla XXXI|. Medidas en caso de siniestro

Tipo de siniestro Medidas a tomar

Incendio y/o explosion e Suspender operaciones

e Corte de suministro eléctrico

e Evacuacion de instalaciones

e Reporte de siniestro a cuerpos
de socorro

e Cuantificacién de heridos

e Brindar primeros auxilios en
caso de ser necesario y de
tener conocimiento de los
mismos.

e Traslado a centro asistencial de

heridos.
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Tabla XXXI. Medidas en caso de siniestro (continuacion)

Tipo de siniestro

Medidas a tomar

Accidente humano (laceracion, corte,

golpe, fractura, quemadura, etc.).

Inmovilizacion de afectado
Brindar primeros auxilios en
caso de ser necesario y de
tener conocimiento de los
mismos.

Evacuacion de é4rea de
operaciones del afectado en
caso de ser posible.

Suspender actividades en caso
de ser necesario.

Reporte a cuerpos de socorro.

Traslado a centro asistencial.

Maquinaria y equipo (dafio o mal

funcionamiento)

Parar el equipo

Verificar condiciones

En caso de las condiciones ser
adecuados volver a poner en
funcionamiento

En caso de mal funcionamiento
retirar el equipo y cambiarlo por
equipo de respaldo

Poner en funcionamiento
equipo de respaldo

Trasladar equipo dafiado a

taller de reparacion
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Tabla XXXI. Medidas en caso de siniestro (continuacion)

Tipo de siniestro Medidas a tomar

Infraestructura (Terremoto) e Salvaguardarse en lugar seguro

e Evacuacion de inmueble

e Verificacion de heridos

e Brindar primeros auxilios en
caso de ser necesarios

e Reporte a cuerpos de socorro
en caso de ser necesario

e Terminado el siniestro
supervision de infraestructura

e Limpiezay reparacion de dafos

Fuente: Disefio del proyecto

6.4.1 Contrariesgos

Para la prevencion y reduccién de riesgos que pueden ocasionar accidentes
y que en su mayoria se dan por condiciones provocadas por el factor humano
se propone las siguientes medidas preventivas que seran divididas en dos

categorias para su clasificacion:
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Tabla XXXII. Medidas para contrarrestar riesgos

Factor

Medidas

Humano

Proveer al personal del
equipo adecuado de
seguridad e higiene
industrial.

Capacitacion de la funcion
e Iimportancia del uso
adecuado del equipo de
seguridad e higiene
industrial.

Capacitacion por parte de
cuerpos de socorro de que
acciones a tomar en caso
de siniestro.

Capacitacion en primeros
auxilios.

Creacion de brigadas de
Socorro.

Crear una conciencia de
trabajo enfocada en pro de
un ambiente saludable de

trabajo.
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Tabla XXXII. Medidas para contrarrestar riesgos (continuacion)

Factor

Medidas

Instalaciones

Sefializacion adecuada de
la planta.

Distribucién adecuada
para la evacuacién en
caso de siniestro.
Instalacion de hidrante
para contrarrestar un
incendio.

Aislamiento adecuado de
materiales de facil
combustion.

Dotacion y distribucion
adecuada de extintores.
Contar con equipo de
primeros auxilios.

Limpieza adecuada de
instalaciones asi como

alrededores de la planta.

Maquinaria y equipo

Creacién de un plan de
mantenimiento preventivo
Colocacion de guardas
protectoras en donde sea
requerido

Sefializacion de
maquinaria que pueda

provocar dafio

Fuente: Disefio del proyecto
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6.4.2 Pro —ambiente

El lugar donde se encontrara ubicada la empresa, es un area aislada y
circundada por barrancos que en la actualidad se encuentra deforestada, se
sembrara anualmente durante un lapso de tres afios un promedio de mil arboles
los cuales se pueden obtener mediante solicitud a la municipalidad capitalina o
al INAB, los cuales seran sembrados por el mismo personal de la empresa para

la fomentacion de la cultura orientada a la conservacion del ambiente.

El enfoque al mantenimiento ambiental, consistira en enfocar las actividades
de la empresa a mantener como minimo el estado actual del area donde se
encuentra la cantera, evitando asi la deforestacion de la misma y con el paso
del tiempo ir mejorando paulatinamente las condiciones actuales, para que los
recursos naturales que hoy existen se vean mejorados con la reforestacion de
las areas que rodean la cantera asi como las que necesiten ser reforestadas

dentro de la misma.

