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RESUMEN

En el presente estudio de factibilidad para el desarrollo de PYMES
dedicadas a la extraccion de metales y recuperaciéon de cobre en tarjetas
electronicas de teléfonos celulares y su comercializacion en la ciudad de

Guatemala, se realizaron los siguientes estudios.

Estudio de mercado para analizar la competencia, clientes vy
comercializacién; estudio técnico, para definir lo relacionado directamente al
proceso productivo; estudio administrativo y legal para identificar los requisitos y
limitantes a cumplir y regirse; estudio ambiental para definir el grado de impacto
que un proyecto de este tipo tendra en el ambiente; estudio econémico, para
determinar los flujos de efectivo y estudio financiero, para identificar el

rendimiento financiero de la PYME.

Como resultado de los estudios realizados se puede afirmar que la PYME
es factible y tendra un impacto ambiental y social positivo. También se
identificaron factores que pueden afectar la estabilidad de la PYME, como
tendencias en el mercado de metales como materias primas y desperdicio de
materiales en los procesos productivos; por lo que se presentan
recomendaciones para mitigar estos riesgos, que pueden afectar la factibilidad
de la PYME y se espera que ésta pueda dar una solucion sostenible al

problema de los desechos electrénicos en la ciudad de Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio de factibilidad para el desarrollo de PYMES dedicadas
a la extraccion de metales y recuperacion de cobre en tarjetas electronicas de
teléfonos celulares y su comercializacién en la Ciudad de Guatemala.

Especificos

1. Determinar el punto de equilibrio de mercado de los metales extraidos de
las tarjetas electronicas de teléfonos celulares.

2. Disefiar la propuesta técnica de ingenieria para la PYME dedicada a la

extraccion y comercializacion de metales de las tarjetas electrénicas.

3. Desarrollar la planificacion estratégica basica de la PYME.

4. Determinar los aspectos legales relacionados a la puesta en marcha de
la PYME.

5. Identificar el impacto ambiental de la PYME durante su puesta en

marcha, operacion y cierre.

6. Establecer el nivel minimo de produccion necesario para que la PYME

sea autosostenible.
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7. Evaluar la rentabilidad de la PYME mediante el calculo del Valor

Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).
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INTRODUCCION

Durante el primer semestre del 2017 la cantidad de teléfonos celulares en
operacion ascendia a mas de 19 millones, segun el Boletin estadistico de la
Superintendencia de Telecomunicaciones (SIT). Los teléfonos celulares tienen
un tiempo de vida de aproximadamente 18 meses, lo que representa

12,6 millones de teléfonos desechados al afio.

Un estudio realizado por la Universidad de las Naciones Unidas con sede
en Bonn, Alemania; determin6 que en Guatemala cada habitante genera 4 kg al
afo de basura electrdnica, lo que hace un total de 66.9 toneladas al afio en todo

el pais.

Actualmente los residuos de teléfonos celulares no reciben un tratamiento
adecuado en el pais, por lo que representan un problema para la salud y medio
ambiente. Sin embargo, existen diversas opciones para hacer este tratamiento
de forma rentable. Una de estas opciones es la extraccion de los metales que
contienen las tarjetas electronicas de los teléfonos, como: cobre, oro, plata,

hierro, niquel, estafio y plomo, los cuales pueden ser comercializados.

Para comprobar la factibilidad y viabilidad de la PYME se realizaran
diversos estudios: estudio de mercado para analizar la competencia, clientes y
comercializacién; estudio técnico, para definir lo relacionado directamente al
proceso productivo; estudio administrativo y legal para identificar los requisitos y
limitantes a cumplir y regirse; estudio ambiental para definir el grado de impacto
gue un proyecto de éste tipo tendra en el ambiente; estudio econémico, para

determinar los flujos de efectivo y estudio financiero, para identificar el
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rendimiento financiero de la PYME; esto con el fin de concluir si la PYME es

factible.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

Un estudio de factibilidad requiere de un estudio de mercado, porque para
que cualquier proyecto sea viable necesita de un mercado con demanda
insatisfecha al que pueda introducir su producto o servicio, sin importar que éste

sea con fines de lucro o no.

El estudio de mercado define el mercado al que estd orientado; evalla
tanto la oferta como la demanda del producto o servicio de interés, evalla la
demanda para conocer a sus posibles clientes, a la oferta para conocer a la
competencia y analiza los precios del producto o servicio, para con esta
informacion poder analizar la viabilidad comercial del proyecto.

1.1 Definicion del producto

Los metales extraidos de las placas de teléfonos celulares desechados
serdn comercializados en estado sdlido, como polvo con tamafio de particula

variado:

° Oro

El oro es un metal con muchas propiedades especiales, se presenta en
distintos grados de pureza y ésta se expresa en quilates, siendo 24 k oro puro.
Los otros tipos de oro se encuentran en aleacién con otros metales como plata,
cobre, zinc y paladio siendo su denominacion menor a 24 k, las mas comunes
son 9 k, 10 k, 14 k, 18 k y 20 k. El oro es utilizado en joyeria, electronica,

odontologia, entre otros.



o Plata

La plata es un metal muy ductil y maleable, aunque no tanto como el oro.
Sus principales aplicaciones son; en la electrénica, fabricacion de espejos
especiales, joyeria, industria quimica, entre otros.

° Hierro

El hierro es el metal més usado, principalmente en la industria

sideruargica para la fabricacién de aceros.
o Niquel

El niquel es un metal utilizado en la fabricacion de acero inoxidable,
baterias recargables, catalisis de reacciones quimicas y recubrimientos
metalicos.

. Cobre

El cobre tiene su principal aplicacion en los campos de electricidad y

telecomunicaciones, medios de transporte, ornamentacion, entre otros.
° Estafio
El estafio es un metal comunmente utilizado en aleaciones para recubrir

metales, fabricacion de vidrio, fungicidas, aleaciones, etiquetas, esmaltes, entre

otros.



o Plomo

Este metal es utilizado principalmente en la fabricacion de productos
como baterias, pigmentos, aleaciones, ceramicas, plasticos, municiones,
cubiertas de cables, escudos de radiacion y armamento.

1.2. Analisis del entorno

El analisis del entorno en un estudio de prefactibilidad es necesario para

conocer el contexto en el que se realizara el proyecto para tomar las decisiones

adecuadas.
1.2.1. Macro ambiente externo
o Ubicacién geografica

El proyecto se realizara en la ciudad de Guatemala, esta se encuentra en
el departamento de Guatemala; a una altura media de 1 500 msnm, colinda al
norte con Chinautla y San Pedro Ayampuc, al sur con Santa Catarina Pinula,
San José Pinula, Villa Canales, Villa Nueva y San Miguel Petapa, al este con
Palencia y al oeste con Mixco; siendo todos estos municipios del departamento
de Guatemala. La ciudad de Guatemala esta divida en 25 zonas y su area

superficial es de 996 km?,



Figura 1. Mapa de la ciudad de Guatemala
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Fuente: elaboracion propia, empleando Google maps.

° Informacién socioecondmica

La informacion socioecondmica es una medida econdmica y social de la
preparacion laboral de una persona, posicidbn econémica y social individual en

relacion con otras personas, basada en sus ingresos, educacion y empleo.

o PirAmide poblacional: la piramide poblacional de Guatemala
muestra que especialmente a partir de los 65 afios la proporcion

de mujeres es mayor a la de los hombres.
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Figura 2. Piramide poblacional de Guatemala
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2012
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Fuente: INE. Estimaciones y Proyecciones de Poblacion, con base en los Censos Nacionales XI de
Poblacion y VI de Habitacién 2002

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE. Estimaciones y proyecciones de poblacion, con
base en los censos nacionales Xl de poblacion. p. 13.

e Género: segun el informe de desarrollo humano en el departamento de
Guatemala la distribucion poblacional por género es la siguiente:

o En el afio 2010, 1 513 638 de los habitantes son hombres lo que
representa un 48,8 % de la poblacién.

o En el afio 2010, 1 590 046 de los habitantes son mujeres lo que
representa un 51,23 % de la poblacion.

o Se espera que la distribucién poblacional entre hombres y mujeres
conserve la misma tendencia en el afio 2020.

e Tasas de natalidad y mortandad: las tasas de natalidad y mortandad en el
departamento de Guatemala en el afio 2016 indica el INE que fueron:

o Tasa de mortalidad 6.
o Tasa de natalidad 19,8.

e Educacion: los indices de educacion en el departamento de Guatemala en
el afio 2012 fueron:



o Indice de analfabetismo 6,5.
o Taza de cobertura a nivel primario 94,3 %.

e Pobrezay desigualdad: los indices de pobreza y desigualdad se presentan
a continuacion.

o Porcentaje de hogares con necesidad basica insatisfecha:

Calidad de la vivienda 13 % al afio 2006
Hacinamiento 31 % al 2006

Abastecimiento de agua 13 % al 2006
Disponibilidad de servicio sanitario 22 % al 2006
Asistencia escolar 6 % al 2006

Precariedad ocupacional 6 % al 2006

o Porcentaje de pobreza extrema en la ciudad de Guatemala 0,7 % al
2011.

o Porcentaje de pobreza general en la ciudad de Guatemala en el 2011
fue de 18,6 %.

e Empleo e ingresos: los indices de ingresos que da a conocer el INE en el
2018 son:

Ingreso promedio en el afio 2016 Q 2 131,00 por persona al mes.
Tasa de desempleo en el &rea urbana de 5,5 en el afio 2016.
Tasa de informalidad en el &rea metropolitana de 44 % en el 2016.
Tasa de subempleo del 11,5 % en el 2016.1

O O O O

! Instituto Nacional de Estadistica INE. Caracterizacion estadistica Republica de
Guatemala 2012, 2013. p. 15.



Figura 3. Balanza comercial de metales preciosos y semipreciosos en

Guatemala

Balanza comercial de metales preciosos y semipreciosos
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Fuente: Banco de Guatemala. Comercio general.
http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=/estaeco/comercio/por_producto/prod_mensDB001.H
TM&e=117267. Consulta: 5 de julio de 2018.

Como se puede observar en la figura anterior la balanza comercial de
metales ha presentado tendencia a la reduccion en los dltimos afios con una
diferencia abrupta en mayo del 2017 esto debido a que diversas mineras han

tenido problemas sociales.

La situacion de reduccién abrupta en la balanza comercial de los
productos de interés representa una oportunidad para cubrir la diferencia que la

reduccion en las actividades mineras ha provocado.



Tabla l. Balanza comercial de metales preciosos y semipreciosos

- EXPORTACIONES| IMPORTACIONES $
ANO | MES $ (FOB) (CIF)| BALANCE
2015| 1 31 206 890 23 925| 31182 965
2015| 2 27 504 830 34 874| 27 469 956
2015 3 36 498 648 459 302| 36 039 346
2015| 4 27 021 971 46 220| 26 975 751
2015| 5 24 903 333 43 324| 24 860 009
2015| 6 27 962 377 24 938| 27 937 439
2015| 7 26 319 752 62 040| 26 257 712
2015| 8 27 192 110 25343| 27 166 767
2015| 9 28 094 742 278 446| 27 816 296
2015| 10 27 700 182 56 121| 27 644 061
2015 11 18 376 597 18 560| 18 358 037
2015 12 28 849 463 39574 28809 889
2016 1 20 935 221 38 537| 20 896 684
2016 2 19136 114 54 197| 19081917
2016| 3 27 275 180 52 293| 27 222 887
2016 4 19 295 918 299 015| 18 996 903
2016| 5 14 199 861 34 793| 14 165 068
2016| 6 24 175 461 48 534| 24 126 927
2016| 7 19 068 188 49 308| 19 018 880
2016| 8 27 238 743 496 409| 26 742 334
2016| 9 19 728 913 746 464 | 18 982 449
2016| 10 16 814 615 42705| 16 771910
2016| 11 24766 116 360 583 | 24 405 533
2016| 12 19 695 212 23582| 19 671 630
2017| 1 21 794 460 29891| 21 764 569
2017| 2 17 253 655 46 468| 17 207 187
2017| 3 14 426 072 135571 | 14 290 501
2017| 4 15 120 950 33460| 15087 490
2017| 5 18 551 188 260 371| 18290 817
2017| 6 4 463 888 38803| 4425085
2017| 7 523 056 294 550 228 506
2017| 8 697 764 309 495 388 269
2017| 9 160 586 497 910| -337 324
2017| 10 1 339 827 423 298 916 529
2017| 11 1 486 784 44073| 1442711
2017| 12 740 828 45 251 695 577

Fuente: Banco de Guatemala. Comercio general.
http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=/estaeco/comercio/por_producto/prod_mensDB001.H
TM&e=117267. Consulta: 5 de julio de 2018.
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1.2.2. Micro ambiente externo

. Proveedores

Los proveedores seran los centros de acopio de materiales reciclables
que existen actualmente y ya trabajan con residuos electronicos. Estos centros
de acopio actualmente venden los residuos de teléfonos celulares para
exportarlos, por lo que, la estructura para la recoleccion de residuos de
teléfonos celulares ya es funcional, siendo necesario solamente realizar

negociaciones con los distintos centros de acopio.

. Teléfonos celulares

o Sustitutos: los teléfonos celulares actualmente no tienen bienes
sustitutos, por lo que esto no representa un problema.

o Frecuencia de cambio: los teléfonos celulares normalmente se
cambian cada 18 meses por politica de la mayoria de las
operadoras, comenta Chablé, mientras que los teléfonos que no
son de contrato los utilizan en promedio por 3 afios, segun
investigaciones realizadas por sitios especializados en teléfonos
celulares.

o Motivos de cambio: los teléfonos celulares se cambian por los

siguientes motivos.

. Renovacion de contrato: los contratos de operadora en
Guatemala normalmente tienen una duracién de 18 meses

y en cada periodo dan un nuevo teléfono al usuario.



Deterioro fisico: cuando el teléfono por el paso del tiempo
comienza a fallar como disminucion en la capacidad de la
bateria o por motivos accidentales se dafia como caidas
que rompen la pantalla o corto circuitos provocados por
diversos motivos.

Rotacién tecnoldgica: la rotacion tecnoldgica ocurre cuando
las compafiias desarrollan nuevos productos y los clientes
reemplazan los que poseen actualmente por nuevos,
aunque los que poseen actualmente pueden cumplir
perfectamente con su cometido.

La capacidad del teléfono celular actual ya no es suficiente:
esto ocurre por diversos motivos, los principales son la
capacidad de almacenamiento y procesamiento. Muchos
adjudican este motivo de cambio a la obsolescencia
programada provocada por software cada vez mas exigente

de recursos.

° Intermediarios

Para la distribuciéon de los metales extraidos se contactard a una

distribuidora para que se encargue de las ventas ya sea nacionales como

internacionales.

° Bienes sustitutos

Los metales a extraer de los teléfonos celulares:

o

Oro
Plata
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o Hierro

o Niquel
o Cobre
o Estafio
o Plomo

Actualmente no tienen sustituto, pero existen varios nuevos materiales en
desarrollo como el grafeno que pueden llegar a sustituir algunas de las
aplicaciones de éstos, pero se espera que el desarrollo tecnolégico necesario

llegue en alrededor de tres décadas.
1.3. Tipo de mercado

Para poder obtener una vision ordenada del mercado objetivo, resulta
necesario clasificarlo segun sus caracteristicas; desde los puntos de vista,
geografico, del tipo de cliente, la competencia establecida, el tipo de producto y
del tipo de recurso.

1.3.1. Geogréfico

En este caso la compra, extraccidon y venta de metales extraidos de
tarjetas electronicas de teléfonos celulares se realizaran en la ciudad de
Guatemala, por lo que el mercado es Metropolitano.

1.3.2. Por tipo de cliente

La comercializacion de los metales extraidos de teléfonos celulares sera a

diversos tipos de cliente, como joyerias, artesanos, revendedores de metales,

11



laboratorios e industrias de empaques, tintas, entre otros. Por lo que los tipos

de cliente objetivo son los siguientes:

El mercado del productor o industrial estd formado por individuos u
organizaciones que adquieren los productos, materias primas, los metales
extraidos de las tarjetas electronicas, para la produccion de otros bienes y

servicios como joyas, electronicos y empaques.

El mercado del revendedor estd conformado por individuos, empresas u

organizaciones que obtienen sus utilidades al revender los metales extraidos.

1.3.3. Por competencia establecida

Se identific6 como competencia a todos los vendedores de metales
preciosos, entre los vendedores de metales preciosos, se tienen canales de

distribuciéon de mineras, metales importados.

Como posibles clientes se tiene; joyerias, artesanos, revendedores de
metales, laboratorios e industrias de empaques, tintas, entre otros. Siendo la
cantidad de clientes muy superior a la cantidad de proveedores.

Por lo tanto, el tipo de mercado por competencia es de competencia
imperfecta, porque se encuentra entre el mercado de competencia perfecta y el
monopolio puro. En la clase de mercado de competencia imperfecta aplicable a
este caso es mercado de oligopolio, por haber pocos vendedores vy
relativamente muchos compradores, siendo un oligopolio imperfecto debido a

gue hay pequefias variaciones en los productos ofrecidos.
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Las variaciones en los productos ofrecidos estan relacionadas a los

grados de pureza, origen de los metales y los procesos productivos utilizados.

1.3.4. Por tipo de producto

Un mercado de productos o bienes estd formado por empresas o
individuos que requieren productos tangibles, en este caso es un mercado de
productos o bienes, debido a que los metales a comercializar son bienes

tangibles.

1.3.5. Por tipo de recurso

El mercado de recursos esta dividido en tres; mercado de materia prima,

de fuerza de trabajo y de dinero.

El mercado de materia prima estd conformado por organizaciones o
personas individuales que necesitan de ciertos materiales en su estado natural,
como es el caso de los metales extraidos en su forma quimica de metal o
aleacion; para ser utilizados en la produccién y elaboracion de bienes o

servicios.

1.4. Analisis de ofertay demanda

Mercado es un conjunto de transacciones de bienes 0 servicios entre
individuos, es el acuerdo mutuo en el marco de las transacciones a través de
las cuales los oferentes (productores, vendedores), y demandantes
(consumidores o compradores), de un determinado bien o servicio entran en

relacion comercial.
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Analizar la oferta y demanda es crucial para evaluar la factibilidad de un
proyecto, y a partir de ésta se puede concluir las interacciones entre ambos
participes del mercado, para definir si el bien se podra comercializar la cantidad

y precio.

14.1. Analisis de la oferta

La oferta esta definida como la cantidad de bienes y servicios que los
oferentes estan dispuestos a poner a la venta en el mercado a unos precios
concretos. EI comportamiento normal de la oferta (S), es cuando la cantidad (Q)
ofertada es proporcional al precio (P), es decir al aumentar el precio habra mas

oferentes interesados en vender.

1.4.1.1. Competencia actual

Conocer la competencia es necesario para definir una estrategia comercial
para el proyecto adaptada a las situaciones del entorno, conociendo las
fortalezas y debilidades de la competencia, también es atil como como fuente
de informacién para el tamafio del mercado y otros aspectos relacionados como

situaciones legales, administrativas y costos.

La competencia identificada son todos los vendedores y extractores de
metales preciosos, entre los que se tienen, canales de distribucion de mineras y

metales importados.

° Mineras

Las informaciones de las licencias relacionadas a la mineria se presentan a

continuacion:
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Tabla Il. Licencias mineras otorgadas en los ultimos afios

Afo | Reconocimiento| Exploracion| Explotacién
2003 1 28 16
2004 0 23 18
2005 1 23 15
2006 1 26 15
2007 0 33 17
2008 0 27 15
2009 0 3 4
2010 1 1 2
2011 0 0 2
2012 0 9 16
2013 0 0 9
2014 0 5 6
2015 0 3 4
2016 0 0 0

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Anuario estadistico de mineria 2016. p. 53.
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Figura 4. Licencias mineras vigentes al afio 2016

LICENCIAS MINERAS VIGENTES POR CATEGORIA DE
MINERAL ANO 2016
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Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Anuario estadistico de mineria 2016. p. 55.

Tabla lll. Produccién de minerales metalicos en 2016

CANTIDAD
VENDIDA

UNIDAD DE

MINERAL MEDIDA

VENTA(Q)

Fuente:

Antimonio Tonelada métrica 25 1,68136
Cinc Tonelada métrica 5,663.72 133,759,872
Ferroniquel Tonelada métrica 17,946 487,476,370
Oro Onzas troy 123,004 795,696,309
Oxido de hierro Tonelada métrica 19,549 1,916,436
Omd"n‘ijgu:ila”“ Y| Tonelada métrica 2,638,512 430,888,774
Plata Onzas troy 25,498,200.65 |3,632,727,482.06
Plomo Tonelada métrica 4,181.44 132,042,183.65

SUBTOTAL
MINERALES

METALICOS

5,127,199,192
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Segun las estadisticas mostradas, actualmente hay 35 mineras dedicadas
a la extraccion de minerales metalicos, que es la misma actividad para realizar,
solamente que las mineras lo hacen del suelo y el proyecto lo hara de tarjetas

electrénicas.

o Importacion de metales preciosos

Segun datos del banco de Guatemala el valor CIF de las importaciones y el

Valor FOB de las exportaciones de los metales de interés durante el afio 2017

fue:
Tabla IV. Importaciones y exportaciones de los metales de interés
Producto Exportaciones (fob) Impor(tcail]ccz)lones
Aluminio $ 89 627 960,00 $127 819 540,00
Antimonio $ 0,00 $ 28 260,00
Cobre y sus manufacturas $ 4 040 902,00 $ 4 745 415,00
Estado $ 37 690,00 $ 387 834,00
Magnesio $ 772 398,00 $ 358 366,00
Niquel $ 57 858 393,00 $ 133 486,00
Piedras y metales preciosos y semi preciosos $ 94 331 446,00 $ 2069 817,00
Plomo $ 152 609 393,00 $ 476 273,00
Zinc $ 21 891 680,00 $ 22181 042,00

Fuente: Banco de Guatemala. Comercio general.
http://www.banguat.gob.gt/inc/ver.asp?id=/estaeco/comercio/por_producto/prod_mensDB001.H
TM&e=118504. Consulta: 5 de julio de 2018.

17




1.4.1.2. Proyeccion futura de competencia

La proyeccion para el otorgamiento de nuevas licencias para actividades
mineras relacionadas con minerales metalicos segun analisis de los datos de

nuevas licencias del 2003 al 2016 se presentan a continuacion.

Figura 5. Proyeccién de nuevas licencias para actividades mineras
de explotacion de metales otorgadas por el Ministerio de

Energiay Minas
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Fuente: elaboracion propia.

18



Tabla V. Proyeccion de nuevas licencias para actividades mineras
de explotacion de metales otorgadas por el Ministerio de

Energia y Minas

Licencias otorgadas Licencias otorgadas

Afio |Datos |Proyeccién Afio |Datos |Proyeccién
2003 1,76 1,97 2015 0,44 0,41
2004 1,98 1,82 2016 0,00 0,30
2005 1,65 1,68 2017 n/a 0,20
2006 1,65 1,53 2018 n/a 0,10
2007 1,87 1,39 2019 n/a 0,01
2008 1,65 1,26 2020 n/a 0,00
2009 0,44 1,13 2021 n/a 0,00
2010 0,22 1,00 2022 n/a 0,00
2011 0,22 0,87 2023 n/a 0,00
2012 1,76 0,75 2024 n/a 0,00
2013 0,99 0,64 2025 n/a 0,00
2014 0,66 0,52

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del anuario estadistico de mineria y proyeccion.
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Figura 6. Cantidad total de licencias de explotacion de minerales
metalicos a del 2003 al 2025 segln proyecciones

realizadas
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VI. Cantidad total de licencias de explotacion de minerales

metalicos a del 2003 al 2025 segun proyecciones

realizadas

Total de licencias Total de licencias
Afio |Datos | Proyeccién Afio |Datos |Proyeccion
2003 22 22 2015 35 35
2004 24 24 2016 35 35
2005 25 25 2017 35 35
2006 27 27 2018 36 36
2007 29 29 2019 36 36
2008 31 31 2020 36 36
2009 31 31 2021 36 36
2010 31 31 2022 36 36
2011 31 31 2023 36 36
2012 33 33 2024 36 36
2013 34 34 2025 36 36
2014 35 35

Fuente: elaboracion propia, con base en datos del anuario estadistico de mineria y proyeccion.

A partir de lo observado en las figuras 3. Y 4. Se puede observar que en
los proximos afios se espera que se otorgue una licencia cada varios afios, a
eso se afiade la incertidumbre que se introdujo recientemente con el cierre de
dos mineras; por lo que se espera que la cantidad de competidores permanezca

estable.

1.4.2. Analisis de la demanda

La demanda es la cantidad de bienes y servicios que pueden ser
adquiridos por un determinado mercado. La evaluacion de la demanda es muy
importante porque se utiliza para decidir los productos o servicios a vender y

como hacerlo, también esto influye directamente en las estrategias de
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marketing. Generalmente a mayor precio, menor demanda, al contrario que la

oferta.

1.4.2.1. Comportamiento historico de la demanda

En este caso se asumira que el comportamiento de la demanda en el
mercado de interés es igual al del mercado mundial, de esta forma utilizar la
demanda del mercado mundial ajustada al nivel de Guatemala utilizando los
datos del Ministerio de Energia y Minas en los informes estadisticos que

elabora anualmente.

Esto se realizara para el oro y la plata, los dos metales mas valiosos
producto de la extraccion, que al mismo tiempo de ser los que mayor impacto
tendran en el proyecto son los metales de los que mas datos historicos

nacionales, se cuenta, lo que permite un mejor andlisis de estos.
Mientras que para el resto de los metales se utilizaran datos del mercado

mundial, los que dan una buena aproximacion del comportamiento del mercado

nacional.
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Figura 7. Demanda de oro ajustada a Guatemala
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Tabla VII.

Demanda de oro ajustada a Guatemala

Afio 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Joyas (ton) 2 076,00 2 080,00 2 050,00 2 505,00 2 380,00 2 271,00 1 775,00
Industria (ton) 476,00 467,00 425,00 417,00 399,00 362,00 335,00
Bancos centrales (ton) 77,00 457,00 544,00 409,00 466,00 436,00 252,00
Lingotes (ton) 946,00 1 247,00 1 056,00 1414,00 856,00 857,00 737,00
Monedas (ton) 287,00 327,00 306,00 382,00 251,00 259,00 249,00
Demanda total (ton) 3862,00 4 578,00 4 381,00 5127,00 4 352,00 4 185,00 3 348,00
t-oz vendidas 382 521,08 208 119,00 205 333,00 190 597,00 181 359,00 123 004,00
Joyas (t 0z) 173 797,26 171 290,57 209 308,72 198 864,17 189 756,53 148 312,56
Industria (t 0z) 39 020,83 35511,46 34 843,01 33 338,99 30 247,41 27 991,39
Bancos centrales (t 0z) 38 185,26 45 454,67 34 174,56 38 937,27 36 430,58 21 056,21
Lingotes (t 0z) 104 194,80 88 235,53 | 118 148,71 71524,26 71 607,81 61 581,05
Monedas (t 0z) 27 322,93 25 568,25 31 918,53 20 972,65 21 641,10 20 805,54
Demanda total (t 0z) 382 521,08 366 060,47 428 393,53 363 637,34 349 683,43 279 746,74
Precio del oro Q/t oz 12 475,99 13 435,13 11 185,71 9754,14 8 787,09 6 742,50

Fuente: Thompson Reuters. Demanda de plata aumentaria, panorama de precios es incierto.
https://Ilta.reuters.com/articulo/portada-metales-plata-demanda-idLTASIE9AC02020131113.

Figura 8.
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Tabla VIII.

Demanda de plata ajustada a Guatemala

Afo 2011 2012 2013 2014 2015
Joyeria (ton) 5 844,00 5 766,00 6 774,00 6 966,00 7 044,00
Lingotes y monedas (ton) 6 543,00 4 992,00 7 529,00 7 343,00 9 091,00
Plateria (ton) 1 468,00 1 359,00 1 829,00 1 888,00 1 956,00
Aplicaciones industriales

(ton) 21 033,00 19 127,00 19 254,00 19 008,00 18 309,00
Demanda total (ton) 34 888,00 31 244,00 35 386,00 35 205,00 36 400,00
(t oz) vendidas en

Guatemala 8 769 794,00 | 6 576 608,00 | 8 550 261,00 | 19 078 647,00 | 27 720 286,00
Joyeria (t 0z) 1469 005,85|1449399,00|1702779,88| 1751042,91| 1770649,76
Lingotes y monedas (t0z) | 1644 713,43 | 1254 838,67 | 1892564,18| 1845809,37| 2285 204,00
Plateria (t 0z) 369 011,05| 341611,73| 459 755,60 474 586,42 491 679,58
Aplicaciones industriales

(toz) 5287 063,67 | 4 807 952,59 | 4 839 876,57 | 4 778 039,57 | 4602 331,99
Demanda total (t 0z) 8 769 794,00 | 7853 801,99 | 8894 976,22 | 8849478,27 | 9149 865,33
Precio Q/t oz 266,32 250,79 182,74 152,21 118,84

Fuente: elaboracion propia.

Como se pudo observar en las figuras 5, 6. La demanda del oro presenta

un leve comportamiento decreciente debido a declinacién en la demanda en los

sectores de joyas y bancos centrales. Asimismo, de los esfuerzos de muchos

sectores para reemplazar el uso de oro por otros metales mas baratos.

Para el resto de los metales producto de la extraccion como hierro, niquel,

cobre, estafio y plomo se analizaran datos internacionales debido a que no se

cuenta con suficientes registros nacionales para ajustarlos a Guatemala.

Primero se mostraran todas las graficas y se discutiran al final de la seccion.
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Figura 9. Demanda mundial de hierro

WORLD IRON ORE CONSUMPTION

Total iron ore consumption in China and the rest of the world vs
seaborne iron ore demand (2000 seaborne trade indexed as 100)
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Fuente: Paradigm Capital Inc. Cuanto tiempo durara la fase alcista en el mineral de hierro.

https://www.business-standard.com/article/markets/how-long-will-the-bull-phase-in-iron-ore-last-
113112501132_1.html. Consulta: 4 de marzo de 2018.

Figura 10.
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de marzo de 2018.
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Figura 11. Demanda mundial de cobre
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Fuente: GONZALES, Antonio. Compafiia de mercados financieros.

https://www.cmegroup.cn/report/157.htm. Consulta: 4 de marzo de 2018.

Figura 12. Demanda mundial de estafio

Projected worldwide consumption of refined tin from 2011 to 2017 (in
1,000 metric tons)
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de marzo de 2018.
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Figura 13. Demanda mundial de plomo
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de marzo de 2018.

En las figuras 7, 8 y 9 se puede observar como la demanda de hierro,
niquel y cobre ha crecido de manera constante, siendo el crecimiento mas
pronunciado en el cobre. Este comportamiento es beneficioso para el proyecto

debido a que abre las puertas a un mercado mas amplio.

Para los mercados de estafio y plomo como se muestra en las figuras 10 y
11 se presenta un comportamiento practicamente estatico con una pequefa
disminucién, especialmente apreciable en el mercado del plomo. Pero esta

pequefia reduccién no es preocupante para el desarrollo del proyecto.
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1.4.2.2. Proyeccion de la demanda

La proyeccion de la demanda consiste en hacer una estimacion de los
futuros requerimientos del bien o servicio por parte del mercado, en un tiempo
determinado. En este caso se utilizara el método de regresion, tomando como
referencia los datos de la demanda mostrados en la seccion anterior,

proyectandolos hasta el 2025.

La proyeccion de la demanda se realizara bajo la misma metodologia que

el comportamiento histdrico de la demanda.

Figura 14. Proyeccién de la demanda de oro
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla IX. Proyeccion de la demanda de oro

Demanda (t 02)

Afio Registrada Proyectada Diferencia (%)
2011 382 521,08 409 954,47 7,17 %
2012 366 060,47 388 673,88 6,18 %
2013 428 393,53 368 497,95 13,98 %
2014 363 637,34 349 369,36 3,92 %
2015 349 683,43 331 233,72 5,28 %
2016 279 746,74 314 039,49 12,26 %
2017 n/a 297 737,81 n/a

2018 n/a 282 282,35 n/a

2019 n/a 267 629,17 n/a

2020 n/a 253 736,64 n/a

2021 n/a 240 565,26 n/a

2022 n/a 228 077,60 n/a

2023 n/a 216 238,17 n/a

2024 n/a 205 013,33 n/a

2025 n/a 194 371,16 n/a

Fuente: elaboracion propia.

La proyeccion de la demanda de oro se obtuvo mediante una regresion
exponencial de los datos registrados en los ultimos afios, siendo la ecuacién

obtenida la siguiente:

y = 1E+52g-005%

Rz =0,5038
Donde:
o X = Afo
o y = Onzas troy de oro demandadas en el afio “X”
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Como se puede observar en la Figura anterior, se espera que la demanda
de oro disminuya 10 000 onzas troy, en el periodo 2016 a 2025, la disminucién
en la demanda de oro que se ha dado en los Ultimos afios se debe a avances
tecnologicos que reemplazan el oro por otros materiales mas econémicos y se

espera que a futuro se den nuevas innovaciones tecnolégicas en el area.

Aungue la disminucion en la demanda proyectada no es tan marcada
como para presentar problemas graves en la venta del oro extraido de las

placas de teléfonos celulares.

Figura 15. Proyeccién de la demanda de plata
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla X.

Proyeccion de la demanda de plata

Demanda (t 02)
Afio Registrada | Proyeccion | Diferencia (%)
2011 8769794,00| 8352399,05 4,76 %
2012 7853801,99| 8528078,35 8,59 %
2013 8894 976,22 | 8703670,35 2,15%
2014 8849478,27| 8879175,14 0,34 %
2015 9149 865,33 | 9054 592,81 1,04 %
2016 n/a 9 229 923,45 n/a
2017 n/a 9 405 167,14 n/a
2018 n/a 9 580 323,97 n/a
2019 n/a 9 755 394,02 n/a
2020 n/a 9930 377,39 n/a
2021 n/a 10 105 274,14 n/a
2022 n/a 10 280 084,38 n/a
2023 n/a 10 454 808,19 n/a
2024 n/a 10 629 445,65 n/a
2025 n/a 10 803 996,85 n/a

Fuente: elaboracion propia.

La proyeccion de la demanda de plata se obtuvo mediante una regresiéon
logaritmica de los datos registrados en los ultimos afos, siendo la ecuacion

obtenida la siguiente:

y = 4E+08In(x) - 3E+09

R2=0,3133
Donde:
o X = Afo
o y = Onzas troy de plata demandadas en el afio “x”
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Como se muestra en la figura anterior se espera que la demanda de plata
aumente, debido principalmente al crecimiento del sector industrial que se
espera ocurra en los préximos afios. Que la demanda de la plata aumente sera
beneficioso para el proyecto, y facilitara la venta de los metales extraidos de las

placas de teléfonos, asimismo de existir la posibilidad de mejoras en el precio

de venta.
Figura 16. Proyeccion de la demanda de hierro, niquel, cobre, estafio y
plomo
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XI. Demanda de hierro, niquel, cobre, estafio, plomo
Metal ecuacion R2
Hierro y=18,214x+394,29 0,994
Niguel y=8,5x+137,5 0,980
Cobre y=6,5x+122,5 0,966
Plomo y=3,5x+152,5 0,891
Estafio y=2x+125 0,400

Fuente: elaboracion propia.
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Donde:

o X = Afo
o y = Indice de consumo asignando al consumo en el afio 2000 un valor de
100.

Como se observa en la figura 14, el comportamiento de la proyeccion de la
demanda para el hierro, niquel, cobre, estafio, plomo continuara creciendo a un
ritmo constante por los préximos afos, por lo que no existe ninguna
preocupacion en lo relacionado a escasez de demanda para ninguno de los

metales mencionados.

1.5. Andlisis de precios

Los precios de un bien o servicio son el resultado de la interaccion entre la
oferta y la demanda, independientemente que los oferentes puedan acoger o
no, siempre y cuando el mercado sea de competencia perfecta. El mercado de
metales preciosos no es de competencia perfecta, es un mercado de oligopolio,

por lo que el precio de los bienes puede ser afectado por los oferentes.

El analisis de precios se realizara bajo la misma metodologia que el
analisis de la demanda.
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1.5.1. Analisis historico de precios

A continuacion, se muestran los precios historicos en Guatemala, de los
metales de interés.

Figura 17. Precio histérico del oro en Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XII. Precios historicos del oro en Guatemala

Afio Precio del oro Q/t oz

2011 12 475,99
2012 13 435,13
2013 11 185,71
2014 975414
2015 8 787,09
2016 6 742,50

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Anuario estadistico de mineria 2016. p. 50.
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Como se puede observar en la figura anterior, el precio del oro tiene una
tendencia decreciente desde el afio 2012, y Reuters opina que esto de sebe a
diversos factores como la disminucibn de la demanda y factores
macroecondémicos como la estabilizacion del ddélar, precio del petréleo,

tecnologia aplicada en la comunicacién, entre otros.

Figura 18. Precio histérico de la plata en Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIII. Precios histéricos de la plata en Guatemala
Afo |Precio Q/toz
2011 266,32
2012 250,79
2013 182,74
2014 152,21
2015 118,84

Fuente: Ministerio de Energia y Minas. Anuario estadistico de mineria 2016. p. 55.
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En la figura, se puede observar que al igual que el oro, la plata presenta
una caida continua de precio, Montoya considera que esto se debe en gran
medida a la reduccion en los costos de extraccion de esta, por parte de las

mineras y factores macroeconémicos como la depreciacién de las monedas en
Africa y América del Sur.

Figura 19. Precios histdricos del hierro
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Fuente: Vale Mining. Verdaderos gigantes de la mineria: las 10 principales minas de mineral de
hierro del mundo. https://www.mining.com/true-giants-of-mining-worlds-top-10-iron-ore-mines/.
Consulta: 4 de marzo de 2018.

Como se puede observar en la figura los precios del hierro han presentado

una tendencia a la caida entre octubre de 2014 y enero de 2016 para llegar a
un area estable desde abril del 2016 con un promedio de $ 50/ton.
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Figura 20. Precios histéricos del niquel
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Fuente: London Metal Exchange. El niquel parece una estrella en el renacimiento de los
metales basicos. https://switzersuperreport.com.au/nickel-looks-a-star-in-base-metals-revivall.

Consulta: 4 de marzo de 2018.

Los precios de nickel han presentado una tendencia a la caida por los
ultimos dos afios, pero en 2017 e inicios del 2018 presentan una tendencia a
estabilizarse en torno a los $ 11 k/ton.
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Figura 21. Precios histéricos del cobre
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Fuente: London Metal Exchange. Minera de metal. https://agmetalminer.com/tag/I1/page/59/.

Consulta: 4 de marzo de 2018.

Los precios del cobre presentaron una fuerte caida de 2014 a inicios de
2017 pero se han recuperado a sus valores anteriores presentando un

comportamiento estable en torno a los $ 6,5 k/ton.
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Figura 22. Precios histéricos del estafio
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Fuente: London Metal Exchange. Metal estafio precio al alza.

https://stockhead.com.au/resources/ev-metal-tin-price-soaring/. Consulta: 4 de marzo de 2018.

En el periodo de marzo del 2014 a diciembre del 2015 los precios del
estafio decayeron casi a la mitad, pero de 2016 a la fecha los precios han

aumentado y se han establecido entorno a los $ 20 k/ton.
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Figura 23. Precios histéricos del plomo
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Fuente: London Metal Exchange. Metal plomo precio al alza.

https://stockhead.com.au/resources/ev-metal-tin-price-soaring/. Consulta: 4 de marzo de 2018.

Los precios del plomo han sido estables presentando un pequefio

aumento en el ultimo afio, lo que es positivo para el proyecto.

1.5.2. Proyeccion de precios

La proyeccion de precios consiste en hacer una estimacion de los futuros
precios de mercado de los bienes de interés, en un tiempo determinado. En
este caso se utilizard el método de regresién, tomando como referencia los
precios histéricos de los metales mostrados en la seccidon anterior,
proyectandolos hasta el 2025.
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Figura 24. Proyeccion de precios del oro en Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

Tabla XIV. Proyeccion de precios del oro en Guatemala

Precio del oro (Q/t 02)
Afio Histérico | Proyecciéon | Diferencia (%)
2011 12 475,99 14 448,40 15,81 %
2012 13 435,13 12 709,93 5,40 %
2013 11 185,71 11 180,64 0,05 %
2014 9 754,14 9 835,36 0,83 %
2015 8 787,09 8 651,94 1,54 %
2016 6 742,50 7 610,92 12,88 %
2017 n/a 6 695,15 n/a
2018 n/a 5 889,57 n/a
2019 n/a 5 180,92 n/a
2020 n/a 4 557,54 n/a
2021 n/a 4 009,16 n/a
2022 n/a 3 526,77 n/a
2023 n/a 3102,42 n/a
2024 n/a 2729,13 n/a
2025 n/a 2 400,75 n/a

Fuente: elaboracion propia.
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La proyeccidon de precios del oro de se obtuvo mediante una regresion
exponencial de los datos registrados en los ultimos afios, siendo la ecuacion
obtenida la siguiente:

y = 1E+116e0-128¢

R2=0,8982
Donde:
° X = Afo
. y = Precio del Oro en (Q/t 0z) en el afio “X”

Como se puede observar en la figura 10, se proyecta que el precio del oro
continle disminuyendo, esperdndose que baje hasta alrededor de
Q 2 000,00/t oz en el 2025, lo cual es importante tomar en cuenta al momento
de realizar el analisis financiero, ya que puede poner en peligro la sostenibilidad
del proyecto.

Figura 25. Proyeccion de precios de la plata en Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XV. Proyeccion de precios de la plata en Guatemala

Precio del oro (Q/t 02)

Ao Historico | Proyeccién | Diferencia (%)
2011 266,32 288,23 8,23 %
2012 250,79 233,33 6,96 %
2013 182,74 188,89 3,36 %
2014 152,21 152,91 0,46 %
2015 118,84 123,79 4,16 %
2016 n/a 100,21 n/a
2017 n/a 81,12 n/a
2018 n/a 65,67 n/a
2019 n/a 53,16 n/a
2020 n/a 43,04 n/a
2021 n/a 34,84 n/a
2022 n/a 28,20 n/a
2023 n/a 22,83 n/a
2024 n/a 18,48 n/a
2025 n/a 14,96 n/a

Fuente: elaboracion propia.
La proyeccion de precios de la plata de se obtuvo mediante una regresion

exponencial de los datos registrados en los uUltimos afios, siendo la ecuacion

obtenida la siguiente:

y = 1E+187e0211x

R2=0,9722
Donde:
° X = Afio
o y = Precio de la Plata en (Q/t 0z) en el afio “x”
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En la figura 11, se muestra la proyeccion de precios de la plata en los
préximos afios; como se puede apreciar el precio disminuira para el 2025 a la
mitad del precio actual, lo que puede poner en riesgo la rentabilidad del
proyecto a largo plazo, siendo algo que se debe tener en cuenta para el resto

de los estudios.

Figura 26. Proyeccion de precios del hierro, niquel, cobre, estafio y

plomo
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Fuente: elaboracion propia.

45



Figura 27. Proyeccion del precio del hierro
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Fuente: elaboracion propia.
Tabla XVI. Proyeccion de precios del hierro, niquel, cobre, estafio y
plomo
Metal Ecuacion R2
Hierro | y=-29,16In(x)+104,92 0,4611
Niquel |y=13191x7-0,148 0,1445
Cobre | y=150x+5 450 0,0608
Estafio | y=-100x+19 000 0,0018
Plomo y=90x+1 730 0,2104

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en las figuras 24 y 25 los precios del niquel,
cobre, estafio y plomo tendran pequefas variaciones, unos aumentando en
precio y otros disminuyendo sin presentar cambios tan significativos como los
observados en el oro y la plata. Sin embargo, en lo referente a la proyeccion de
precios para el hierro se espera que se reduzcan a menos de la mitad de los
actuales, lo cual es un factor para tomar en cuenta para la sostenibilidad del
proyecto.
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1.6. Punto de equilibrio del mercado

El punto de equilibrio de mercado se da cuando en el mercado el precio y
la cantidad deseado por la oferta y la demanda son iguales. Se utiliza la palabra
equilibrio porque no existe incentivo para cambiar el precio o la cantidad por
ninguna de las partes siempre que el resto de las determinantes permanezcan

constantes.

El punto de equilibrio es donde se cruzan la oferta y la demanda de forma
simple, es el precio de mercado actual indica Kantian, al igual que en los
andlisis de precios y demanda anteriormente realizados, el punto de equilibrio

de mercado se analizara para los de los metales a extraer, oro y plata.

Figura 28. Punto de equilibrio de mercado histérico del oro en
Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.

47



Tabla XVII. Punto de equilibrio de mercado historico del oro en

Guatemala
Q P
Afio | Demanda total (t 0z) Precio del oro Q/t oz
2011 382 521 12475,99
2012 366 060 13435,13
2013 428 394 11185,71
2014 363 637 9754,14
2015 349 683 8787,09
2016 279 747 6742,50

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 12, el equilibrio de mercado ha
mostrado una tendencia de desplazarse hacia la izquierda u abajo, lo cual de
seqguir asi puede provocar problemas en la sostenibilidad del proyecto, ya que

esto indica que cada vez el equilibrio de mercado sera a un precio y cantidad

menores.
Figura 29. Punto de equilibrio de mercado histérico de la plata en
Guatemala
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Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII. Punto de equilibrio de mercado historico de la plata en

Guatemala
Q P
Afo | Demanda total (t 0z) | Precio Q/t oz
2011 8 769 794 266,32
2012 7 853 802 250,79
2013 8 894 976 182,74
2014 8 849 478 152,21
2015 9 149 865 118,84

Fuente: elaboracion propia.

En la figura 13, se pudo observar como el punto de equilibrio de mercado
se ha estado desplazando hacia abajo y a la derecha durante los ultimos 4 afios
analizados, esto es negativo, aunque no tanto como en el caso del oro. El
desplazamiento del punto de equilibrio de mercado indica que cada vez el
equilibrio se encuentra a una mayor cantidad de plata, pero a un menor precio;
por lo que es un factor a tomar muy en cuenta al momento de determinar la

sostenibilidad del proyecto.