75



76



CONCLUSIONES

1. El andlisis del estudio de factibilidad determiné ciertos factores que
intervienen a lo largo del proyecto, siendo los siguientes: en la etapa de
inversion deben de considerarse los disefios administrativos y de
ingenieria, la realizacion de los tramites legales, los contratos, la
ejecucion y promocion del proyecto. En la etapa de mantenimiento la

puesta en marcha y operacion del proyecto, la vida util que tendra.

2. Con el analisis del VPN se determiné que llevar a cabo el proyecto con
una inversion 100% de capital propio no es viable, da un resultado
negativo, lo cual nos indica que el proyecto no recupera la inversion y no
genera ganancias, al dividir la inversion entre capital propio y financiado
el VPN tiene un valor de Q21,276.64 lo que indica que se estara
recuperando la inversién, dato que se verifica al comparar la TIR del flujo

con una TIR de oportunidad siendo la TIR del flujo mayor en un 4.07%.

3. El estudio técnico muestra que la capacidad instalada del proyecto
permitirh una produccion de 4,000 qq. de cal viva mensualmente,
utilizando una planta en un edificio de segunda categoria que es de bajo
costo y de rapida construccion, que se ajusta a las necesidades de la
empresa, ademas brinda una secuencia de operaciones que optimizan el
proceso y ayudan a identificar las operaciones criticas, la distribucion de

la planta permite obtener tener un ciclo de operacion continuo.
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4.

El resultado del estudio de mercado permite observar la necesidad
existente de cal viva en la actualidad, debido a que las empresa que
actualmente ofrecen el producto no cubren al cien por ciento la
necesidad de sus clientes, estos clientes insatisfechos son el mercado
objetivo de la empresa, la cual ofertard en el mercado un volumen de
4000 qq de cal viva abarcando asi el 5% del mercado concentrando las
operaciones en la region central del pais manejando como producto

principal la cal viva en terrén.

El estudio financiero determiné que la mejor manera de financiar la
inversion es dividiendo el capital de tal modo que la inversion inicial sea
de Q 50,000.00 financiados y el resto de capital propio, logrando con
esto asegurar el retorno de la inversion sin comprometer en un 100% el

capital del interesado en invertir.

Dada la cantidad de personal que la empresa requiere, la estructura
administrativa sera de forma vertical, con el fin de obtener un flujo de
informacion continuo logrando con esto un alto nivel de comunicacion

para la toma de decisiones.

Los posibles focos de contaminacion de la empresa son los desechos
gaseosos, ya que los desechos sdlidos son reutilizables y no se
producen desechos liquidos, los desechos gaseosos seran tratados
durante el proceso suministrando durante el mismo la cantidad necesaria
de oxigeno a la combustion para la reduccién del mondxido de carbono
que es el principal gas contaminante, ademas se estara implementando
un plan pro ambiente que consta en la reforestacion de las é&reas

vecinas a la calera que actualmente se encuentran deforestadas.
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RECOMENDACIONES

1. Es importante que al momento de decidir invertir en el proyecto se ajuste
el cronograma de actividades planificado, ya que cualquier atraso o
incumplimiento de fechas, se vera directamente reflejado en el

incremento de los costos de la inversion.

2. Aunque el VPN da un valor positivo utilizando financiamiento, se debe de
recordar que en el analisis de sensibilidad se generaron cambios en la
tasa del VPN, influyendo al disminuir considerablemente el VPN, por lo
gue se deben de tomar las medidas necesarias a futuro.

3. Es aconsejable que antes de iniciar un periodo de produccion, se tenga
una maquina quemadora de repuesto asi como un generador de luz a
base de diesel o gasolina y la cantidad de material combustible, ya que
por ser un proceso continuo no permite el paro de operaciones, un paro
en las operaciones podria provocar que la piedra caliza no logre
convertirse en cal viva, provocando una pérdida de aproximadamente la

mitad de la produccion de un ciclo productivo.

4. Dado que la cal viva en terron tiene un tiempo de conservacion de
aproximadamente 2 semanas es de vital importancia que antes de iniciar
el proceso de calcinacion de la piedra caliza, se cuente con el material de
empaque, asi como con los clientes necesarios para distribuir el
producto, ya que de lo contrario la cal viva se transforma en polvo lo que

disminuye su demanda en el mercado.
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5. Con base a los costos obtenidos en el estudio financiero, es aconsejable
que la empresa considere la opcion de adquirir un vehiculo para la
distribucion del producto, en caso que la demanda incremente

considerablemente.

6. A medida que el proyecto se incremente, es importante considerar la
posibilidad de afiadir mano de obra a la empresa, por lo que deben de
tomarse en cuenta los perfiles elaborados para contratar al personal y de

esta forma cubrir las necesidades de la empresa.