Figura 30. Punto de equilibrio histérico de mercado mundial (2014-

2017) de niquel, cobre, estafio y plomo
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Fuente: elaboracion propia.
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Figura 31. Punto de equilibrio histérico de mercado mundial (2014-
2017) de hierro
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Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la figura 28. El punto de equilibrio de
mercado para los metales niquel, cobre, estafio y plomo se ha desplazado
hacia abajo para luego desplazarse hacia arriba y a la derecha. Ese
comportamiento es positivo para la sostenibilidad del proyecto debido a que el

punto de equilibrio de mercado se desplaza a un punto de mayor precio y
cantidad.

El comportamiento del equilibrio de mercado del hierro en la figura 29, de
igual manera al niquel, cobre, estafio y plomo; presenta una tendencia hacia

arriba y a la derecha lo cual es positivo para la sostenibilidad del proyecto.
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1.7. Comercializacion

La comercializacién es el intercambio o trueque, cuando una persona
quiere adquirir un producto y a cambio entrega la cantidad de dinero solicitada.
Estas actividades pueden llegar a conllevar un complejo procedimiento, todo

dependiendo de la magnitud de la transaccion.

1.7.1. Canales de distribucién

Los canales de distribucion son el conjunto de personas u organizaciones
que estan entre el productor y el consumidor final, cominmente conocidos
como intermediarios. La clasificacion mas general de los canales de distribucién
es: directos e indirectos. Siendo los canales directos de comunicacion directa
entre el consumidor final y el productor mientras que los indirectos se comunica

el productor y el consumidor final a través del intermediario.

En este caso por ser los clientes productores o industriales, que
normalmente adquiriran bajas cantidades del producto. Por lo que es preferible
tener un distribuidor para los metales extraidos de los teléfonos celulares. La
ventaja de tener un distribuidor es tener acceso a la cartera de clientes del

mismo y de disminuir las necesidades de personal y logistica.

Las desventajas de vender por medio de un distribuidor es la ganancia
percibida debido a la comision del distribuidor. Pero en esta ocasion las
ventajas compensan las desventajas. Por lo que el canal de distribucién tendria

la siguiente estructura:
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Figura 32. Canal de distribucién

PRODUCTOR » DISTRIBUIDOR > CLIENTE

Fuente: elaboracién propia.

1.7.2. Estrategia comercial

Producto: los metales extraidos de las placas de teléfonos celulares
desechados seran comercializados en estado sélido como polvo. Los

metales a comercializar son:

o Oro

o Plata

o Hierro

o Niquel
o Cobre

o Estafio
o Plomo

Precio: el precio dependera del metal, pero seguird la tendencia del

precio de los competidores.

Plaza: los productos se distribuiran mediante distribuidoras, ya sea

mayoristas y minoristas para tener acceso a mas clientes.
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Promocion: los metales a vender no tienen ninguna diferencia respecto a
los que ya se venden actualmente. Por lo que el factor diferenciador sera
la forma en la que se obtienen y como al utilizarlos se esta apoyando a la

sostenibilidad ambiental.
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2.  ESTUDIO TECNICO

2.1. Disefio de planta

El disefio de una planta busca ordenar los distintos elementos que
constituyen la instalacion industrial, de forma que las areas de trabajo queden
ordenadas para ser eficientes en costos al mismo tiempo de velar por la
seguridad de los colaboradores. Esto incluye también la distribucién de

elementos del edificio como lo son la ventilacién, iluminacién y ruido.

Para el disefio de una planta se debe tener en cuenta el proceso
productivo a realizar en la misma, que en este caso sera la extraccion de
metales de residuos de teléfonos celulares, proceso en el que estan

involucrados acidos volatiles y otros materiales peligrosos.

Por estos motivos se recomienda separas las areas de materias primas de
la de producto terminado, colocar el area de lixiviados y preparacion de
materiales en el mismo ambiente para aprovechar de mejor manera el espacio y
los recursos de ventilacion que tienen el mismo nivel de requerimiento en estas

areas.
2.1.1. Edificio industrial
El tipo de construccién requerido es determinado por el proceso, estos

pueden tener distintas formas, ser de distintas categorias, sus techos, pisos,

entre.
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Deben planificarse de acuerdo con el tipo de actividad a realizar en las
instalaciones ya que realizar modificaciones en construcciones usualmente

requiere de bastante tiempo y dinero.

2.1.1.1. Tipo de edificacion

Los edificios en los que se realizan actividades productivas se clasifican
por los materiales utilizados en su construccién; pueden ser de primera,

segunda o tercera categoria.

o Primera categoria

Son edificios cuyos muros, tanto interiores como exteriores son de ladrillo
o block, con acabados lisos que permiten limpieza facil y con piso de concreto o
superficies alisadas. Este tipo de edificios son utilizados en farmacéuticas,

cosmeéticos y departamentos administrativos.

o Segunda categoria

En este tipo de construcciones predomina el acero estructural combinado
con cantidades menores de concreto, la parte superior del edificio puede ser de
lamina o loza en algunas secciones. Este tipo de construcciones es utilizado en
plantas de procesamiento de alimentos, quimicos y productos que no requieran

de niveles muy altos de higiene.
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. Tercera categoria

El material principal es la madera y dependiendo del tamafio puede tener
columnas de acero o concreto. Este tipo de instalaciones se utilizan en

procesos que requieren poca proteccion del medio externo.

. Recomendacioén

El proceso de extraccion de metales de tarjetas electronicas de teléfonos
celulares no requiere de estandares de higiene, pero en algunas etapas del
proceso se requiere de proteccion fisica ante ladrones por el alto valor del
producto terminado. Asi que la construccion deberé ser idealmente de segunda
categoria siendo las bodegas de materia prima y producto terminado reforzadas

por los motivos anteriormente mencionados.

2.1.1.2. Techos

Los techos son la parte de la estructura destinada a cerrar al edificio en su
parte superior, ésta va directa o indirectamente apoyada sobre la estructura
principal. La selecciébn del tipo de techo depende del tamafio de las
instalaciones y de los requerimientos para las operaciones a realizarse en

éstas.
Algunos de los principales factores a tomar en cuenta al momento de

seleccionar el tipo de techo a utilizar son; impermeabilidad, durabilidad,

seguridad, pendientes, ventilacion, aislacion térmica y aislamiento acustico.
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Los elementos fundamentales de los techos son cubierta y estructura.
Siendo la funcion de la cubierta la proteccion y aislamiento mientras que la
estructura es la encargada de brindar soporte a la cubierta. Hay algunos casos
en los que la cubierta y la estructura estan internamente vinculadas como en los

techos de losa de concreto.

o Techos por su forma

Los techos se pueden clasificar segun su forma, siendo las formas més

utilizadas:

Techos planos: este tipo de techo es de concreto y utilizado para edificios
de primera categoria, su mantenimiento es casi nulo, pero es caro y en caso de

ser muy grande requiere de columnas.

Figura 33. Nave industrial con techo plano

Fuente: CHOULLI, Youssef. Conocimiento de las cubiertas metalicas.
https://lupcommons.upc.edu/bitstream/handle/2099.1/3350/35737-7.pdf. Consulta: 6 de mayo de
2018.

58



Techos dos aguas: Los techos de dos aguas estdn compuestos por dos
faldones que vierten las aguas a lados opuestos del edificio, se utilizan en
edificios de segunda categoria y permiten el uso de véalvulas de escape para
aire caliente y aprovechamiento de la luz del dia, su estructura es como la

mostrada en la siguiente ilustracion.

Como principal desventaja tiene el requerimiento de un mantenimiento

constante tanto a la cubierta como a la estructura.

Figura 34. Nave industrial con techo de dos aguas

Fuente: Logismarket. Galpones metélicos. https://www.mfrural.com.br/detalhe/183739/galpoes-

metalicos. Consulta: 6 de mayo de 2018.

. Diente de sierra

Los techos dientes de sierra estdn formados por faldones de distinta
pendiente, el mas vertical utiliza materiales que permiten el paso de la luz y el
otro lado utilizan material de recubrimiento. No es aconsejable en ambientes
con vapores, necesita mantenimiento, es mas caro, siendo su principal ventaja
el aprovechamiento de la iluminacion natural. Se puede apreciar su estructura
en la siguiente ilustracion.
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Figura 35. Techo industrial diente de sierra

Fuente: Metalmecanica P&H. Techos metdlicos. https://metalmecanicapyh.com/techos-

metalicos. Consulta: 6 de mayo de 2018.

. Techos curvos

Los techos curvos por su forma son estéticos, aerodinamicos, duraderos,
aislantes térmicos y en ciertos casos puede utilizarse desde el suelo, aunque
como desventajas provoca pérdida de espacio y requiere muros horizontales

muy fuertes. Su forma se muestra en la siguiente ilustracion.

Figura 36. Nave industrial con techo curvo

Fuente: INPLASA. Techos curvos. https://curvotechos.com/. Consulta: 6 de mayo de 2018.
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o Tipo de cubierta

Las cubiertas de los techos industriales pueden estar elaboradas de

distintos materiales, los mas comunmente utilizados son:

o Lamina galvanizada: la lamina galvanizada es de las mas
utilizadas debido a su facil instalacion y bajo peso, también de

tener alta resistencia a la corrosion.

o Lamina pre pintada: esta es una lamina galvanizada a la que se le
coloca un esmalte de pintura, para proporcionarle durabilidad

extra ante los agentes atmosféricos.

o Cubierta tipo Sandwich: este tipo de cubierta tiene dos placas ya
sea de ldmina o cemento, en la parte superior e inferior. En el
centro tienen un material aislante como poliuretano, fibra de vidrio
o lanas minerales. Este tipo de techo mejora el aislamiento tanto
térmico como acustico, ideal para ambientes que requieren control

del ambiente interno.

o Recomendacion para el tipo de techo

Se recomienda utilizar techo de dos aguas en la planta de la PYME esto
debido a que permite aprovechar la luz natural, colocacion de ventiladores y
extractores, lo que es muy importante debido a la naturaleza del proceso. La
cubierta deberéa ser de lamina galvanizada pre pintada y la estructura debe ser
tratada para aumentar su resistencia a la corrosion con pinturas adecuadas, el

angulo de inclinacion de la cubierta debe ser superior a 20°.
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La parte interior del techo debera ser pintada de un color con alto indice
de reflexion como el blanco. Se debe establecer un plan de mantenimiento

adecuado, por la naturaleza corrosiva de los vapores involucrados.

2.1.1.3. Pisos

El piso es la superficie que debe suportar todos los maltratos relacionados
al proceso que se lleva a cabo en las instalaciones, por lo tanto, dependiendo
de las operaciones a realizar debe presentar resistencia a quimica y fisica. Los

pisos industriales mas comunmente utilizados son:

o Concreto armado: estos pisos ofrecen alta resistencia fisica, aunque
presenta tendencia a agrietarse lo que dificulta su correcta limpieza, por
lo que no es adecuado para industrias alimenticias o farmaceéuticas.

Tiene como ventaja ser la opcion mas econdémica.

o Epoxico o de resinas: es el piso con las mejores caracteristicas de
resistencia fisica y quimica, también cumple con las caracteristicas
necesarias como para poder ser utilizado en la industria alimenticia y

farmacéutica; como desventaja se encuentra su elevado costo inicial.

La resistencia quimica del piso viene dada por los materiales con los que

fue fabricado, algunos de estos pueden ser:

o Resina epoxi Bisfenol A, Bo F
o Poliéster
o) Uretano
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o Recomendacion para piso

Por el tipo de proceso a realizar no se requiere que se cumpla con los
estandares de la industria alimenticia o farmacéutica, asimismo no se tendra el
movimiento constante de equipo pesado sobre el mismo, por lo que la mejor

opcién es optar por piso de concreto o ceramico antideslizante.
2.1.1.4. Distribucion de planta
La distribucién de planta consiste en el ordenamiento de los elementos
industriales, de modo que constituyan un sistema productivo capaz de alcanzar

los objetivos establecidos de la forma mas adecuada y eficiente posible.

Una correcta distribucion de planta consigue el mejor funcionamiento de

las instalaciones, por lo que sus objetivos son:

Integrar todos los elementos o factores implicados en el proceso
productivo, para que trabajen de forma conjunta para alcanzar los

objetivos.

o Procurar que los recorridos efectuados tanto de personal como de

materiales sean optimos.

o Garantizar la seguridad y comodidad del colaborador disminuyendo el

indice de accidentes y mejorando el ambiente de trabajo.

o La distribucion de planta en algin momento necesitara adaptarse a los
cambios en las operaciones a realizar, por lo que se recomienda que la

distribucion sea flexible.
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Tipos de distribucion de planta

Las tres formas basicas de distribucion de planta son las siguientes:

o Orientadas al producto: estan asociadas a configuraciones

continuas o repetitivas, son utilizadas cuando se realiza un

proceso de produccion continua o de forma repetitiva, busca

colocar cada operaciéon tan cerca como sea posible de su

predecesora.

o Orientadas al proceso: este tipo de distribuciones estan asociadas

a productos elaborados por lotes, por lo que los equipos que

realizan una misma funcién general se colocan en la misma area.

o Por posicion fija: este tipo de distribucién se utiliza cuando no es

posible mover el producto, debido a sus caracteristicas, por lo que

los elementos que sufren desplazamientos son el personal y la

maquinaria.

Recomendacion para la distribucion de planta:

El proceso de extraccion de metales de tarjetas de teléfonos celulares es

un proceso a realizarse por lotes, con una baja cantidad de materiales en
movimiento por lote, motivos por los cuales la opciébn mas recomendable para
distribuir la planta es hacerlo por distribucion orientada al proceso, colocando

todo el equipo relacionado al proceso de extraccion en un area, y el equipo de

empaque en otra.

Colocar todo el equipo relacionado al proceso de extraccién en una sola

area proporciona beneficios en seguridad, debido a que por la naturaleza del

proceso se produciran gases de combustion en la operacion de incineracion y
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vapores acidos en la operacion de lixiviacion, por lo que es conveniente tener

separadas estas areas del resto.
A continuacién, se presenta una propuesta de distribucién de planta para
la extraccion de metales de placas de teléfonos celulares, tomando en cuenta

los criterios mencionados.

Figura 37. Distribucion de planta propuesta

| | | | ( O Area de +
| preparacion
Compresor de materiales
Tangues
Trituradora
Area de lixiviados
7
/ Embudo y filtro Horno
Bodega
Pesa de
producto
terminado

"

Area de empaque -

Bodega
de
materias
primas

SR

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.
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2.1.2. Requerimientos de las instalaciones

Los requerimientos bésicos de las instalaciones industriales son:

ventilacion, iluminacién y ruido, que seran detallados a continuacion.

2.1.2.1. Ventilacion

Contar con un sistema de ventilacion adecuado es de suma importancia
cubrir las necesidades de los colaboradores. Para poder realizar un analisis
completo sobre la renovacion del aire contaminado es necesario detectar o
definir los puntos de contaminacion, asi como los agentes contaminantes que
hay en el ambiente, los estandares relacionados al aire necesario por personay

las veces que debe de ser renovado el aire en un ambiente.

Tabla XIX. Volumen de aire necesario por persona m%h
INSTALACION CANTIDAD
Hospitales, salas generales 60
Hospitales, salas de heridos 100
Hospitales, salsa de enfermedades 150
Talleres 60
Industrias insalubres 100
Teatros y salas de reuniones 50
Escuela nifios 15
Escuela adultos 30
Estancias ordinarias 10

Fuente: TORRES, Sergio. ingenieria de plantas. p. 5.
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Tabla XX. Renovacion necesaria de aire en numero de veces

TIPO DE INSTALACION VECES/HORA
Habitacion ordinaria 1
Dormitorio 2
Hospital enfermedades comunes 3-4
Hospital enfermedades epidémicas 5-6
Talleres 3-4
Teatros 3-4

Fuente: Sergio TORRES. Ingenieria de plantas. p. 6.

o Recomendacion para la ventilacién

En este caso, en las areas de materias primas, lixiviacion y horno mufla se
debe contar con alta ventilacion producto de los vapores producidos por los
acidos a utilizar, los cuales pueden provocar graves dafios a la salud; por lo que
se recomienda contar con ventilacién artificial, con extractores en el techo, para

la mufla y los tanques de lixiviacion.

Segun los estdndares de volumen necesario por persona se debera

cumplir como minimo con:

o 100 m?3 de aire/h*persona

o Renovar el aire en los Recinos de 3 a 4 veces por hora

Por lo que, en el area de lixiviacién y preparacion de materias primas, se
espera que soOlo haya una persona y la habitacion tenga dimensiones de
(4x2x3) m3, en conjunto ambos extractores deberan tener una capacidad de

como minimo.
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renovaciones 96m?3

* volumen de habitacion =
hora h

Al ser el minimo de aire por persona mayor al calculado por renovaciones
de aire en recinto, se toma el valor de 100 m® de aire por hora como la
capacidad minima de extraccion combinada de los extractores a colocar en el

recinto de lixiviacion y preparacién de materias primas.

2.1.2.2. luminacién

Una buena iluminacion es necesaria para que las tareas a ejecutar se
realicen de forma o6ptima y cuidar de la salud de quienes las ejecutan. La
iluminacién es la cantidad de luz que llega a una superficie, una fuente emana
luz de forma radial. Parte de la luz que llega a los cuerpos se absorbe y
mientras que la otra se refleja, esto permite a las personas ver el objeto y

proporciona una percepcion de brillo.

Al igual que para la ventilacion existen niveles recomendados de

iluminacién, segun el tipo de tarea a desempafar.
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Figura 38. Niveles recomendados de iluminacién

lluminancia media en servicio (lux)
Minimo Recomendado Optimo
Zonas generales de edificios

Tareas y clases de local

Zonas de circulacion, pasillos 50 100 150
Escaleras, escaleras moviles,

roperos, lavabos, almacenesy 100 150 200
archives

Centros docentes
Aulas, laboratorios 300 400 500
Bibliotecas, salas de estudio 300 500 750
Oficinas

Oficinas normales, mecanografiado,
salas de proceso de datos, 450 500 750
salas de conferencias

Grandes oficinas, salas de

R 500 750 1000
delineacion, CAD/CAM/CAE
Comercios
Comercio tradicional 300 500 750
Grandes superficies,
supermercados, salones de 500 750 1000

muestras
_ Industria (en general) )
Trabajos con requerimientos

y = 200 300 500

visuales limitados

Trabajos con reguerimientos

visuales normales 500 50 1000
Trabajos con requerimientos

visualLs espe;:les 1000 1500 2000

Viviendas

Dormitorios 100 150 200
Cuartos de aseo 100 150 200
Cuartos de estar 200 300 500
Cocinas 100 150 200
Cuartos de trabajo o estudio | 300 | 500 | 750

Fuente: Ingenieria Industrial Online. lluminacioén.
https://www.ingenieriaindustrialonline.com/diseno-y-distribucion-en-planta/iluminacion/.

Consulta: 6 de mayo de 2018.
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. Recomendacion para iluminacion

La actividad que realizar tiene bajos requerimientos visuales por lo que es
recomendable tener una iluminacion de 500 lux en las areas de trabajo. Por
cuestiones de eficiencia energética, color de iluminacion y disposicion final se
recomienda la utilizacion de ldmparas led de 50 W cada una, y que producen un

flujo luminoso de 4 500 Im.

Para célculo de la cantidad de lamparas a utilizar se utilizara el método de
cavidad zonal y se supondra iluminacién directa, por lo que la relacién de local

(RL), se calcula de la siguiente manera:

Ancho * Largo

RL =
Alto(Ancho + Largo)

La planta cuenta con dos ambientes con las siguientes dimensiones:

o (4x2x3) m
o (4x3x3) m

Por lo que RL tiene los siguientes valores:

La planta cuenta con dos ambientes con las siguientes dimensiones

o (4x2x3) m RL de 0,44
o (4x3x3) m RL de 0,57

Por lo que la cantidad de lamparas (N), a utilizar en cada uno de los

recintos, suponiendo que no existe depreciacion en las lamparas, es:
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E * Area piso

- (Lumenes por lampara) * (RL) = (Factor de depreciacion)

o (4x2x3) m cantidad de lamparas 1
o (4x3x3) m cantidad de lamparas 2

o Bodegas 1 lampara por bodega
2.1.2.3. Ruido

Altos niveles de ruido pueden causar problemas a las personas,
molestandolos, afectando su capacidad de trabajo, incluso llegando a afectar su
salud. El riesgo acustico es la probabilidad de ocurrencia de un efecto
perjudicial motivado por la exposicion al ruido, tanto para la audicién, como para
la salud en general. Dicho riesgo contempla los efectos nocivos acufenos, la
interferencia en la comunicacién hablada, la percepcién de las sefiales de
alarma, las alteraciones del rendimiento laboral, las molestias y los efectos

extra-auditivos.

Segun la OHSA cualquier exposicion de los oidos sin proteccion a niveles
de sonido superiores a 90 dBA es peligrosa y debe ser evitada. Puede
considerarse que la exposicién a niveles de sonido inferiores a 65 dBA no es

peligrosa y no produce pérdida auditiva permanente.
o Recomendacion con respecto al ruido en planta
En este caso la operacion mas ruidosa seria la de la trituracion que

segun la OHSA es de 65 dB por lo que no se presenta ningun riesgo

relacionado al ruido y puede considerarse irrelevante.
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2.2. Materia prima e insumos

Las materias primas e insumos son las entradas del proceso, por lo que es
necesario conocer sus especificaciones si se desea tener un buen producto
final que cumpla con las especificaciones requeridas. Por la importancia de
éstos se debe evaluar y conocer sus caracteristicas, disponibilidad, costos y

cuidados especiales que pueden requerir.

Las materias primas e insumos que utiliza el proceso de extraccion de

metales de los residuos de teléfonos celulares son:

. Acido clorhidrico (HCI) 37 %
. Acido nitrico (HNO3) 65 %

o Agua destilada
o Tarjetas electrénicas de teléfonos celulares
2.2.1. Descripcion de materias primas e insumos

. Acido clorhidrico (HCI) 37 %

o Caracteristicas: el acido clorhidrico al 37 %, también conocido
como acido muriatico, es un acido inorganico altamente corrosivo
con pH de 0,1, liquido incoloro levemente amarillo, utilizado como
desincrustante, para regular la acidez, metalurgia, entre otros
usos. Su formula quimica es HCl y su nombre IUPAC Cloruro de

Hidrégeno.
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o Especificaciones requeridas: el acido clorhidrico debe tener un pH
menor a 0,15 y no presentar precipitados ni coloraciones ajenas a
los estandares de este acido.

o Disponibilidad: debido a su gran cantidad de aplicaciones esta
disponible en gran medida en el mercado. Puede adquirirse tanto
en ferreterias, ventas de articulos para el hogar y ventas de

quimicos; por lo que la disponibilidad no representa ningun

problema.
o Costos: el costo del acido clorhidrico es: Q 30/gal. (Quimiprova).
o Cuidados especiales: debido a sus caracteristicas de &cido, se

debe de almacenar en contenedores especiales lejos de la luz. Se
debe de utilizar con equipo de proteccidén personal como mascara
de vapores inorganicos, guantes de neopreno, lentes de seguridad

y calzado cerrado.

Acido nitrico (HNO3) 65 %

o Caracteristicas: el &cido nitrico al 65 % es un liquido viscoso y
corrosivo, utilizado comunmente como reactivo de laboratorio,
fabricar explosivos, fertilizantes, metalurgia, refinado y para
disolver metales. Su formula quimica es HNO3 y nombre IUPAC
acido nitrico.

o Especificaciones requeridas: el acido clorhidrico debe tener un pH
menor a 1 y no presentar precipitados ni coloraciones ajenas a los
estandares de éste acido.

o Disponibilidad: el acido nitrico se puede adquirir en distintos
proveedores de quimicos como Quimiprova, Productos Quimicos
Incorporados y Proquirsa; por lo que no hay problemas de

disponibilidad.
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Costos: el costo del acido nitrico es: Q 52/gal (Quimiprova).

Cuidados especiales: debido a su naturaleza corrosiva éste se
debe almacenar en recipientes bien cerrados, a temperatura
ambiente, lugares ventilados y nunca en recipientes metalicos.
Para manipularlo se debe utilizar guantes de neopreno, gafas y

mascara de vapores.

Agua destilada

Caracteristicas: el agua destilada es agua comun, con férmula
H20 pero que ha sido purificada mediante el proceso de
destilacidon. El agua destilada se utiliza cuando se requiere alta
pureza para evitar efectos secundarios que pueden ser
provocados por contaminantes.

Especificaciones requeridas: el agua destilada debe ser incolora,
inodora e insipida. No presentar solidos en suspension ni
precipitados.

Disponibilidad: el agua destilada se puede adquirir con los
distribuidores mas grandes de agua como Salvavidas o Scandia y
diversos proveedores de quimicos.

Costos: el costo del agua destilada es Q 20/gal (Quimiprova).
Cuidados especiales: el agua destilada no requiere de cuidados

especiales.

Tarjetas electronicas de teléfonos celulares

Caracteristicas: las tarjetas electronicas de teléfonos celulares
provienen de teléfonos que llegaron al final de su vida util y fueron

desechados.
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o Especificaciones requeridas: las tarjetas electronicas deben ser
solamente las tarjetas sin baterias, motores ni sensores, no
importa su tamafio ni estado fisico.

o Disponibilidad: las tarjetas electrénicas de teléfonos celulares
actualmente ya son recolectadas por diversos centros de acopio
que las venden para ser exportadas y aprovechadas en otros
paises, por lo que obtenerlas requerira de negociaciones con los
diversos centros de acopio.

o Costos: el costo de las tarjetas electronicas de teléfonos celulares
es por peso, a Q 30 la libra. (Centros de acopio de materiales
reciclables).

o Cuidados especiales: la chatarra electrénica contiene materiales
cortopunzantes, y elementos inflamables como baterias por lo que

se debe de manejar con guantes y gafas de seguridad.

2.3. Maquinaria, equipo y herramientas

El equipo requerido por un proceso depende del disefio del mismo, motivo
por el cual es esencial definir bien qué tipo de equipo sera requerido y las
especificaciones del mismo para que el proceso funcione correctamente,
evitando la necesidad de reemplazarlo de forma prematura lo que provocaria

gastos innecesarios que pueden poner en riesgo la sostenibilidad del proyecto.
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2.3.1. Maquinaria y equipo

A continuacion, se detalla todo el mobiliario y equipo que ser& requerido
para el correcto funcionamiento de la PYME.

Figura 39. Horno mufla

Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta: 10 de
mayo de 2018.

Un horno mufla, es destinado normalmente para la coccion de materiales
ceramicos y para la fundiciébn de metales a través de la energia térmica. Dentro
del laboratorio un horno mufla se utiliza para calcinacion de sustancias, secado

de sustancias, fundicién y procesos de control.

La mufla es una cdmara cerrada construida con materiales refractarios.
Este horno es utilizado cuando se requiere alcanzar temperaturas mayores a
200 °C. Dentro del horno de mufla solamente puede utilizarse materiales

refractarios debido a las altas temperaturas alcanzadas.
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Existen dos tipos de hornos muflas, eléctricas y a combustible basadas en
diferentes principios, pero ambas compuestas por un gabinete interno, gabinete

externo, panel de control, contrapuerta y controladores de temperatura.

o Especificaciones requeridas
o Tamafio de la camara interior de entre (50x50) cm y (35x35) cm
o Temperatura maxima mayor a 950 °C

Costo Q 53 800,00 (Importado de Estados Unidos, cotizado en Ebay)

Figura 40. Trituradora
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Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta: 10 de
mayo de 2018.

La trituradora es una maquina que procesa un material de forma que
produce dicho material con trozos de un tamafio menor al tamafio original. Es
un dispositivo disefiado para disminuir el tamafio de los objetos mediante el uso
de la fuerza, para romper y reducir el objeto en una serie de piezas de volumen

mas pequeiias o compactas.
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Si se trata de una maquina agricola, tritura, machaca y prensa las hierbas,
plantas y ramas que se recogen en el campo. También se puede emplear para
extraer alguna sustancia de los frutos o productos agricolas, rompiendo y
prensandolos.

Si se trata de una maquina empleada para la mineria, la construccion o
para el proceso industrial, puede procesar rocas u otras materias solidas. En
éste caso sera utilizada para triturar tarjetas electrénicas de teléfonos celulares,

por lo que la mejor opcion es utilizar un trituradora de plasticos.

o Especificaciones requeridas
o Ancho de camara de corte superior a 10 cm
o Tolba de alimentacion
o Potencia superior a 1 kw

Costo Q 2 700,00 (Cotizado en Surtirepuestos)

Figura 41. Tanques resistentes a acido

Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta: 10 de
mayo de 2018.
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Los tanques resistentes a acido normalmente son de acero inoxidable con
recubrimientos de polimeros organicos como PVC, es importante una correcta
seleccion del tanque para evitar accidentes y no provocar cuello de botella en el

proceso.
e Especificaciones requeridas
o Capacidad de 5 galones
o Tapa lo suficientemente grande como para colocar dentro de éste las
tarjetas electrénicas.
o Drenaje en la parte inferior.
o Certificado de resistencia a acidos clorhidrico 37 % y nitrico 65 %.

Costo Q 5 500,00 por tres tanques (Cotizado en catalogo de Rotoplas).

Figura 42. Compresor

Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta: 10 de
mayo de 2018.

Un compresor es una maquina de fluido que esta construida para
aumentar la presion y desplazar cierto tipo de fluidos, tales como gases y

vapores.
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Esto se realiza a través de un intercambio de energia entre la maquina y el
fluido, en el cual el trabajo ejercido por el compresor es transferido a la
sustancia que pasa por él convirtiéndose en energia de flujo, aumentando su
presion y energia cinética impulsandola a fluir. Al igual que las bombas, los
compresores también desplazan fluidos.

e Especificaciones requeridas
o Potencia superior a 1kw
o Purga de facil acceso
o Eléctrico

Costo Q 2 500,00 (Cotizado en NOVEX)

Figura 43. Agitador resistente a acido’

Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta 10 de
mayo de 2018.

Al ser una lixiviacion dinamico agitacion serd requerida, por lo que las
especificaciones a requerir son.
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e Especificaciones requeridas:
o Resistente a acidos
o RPM de 100 a 1 000

o Adecuado para colocarse en la apertura del tanque

Costo Q3 500.00 (Importado de Estados Unidos, cotizado en Ebay)

Figura 44. Tolva

Rotgplast

Fuente: Rotoplas. Productos destacados. https://rotoplascentroamerica.com/. Consulta: 10 de
mayo de 2018.

La tolva sera utilizada para descargar y filtrar los &cidos resultado de la

lixiviacion.

e Especificaciones requeridas

o Tamafio correspondiente a los tanques
o Resistente a acidos
o Costo Q 1 000,00 (Cotizado en catalogo de Rotoplas)
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Figura 45. Equipo de fluorescencia de rayos X

Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta: 10 de
mayo de 2018.

Este equipo sera utilizado para el control de calidad del producto

terminado, ya que permite determinar la composicion de la muestra analizada.

e Especificaciones requeridas

o Contar con certificado de calibracion para analisis de metales.

Costo Q 335 000,00 (Importado de Estados Unidos, cotizado en Ebay)
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2.3.2. Herramientas

A continuacion, se detallan las herramientas necesarias para la correcta

operacion de la PYME.

Figura 46. Bal6n aforado

=

&

Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta: 10 de
mayo de 2018.

El balon aforado es una herramienta volumétrica de precision, éste sera
utilizado para hacer las soluciones acidas de forma precisa, disminuyendo

riesgos de operacion y mejorando el control de las variables de proceso.
e Especificaciones requeridas

o Capacidad de 1L, 500 mLy 100 mL

o De vidrio

o Con tapon

Costo: Q 500,00 (Importado de Estados Unidos, cotizado en Amazon)
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Figura 47. Balanza

Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta 10 de
mayo de 2018.

La balanza permite medir el peso de la muestra deseada, esta sera de

utilidad para empacar los metales extraidos en las cantidades deseadas de

forma exacta.

e Especificaciones requeridas

o Resolucion de 0,001 g

o Certificado de calibraciéon

Costo: Q 1000,00 (Cotizado en NOVEX)
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Figura 48. Indicador de pH

Fuente: Ebay. Comprar por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta: 10 de
mayo de 2018.

El indicador de pH sera utilizado como control de proceso, para tener

resultados consistentes del mismo.

e Especificaciones requeridas

o Resolucion de 1 o mayor

Costo Q 25,00 las 100 unidades (Cotizado en Proinca)
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Figura 49. Sellador de bolsas
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Fuente: Ebay. Compra por categoria. https://www.ebay.com/n/all-categories. Consulta: 10 de
mayo de 2018

El sellador de bolsas se utilizara en el proceso de empaque, para asegurar
que no se salga el producto terminado del empaque y no se entreguen las
cantidades adecuadas.

e Especificaciones requeridas

o Voltaje de operacién 110 v

Costo: Q 500,00 (Cotizado en OLX)
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2.4, Transporte

Para que un proceso productivo funcione correctamente debe estar
correctamente abastecido, motivo por el cual es importante planificar como se
realizara el mismo, tanto para materias primas como para producto terminado y

residuos que requieran tratamiento especial.
2.4.1. Transporte de materias primas e insumos

Las materias primas e insumos como los &cidos y agua destilada, se
solicitar4 que sean enviadas a las instalaciones, esto debido a que se mueve
una cantidad muy pequefia en peso y volumen como para que valga la pena
invertir en transporte propio.

Mientras que para la recoleccion de las placas de teléfonos celulares se
contratara un tercero para que una vez al mes, recolecte las placas en los
distintos centros de acopio.

2.4.2. Transporte de producto terminado

Para la distribucion del producto terminado se contratara a un servicio de

envios o a un transporte seguro dependiendo del valor del producto a movilizar.
2.5. Almacenamiento
Las materias primas e insumos y también del producto terminado

requieren de un almacenamiento adecuado para no dafarse, este se detallara a

continuacion.
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2.5.1. Almacenamiento de materias primas e insumos

o Acido clorhidrico al 37 % debera almacenarse en contenedores
especiales para acido, debidamente identificado, bien cerrado, en un

lugar seco y bien ventilado.

o Acido nitrico al 65 % debera almacenarse en contenedores especiales
para &acido, debidamente identificado, bien cerrado, en un lugar seco y
bien ventilado.

o Agua destilada se almacenara en contenedores herméticos.
o Placas de teléfonos celulares se almacenaran en toneles abiertos.
2.5.2. Almacenamiento de producto terminado
o Metales Los metales obtenidos como producto terminado seran

almacenados de forma discreta en un compartimiento poco visible, esto

debido a su alto valor y poco volumen.

2.6. Proceso productivo

Los diagramas de proceso son utilizados para describir un proceso de
forma detallada y facilmente comprensible; hay varios tipos de diagramas y
cada uno de éstos permite analizar el proceso desde puntos de vista distintos.
En este caso los diagramas a utilizar seran; diagrama de operaciones del

proceso, flujo del proceso y recorrido.
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2.6.1. Diagrama de operaciones del proceso

El diagrama de operaciones presenta la secuencia de las
operaciones e inspecciones realizadas en un proceso productivo, al igual que

los tiempos y materiales necesarios para realizarlo.

Este diagrama analiza el proceso desde la llegada de la materia prima
hasta la salida del producto terminado.

La finalidad de este diagrama es descubrir y eliminar ineficiencias, las

acciones gque se tienen lugar en este tipo de diagrama son:

o Operacion, circulo
o Inspeccién, cuadrado
. Combinacién de inspeccion y operacion

89



Figura 50. Diagrama de operaciones del proceso

Proceso | Extraccion de metales de placas electronicas de |Pagina |1del
teléfonos celulares

Método | Propuesto Inicio Bodega de materia prima

Analista | Willian Daniel Marroquin Argueta Finaliza | Producto terminado

—~Placas de teléfonos celulares

Incineracion
(30 min)

Trituracion
(2min)

Acido nitrico 65%

Lixiviacion HNO3
(7200 min)

Acido clorhidrico 37%

Lxwviacion agua
regia
(7200 min)

Filtracion
(30 min)

Residuos de acido——p

Resumen Inspeccion de

Simbolo |Actividad |Cantidad |Tiempo (min) el

O Operacién 5 14400 (3min)
Inspeccion 1 3 /\ Pesado y

1 empaque

(5min)
™ |Combinado 1 5 \ /

-y

Total (min) 14408

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.2. Diagrama de flujo del proceso

Este tipo de diagrama es mas completo que el diagrama de operaciones,

ya que ademdas de presentar las operaciones e inspecciones del proceso,

presenta los almacenajes, transportes y demoras presentes en el mismo.

Figura 51. Diagrama de flujo del proceso

Proceso | Extracciéon de metales de placas electrénicas | Pagina ldel

de teléfonos celulares
Método | Propuesto Inicio Bodega de materia prima
Analista | Willian Daniel Marroquin Argueta Finaliza Producto terminado

Bodega de
materia prima

Transporte al area
de incineracion (1
min}

Incineracion

(30 min})

Trituracidn

{2 min}

Transporte al area
de lidviacion (1
min}

OLEA I

Lixiiacion HNO3
(432 000 min)

Lixiviacion agua
regia
(432 000 min)

Fitracion
(30 min}

Inspeccion de
residuos en las
placas
(3 min)

2m

w

0
N/

Pesado y
empaque
(5 min}

<G4

Transporte al rea
de bodem (0.5
min}

=
Simbole |Actividad Cantidad |Tiempo (min) |Distancia (m}
O Operacion 3 B62|-
|:| Inspeccion 1 3|-
[ ™ |Combinado 1
L £
E:) 4 3 1
Transporte
V il
Almacenaje
[ 2 144001 -
' |Demara
Total 14473 11

Fuente: elaboracion propia.
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2.6.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido es un plano a escala de la planta de produccion,
la localizacién de todas las actividades registradas en el diagrama de flujo del
proceso; su importancia radica en que puede ayudar a lograr una mejor

distribucion en la planta.

Figura 52. Diagrama de recorrido del proceso

Proceso | gyraccion de metales de placas electronicas | Pagina [1del

de teléfonos celulares

Método | Propuesto Inicio Bodega de materia prima
Analista | Willian Daniel Marroquin Argueta Finaliza | Producto terminado

?ﬂ —
\_ ﬁ?
\/

\TI

y

Fuente: elaboracion propia.
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2.7. Control de calidad

Tener un producto de calidad es importante para que un proyecto sea
sostenible. Existen muchas corrientes de pensamiento acerca de lo que es la
calidad, pero sin duda parte de la calidad es que el producto cumpla con las
caracteristicas ofrecidas todo el tiempo. Para elaborar un producto de calidad
éste debe tener un buen control del proceso, desde las materias primas, las
operaciones unitarias hasta el producto terminado. Detalles que seran tratados

a continuacion.

2.7.1. Control de calidad en materias primas e insumos

Para los acidos se llevara un control de materias primas mediante

registros que incluiran los siguientes datos:

o Fecha de ingreso

o Insumo

o Fecha de vencimiento
° pH

En lo relacionado a las placas de teléfonos celulares se inspeccionaran
visualmente, los lotes de placas verificando que adn tengan los contactos que
tienen la mayor parte de los metales deseados; llevando un registro de quien

reviso y el resultado de la inspeccion.

o Fecha

o Proveedor
. Inspector
o Resultado
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2.7.2. Control de calidad en el proceso productivo

Llevar un correcto control del proceso es necesario para obtener buenos
resultados por ello se monitoreardn y registraran los pardmetros mas
importantes del proceso, con el fin de corregir las desviaciones rapidamente.

Los parametros a monitorear son:

o Temperatura y tiempo en horno mufla
o pH en lixiviacién con acido nitrico
o pH en lixiviacion con agua regia
o Peso obtenido de filtracion
o Hermeticidad de empaque
o Peso neto de cada presentacion empacada
2.7.3. Control de calidad del producto terminado

Para analizar el producto terminado se requiere de equipo especializado,
en este caso de un equipo de Fluorescencia de Rayos X. Motivo por el cual los
andlisis de materia producto terminado se realizardn solamente cuando hayan
ocurrido desviaciones en los pardmetros de proceso o se realicen cambios en el

mismo o en las materias primas en insumos.
El analisis de Fluorescencia de rayos X da como resultado la composicion

de las muestras analizadas, siendo ésta el parametro mas importante en los

productos a ofrecer.
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3. ESTUDIO ADMINISTRATIVO Y LEGAL

3.1. Estudio administrativo

El estudio administrativo sirve de guia para quienes administraran el
proyecto, esté define la estructura de la empresa, que es lo que hace y lo que
busca, para orientar las acciones a realizar para alcanzar las metas propuestas.

3.2. Descripcion de la organizacion

La descripcion de la organizacién incluye mision, vision, metas, objetivos y

valores que se describen a continuacion.

3.2.1. Misidn

Desarrollar la extraccion de metales de residuos de teléfonos celulares de
forma rentable, con responsabilidad social y ambiental en la region.

3.2.2. Vision

En el afio 2025 extraer de forma rentable, los metales del 80 % de los

residuos de teléfonos celulares de Guatemala.

3.2.3. Metas

Las metas de una organizacion se detallan por plazos de tiempo, siendo

estas a corto o largo plazo.
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3.2.3.1. Metas a corto plazo

Tener un aumento mensual del 5 % en la cantidad de tarjetas

electronicas de teléfonos celulares tratados.

Ampliar la cartera de clientes en un cliente por semestre.

3.2.3.2. Metas a mediano plazo

Ser lideres en el tratamiento sostenible de desechos de teléfonos

celulares, en Guatemala.

Ser reconocidos a nivel centroamericano.

3.2.3.3. Metas a largo plazo

Ser lideres a nivel centroamericano en el tratamiento de desechos de

teléfonos celulares a nivel centroamericano.

Ser una empresa que otorgue estabilidad laboral a sus colaboradores.
3.2.4. Objetivos estratégicos

En el primer semestre de operaciones conseguir mas de tres

proveedores de tarjetas electrénicas de teléfonos celulares en la ciudad

de Guatemala.

Tener un crecimiento anual de un 5 % en las ventas de metales extraidos

de teléfonos celulares.
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o Obtener una rentabilidad anual superior al 15 %.

o Capacitar a 100 personas al afio en temas referentes al manejo de

residuos electronicos.

3.2.5. Valores éticos

o Honestidad: siendo honestos con los proveedores, clientes y la sociedad,
en todas las actividades que realicemos desde las econdmicas hasta

ambientales.

o Responsabilidad: ser conscientes del impacto que pueden tener las
decisiones a tomarse, buscaremos siempre el bienestar de la sociedad y
el ambiente, respetando la legislacion aplicable.

o Justicia: ser equitativos en nuestras decisiones y dar a cada quien lo que
corresponde.
o Confianza: la confianza entre los colaboradores es vital para realizar

nuestro trabajo de forma satisfactoria y poder transmitir confianza a

nuestros proveedores y clientes.
3.3. Organizacion para la operacion
La organizacion para la operacién tiene como componentes basicos la

estructura organizacional y descripcion de los puestos, que se detallan a

continuacion.
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3.3.1. Estructura organizacional

La estructura organizacional define muchas caracteristicas de como se va
a organizar el proyecto, tiene la funcion principal de establecer autoridad,

jerarquia, cadena de mando, organigramas y departamentalizaciones.

La estructura organizacional debe elaborarse de acuerdo con todas las
actividades o tareas que pretenden realizar, mediante una correcta estructura
gue le permita establecer sus funciones, y departamentos con la finalidad de

producir sus servicios o productos de forma exitosa.

Hay dos tipos de estructura organizacional, la formal y la informal. La
estructura formal, este tipo de estructuras surgen por la necesidad de la divisién
de actividades y para ello utiliza, organigramas, manuales y principios de la
organizacion como la division del trabajo, autoridad, responsabilidad, entre
otros. En la figura a continuacidbn se muestra como esta integrada una

estructura formal.
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Figura 53. Estructura formal
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Fuente: Gestiopolis. Estructura organizacional, tipos de organizacion y organigramas.
https://www.gestiopolis.com/estructura-organizacional-tipos-organizacion-organigramas/.
Consulta: 15 de mayo de 2018.

La estructura informal tiene su origen en la formal, esta acostumbra a ser

mas dindmica y se integra a través de relaciones entre las personas quienes

forman grupos informales representados de forma verbal.
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Figura 54.
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Fuente: Gestiopolis. Estructura organizacional, tipos de organizacion y organigramas.

https://www.gestiopolis.com/estructura-organizacional-tipos-organizacion-organigramas/.

Consulta: 15 de mayo de 2018.

En este caso por ser una actividad productiva bien definida y con pocas

variaciones que requieran reaccion rapida por parte de la PYME, la mejor

opcién es tener una estructura organizacional formal.

o Organigrama

Los organigramas son representaciones graficas de la division del

trabajo, lineas de autoridad y comunicacion.
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Figura 55. Organigrama

. Direccién general

Director general

Departamento
de
Departamento abastecimiento

de produccion y ventas

1 F 1 F

Encargado de Encargado de
ventasy

roduccion -
P abastecimiento

Fuente: elaboracion propia, empleando Visio 2016.

o Direccién general

La direccion general estd encargada de velar por el buen funcionamiento
de la PYME y todos sus departamentos, ademas de llevar a cabo proyectos de

mejora.

o Departamento de produccion

La funcion de este departamento inicia desde que la materia prima sale
da bodega para iniciar el proceso productivo, su funcion es ejecutar el proceso
acorde a lo establecido en los procedimientos, desde el tratamiento inicial de las
tarjetas electronicas hasta la entrega de los metales empacados en bodega de
producto terminado.
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o Departamento de abastecimiento y ventas

Este departamento tiene como funciones obtener las materias primas e
insumos del proceso en las condiciones establecidas y colocarlas en la bodega
de materias primas, también de realizar las labores de venta y distribucion de

los metales extraidos.