7. Es importante capacitar al personal en el manejo del equipo de seguridad
e higiene para la prevencién de posibles dafios que pueda causar el
contacto directo con los desechos gaseosos producidos por la empresa.
En un futuro se debe de considerar la elaboracién e implementacion de

un manual de seguridad para la empresa.
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ANEXOS

Tabla XXXIII. Estructura de costos

COSTOS VARIABLES

= Mano de obra directa
= |nsumos directos
= Costos variables indirectos

COSTOS FIJOS

= De produccién

= De comercializacion
= De administracion

= Financieros

|

COSTO DE VENTA TOTAL

MARGEN DE UTILIDAD

|

PRECIO DE VENTA

Fuente: http//:www.costo.monografias.com
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Tabla XXXV. Flujo de caja con inflacion en la produccién
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Flujo del proyecto con produccion constante (A) e

inflacion en la produccién (B)

Tabla XXXVI.

m
159870 | SZRSSED | SYOHCID | ESSERID | EFRZYLD | LZ68G0ED | BYRCEOED | 0699620 | EFGLOGID | 96°LE0ZD | OYORLLCD | LHTSD- | O0'00E'96Tr o._.zm___a_w_w.%nw_w_._zﬂ
00680 70 | 006B0¥C- | DOGBOWD- | QOGBOYD- | 00GBOYT- | 00GB0FD- | 00G80PC- | 00680 %0~ | O0GBO¥C- | 00680 7T | 006GBOYD- | 0068070~ | 00000050 |OQLMAINYIONYNIA
9699690 | pZARIOD | GYYEEND | 5WE09D | EFRLLSD | ST8L0GED | OYELYRED | 069SLEED | ZYE0LEED | 96'/9ZED | OFSEELED | 6S9E0FD (0000E9RLD- mm__.%%ﬂm__u
<
599010 | S990L10 | S990L1D | G990L1D | S990L 10 |S91E) L2D | S9°KEL L20 | SY'LEL L2 | SY'LEL L2D | SYLEL L2 | S'ZLLZD | LeEsD- | 00°00E 960- o.—zm__s_wﬁ“uﬁ”_w:z.m
00680 #0r | 00680 ¥ | 00°680 ¥0r | 00680 ¥0- | 00680 ¥0- | DO'GBO0 ¥#0- | 00680 0 | Q0G0 ¥T- | 00680 ¥0- | 00680 ¥T- | 00'GBO¥T- | 00680 ¥T- | 00000050 OLNIINYIINYNIA
5956/ 50 | §9°56/50 | 59°96/°50 | G956/ 50 | 9956/ 50 |SY0LEZLED | S°0LZLED | SY0LELED S0LZLED | S90LZ LED | S9°0LE 1ED | 659E0FD | 00°006°9%LD- | OLIIA0OHd T30 Orn14

Fuente: Disefio del proyecto
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Tabla XXXVII. Planilla
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Totas

Fuente: Disefio del proyecto

Tabla XXXVIIl. Cuota patronal

Anual

Q1,494.00
Q1,494.00

Mensual

Q1,328.42 | Q15,940.98

Q124.50

Q124.50

Descripcion
Cuota IGSS 10.67%

Cuota INTECAP 1%
Cuota IRTRA 1%

Fuente: Disefio del proyecto

Tabla XXXIX. Férmulas

Férmula

P=1(1/(1+i)"

Descripcién

VPN

Fuente: Disefio del proyecto
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Tabla XXXX.

Resultados VPN, TIR

Con financiamiento Sin financiamiento
Produccién . ., Produccion . .,
Con inflacion Con inflacién
constante constante
VPN Q21,276.64 Q31,097.69 Q1,915.92 -Q7,202.92
TIR 14% 16% 10% 9%
Tasa de 9.99% 9.99% 9.99% 9.99%
oportunidad
Fuente: Estudio econémico
Tabla XXXXI. Matriz de impactos
Matriz de impacto ambiental
Recurso Efecto Riesgo Opcibén
Agua Agua_ls Enfermedad Slstema adecuado de
Servidas drenajes
Contaminacion Reutilizacion en proxima
Piedra Caliza Desechos visual produccién, balastre de
calles
Contaminacion | Inyeccion de suficiente
. ambiental, oxigeno durante la
Aserrin Humo ., S
enfermedades | produccion, aplicacion del
respiratorias lavado de gases
Usarla como fertilizante
: Contaminacion | para la reduccién PH del
Ceniza . e
visual abono que se utilizard en la
reforestacion del area

Fuente: Estudio ambiental
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Figura 9. Proyeccion ingresos — egresos

Cantidad Q Proyeccidn ingresos - egresos
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1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 Mes

Fuente: Estudio financiero
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