3.3.2. Descripcion de puestos

La identificacion de puestos identifica las tareas por cumplir y la
responsabilidad que implica cada puesto. Asimismo, bosqueja la relacion con
otros puestos en la organizacion, los requisitos para cumplir el trabajo y su
frecuencia o dmbito de ejecucién. La descripcién del puesto se basa en la

naturaleza del trabajo y no en el individuo.

o Director general
o Posicion jerarquica: directivo
o Subordinados directos
. Encargado de produccién
. Encargado de ventas y abastecimiento
o Funciones principales y secundarias
. Administracion del personal
. Elaboracion de presupuestos
" Gestiones legales
" Evaluar alcance de objetivos de todas las areas
. Desarrollar y ejecutar planes de mejora continua
o Competencias requeridas
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" Liderazgo

" Pensamiento critico
. Orden
. Comunicacion
" Autocontrol
" Capacidad de negociacion
" Trabajo en equipo
o Nivel educativo y formacion
. Licenciatura en administracion de empresas
. Ingenieria industrial
o Nivel de experiencia
" Mas de 2 afios como jefe de tienda o departamento

e Encargado de produccion

o Posicion jerarquica: operativo
o Supervisor directo
" Director general
o Subordinados directos
. No aplica
o Funciones principales y secundarias:
" Verificar la calidad de materia prima e informar al director

general acerca de la misma.
" Realizar el proceso de extraccion acorde a lo establecido.
" Velar por su seguridad y la de las personas en las

instalaciones.

. Empacar los metales extraidos.
" Llevar control de la eficiencia del proceso.
" Proponer mejoras al proceso.
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o Relacion con otros departamentos

" Departamento de ventas y abastecimiento.
o Competencias requeridas

" Pensamiento critico.

" Orden.

. Autocontrol.

" Trabajo en equipo.
o Nivel educativo y formacion

. Técnico de laboratorio clinico o similar.
o Nivel de experiencia

. No se requiere.

e Encargado de ventas y abastecimiento

o Posicion jerarquica: operativo
o Supervisor directo
. Director general.
o Subordinados directos
" No tiene.
o Funciones principales y secundarias
" Dar seguimiento a los proveedores de placas de teléfonos
celulares.
" Abastecer bodega de materias primas con los insumos
requeridos.
. Llevar control de inventario de materias primas y producto
terminado.
" Buscar nuevos compradores de los metales extraidos.
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" Coordinar la entrega de los metales extraidos a los clientes

gue lo soliciten.

. Velar por mantener la buena imagen de la PYME.
o Relacién con otros departamentos
. Produccion
o Competencias requeridas
. Pensamiento critico.
. Orden.
" Autocontrol.
. Trabajo en equipo.
. Capacidad de negociacion.
o Nivel educativo y formacion
. Bachiller en ciencias y letras.
o Nivel de experiencia
. 1 afo de experiencias en ventas de insumos 0 servicios a
empresas.
3.4. Programa de mantenimiento

El mantenimiento tiene como objetivo principal la conservacién de la
magquinaria e instalaciones de una planta industrial, para que proporcione mejor

rendimiento el mayor tiempo posible.

Algunos lugares consideran el mantenimiento como la correccion de fallas,
esto ha cambiado porque la falla imprevista de una maquina representa un
grave problema, por lo que el mantenimiento preventivo se ha establecido como
una practica comuan, siendo el fin de éste actuar antes de que se produzca una

falla.
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Muchas veces el mantenimiento es realizado por el operador de la
maquina, aunque dependiendo de la complejidad de esta o el tipo de

mantenimiento a realizar; puede ser necesario personal y equipo especializado.

Un programa de mantenimiento debe tomar en cuenta lo mencionado
anteriormente conjuntamente de reduccion del consumo de horas hombre,
costos, inventarios y productividad.

3.4.1. Mantenimiento preventivo

En la PYME se contara con los siguientes equipos:

o Horno mufla

o Trituradora

o Tanques resistentes a acido

. Compresor

o Agitador resistente a acido

o Equipo de fluorescencia de rayos X

Por lo que el plan de mantenimiento preventivo para cada uno de los

equipos es:
o Horno mufla
o Frecuencia:
. Trimestral
o Rutina por realizar
" Limpieza interna y externa
. Inspeccion de sellos
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= Revision eléctrica

" Calibracion

o Recursos por utilizar
. Materiales: varia segun lo identificado en las inspecciones
" Mano de obra: técnico especializado

" Tiempo: 8 h
o Costo directo: Q 1000,00
o Costo por equipo detenido: Q 200,00

Trituradora
o Frecuencia: cada 50 h de uso
o Rutina por realizar:
. Engrase
. Inspeccién de cojinetes
. Inspeccién eléctrica
" Afilado de cuchillas
" Ajuste de ejes
. Limpieza general
o Recursos por utilizar:
. Materiales: varia segun lo identificado en las inspecciones
" Mano de obra: técnico especializado
. Tiempo: 6 h

o Costo directo: Q 800,00
o Costo por equipo detenido: Q 0,00

Tanques resistentes a acido

o Frecuencia: semestral
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o Rutina por realizar:

" Inspeccién por fugas
" Inspeccion de recubrimiento interno
. Limpieza general
o Recursos por utilizar:
" Materiales: varia segun lo identificado en las inspecciones
" Mano de obra: operador

. Tiempo: 16 h
o Costo directo: Q 300,00
o Costo por equipo detenido: Q 3 000,00

Agitador resistente a acido

o Frecuencia: cada 50 h
o Rutina por realizar:
" Cambio de aceite
" Inspeccion eléctrica
" Inspeccion mecanica
. Limpieza general
o Recursos por utilizar:
. Materiales: varia segun lo detectado en las inspecciones.
" Mano de obra: técnico en mecanica industrial
. Tiempo: 4 h
o Costo directo: Q 300,00
o Costo por equipo detenido: Q 0,00 (se realiza simultineamente

con los tanques y compresor).

Compresor
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o Frecuencia: cada 50 h

o Rutina por realizar:
. Cambio de aceite
" Inspeccion eléctrica
" Inspeccién mecanica
" Cambio de filtro
. Limpieza general
o Recursos por utilizar:
. Materiales: varia segun lo identificado en las inspecciones
. Mano de obra: operador
. Tiempo: 2 h
o Costo directo: Q 300,00
o Costo por equipo detenido: Q0,00 (se realiza simultdneamente con

los tanques y agitador).

Equipo de fluorescencia de rayos X

o Frecuencia: anual.
o Rutina por realizar.
. Inspeccién de la lampara
" Calibracion
" Inspeccion eléctrica
. Limpieza general
o Recursos por utilizar.
" Materiales: varia segun lo detectado en las inspecciones
. Mano de obra: técnico especializado
. Tiempo: 4 h

o Costo directo: Q 5 000,00.
o Costo por equipo detenido: Q 0,00.
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3.4.2. Mantenimiento correctivo
El mantenimiento correctivo en la PYME aplicara las siguientes politicas
para poder actuar de forma mas eficaz en caso un equipo falle
inesperadamente.
o Todos los equipos tendran registrados los codigos de pieza con mayor
probabilidad de fallo y tendrd& como minimo un proveedor que tenga

confirmada la existencia de ese repuesto.

o Se contara con herramientas suficientes para poder hacer mantenimiento

bésico a todos los equipos.

o Se contara con los manuales de mantenimiento de todos los equipos.

o El encargado de produccion serd capacitado en electricidad y mecénica

basica, mediante cursos web y apoyo de técnicos profesionales.

Se espera que los costos por paro inesperado de los equipos sea el

siguiente:

. Horno mufla

o Q 500,00/h a partir de las 120 h

° Trituradora

o Q 500,00/h a partir de las 120 h
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o Tanques resistentes a &cido

o Q300,00/h

. Compresor

o Q200,00/h

o Agitador resistente a acido
o Q 200/h
o Equipo de fluorescencia de Rayos X

o Q 1 000/semana

3.5. Seguridad industrial

La seguridad industrial es un aspecto muy importante que tomar en
cuenta, porque esta vela por prevenir los accidentes en el trabajo y segun
estudios 9 de 10 accidentes que ocurren en el lugar de trabajo pueden
prevenirse. Por lo que la seguridad industrial identifica factores de riesgo, define
su grado de peligrosidad y busca eliminarlos, disminuirlos o mitigar su efecto,
estos tienen en cuenta tanto las condiciones como los comportamientos

inseguros.

Los accidentes conjuntamente de tener impacto en quien los sufre, afecta
a las personas cercanas o0 que realizan actividades similares, reduce la

productividad y compromete la calidad del producto.
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3.5.1. Capacitaciones al personal

Con el fin de crear conciencia, fomentar el comportamiento adecuado y
preparar a los colaboradores para poder reaccionar correctamente ante
situaciones de peligro o accidentes, es necesario que €stos sean capacitados

constantemente para actualizar y refrescar sus conocimientos del tema.

El plan de capacitaciones que se propone para la PYME es el siguiente:

Frecuencia: anual

Temas que tratar:

o Concientizacién de la seguridad en el trabajo
o Generalidades de seguridad industrial
o Condiciones inseguras
o Comportamientos inseguros
o Importancia del uso de equipo de proteccion personal
o Reglamento de trabajo
o Plan de emergencia en caso de desastres naturales
o Plan de emergencia en caso de incendio
o Primeros auxilios
3.5.2. Monitoreo de condiciones inseguras

Las condiciones inseguras estan relacionadas a instalaciones, equipos de
trabajo, maquinaria y herramientas que no estan en condiciones de ser usadas
y realizar el trabajo para el que fueron disefiadas o creadas, y que ponen en

riesgo de sufrir un accidente a quienes las utilizan.
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Ejemplo de condiciones inseguras pueden ser:

o Desorden en el area de trabajo
o Cables eléctricos en mal estado
o Maquinas con fajas de alta velocidad expuestas
3.5.2.1. Identificacion de condiciones inseguras

Para la identificacion de condiciones inseguras se haran recorridos
mensuales por parte del director general en todas las instalaciones para

identificar las condiciones inseguras que se pudieron generar.

Ademas, se fomentara en los encargados de planta vy
ventas/abastecimiento la cultura de reportar las condiciones inseguras

identificadas, por ello es fundamental que la capacitacion sea efectiva.

3.5.2.2. Eliminacién y mitigacion de condiciones

inseguras
Para definir el plazo y plan de accion a tomar luego de haber identificado

una condicién insegura con ayuda de la matriz de riesgo presentada a

continuacion.
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Figura 56. Matriz de riesgo

PROBABILIDAD

Raro Poco probable Posible Muy probable Casi seguro
] — NN
z
w
ol Moderadas Medio Medio Medio Ao e
A
=
8 Mayores Medio Medio Al

Catastroficas Medio Alto Ao

Fuente: Ceolevel. Como crear una efectiva matriz de riesgos en tan solo 3 pasos.
http://www.ceolevel.com/como-crear-una-efectiva-matriz-de-riesgos-en-tan-solo-3-pasos.
Consulta: 20 de mayo de 2018.

Riesgo bajo

o Plazo para solucionar 1 afo

Riesgo medio

o Plazo para solucionar 6 meses
Riesgo alto
o Plazo para solucionar 1 mes

Riesgo muy alto
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o Plazo para solucionar inmediatamente

En todos los casos siendo responsabilidad directa del director general
asegurar que las condiciones inseguras sean eliminadas en el plazo

establecido.

3.6. Estudio legal

Para iniciar operaciones una empresa debe cumplir con ciertos requisitos
legales, como la inscripcion de la empresa en el Registro Mercantil, los
requerimientos del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales, Codigo de
Salud, Cddigo de Trabajo, Constitucién Politica de la Republica de Guatemala,
reglamentos Municipales, Cédigo de Comercio, Cdédigo Procesal Civil y

Mercantil, entre otros.

Si una empresa inicia operaciones sin cumplir lo requerido por la ley
puede verse en serios problemas, por lo que debe de tener cuidado de cumplir
con todos lo indicado por la ley.

3.7. Requisitos legales generales para todas las PYMES
Todo proyecto debe cumplir con ciertos requisitos minimos para poder

operar de manera legal, a continuacion, se detallan los requisitos legales para
que cualquier PYME pueda operar.
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3.7.1. Inscripcidn legal de la empresa

Segun el cédigo de comercio, una empresa es el conjunto de trabajo,
elementos materiales y valores incorpéreos coordinados para ofrecer al publico,
con proposito de lucro, ya sea bienes o servicios. Las empresas pueden ser en
sociedad o individuales, a continuacion, se presentan los tipos de sociedades

mercantiles contempladas en el codigo de comercio de Guatemala.

o Sociedad anonima: esta tiene el capital dividido y representado por
acciones, la responsabilidad de cada accionista esta limitada al pago de
las acciones a las que se ha suscrito. Este tipo de sociedad esta

regulado por los articulos 86 al 183 del Cédigo de Comercio.

o Sociedad colectiva: esta existe bajo una razén social y en la cual todos
los socios responden de modo subsidiario, ilimitada y solidariamente, de
las obligaciones sociales, como indica el articulo 59 del Cddigo de

Comercio.

o Sociedad de responsabilidad limitada: estd compuesta por varios socios
solamente obligados al pago de sus aportaciones, a las obligaciones
sociales Unicamente responde el patrimonio de esta. El capital estara
dividido en aportaciones que no podran incorporarse a titulos de ninguna
naturaleza ni denominarse acciones. Estas sociedades estan normadas

en los articulos 195 al 202 del codigo de comercio.

o Sociedad en comandita simple: esta sociedad esta compuesta por uno o
varios socios comanditados que responden en forma subsidiario,
ilimitada y solidaria de las acciones sociales y por uno o varios socios

con responsabilidad limitada al monto de su aportacion. Las aportaciones

116



no pueden representarse por titulos o acciones, este tipo de sociedad

esta regido por los articulos 68 al 77 del Cédigo de Comercio.

Por el tipo de actividad a realizar y para atraer inversores a la PYME se
recomienda que la sociedad sea Sociedad Anénima porque las acciones tienen

un valor y cada miembro tendra una cantidad limitada de las mismas.

Una vez se haya decidido si la PYME se llevara a cabo en sociedad o de
forma individual, se procede a inscribirla en el registro mercantil, para luego

inscribir la empresa cumpliendo los siguientes requisitos:

o Llenar el formulario con firma legalizada. En caso de que la empresa sea
de dos 0 mas personas se debe presentar un formulario por cada uno de

los copropietarios.

o Solicitar la inscripcion de empresa y adjuntar escritura publica, acta del
representante legal y copia del Documento Personal de ldentificacion,

DPI de este.
o Realizar el pago de Q 200,00 como aporte al capital inicial.
o El Registro Mercantil enviara una patente por via electronica, cuyo costo

es de Q 100,00. Esta tendréa su cédigo QR y firma electronica.

*Todos los documentos deben ser entregados en un folder oficio.
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3.7.2. Impuestos

Toda actividad que genere ingresos debe pagar impuestos, en este caso
la PYME debe de pagar: el Impuesto de Valor Agregado IVA, Impuesto Sobre la
Renta ISR, Impuesto de Solidaridad (ISO), los cuales se detallan a

continuacion.

o Impuesto al Valor Agregado (IVA)

o Del hecho generador: en el caso de la PYME el impuesto seré
generado por las actividades de venta de los metales extraidos y
de cualquier subproducto obtenido. Ademas de la venta,
arrendamiento, y prestacion de otros servicios que se puedan
llegar a realizar.

o Extensiones generales: existen actividades que generan
exenciones generales, en este caso aplican exenciones al
momento de iniciar exportaciones directas de los metales
extraidos.

o Tarifa del impuesto: la tarifa del impuesto sera de un 12 % sobre la
base imponible o la que se regule en un futuro.

o La base del impuesto: la base imponible en la prestacion de
servicios sera el precio de estos menos las rebajas concedidas de
acuerdo con préacticas comerciales, indicado en el articulo 11 de la
Ley del IVA.

o Impuesto Sobre la Renta (ISR)

o Objeto y campo de aplicacion: se establece un impuesto, sobre la
renta que obtenga toda persona individual o juridica, nacional o
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extranjera, domiciliada o no en el pais, asi como cualquier ente,
patrimonio o bien que especifique esta ley, que provenga de la
inversion de capital, del trabajo o combinacion de ambos.
Quedando afectadas todas las rentas y ganancias de capital
obtenidas en el territorio nacional.

Renta de fuente guatemalteca: se considera renta de fuente
guatemalteca todo ingreso que haya sido generado por capitales,
bienes, servicios y derechos de cualquier naturaleza invertidos o
utilizados en el pais, 0 que tengan su origen en actividades de
cualquier indole desarrolladas en Guatemala. Por lo que todos los
ingresos generados por cualquier medio de la PYME estan sujetos
a este impuesto.

Exenciones: las actividades a realizar por la PYME no estan
exentas del ISR,

Periodo de imposicion: el impuesto se genera cada vez que se
producen rentas gravadas y se determina en conformidad a la Ley
del Impuesto Sobre la Renta.

Renta bruta: es el conjunto de ingresos, utilidades y beneficios de
toda naturaleza, gravados y exentos, habituales o no, devengados
o percibidos en el periodo de imposicion. Los detalles se pueden
encontrar en el Capitulo VI del Cédigo de Comercio.

Tarifas del impuesto: Existen varias modalidades para el pago del

ISR, algunas de éstas se muestran en la tabla a continuacion.
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Tabla XXI. Regimenes ISR

Régimen 2015 en adelante

Sobre utilidades de
actividades lucrativas 25%

Opcional simplificado sobre
ingresos de actividades
lucrativas

5% sobre Q30K mensuales
7% sobre el exceso

Fuente: Deloitte. Guatemala guia del inversionista. p. 3.

o Impuesto de Solidaridad (ISO)

Creado en con el decreto 73-2008 es un impuesto temporal que deben de
pagar todos aquellos que realicen actividades mercantiles o agropecuarias en el
territorio nacional y obtengan un margen bruto superior al 4 % de sus ingresos

brutos.

Este es calculado de forma que se pague la cantidad mas alta y es el

1 % de activo neto o ingresos brutos.

o Incentivos fiscales para PYMES

Actualmente en Guatemala existen beneficios fiscales para instituciones
no lucrativas, educativas, religiosas, gubernamentales, ubicadas en zonas
francas que se dedican a la importacion y exportacion, generadoras de energias
renovables, maquilas, entre otros. Pero no existen incentivos fiscales para las
PYMES aunque si reciben apoyo de programas como PRONACOM, tema que

se tratara mas adelante en éste mismo capitulo.
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3.8. Aspectos laborales

Los aspectos laborales son todos aquellos que tratan la relacién entre

trabajadores y patronos.

3.8.1. Obligaciones de los patronos

Desde el punto de vista del Reglamento General sobre Higiene y

Seguridad, las obligaciones del patrono son:

e Todo patrono o su representante, intermediario o contratista debe adoptar y
poner en practica en los lugares de trabajo, las medidas adecuadas de
seguridad e higiene para proteger la vida, la salud y la integridad corporal de
sus trabajadores, especialmente lo relativo: A las operaciones y procesos de
trabajo. Al suministro, uso y mantenimiento de los equipos de proteccion
personal. A las edificaciones, instalaciones y condiciones ambientales; A la
colocacién y mantenimiento de resguardos y protecciones de las maquinas y de
todo género de instalaciones.

e Mantener en buen estado de conservacion, funcionamiento y uso, la
maquinaria, instalaciones y utiles.

e Promover la capacitaciéon de su personal en materia de higiene y seguridad en
el trabajo.

e Facilitar la creacién y funcionamiento de las "Organizaciones de Seguridad" que
recomienden las autoridades respectivas.

e Someter a examenes médicos a los trabajadores, con su aprobacion, para
constatar su estado de salud y su aptitud para el trabajo antes de aceptarlos en
su empresa y una vez aceptados, periddicamente para control de su salud.

e Colocar y mantener en lugares visibles, avisos, carteles, etc., sobre higiene y
seguridad.

e Respecto al codigo de trabajo los patronos tienen las siguientes obligaciones:

e Enviar dentro de los dos primeros meses de cada afio a la dependencia
administrativa correspondiente del Ministerio de Trabajo y Previsién Social,
directamente o por medio de las autoridades de trabajo del lugar donde se
encuentra la respectiva empresa, un informe impreso, que por lo menos debe
contener estos datos:
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o Egresos totales que hayan tenido por concepto de salarios, bonificaciones
y cualquier otra prestacion econdémica durante el afio anterior, con la
debida separacion de las salidas por jornadas ordinarias y extraordinarias.

o Nombres y apellidos de sus trabajadores con expresion de la edad
aproximada, nacionalidad, sexo, ocupacion, nimero de dias que haya
trabajado cada uno y el salario que individualmente les haya correspondido
durante dicho afio. Las autoridades administrativas del Ministerio de trabajo
proporcionan toda clase de facilidades para cumplir la obligacién, auxilia a
los pequefios patronos o a los que carezcan de instruccién para llenar los
formularios correctamente.

Preferir, en igualdad de circunstancias, a los guatemaltecos.

Guardar a los trabajadores la debida consideracion, absteniéndose de maltrato
de palabra o de obra.

Dar oportunamente a los trabajadores los Utiles, instrumentos y materiales
necesarios para ejecutar el trabajo convenido, debiendo suministrarlos de
buena calidad y reponerlos tan luego como dejen de ser eficientes, siempre que
el patrono haya convenido en que aquellos no usen herramienta propia.

Proporcionar local seguro para la guarda de los instrumentos y Utiles del
trabajador, cuando éstos necesariamente deban mantenerse en el lugar donde
se presten los servicios.

Permitir la inspeccién y vigilancia que las autoridades de trabajo practiquen
en su empresa para cerciorarse del cumplimiento de las disposiciones del
presente Codigo, de sus reglamentos y de las leyes de previsién social, y
dar a aquellas los informes indispensables que con ese objeto les soliciten.
En este caso, los patronos pueden exigir a dichas autoridades que les
muestren sus respectivas credenciales.

Pagar al trabajador el salario correspondiente al tiempo que éste pierda
cuando se vea imposibilitado para trabajar por culpa del patrono.

Conceder a los trabajadores el tiempo necesario para el ejercicio del voto en
las elecciones populares, sin reduccion de salario.

Conceder licencia con goce de sueldo a los trabajadores en los siguientes
casos:

o Cuando ocurriere el fallecimiento del cényuge o de la persona con la
cual estuviese unida de hecho el trabajador, o de los padres o hijo, tres
(3) dias.

o Cuando contrajera matrimonio, cinco (5) dias.

o Por nacimiento de hijo, dos (2) dias.

o Cuando el empleador autorice expresamente otros permisos o licencias
y haya indicado que éstos seran también retribuidos.

o Para responder a citaciones judiciales por el tiempo que tome la
comparecencia y siempre que no exceda de medio dia dentro de la
jurisdiccién y un dia fuera del departamento de que se trate.

o Por desempefio de una funcién sindical, siempre que ésta se limite a
los miembros del Comité Ejecutivo y no exceda de seis dias en el
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mismo mes calendario, para cada uno de ellos. No obstante, lo anterior
el patrono debera conceder licencia sin goce de salario a los miembros
del referido Comité Ejecutivo que asi lo soliciten, por el tiempo
necesario para atender las atribuciones de su cargo.

o En todos los demas casos especificamente previstos en el convenio o
pacto colectivo de condiciones de trabajo.?

Ademas de las prestaciones laborales que se debe brindar a los

colaboradores que se tratara en los siguientes incisos.

3.8.2. Prohibiciones de los patronos

Desde el punto de vista del Reglamento General sobre Higiene y

Seguridad, las prohibiciones del patrono son.

o Poner o mantener en funcionamiento maquinaria o herramienta
que no esté debidamente protegida en los puntos de transmision
de energia; en las partes moéviles y en los puntos de operacion.

o Permitir la entrada a los lugares de trabajo de trabajadores en
estado de ebriedad o bajo la influencia de algun narcético o droga

enervante.

Respecto al Cddigo de Trabajo los patronos tienen las siguientes

prohibiciones:

e Inducir o exigir a sus trabajadores que compren sus articulos de consumo
a determinados establecimientos o personas.

e Exigir o aceptar dinero u otra compensacion de los trabajadores como
gratificacion para que se les admita en el trabajo o por cualquiera otra
concesion o privilegio que se relacione con las condiciones de trabajo en
general.

e Obligar o intentar obligar a los trabajadores, cualquiera que sea el medio
que se adopte, a retirarse de los sindicatos o grupos legales a que
pertenezcan o a ingresar a unos o a otros.

2 Cadigo de Trabajo de Guatemala, 1961. Obligaciones de los patronos. p. 48.
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e Influir en sus decisiones politicas o convicciones religiosas.

e Retener por su sola voluntad las herramientas u objetos del trabajador sea
como garantia o a titulo de indemnizacion o de cualquier otro no traslativo
de propiedad.

e Hacer o autorizar colectas o suscripciones obligatorias entre sus
trabajadores, salvo que se trate de las impuestas por la ley.

o Dirigir o permitir que se dirijan los trabajos en estado de embriaguez o bajo
la influencia de drogas estupefacientes o en cualquier otra condicion
anormal analoga;

e Ejecutar cualquier otro acto que restrinja los derechos que el trabajador
tiene conforme la ley.?

3.8.3. Jornadas laborales

Las jornadas laborales en Guatemala estan regidas por el cédigo de

trabajo y son las siguientes:

¢ Jornada diurna: no puede ser mayor a ocho horas diarias ni a cuarenta y
ocho semanales. Esta jornada puede ejecutarse de seis a las dieciocho
horas del mismo dia.

e Jornada nocturna: no puede ser mayor a seis horas diarias un exceder
treinta y seis horas semanales. Esta jornada puede ejecutarse de seis a las
dieciocho horas del dia siguiente.

e Jornada mixta: no puede exceder las siete horas al dia ni cuarenta y dos a
la semana, la jornada se puede ejecutar parte en jornada diurna y parte en
la nocturna, pero si mas de cuatro horas son ejecutadas en la nocturna se
considera nocturna.

e Horas extra: una jornada diurna, puede extenderse hasta cuatro horas por
dia, sin exceder las doce horas al dia y deben de ser remuneradas por lo
menos con un 50 % mas del salario por hora estipulado.*

3 Cadigo de Trabajo de Guatemala, 1961. Prohibiciones de los patronos. p. 51.
4 Cdédigo de Trabajo de Guatemala, 1961. Salarios, jornadas y descansos. p. 71.
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3.8.4. Prestaciones legales

Las prestaciones que se deben brindar a los trabajadores en Guatemala

son las siguientes:

Dia semanal de descanso: el empleado tiene derecho a descansar luego

de 6 dias laborales. Si trabaja este dia se paga como tiempo extra.

Asuetos nacionales: de acuerdo con el Cédigo de Trabajo, se reconocen
un total de 12 dias de asueto para todo el territorio nacional y un dia de
estos, variable en cada municipio que corresponde al dia de la festividad
de la localidad. Si el empleado trabaja estos dias, se deben pagar como

horas extra.

Vacaciones: debe ser como minimo 15 dias por afio continuo de trabajo.
El trabajador adquiere el derecho para vacaciones después de 150 dias

del trabajo.

Bono anual (Bono 14): bono anual equivalente a un mes de salario es
obligatorio. Se brinda a los empleados que han trabajado durante un afio
continuo o el monto proporcional al tiempo laborado (si es menos de
1 afo). Esta prima se debe pagar durante los primeros 14 dias del mes

de julio.

Aguinaldo: un mes de salario para empleados que han trabajado durante
un afo continuo, o el monto proporcional al tiempo laborado (si es menos
de 1 afo). Esta prima se debe pagar 50 % durante los primeros 15 dias
de diciembre y el 50 % quedandose durante los primeros 15 dias enero

del préximo afo.
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3.9.

son:

Indemnizacién: solamente aplica en caso de despido, cuando es un
contrato por tiempo indefinido. La indemnizacion es equivalente a un mes
de salario durante cada afio en el servicio del mismo empleador. Si el

empleado no complet6é un afio de trabajo el pago debe ser proporcional.
IGSS: el Instituto Guatemalteco de Seguridad Social (IGSS), es una
institucion dedicada a brindar servicios de salud y seguridad social a la
poblacion que cuente con afiliacién al instituto.

IRTRA: Instituto de Recreacion de los Trabajadores de la Empresa
Privada de Guatemala, es una institucibn dedicada a proveer
esparcimiento y recreacion. Un miembro del IRTRA tiene el derecho, con
su tarjeta de identificacion, a entrar de forma gratuita a los distintos
parques con un maximo de 5 miembros de la familia.

Requisitos legales relacionados al tipo de actividad

Los requisitos legales especificos a la operacion de la PYME de interés

3.9.1. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

El MARN es la entidad del sector publico especializada en materia

ambiental y de bienes y servicios naturales del Sector Publico, al cual le

corresponde proteger los sistemas naturales que desarrollan y dan sustento a la

vida en todas sus manifestaciones y expresiones.

126



El MARN ha promovido una serie de acuerdos, decretos y reglamentos
gue tienen como fin el cuidado del medio ambiente. El principal requisito legal
en lo referente a este &mbito es la Licencia Ambiental, tema que se tratara mas

a profundidad en el capitulo de Estudio de Impacto Ambiental.

En el acuerdo gubernativo 281-2015 se establecio la Politica Nacional
para la Gestion Integral de Residuos y Desechos Solidos, el cual busca un
manejo adecuado de desechos sélidos y promover el reciclaje como una

solucion al problema.

3.9.2. Ministerio de Salud Publicay Asistencia Social

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), es la
institucion encargada de garantizar el ejercicio del derecho a la salud de las y
los habitantes del pais, ejerciendo la rectoria del sector salud a través de la
conduccidn, coordinacion, y regulacion de la prestacion de servicios de salud, y
control del financiamiento y administracién de los recursos, orientados al trato
humano para la promocion de la salud, prevencién de la enfermedad,
recuperacion y rehabilitacion de las personas, con calidad, pertinencia cultural y
en condiciones de equidad.

Para el tipo de actividades que realizara la PYME Unicamente aplica el
reglamento 229-2014, Reglamento de Salud y Seguridad Ocupacional,
elaborado en conjunto con otras instituciones, entre ellas el Ministerio de

Trabajo.
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3.9.3. Municipalidad de Guatemala

La municipalidad es el ente del Estado responsable del gobierno del
municipio, es una institucion autonoma, no depende del gobierno central. Se
encarga de realizar y administrar los servicios que necesita una ciudad o un
pueblo. Como la planificacion, el control y la evaluacion del desarrollo y
crecimiento de su territorio. También se presta especial atencién a los aspectos
sociales y a buscar contribuir a mejorar la calidad de vida de los vecinos.

Las leyes y reglamentos aplicables a la PYME son los siguientes:

o Plan de ordenamiento territorial POT, debido a que la actividad de la
PYME esta relacionada al procesamiento de desechos sélidos, ésta debe
estar ubicada en suelo no residencial con actividades Condicionadas I.

o Reglamento de construccion.

o Reglamento de manejo de desechos soélidos para el municipio de
Guatemala, especialmente en el Capitulo V De la separacién y reciclaje
de desechos solidos.

o Apoyo para PYMES.

El ministerio de economia tiene un programa facilitador de los esfuerzos del
sector publico, privado, sociedad civil y académico, para el desarrollo de la
competitividad del capital humano y empresarial que genere inversion,
contribuya al desarrollo descentralizado del pais; este programa se llama,
Programa Nacional de Competitividad de Guatemala (PRONACOM).
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El PRONACOM tiene como principales funciones:

Impulsar acciones y politicas que mejoren las condiciones para la

inversion productiva en el pais.

o Apoyar la conformacion de conglomerados productivos y de servicios,
identificados como potencialmente competitivos y dar seguimiento para

su fortalecimiento y desarrollo.

o Apoyar la formacion de Agendas de Desarrollo Local, a nivel municipal o
regional, orientadas a fomentar el desarrollo humano y productivo

sostenible.

o Ejecutar proyectos y programas de convenios acordados con gobiernos y
organismos, nacionales e internacionales, suscritos por las autoridades

competentes, cuando sea asignado.

Para ejercer estas funciones, las tres principales estrategias de
PRONACOM son:

o Programa de Apoyo al Emprendimiento - Emprendamos Guate
o Mejora de la Productividad: Promipymes
o Programa de Apoyo a la Innovacion - Innovemos Guate
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o Emprendamos Guate.

Este programa brinda capacitaciones, contactos y en determinados
proyectos pueden ser contactados con redes de inversores. El apoyo de
Emprendamos Guate puede ser Util para capacitar al ejecutor del proyecto de la
PYME, ademas de lograr nuevos contactos y buscar otras opciones de
financiamiento. Este programa puede ser de utilidad en la etapa mas temprana

de iniciacion de la PYME.

o Promipyme.

El programa Promopyme busca apoyar a las PYMES existentes con
asesoria, capacitacion, asistencia técnica y vinculacion. Este programa puede
ser de utilidad a la PYME cuando ésta ya esté en operaciones para obtener
nuevas oportunidades de negocio, abrirse a nuevos mercados y seguir

capacitando al personal.
o Innovemos Guate.
Este programa busca dar asesoria y capacitacion en temas, de

innovacion, adaptacion y desarrollo, el programa puede ser de utilidad para la

PYME, aunque no tanto como los programas mencionados con anterioridad.
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4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Un estudio de impacto ambiental es un requisito legal, con caracter
predictivo que tiene como objetivo identificar, valorar y mitigar los impactos
ambientales que tendra un proyecto en sus distintas etapas; puesta en marcha,
operacion y cierre de operaciones. La institucion del sector publico, encargada
de regir los aspectos relacionados a los estudios de impacto ambiental en
Guatemala, es el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN).

4.1. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

El MARN es la entidad del sector publico a la que corresponde proteger el
medio ambiente en Guatemala, fomentando una cultura de respeto y armonia
con la naturaleza y protegiendo, preservando y utilizando racionalmente los
recursos naturales, con el fin de lograr un desarrollo transgeneracional,
articulando el quehacer institucional, econémico, social y ambiental, con el
propdsito de forjar una Guatemala competitiva, solidaria, equitativa, inclusiva y

participativa.

4.1.1. Funciones del Ministerio de Ambiente y Recursos

Naturales

Las funciones del MARN se establecen en el decreto 114-97 del

Congreso de la Republica de Guatemala, las cuales son:
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Formular la politica de conservacion, proteccion y mejoramiento del
ambiente y de los recursos naturales, y ejecutarla en conjunto con las otras
autoridades, respetando el marco normativo nacional e internacional vigente en

el pais.

o Formular las politicas para el mejoramiento y modernizacion de la
administracion descentralizada del sistema guatemalteco de areas
protegidas, asi como para el desarrollo y conservacion del patrimonio

natural del pais.

. Formular, en coordinacién con el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion (MAGA), la politica sobre la conservacion de los recursos
pesquero y suelo, estableciendo los principios sobre su ordenamiento,

conservacion y sostenibilidad, velando por su efectivo cumplimiento.
o En coordinacion con el Consejo de Ministros, incorporar el componente
ambiental en la formulacion de la politica econdémica y social del

Gobierno.

o Disefiar, en coordinacién con el Ministerio de Educacién, la politica

nacional de educacién ambiental y vigilar porque se cumpla.
o Ejercer las funciones normativas, de control y supervision en materia de
ambiente y recursos naturales que por ley le corresponden, velando por

la seguridad humana y ambiental.

° Definir las normas ambientales en materia de recursos no renovables.
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o Formular la politica para el manejo del recurso hidrico en lo que
corresponda a contaminacion, calidad y para renovaciéon de dicho

recurso.

o Controlar la calidad ambiental, aprobar las evaluaciones de impacto
ambiental, practicarlas en caso de riesgo ambiental y velar porque se

cumplan, e imponer sanciones por su incumplimiento.

o Elaborar las politicas relativas al manejo de cuencas hidrograficas, zonas

costeras, océanos y recursos marinos.

o Promover y propiciar la participacion equitativa de hombres y mujeres,
personas naturales o juridicas, y de las comunidades indigenas y locales

en el aprovechamiento y manejo sostenible de los recursos naturales.

o Elaborar y presentar anualmente el informe ambiental del Estado.
o Promover la conciencia publica ambiental y la adopcién del criterio de
precaucion.
4.1.2. Licencia ambiental

Una Licencia Ambiental es la autorizacion que otorga la autoridad
ambiental competente, DIGARN, para la ejecucion de un proyecto, obra o
actividad, que, de acuerdo con la ley y los reglamentos, pueda producir
deterioro grave a los recursos naturales renovables, al medio ambiente,

introducir modificaciones considerables o notorias al paisaje.
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El beneficiario de la Licencia Ambiental esta sujeto, al cumplimiento de los
requisitos, términos, condiciones y obligaciones que la misma establezca en
relacion con la prevencion, mitigacién, correccion, compensacién y manejo de

los efectos ambientales del proyecto, obra o actividad autorizada.

41.2.1. Gestion para la obtencion de la Licencia

Ambiental

Para la obtencién de la licencia ambiental se deben realizar las siguientes

gestiones:

Identificar la categoria a la que pertenece el proyecto utilizando el Listado
Taxativo de Proyectos, Obras, Industrias o Actividades. En este caso la
actividad a realizarse pertenece a la division 38, clase 3 900 Disefio,
construccion y operacion de empresas relacionadas con el reciclado de
productos electrénicos y eléctricos, por lo que la actividad es de moderado a

bajo impacto ambiental potencial B2.

Entregar a la ventanilla ambiental la siguiente documentacion:

o Perfil del proyecto.

o Plano de ubicacion, distribucion arquitectonica, instalaciones hidraulicas.
o Fotocopia autenticada del DPI del representante legal.

o Declaracion jurada del proponente.

o Copias autenticadas del nombramiento del representante legal, acta de

toma de posesion, acuerdo emitido por el TSE, fotocopia del mandato

con el registro respectivo.
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o Fotocopia autenticada del documento que acredita el derecho sobre el
predio a favor del proponente. (Certificacion del Registro General de la
Propiedad o Contrato de Arrendamiento).

o Fotocopia autenticada de Patentes de comercio de la empresa o de la
sociedad.

o Fotocopia legible de NIT.

o Dos copias digitales completas de los instrumentos ambientales en CD,
diagndstico ambiental de bajo impacto DABI y evaluacion ambiental
inicial.

o Instrumento ambiental debidamente foliado de adelante hacia atras y
Unicamente en el anverso de las hojas, en la esquina superior derecha,

con numeros arabigos enteros (no alfanumeérico), de forma consecutiva.
NOTA: Por la categoria de la actividad, la elaboracion de los instrumentos
ambientales debe de ser realizada por un consultor ambiental o empresa

consultora ambiental acreditada por el MARN.

4.1.2.2. Costos aplicables para la obtencion de la

Licencia Ambiental

Costos directos al MARN (segun reglamento 137-2016)

o B2 monto méaximo a asegurar de Q 500 000,00.

o Control y seguimiento ambiental realizado por el MARN Q 5 000,00.

o Ingreso de la evaluacién ambiental inicial Q 300,00.

o Ingreso del diagnostico ambiental de bajo impacto para proyectos
Q 450,00.

o Elaboracion de términos de referencia especificos para, evaluacion

ambiental inicial Q 300,00.
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o Licencia ambiental de evaluacién ambiental inicial por 3 afios Q 5 000,00
y por 5 afios Q 10 000,00.

o Licencia ambiental de diagnéstico ambiental de bajo impacto por 3 afios
Q 5 000,00 y por 5 afios Q 10 000,00.

Otros costos

o Certificaciones y declaraciones juradas Q 5 000,00 (asisehace.gt).
o Elaboracién de planos Q 2 000,00 (asisehace.qgt).
o Honorarios del consultor ambiental Q 18 000,00 (Consultor ambiental.

Hugo Sanchez), puede variar segun el experto.

Total, aproximado por obtencién de Licencia Ambiental Q 40 000,00

4.2. Categorizacion de la actividad

Para determinar la categorizacion de la actividad se debe de utilizar el
Listado Taxativo de proyectos, obras, industrias o actividades, del acuerdo
ministerial 199-2016.

En el Listado Taxativos se identifican las empresas por tamafo por la
definicion utilizada por MIPYMES siendo las pequefias empresas PE de 11 a
80 empleados y las medianas ME de 81 a 200 empleados. Ademas, se toman
otros criterios de valoracion como la localizacion del proyecto en ambientes
fragiles, planificacion territorial, normativas aplicables a la actividad y niveles de

tecnificacion.
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En la division 38, Recoleccion, tratamiento y eliminacion de desechos;
recuperacion de materiales (reciclaje), se encuentra la actividad Disefio,
construccion y operacion de empresas relacionadas con el reciclado de
productos electronicos y eléctricos clase 3 900 numero 563, siendo esta la
actividad que mejor se acopla al proyecto a realizar, indica que todas las
actividades de este tipo requieren una licencia ambiental tipo B2, De moderado

a bajo impacto ambiental potencial.

4.3. Evaluacion ambiental inicial

A continuacion, se adjunta una simulacion de la evaluacién ambiental

inicial a realizarse en el proyecto con el fin de obtener la licencia ambiental.
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Tabla XXII.

Evaluacion ambiental inicial

IIl. INFORMACION GENERAL

Se debe proporcionar una descripcion de la actividad, explicando las etapas siguientes:

1.1 Etapas
Operaci6n Abandono
. Actividades o procesos En caso de cierre se
o Extraccion de metales provenientes de placas dispondran
electronicas
. Materia prima e insumos correctamente los
o Placas electronicas de teléfonos celulares :
L T . . residuos de placas
o Acido clorhidrico, nitrico, agua destilada P Y
. Maquinaria acidos ademas de
o Trituradora reciclar o vender para su
fe) Compresor L
o Agitador o zaranda reutilizacion la
. Productos y Subproductos (bienes y servicios) maquinaria y equipo.
o Oro, plata, cobre, niquel, estafio, hierro, plomo
. Horario de Trabajo
¢] 7:00 am a 4:00 pm
. Otros de relevancia
1.2 Area
a) Area total de terreno en metros
cuadrados:__14
b) Area de ocupacion del proyecto en metros cuadrados:
13.5
c) Area total de construccion en metros

cuadrados:13.5

IL.5 ¢ En el area donde se ubica la actividad, a qué tipo de riesgo ha estado o esta expuesto?

a) inundacion ( ) b) explosion ( )

d) derrame de combustible ( )

(x)

Detalle la informacion:
Terremotos

e) fuga de combustible ( )

d) Incendio ( )

c) deslizamientos ( )

e) Otro

1.6 Datos laborales

a) Jornada de
Extras_0

trabajo: Diurna  (X) Nocturna  ( )

b) Nimero de empleados por jornada_2

Mixta ( ) Horas

Total

empleados_2

1.7 USO Y CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTRO...
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Continuacion de la tabla XXII.

CONSUMO DE AGUA, COMBUSTIBLES, LUBRICANTES, REFRIGERANTES, OTROS...

Tipo Si/No | Cantidad/(mes Proveedor Uso Especificacio Forma de
dia y hora) nesu almacenamiento
observaciones
Agua Servicio Si 8m*/mes Municipal
publico
Pozo No
Agua No
especial
Superficia | No
1
Combustible Otro No
Gasolina No
Diesel No
Bunker No
Glp No
Otro No
Lubricantes Solubles No
No No
solubles
Refrigerantes No
Otros [HCT] Si 10 gal/mes Quimiprova
[HNO;] Si 10 gal/mes Quimiprova

NOTA: si se cuenta con licencia extendida por la Direccién General de Hidrocarburos del Ministerio de Energia y Minas,
para comercializacion o almacenaje de combustible. Adjuntar copia

III. IMPACTO AL AIRE

Vapores de:

GASES Y PARTICULAS
II1.1 Las acciones u operaciones de la Actividad, producen gases o particulas (Ejemplo: polvo, vapores, humo, niebla,
material particulado, etc.) que se dispersan en el aire? Ampliar la informacién e indicar la fuente de donde se generan.

Acido Clorhidrico, generados en el proceso de lixiviacion en los tanques de lixiviacion
Acido nitrico, generados en el proceso de lixiviacion en los tanques de lixiviacion
MITIGACION

1112 ;Qué se estd haciendo o qué se hari para evitar que los gases o particulas impacten el aire, el vecindario o a los
trabajadores?

A los trabajadores se les proveera de mascaras para vapores acidos, para el vecindario no sera necesaria proteccion debido al
volumen de 4cido a manejar.
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Continuacion de la tabla XXII.

INSTRUCCIONES | PARA USO INTERNO DEL MARN

RUIDO Y VIBRACIONES

ll.3 ;Las operaciones de la empresa producen sonidos fuertes (ruido), o vibraciones?
No

lIl.4 En donde se genera el sonido y/o las vibraciones (maquinaria, equipo, instrumentos musicales, vehiculos, etc.)
No

15 ;Qué se estd haciendo o que acciones se tomaran para evitar que el ruido o las vibraciones afecten al vecindario y a los
trabajadores?
No es necesario

OLORES

lIl.6 Si como resultado de sus actividades se emiten olores (ejemplo: coccion de alimentos, aromaticos, solventes, etc.), explicar
con detalles la

fuente de generacion y el tipo o caracteristicas del o los olores:
No se emiten olores fuera del recinto

.7 Explicar que se esta haciendo o se hara para evitar que los olores se dispersen en el ambiente?
No es necesario

IV. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD EN EL AGUA

AGUAS RESIDUALES

CARACTERIZACION DE LAS AGUAS RESIDUALES

IV.1 Con base en el Acuerdo Gubernativo 236-2006, Reglamento de las Descargas y Re-uso de Aguas Residuales y de la
Disposicion de Lodos,
qué tipo de aguas residuales (aguas negras) se generan?

a) Ordinarias (aguas residuales generadas por las actividades domésticas)
b) Especiales (aguas residuales generadas por servicios publicos municipales, actividades de servicios,

industriales, agricolas, pecuarias, hospitalarias)
c) Mezcla de las anteriores
d) Otro;
Cualquiera que fuera el caso, explicar la informacién, indicando el caudal (cantidad) de aguas residuales generado:_Las aguas

residuales tendran pH neutro pero contendran sales de é&cido siendo estas NaCL (sal comun) y NaNOs (nitrato de
sodio)

V.2 Indicar el numero de servicios sanitarios__1 Sservicio
sanitario
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Continuacion de la tabla XXII.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

IV.3 Describir que fipo de tratamiento se da o se propone dar a las aguas residuales generadas por la actividad. (usar hojas
adicionales)

a) Sistema de tratamiento, neutralizacién de los acidos utilizados
b) Capacidad, 5 galftipo de &cido

c) Operacion y mantenimiento

d) Caudal a tratar 2m3/mes

DESCARGA FINAL DE AGUAS RESIDUALES

IV. 4 Indique el punto de descarga de las aguas residuales, por ejemplo, en pozo de absorcién, colector municipal, rio, lago, mar u
otro e indicar si se le efectud tratamiento de acuerdo con el numeral anterior

Colector municipal

AGUA DE LLUVIA (AGUAS PLUVIALES)

IV.5 Explicar la forma de captacion de agua de lluvia y el punto de descarga de la misma (zanjones, rios, pozos de
absorcion, alcantarillado, etc.)

Captacidn del agua mediante canales en el techo con descarga en drenajes pluviales municipales

V. EFECTOS DE LA ACTIVIDAD SOBRE EL SUELO (Sistema edafico y litico)

DESECHOS SOLIDOS

VOLUMEN DE DESECHOS

V.1 Especifique el volumen de desechos o desperdicios genera la actividad desarrollada:
P!! l

a) Similar al de una residencia 11 libras/dia

b) Generacion entre 11 a 222 libras/dia

¢) Generacion entre 222 libras y 1000 libras/dia

d) Generacion mayor a 1000 libras por dia

V.2 Ademas de establecer la cantidad generada de desechos sélidos, se deben caracterizar e indicar el tipo de desecho
(basura comtin, desechos de tipo industrial o de proceso. desechos hospitalarios. organicos, etc.):
Desechos de proceso, placas electronicas molidas, envases de polietileno y basura coman.

V.3. Partiendo de la base que todos los Desechos Peligrosos, son todos aguellos que posean una o mas de las
caracteristicas siguientes: corrosivos, reactivos, explosivos. téxicos, inflamables, bioldgico infecciosos. se genera en su
actividad algun tipo de desecho con estas caracteristicas y en qué cantidad?

No se producen desechos sdlidos peligrosos

V.4 Se efectiia algun tipo de tratamiento de los desechos (comunes o peligrosos), Explicar el método y/o equipo utilizado
No aplica

V.5 Si los desechos se trasladan a otro lugar, para tratamiento o disposicién final, indicar el tipo de transporte utilizado
Recolectores municipales

V.6 ; Contempla la empresa algiin mecanismo o actividad para disminuir la cantidad o el tipo de desechos generados, o
bien evitar que éstos sean dispuestos en un botadero?
No

V.7 Indicar el sitio de disposicién final de los desechos generados (comunes y peligrosos)
Vertedero de la ciudad
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Continuacion de la tabla XXII.

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO DEL
MARN

VI. DEMANDA Y CONSUMO DE ENERGIA

CONSUMO
V1.1 Consumo de energia por unidad de tiempo (kW/hr o kW/mes) 5kWh/hr max
VI. 2 Forma de suministro de energia
a) Sistema publico se utiliza el sistema publico
b) Sistema privado
¢) generacion propia
V1.3 Dentro de los sistemas eléctricos de la empresa se utilizan transformadores, condensadores, capacitores o inyectores
eléctricos?
Sl NO___ X
V1.4 ; Qué medidas propone para disminuir el consumo de energia o promover el ahorro de energia?
No dispone

VIl. POSIBILIDAD DE AFECTAR LA BIODIVERSIDAD (ANIMALES, PLANTAS, BOSQUES, ETC.)

VIL.1 En el sitio donde se ubica la empresa o actividad, existen:
- Bosques
- Animales
- Otros

Especificar informacion_No aplica

VII.2 La operacién de la empresa requiere efectuar corte de &rboles?
No

VII.3; Las actividades de la empresa, pueden afectar la biodiversidad del area? SI( ) NO (x ) Porqué?
Es una empresa pequefia en volumen dedicada al tratamiento adecuado de desechos electrénicos

VIIl. TRANSPORTE

VIII.1 En cuanto a aspectos relacionados con el transporte y parqueo de los vehiculos de la empresa, proporcionar los datos
siguientes:

a) Numero de vehiculos 0

b) Tipo de vehiculo_n/a

c) Sitio para estacionamiento y area que ocupa
d) Horario de circulacion vehicular,

e) Vias alternas

IX. EFECTOS SOCIALES, CULTURALES Y PAISAJISTICOS

ASPECTOS CULTURALES
IX.1 ; En el area donde funciona la actividad, existe alguna (s) etnia (s) predominante, ;cual? No existe etnia predominante en el
sector
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Continuacion de la tabla XXII.

MARN

INSTRUCCIONES PARA USO INTERNO

DEL

RECURSOS ARQUEOLOGICOS Y CULTURALES
1X.2 Con respecto de la actividad y los recursos culturales, naturales y arqueoldgicos, Indicar lo siguiente:

Ampliar informacion de la respuesta seleccionada

a) La actividad no afecta a ningtn recurso cultural, natural o arqueolégico No afecta recursos
culturales

b) [ lLa actividad se encuentra adyacente a un sitio cultural, natural o

arqueoldgico

c) DLa actividad afecta significativamente un recurso cultural, natural o

arqueoldgico

ASPECTOS SOCIAL
() NO (x)
IX.4 Qué tipo de molestias?

IX.5 Qué se ha hecho o se propone realizar para no afectar al vecindario?

IX.3. ;En algiin momento se han percibido molestias con respecto a las operaciones de la empresa, por parte del vecindario? Sl

PAISAJE
IX.6 Cree usted que la actividad afecta de alguna manera el paisaje? Explicar ;por qué?
No, es una empresa con instalaciones reducidas que se dedica a fratar desechos con poco volumen

X. EFECTOS Y RIESGOS DERIVADOS DE LA ACTIVIDAD

X.1 Efectos en la salud humana de la poblacion circunvecina:
a) XDIa actividad no representa riesgo a la salud de pobladores cercanos al sitio

b) Dla actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de pobladores

c) Dla actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a |a salud de pobladores

La actividad a realizar no afecta la salud de pobladores cercanos

Del inciso marcado explique las razones de su respuesta, identificar que o cuales serian las actividades riesgosas:
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Continuacion de la tabla XXII.

X.3 riesgos ocupacionales:

[:] Existe alguna actividad que representa riesgo para la salud de los trabajadores

@ La actividad provoca un grado leve de molestia y riesgo a la salud de los trabajadores
[:l La actividad provoca grandes molestias y gran riesgo a la salud de los trabajadores
D No existen riesgos para los trabajadores

Ampliar informacién:
Debido a la naturaleza del proceso se trabaja con acidos, y equipos de trituracion por lo que se presenta riesgo a los trabajadores

Equipo de proteccion personal
Tabla XXIII. X.4 ;Se provee de algun equipo de proteccion para los

trabajadores? SI(X ) NO ( )

X.5 Detallar que clase de equipo de proteccion se proporciona:

Lentes de seguridad

Guantes

Calzado cerrado

X.6 {Qué medidas ha realizado o que medidas propone para evitar las molestias o dafios a la salud de la poblacion y/o
trabajadores?

Capacitaciones y equipo de proteccion personal

Fuente: elaboracion propia.

4.4, Impacto ambiental durante la puesta en marcha

El impacto ambiental durante la puesta en marcha de un proyecto es aquel
relacionado a todas las actividades a realizar antes de que el proyecto inicie
operaciones como la construccion de las instalaciones e instalacion de los
equipos, la identificacion de los impactos y su respectiva valoracion se muestra

en la siguiente matriz de Leopold.

144



Identificacién y valoracion de los impactos, matriz de

4.4.1.

Leopold

A continuacion, se muestra la matriz de Leopold para la puesta en marcha

del proyecto.

Matriz de Leopold durante puesta en marcha

Tabla XXIII.
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Fuente: elaboracion propia.
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Matriz de Leopold

Tabla XXIV.
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Continuacion de la tabla XXIV.

é Calidad de vida 8 8 8 i i i 8 : 13
§ Trabajo i i i 1 i i i -
‘® | Recreacion i e ] e T °
2 0| 0] 0/ 0] 0] 0] 0 0
3 Historico 8 8 8 8 8 8 8 0

Fuente: elaboracion propia.

4.4.2. Medidas de mitigacion

. En relaciéon con el suelo

Durante la demolicién de las instalaciones ubicadas anteriormente en la
ubicacion, zanjeo y construccion se colocara los desechos sdlidos en un lugar

adecuado para posteriormente transportarlos a una ubicacién en la que se

solicite este tipo de materiales.

o En relacién a aguas subterraneas y superficiales

Durante las etapas de demolicién, zanjeo y construccion se colocara los

materiales de forma temporal en un sitio en el que no interrumpan el paso del

agua pluvial.
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o En relacién a la emisién de particulas y olores

Se cercara el sitio de la construccion con lamina y de ser necesario se

colocaran mantas para reducir la dispersion del polvo a areas cercanas.

. Emision de ruidos

Se utilizara el equipo que emita altos niveles de ruido como barrenos y
pulidoras solamente en horario diurno, de 9:00 am a 5:00 pm para reducir las

molestias a los alrededores.

o En relacion con la flora y fauna

Se evitara acumular los desechos sélidos sobre cualquier tipio de planta
y dejar al alcance de los animales, cualquier sustancia que su consumo pueda

dafnarlos.

° En relacion a la salud de los involucrados

A los involucrados en la construccion e instalacién del proyecto se les
brindara todo lo necesario para su seguridad, segun indique el reglamento
229-2014.

4.5. Impacto ambiental durante la operacion

La etapa de operacion de un proyecto inicia desde que inicia operaciones
y finaliza hasta que deja de realizar las operaciones para las que fue
establecido, por lo que en este caso seran todas las operaciones relacionadas a

la recoleccion y tratamiento de tarjetas electronicas de teléfonos celulares.
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Las principales actividades a realizarse durante esta etapa son:

o Recoleccion de residuos electronicos

o Trituracion

o Lixiviacion de los metales

o Filtracion y extraccion de los metales

o Disposicion de los residuos del proceso

o Empaque de los metales

o Venta de los metales

45.1. Identificacién y valoracion de los impactos, matriz de

Leopold

Para la elaboracion de las Matrices de Leopold se utilizard la siguiente

metodologia:

Tabla XXV. Muestra matriz de Leopold
2
@
c| 8
(=} c
2 g
— o
I3 Ql a
= a| | _
$ |3 8%
© o| &l ©
- o| a| o
S gl gl g
— Q Q (8]
> c| ©| ®
= Q. Q. Q.
2 E| E| E
. . Magnitud
Factor ambiental | Sub-factor ambiental -
Importancia

Fuente: elaboracion propia.
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Donde magnitud e importancia fueron definidos en base a las siguientes

ponderaciones:

Tabla XXVI. Ponderaciones de magnitud
Magnitud Influencia del impacto

Magnitud del impacto | Puntual | Local | Regional
Positivo alto 7 8 9
Positivo medio 4 5 6
Positivo bajo 1 2 3
Neutro 0 0 0
Negativo bajo -1 -2 -3
Negativo medio -4 -5 -6
Negativo alto -7 -8 -9

Fuente: elaboracion propia.

Tabla XXVII. Ponderaciones temporales

Importancia| Influencia del impacto

Duracion Puntual | Local | Regional
Temporal 1 4 7
Media 2 5 8
Permanente 3 6 9

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVIILI.

Definicion de la magnitud de los impactos

Magnitud del impacto

Definicion

Positivo alto

Se da cuando el impacto es positivo y la perturbacion en el
factor ambiental es alta.

Positivo medio

Se da cuando el impacto es positivo y la perturbacién en el
factor ambiental es media.

Positivo bajo

Se da cuando el impacto es positivo y la perturbacion en el
factor ambiental es baja.

Neutro

Se da cuando no se perturba el factor ambiental.

Negativo bajo

Se da cuando el impacto es negativo y la perturbacién en
el factor ambiental es alta.

Negativo medio

Se da cuando el impacto es negativo y la perturbacién en
el factor ambiental es media.

Negativo alto

Se da cuando el impacto es negativo y la perturbacién en
el factor ambiental es baja.

Tabla XXIX.

Fuente: elaboracion propia.

Definicion de la influencia del impacto

Influencia del impacto

Definiciéon

Se da cuando se afectan areas pequefias como barrios o

Puntual
zonas.
Local Se da cuando se afectan areas municipales.
. Se da cuando se afectan areas departamentales y
Regional

mayores.

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXX.

Definicion de la duracion del impacto

Duracion Definicion
La perturbacidn al factor ambiental se da solamente
Temporal . . i
mientras se realice la actividad.
Media La perturbacidn al factor ambiental se mantiene hasta
por seis meses después de finalizada la actividad.
La perturbacidn al factor ambiental se mantiene hasta
Permanente . . - L
por seis meses después de finalizada la actividad.

El impacto por subcomponente es la suma de los productos de magnitud e
importancia, el impacto por componente la suma de los impactos por

subcomponente y el impacto global es la suma de los impactos por

Fuente: elaboracion propia.

componente.
Tabla XXXI. Matriz de Leopold operaciéon de la PYME
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Continuacion de la tabla XXXI.
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Matriz de Leopold operacion de la PYME 2

Tabla XXXII.
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Fuente: elaboracion propia.
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45.2. Medidas de mitigacion

A pesar de que en general la operacion del proyecto tendra un impacto
positivo en el medio ambiente, por la recoleccion de tarjetas electrénicas y
tratamiento de las mismas, las actividades se deben realizar de forma correcta

para que el proceso no produzca impactos negativos.

o En relacion a agua subterranea y superficial

En la recoleccion de residuos electronicos se instruird a las personas
relacionadas a la actividad para que lejos de todo tipo de corriente de aguas y

no en el suelo.

Durante la utilizacion de acidos para el proceso estos al finalizar su ciclo
de uso se neutralizaran y se les dara un tratamiento adecuado, asegurando que
en ningln momento entren en contacto con aguas pluviales. Los tanques de
almacenamiento de los acidos tendran un tanque de resguardo en caso de

derrames.

o En relacién a la produccion de gases

Los acidos a utilizar producen vapores acidos, por lo que se estableceran
procedimientos para mantener siempre cerrados los recipientes de los mismos,
abriéndolos solamente cuando sea absolutamente necesario hacerlo, ademas
se monitoreara de forma actual los gases producidos para evaluar si es

necesario tomar acciones correctivas al proceso.
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° En relacion a la salud de los colaboradores

A los colaboradores involucrados en el proceso productivo se les

proveera el equipo de proteccion personal indicado en el estudio técnico:

o Guantes de neopreno
o Gafas de seguridad
o Botas de hule

Ademas de proveerles de un ambiente con las condiciones necesarias de
ventilacion e iluminacion para reducir las condiciones inseguras y capacitarlos

para que no realicen acciones inseguras.
4.6. Impacto ambiental por el cierre de operaciones
El cierre de las operaciones no se tiene planificado, pero en caso de cierre

de las operaciones, el impacto ambiental durante el cierre de las operaciones

sera el relacionado a:

o Disposicion de los insumos
o Residuos de proceso restantes
o Desmantelamiento del equipo

Ademas del impacto socioeconémico que presenta el cierre de una

empresa, como:

o Despido de colaboradores

o Abandono de las instalaciones
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Identificacién y valoracion de los impactos, matriz de

4.6.1.

Leopold

A continuacion, se muestra la matriz de Leopold para el cierre de

operaciones.

Matriz de Leopold cierre de operaciones

Tabla XXXIII.
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Continuacion de la tabla XXXIII.
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Fuente: elaboracion propia.
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4.6.2. Medidas de mitigacion

o En relacion a agua subterranea y superficial

A los &cidos se les dara un tratamiento adecuado, neutralizandolos vy
asegurando que en ningln momento entren en contacto con aguas pluviales.
Mientras que los restos de tarjetas electronicas, lubricantes y otras sustancias,
seran entregados a empresas especializadas en el tratamiento de desechos

peligrosos.
o En relacién a la produccion de gases

Los acidos a utilizar producen vapores acidos, por lo que se estableceran
procedimientos para mantener siempre cerrados los recipientes de los mismos,
abriéndolos solamente cuando sea absolutamente necesario hacerlo.
o Con relacion al impacto socioeconémico

Se cumplird con todos los requisitos legales relacionados al cierre de
operaciones de una empresa, ademas de hacer todo lo posible por encontrar
otro uso para las instalaciones con rapidez.
4.7. Plan de monitoreo y seguimiento

Un plan de monitoreo y seguimiento ambiental debe contener el

componente del medio ambiente que serd objeto de medicion y control, y el

impacto asociado al mismo. Eso con el objetivo de evaluar la eficacia de las

medidas de manejo ambiental tomadas.
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En el caso de la PYME dedicada a la extracciéon de metales de placas de
teléfonos celulares los componentes a monitorear seran las aguas residuales y

las emisiones a la atmoésfera.

o Aguas residuales

El monitoreo de aguas residuales en la PYME es importante debido a que en el
proceso se utilizaran acidos, por lo que es importante validar que a éstos se les
esté dando el tratamiento adecuado para que cumplan con la legislacién
nacional, reglamento 236-2006, con el objetivo de verificar que no se esté
contaminando ninguna fuente de agua. Las medidas a tomar seran las

siguientes.

o Mediciones a tomar: Andlisis de aguas residuales que contenga los

siguientes parametros:

o Grasa y aceites
o Materia flotante
o DQO, DBO
o Sdlidos suspendidos
o Nitrogeno, Fésforo
o pH, temperatura
o Coliformes fecales
o Metales
. Frecuencia: cada 2 meses
" Punto de muestreo: salida del desague de la planta
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Emisiones a la atmésfera

El monitoreo de emisiones a la atmdsfera de la PYME se debe realizar por
la volatilidad de los quimicos utilizados, en este caso &cidos, por lo que las

medidas a tomar seran las siguientes:

o Medicion a tomar: andlisis de compuestos quimicos en emision.

o Frecuencia: cada dos afios o cuando ocurran modificaciones al proceso o
planta.

o Punto de muestreo: salida de los extractores de aire.
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5. ESTUDIO ECONOMICO

5.1. Inversidén inicial

La inversidon inicial es la cantidad de dinero a invertir para poner en
marcha un proyecto. Esta cantidad de dinero permite financiar la obtencion de
los recursos necesarios para que el proyecto funcione y se espera que una vez
realizada esta inversion en los periodos posteriores el proyecto retorne una

cantidad de dinero suficiente como para justificar la inversion inicial.

La inversion inicial incluye la obtencion recursos tangibles e intangibles,

distribuidos de la siguiente manera:

o Tangibles
o Edificaciones
o Mobiliario y equipo
o Intangibles
o Planificacion e integracion
o Ingenieria del proyecto
o Supervision del proyecto
o Aspectos legales
o Imprevistos
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Por lo que para la puesta en marcha del proyecto se necesita asignar los

recursos mediante la elaboracion de un presupuesto.

5.1.1. Presupuesto
o Tangibles
o Edificaciones

El presupuesto para edificaciones incluye todo lo necesario para

establecer la edificacion como el terreno y la construccion.

El valor del terreno se obtuvo en una péagina de clasificados inmobiliarios,
en un anuncio de venta de un terreno en la zona 3, lugar establecido para la
ubicacion del proyecto en el estudio técnico al igual que el tamafio de 20 m?, en

el que se cotiza a Q 6 000,00/m?,

La construccién se cotizé bajo las especificaciones establecidas en el

estudio técnico, resultando en un costo de Q 2 300/m?.

Tabla XXXIV. Costo de edificaciones
Terreno Q 120 000,00
Construcciéon Q 46 000,00
Total Q 166 000,00

Fuente: elaboracion propia.

164



o Mobiliario y equipo

Este presupuesto incluye toda la maquinaria, mobiliario y equipo necesario
para que la PYME pueda trabajar.

El equipo fue definido y cotizado en el estudio técnico, por lo que

solamente el mobiliario fue cotizado en una pagina de clasificados generales.

Tabla XXXV. Costo de equipos

Horno mufla Q 53 800,00
Trituradora Q 2 700,00
Tanques resistentes a acido Q 5500,00
Compresor Q 2 500,00
Agitador resistente a acido Q 3500,00
Tolva Q 1 000,00
Calentador de inmersién Q 1 500,00
Equipo de fluorescencia de rayos X Q 335 000,00
Balanzas Q 1 000,00
Indicador de pH Q 25,00
Selladora de bolsas Q 500,00
Temporizador de laboratorio Q 100,00
Cristaleria Q 2 000,00
Mobiliario Q 5 000,00
Total Q 414 125,00

Fuente: elaboracion propia.
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o Intangibles

En los intangibles se tiene la planificacion e integracion, ingenieria del
proyecto, supervision del proyecto, aspectos legales e imprevistos. Estos
valores fueron identificados en el estudio legal y definidos a sus valores
estandar en Asi Se Hace una herramienta digital proporcionada por el

ministerio de economia con estos fines.

Tabla XXXVI. Costo de intangibles
Planeacién e integracion Q 5 000,00
Ingenieria del proyecto Q 5 000,00
Supervision del proyecto Q 6 000,00
Aspectos legales Q 60 000,00
Imprevistos Q 3 800,00
Total Q 79 800,00

Fuente: elaboracion propia.
5.1.2. Fuentes de financiamiento
Las fuentes de financiamiento son aquellas que proporcionan recursos

que provienen de personas, empresas O instituciones, mediante aportes

monetarios para la ejecucion de un proyecto.
o Préstamos fiduciarios
Los préstamos fiduciarios son aquellos en los que se cuenta con fiador,

el fiador es responsable también de las responsabilidades del préstamo, tiene
tasas de interés normalmente del 16 % al 18 % anual y no es a largo plazo.
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o Créditos hipotecarios y prendarios

Los préstamos prendarios son aquellos en los que como garantia del
préstamo se tiene un bien mueble o inmueble, estos al presentar un menor
riesgo a la entidad que presta el servicio tienen una tasa de interés menor que

usualmente esta del 12 % al 16 % anual.

o Capital de riesgo

El capital de riesgo es aquel en el que los inversores brindan capital a
nuevos emprendimientos a cambio de cierta parte del mismo, por lo que el
riesgo se comparte con los inversores, aunque también las ganancias. Muchos
de los inversores también brindan asesorias para asegurar que su inversion de
frutos, por lo que conseguir financiamiento mediante capital de riesgo es una de

las mejores opciones para conseguir financiamiento.
5.2. Costos directos

Los cotos directos son aquellos que se pueden asociar directamente a la
produccién de un solo producto, por ejemplo, el personal que trabaja
directamente elaborandolo, la materia prima e insumos utilizados para la
elaboracion de dicho producto.

5.2.1. Materias primas e insumos
Las materias primas e insumos se calcularan basado en la capacidad del

equipo instalado, de forma diaria y mensual. Los costos fueron cotizados en el

estudio técnico y se utilizd6 como base de calculo 22 dias habiles al mes.
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Tabla XXXVII. Costo de materias primas e insumos

Valor
Cantidad diaria | Valor diario mensual
Tarjetas electronicas 301b Q 210,00 Q 4 620,00
Acido clorhidrico 4j5 gal Q 135,00 Q 2 970,00
Acido nitrico 4j5 gal Q 234,00 Q5 148,00
Energia eléctrica 21 kw-h Q 30,00 Q 660,00
Otros insumos Q 30,00 Q 660,00
Total Q 639,00 Q 14 058,00

Fuente: elaboracion propia.

5.2.2. Mano de obra directa

Como mano de obra directa se tiene a una persona, quien sera el
encargado de produccion. Como mano de obra directa se tiene solamente al

encargado de produccion.

Tabla XXXVIII. Costo de mano de obra directa
Cantidad Valor Valor
diaria diario mensual

Mano de obra
directa 1 persona Q 90,16 Q 2 992,36

Fuente: elaboracion propia.

5.3. Costos indirectos

Los costos indirectos son aquellos que afectan el proceso productivo en
general y no solamente de un producto sin tener que recurrir a alguan criterio de
asignacion, como la mano de obra administrativa, costos financieros, gastos

administrativos, entre otros.
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5.3.1. Mano de obra indirecta

Como mano de obra indirecta se tiene al encargado de ventas y
abastecimiento quien es la persona dedicada a conseguir todas las materias

primas e insumos ademas de distribuir el producto terminado al encargado de

venderlo.
Tabla XXXIX. Costo de mano de obra indirecta
Mano de obra indirecta | Valor mensual
1 persona Q 2 992,36
Fuente: elaboracion propia.
5.3.2. Costos financieros de la inversion inicial

Los costos financieros de la inversion inicial dependeran de la opcion a
tomar como medio de financiacion y el interés que cobre la opcion
seleccionada. Pero en este caso se tomara con fines referenciales una tasa de
interés hipotecaria del 14 %, analizando dos opciones, con y sin equipo de

fluorescencia de rayos X, con un plazo del préstamo a 10 afios.

Ademas, se agregard el costo financiero del capital de trabajo inicial, con
la misma tasa de interés, pero con un plazo de 3 afios y medio. Y debido al alto
impacto econémico que supone la compra del Equipo de Rayos X, se

analizaran opciones con y sin éste.
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Tabla XL.

Inversioén inicial

Con RX Sin RX
Monto Q 659 925,00 Q 324 925,00
Tiempo 10 10
Interes 14 % 14 %
Pago anual -Q 126 516,56 -Q 62 292,52
Pago mensual -Q 10 543,05 -Q5191,04

Tabla XLI. Capital de trabajo inicial
Monto Q 87 000,57
Tiempo 3,5
Interés 14 %
Pago anual -Q 33113,23
Pago mensual -Q 2759,44

5.3.3.

Como gastos administrativos se tiene el pago de energia eléctrica, agua,

teléfono, oficinas, gastos de contabilidad, pasivo laboral.

o El costo de la oficina virtual se obtuvo cotizandolo en la pagina web de

Fuente: elaboracion propia.

Fuente: elaboracion propia.

Gastos administrativos

una empresa que ofrece esos servicios.

o El agua potable se calcul6 con la tarifa municipal de 21 a 40 m? que tiene
un cargo fijo de Q 21,00 + Q 2,40*40 m3*1,20 siendo el 20 % en términos

de alcantarillado.
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. La energia eléctrica se calculd utilizando el precio de la tarifa no social
Q1,10/kw-h y un consumo de 620 kw-h/mes.

o El teléfono se utilizdé en base al costo del plan que mas se adapta a las
necesidades de la PYME, de una operadora telefonica en el pais.

o El costo del servicio de contabilidad, de cotizé en una péagina de

clasificados por internet.

o El pasivo laboral se calculé en base a lo establecido en el codigo de

trabajo.

Tabla XLII. Costos administrativos

Valor mensual
Oficina virtual Q 650,00
Servicio de agua Q 136,20
Energia eléctrica Q 700,00
Teléfono Q 200,00
Contabilidad Q 500,00
Pasivo laboral Q 2513,58
Total Q 4 699,78

Fuente: elaboracion propia.

5.3.4. Otros costos de operacion

Estos costos son gastos en publicidad, costos financieros del capital de

trabajo inicial, mantenimiento e imprevistos.
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Tabla XLIII.

Gastos administrativos

Valor mensual
Publicidad Q 600,00
Mantenimiento Q 740,00
Imprevistos Q 134,00
Total Q 1474,00

5.4.

Los ingresos estimados seran calculados en base a la capacidad del
equipo instalado, de la misma forma en la que se calcularon los costos. Los

precios de venta seran estimados utilizando las proyecciones de precios para el

Fuente: elaboracion propia.

Ingresos estimados

2018 realizadas en el estudio de mercado.

Tabla XLIV.

Ingresos estimados

Producciéon/mes Precio
Producto | Cantidad | Dimensional | Cantidad | Dimensional Total

Oro 5,69 Toz| 5889,57 Q/T oz | Q 33 486,73
Plata 68,23 T oz 65,67 Q/Toz| Q4480,61
Hierro 85,84 kg 0,45 Q/kg Q 38,63
Niquel 14,10 kg 75 Q/kg| Q1057,55
Cobre 87,60 kg 46,5 Q/kg| Q4073,43
Estafio 8,81 kg 135 Q/kg| Q1189,75
Plomo 0,04 kg 0,2 Q/kg Q0,01
Total | Q 44 326,71

Fuente: elaboracion propia.
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5.5. Flujo de caja

El flujo de caja son las entradas y salidas de caja o efectivo, en un periodo
dado, indica Kiziryan, y el flujo de caja es la acumulacién neta de activos
liquidos en un periodo determinado y, por lo tanto, constituye un indicador

importante de la liquidez de una empresa.

El estudio de los flujos de caja dentro de una empresa puede ser utilizado

para determinar:

o Problemas de liquidez. El ser rentable no significa necesariamente
poseer liquidez. Una compafiia puede tener problemas de efectivo, aun

siendo rentable. Por lo tanto, permite anticipar los saldos en dinero.

o Para analizar la viabilidad de proyectos de inversion, los flujos de fondos
son la base de célculo del valor actual neto y de la tasa interna de
retorno.

o Para medir la rentabilidad o crecimiento de un negocio cuando se
entienda que las normas contables no representan adecuadamente la
realidad economica.

Los flujos de liquidez se pueden clasificar en tres partes:

o Flujos de caja operacionales: efectivo recibido o expendido como

resultado de las actividades economicas de base de la compaiiia.
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o Flujos de caja de inversion: efectivo recibido o expendido considerando
los gastos en inversion de capital que beneficiaran el negocio a futuro.

(Ej: la compra de maquinaria nueva, inversiones o adquisiciones).

o Flujos de caja de financiamiento: efectivo recibido o expendido como
resultado de actividades financieras, tales como recepcion o pago de

préstamos, emisiones o recompra de acciones o pago de dividendos.

En este caso el flujo de caja se realizara a detalle mensual para el primer
afio de operaciones, para posteriormente realizarlo en afios que tengan puntos
de interés como el fin del pago de los créditos solicitados para la financiacién de
la PYME.

Las suposiciones por tomar en la realizacion del flujo de caja son las

siguientes:

o Las operaciones se inician a un 20 % de capacidad con un crecimiento
del 5 % mensual hasta alcanzar el 100 %, no se realizardn ampliaciones

en la capacidad de la planta.
o Las ventas al crédito tendran crédito de un mes comenzando con un
30 % de las ventas al crédito aumentando el quinto mes al 40 % al

onceavo mes al 50 % estableciéndose en ese punto.

o Los precios se utilizaran los proyectados en el estudio de mercado,

tomando como referencia el oro.
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Tabla XLV.

Flujo de caja primer afo

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Contad
o 70% 70% 70% 70% 60% 60% 60% 60% 60% 60% 50% 50%
Crédito 30% 30% 30% 30% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 50% 50%
Factor
de
capacid
ad 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75%
Saldo Q0,0 Q71 Q59 Q48, Q38 Q28 Q21 Q15 Q10 Q7 Q5 Q2
inicial 0| 568,25 | 226,08 | 213,03 | 529,10 | 608,92 | 387,56 | 49531 | 932,19 | 698,18 | 793,29 | 478,12
Q93
Ingreso | 206,3 Q10 Q12 Q14, Q15 Q19 Q21 Q23 Q25 Q27 Q27 Q32
5 1| 416,78 | 633,11 | 849,45 | 292,71 | 060,48 | 276,82 | 493,16 | 709,49 | 92583 | 039,29 | 136,86
Ventas Q6
al 205,7 Q7 Q9 Q10 Q10 Q11 Q13 Q14 Q15 Q17 Q15 Q16
contado 4| 757,17 | 308,61 | 860,04 | 638,41 | 968,21 | 298,01 | 627,81 | 957,61 | 287,42 | 51435| 622,52
Ventas
al Q0,0 Q2 Q3 Q3 Q4 Q7 Q7 Q8 Q9 Q10 Q11 Q15
crédito 0| 659,60 | 324,50 | 989,40 | 654,30 | 092,27 | 978,81 | 865,34 | 751,88 | 638,41 | 524,94 | 514,35
Préstam
osa Q87
corto 000,5
plazo 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Q21
Egreso | 638,0 Q22 Q23 Q24 Q25 Q26 Q27 Q28 Q28 Q29 Q30 Q31
s 6| 758,94 | 646,16 | 533,38 | 212,89 | 281,85 | 169,07 | 056,28 | 943,50 | 830,72 | 354,46 | 579,19
Gastos
variable
5
Tarjetas
electroni | Q924 Q1 Q1 Q1 Q1 Q2 Q2 Q2 Q2 Q3 Q3 Q3
cas ,00 | 155,00 | 386,00 | 617,00 | 848,00 | 079,00 | 310,00 | 541,00 | 772,00 | 003,00 | 234,00 | 465,00
Acido
clorhidri | Q594 | Q742,5| Q891,0 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q1 Q2 Q2
co ,00 0 0| 039,50 | 188,00 | 336,50 | 485,00 | 633,50 | 782,00 930,50 | 079,00 | 227,50
Q1
Acido 029,6 Q1 Q1 Q1 Q2 Q2 Q2 Q2 Q3 Q3 Q3 Q3
nitrico 0| 287,00 | 544,40 | 801,80 | 059,20 | 316,60 | 574,00 | 831,40 | 088,80 | 346,20 | 603,60 | 861,00
Energia | Q132 | Q165,0 | Q198,0 | Q231,0 | Q264,0 | Q297,0 | Q330,0 | Q363,0 | Q396,0 | Q429,0 | Q462,0 | Q495,0
eléctrica ,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros Q132 | Q165,0 | Q198,0 | Q231,0 | Q264,0 | Q297,0 | Q330,0 | Q363,0 | Q396,0 | Q429,0 | Q462,0 | Q495,0
insumos ,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sueldo
sy
prestac
iones
Q5
984,7 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5
Sueldos 2| 984,72 | 984,72 | 984,72 | 984,72 | 984,72 | 984,72 | 984,72 | 984,72 | 984,72 | 984,72 | 984,72
Q2
Prestaci | 513,5 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2
ones 8| 513,58 | 513,58 | 513,58 | 513,58 | 513,568 | 513,58 | 513,58 | 513,58 | 513,58 | 513,58 | 513,58
Gastos
fijos
Oficina Q650 | Q650,0 | Q650,0 | Q650,0 | Q650,0 | Q650,0 | Q650,0 | Q650,0 | Q650,0 | Q650,0 | Q650,0| Q650,0
virtual ,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Servicio | Q136 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2 | Q136,2
de agua ,20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energia | Q700 | Q700,0 | Q700,0 | Q700,0 | Q700,0 | Q700,0 | Q700,0 | Q700,0 | Q700,0 | Q700,0| Q700,0 | Q700,0
eléctrica ,00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Continuacion de la tabla XLV.

Teléfon | Q200,0 [ ©Q200,0 | ©200,0 | ©Q200,0 | ©Q200,0 | Q200,0 | Q200,0 | Q200,0 | Q200,0 | Q200,0 | Q200,0 | Q200,0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Contabil | Q500,0 | Q500,0 | Q500,0 | Q500,0 | Q500,0 | Q500,0 | Q500,0 | ©500,0 | Q500,0 | Q500,0 | Q500,0 | Q500,0
idad 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Impues | Q191,4 | Q609,4 | Q793,7 | Q978,1 | Q954,7 Q1 Q1 Q1 Q1 Q2 Q1 Q2
tos 8 6 8 0 1| 320,77 | 505,08 | 689,40 873,72 058,04 878,87 | 400,71
Présta
mos
Préstam
osa
corto Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2 Q2
plazo 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44 | 759,44
Préstam
osa
largo Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5 Q5
plazo 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04 | 191,04
Saldo Q71 Q59 Q48 Q38 Q28 Q21 Q15 Q10 Q7 Q5 Q2 Q3
final 568,25 | 226,08 | 213,03 | 529,10 | 608,92 | 387,56 | 49531 | 932,19 698,18 793,29 478,12 | 035,80
Fuente: elaboracion propia.
Tabla XLVI. Flujo de caja anual
Mes Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afio 4-10 Afio 11
Contado 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %
Crédito 50 % 50 % 50 % 50 % 50 %
Factor de capacidad 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
Saldo inicial Q0,00 Q303580 | Q79567,42 | Q149 695,58 | Q 243 601,20
Ingresos Q290 903,43 | Q504 216,31 | Q531 920,50 | Q531 920,50 | Q531 920,50
Ventas al contado Q133 423,39 | Q254 878,57 | Q265 960,25 | Q265 960,25 | Q265 960,25
Ventas al crédito Q70 479,47 | Q249 337,73 | Q265 960,25 | Q265 960,25 | Q265 960,25
Préstamos a corto plazo | Q87 000,57 Q0,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00
Q0,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00
Egresos Q288 425,31 | Q427 684,69 | Q438 416,28 | Q406 754,40 | Q347 317,62
Gastos variables Q0.00 Q0.00 Q0.00 Q0.00
Tarjetas electrénicas Q22 869,00 | Q53 130,00 Q55 440,0 | Q55 440,00 | Q55 440,00
Acido clorhidrico Q14 701,50 | Q34155,00| Q35640,00| Q35640,00| Q35 640,00
Acido nitrico Q25482,60| Q59202.00| Q61776,00| Q61776,00| Q61 776,00
Energia eléctrica Q3 267,00 Q7 590,00 Q7 920,00 Q7 920,00 Q7 920,00
Otros insumos Q3 267,00 Q7 590,00 Q7 920,00 Q7 920,00 Q7 920,00
Sueldos y prestaciones Q0,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00
Sueldos Q65831,92| Q71816,64| Q71816,64| Q71816,64| Q71816,64
Prestaciones Q27 649,41 | Q30162,99| Q30162,99| Q30162,99| Q30 162,99
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Continuacion de la tabla XLVI.

Gastos fijos Q0,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00
Oficina virtual Q7150,00 | Q7 800,00 Q7 800,00 Q7 800,00 Q7 800,00
Servicio de agua 0Q1498,20 | Q1 634,40 Q1 634,40 Q1 634,40 Q1 634,40
Energia eléctrica Q7700,00 | Q8400,00| Q8400,00| Q8400,00| Q8400,00
Teléfono Q2 200,00 | Q2400,00| Q2400,00| Q2400,00| Q2 400,00
Contabilidad Q5500,00 | Q6000,00| Q600000 Q6000,00| Q6 000,00
Impuestos Q13 853,41 | Q42 397,91 | Q46 100,50 | Q47 551,84 | Q50 407,59
Préstamos Q0,00 Q0,00 Q0,00 Q0,00
Préstamos a corto plazo | Q30 353,79 | Q33 113,23 | Q33 113,23 Q0,00 Q0,00
Préstamos a largo plazo | Q57 101,48 | Q62 292,52 | Q62 292,52 | Q62 292,52 Q0,00
Saldo final Q3 035,80 | Q79 567,42 | Q149 695,58 | Q243 601,20 | Q382 111,75

Fuente: elaboracion propia.

5.6. Punto de equilibrio

El punto de equilibrio es un concepto utilizado en finanzas en el que no
existen pérdidas ni ganancias; por lo tanto, los costos son los mismos que los
ingresos. Este es un valor importante debido a que permite conocer la cantidad
minima a vender para recuperar la inversion y realizar modificaciones al

proyecto en caso de considerarse necesario.

Existen varios métodos para determinar el punto de equilibrio, pero todos
éstos se basan en conocer los costos fijos, variables unitarias y el precio de
venta del producto a analizar. En este caso se tomara como referencia los kg de
placas de teléfonos celulares procesados, para alcanzar los resultados

utilizando los métodos algebraico y grafico.
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En la elaboracién del flujo de caja se obtuvo el valor de los costos fijos y

variables a distintos niveles de produccion, asi como los ingresos
correspondientes para cada nivel produccion, los que permitieron establecer las

ecuaciones de costos e ingresos, quedando de la siguiente manera.

Tabla XLVII. Costos e ingresos a distintos niveles de produccion
kg Costos Ingresos

0 Q 18 634,98 Q0,00
50 Q21 642,13 Q 7 396,66
100 Q 24 649,28 Q 14 793,32
150 Q 27 656,43 Q 22 189,98
200 Q 30 663,58 Q 29 586,64
250 Q 33 670,73 Q 36 983,30
300 Q36 677,88 Q 44 379,96
350 Q 39 685,03 Q51 776,62
400 Q 42 692,18 Q59 173,29
450 Q 45 699,33 Q 66 569,95
500 Q 48 706,48 Q 73 966,61
550 Q51 713,63 Q 81 363,27
600 Q 54 720,78 Q 88 759,93
660 Q 58 329,36 Q 97 635,92

Fuente: elaboracion propia.

Costos
C =60,14X + 18637,98
Donde:
° Costo variable unitario Q 60,14

o Costo fijo Q 18 637,98

o kg de placas procesados X
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Ingresos

[ =147,93X

Donde:

Precio de venta unitario Q 147

kg de placas procesados X

Por lo que al igualar ambas ecuaciones

c=1I
60,14X + 18637,98 = 147,93X
X =212,67 kg

Figura 57. Punto de equilibrio

Punto de equilibrio
Q120 000
Q100 000
Q80 000
Q60 000
Q40 000
Q20 000

QO
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kg de placas procesados

—— Costos —Ingresos

Fuente: elaboracion propia.
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Con lo que se puede concluir que el punto de equilibrio operativo de la
PYME se encuentra al producir y vender 212,67 kg de placas de teléfonos
celulares. Esto es positivo debido a que es un tercio de la capacidad instalada
en la planta y representa en metales cantidades bajas comparadas a lo que se
mueve normalmente en el mercado, lo que da altas probabilidades de alcanzar

esa meta de ventas.

Tabla XLVIII. Ventas al punto de equilibrio
gr/mes Valor (Q)

Oro 58,75 Q11 162,24
Plata 705,04 Q 1493,54
Hierro 28 612,68 Q 12,88
Niquel 4700,24 Q 352,52
Cobre 29 200,21 Q135781
Estafio 2 937,65 Q 396,58
Plomo 11,75 Q 0,00

Total Q 14 775,57

Fuente: elaboracion propia.

5.7. Razones financieras

Las razones financieras comenta Gonzalez que son una herramienta para
representar la situacion financiera de cualquier organizacion;, mediante su
empleo se puede determinar como se ha desempefiado la empresa o proyecto

y evaluar su gestion.
A continuacién, se analizara la PYME mediante el uso de las razones

financieras aplicables, en puntos de interés en la vida de la misma, como al final

del primer afio, segundo afo, al pagar el préstamo a corto plazo y largo plazo.
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o Razones de liquidez

©)

Siempre que los pasivos corrientes sean menores a los activos corrientes
la salud financiera de la empresa es mayor y se debe tener la capacidad de

cubrir los pasivos corrientes a corto plazo. La forma de calcular esta razon es

Capital neto de trabajo

restar el activo corriente menos el pasivo corriente,

Tabla XLIX.

Capital neto de trabajo

Después de pagar el
préstamo por el capital de
trabajo

Al ya no tener
prestamos

Afo 1

Afio 2

Ao 4

Afio 11

Q 2478,12

Q 79567,42

Q 274 861,69

Q 428 204,08

Como se puede observar desde el afio 1 la PYME muestra un capital neto

positivo que crece conforme pasa el tiempo, lo cual indica que se tendra la

Fuente: elaboracion propia.

capacidad de cubrir el pasivo corriente.

. Indice de solvencia

El indice de solvencia se determina como el cociente del activo corriente entre

el pasivo corriente, entre mayor el niumero mejor capacidad tiene de hacer

frente a sus obligaciones.
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Tabla L. indice de solvencia

Después de pagar el préstamo | Al ya no tener
por el capital de trabajo préstamos
Afio 1 Afio 2 Afio 4 Afio 11
1,01 1,19 1,68 2,23

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en el primer afio de trabajo la PYME justamente
logra hacer frente a sus obligaciones, situacibn que mejora en los afos
posteriores; pero en ninglin momento es insolvente.

o Razones de endeudamiento

o Razo6n de endeudamiento

Esta mide la proporcién de los activos financiados por terceros, se
determina dividiendo el pasivo total entre el activo total.

Tabla LI. Raz6n de endeudamiento

Después de pagar el préstamo | Al ya no tener
por el capital de trabajo préstamos
Afio 1 Afio 2 Afio 4 Afio 11
1,29 0,90 0,31 0,00

Fuente: elaboracion propia.

Al inicio por el método de financiamiento elegido todos los activos son
financiados por terceros, situacion que mejora rapidamente con el paso de los

afos. Lo cual demuestra la capacidad de solvencia de la PYME.
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o Razones de rentabilidad
o Margen bruto de utilidad
Este indicador mide el porcentaje de utilidad logrado por la empresa

después de haber cancelado las mercancias o existencias, su calculo es

(ventas-costo de ventas), ventas.

Tabla LII. Margen bruto de utilidad
Después de pagar el
préstamo por el capital de Al yano tener
trabajo préstamos
Afio 1 Afio 2 Afio 4 Afio 11
0,59 0,59 0,59 0,59

Fuente: elaboracion propia.

Por las suposiciones tomadas en la elaboracion del flujo de caja el margen
bruto permanece constante, pero presenta un valor del 59 % en utilidad bruta, lo
gue deja patente la capacidad de la PYME de solventar sus gastos de ventas.

o Margen neto de utilidades
El margen neto de utilidades es resultado, de restar a las ventas todos los

gastos imputables a las operaciones incluyendo impuestos, siendo uno de los

mas representativos indicadores de utilidad.
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Tabla LIII. Margen neto de utilidades

Después de pagar el préstamo | Al ya no tener
por el capital de trabajo préstamos
Afio 1 Afio 2 Afio 4 Afio 11
0,01 0,15 0,24 0,35

Fuente: elaboracion propia.

En el primer afio de operaciones la PYME con dificultad logra cubrir sus
gastos de operacion, pero continla aumentando sus utilidades netas con el

paso del tiempo, representando esto el potencial de la misma.
o Rotacién de activo total

Este indicador mide la eficiencia de la PYME en la utilizacion de sus

activos, éste se determina dividiendo las ventas totales entre los activos totales.

Tabla LIV. Rotacion de activo total
Después de pagar el
préstamo por el capital de Al ya no tener
trabajo préstamos
Afio 1 Afo 2 Afio 4 Afio 11
0,96 2,06 2,17 2,17

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar, en el primer afio el indice de rotacion es inferior
al 100 % pero crece con el paso de los afios, lo que indica una mejora en la

eficiencia en la utilizaciéon de los activos.
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. De cobertura

o Veces que se ha ganado interés

Este indicador relaciona la utilidad de la PYME con sus costos y gastos

financieros como consecuencia de pasivos a corto y largo plazo.

Tabla LV. Veces gque se ha ganado interés
Después de pagar el
préstamo por el capital de Al ya no tener
trabajo préstamos
Afio 1 Afio 2 Afio 4 Afio 11
0,48 3,72 4,08 n/a

Fuente: elaboracion propia.

Al final del primer afio la PYME no genera utilidad suficiente como para
cubrir sus costos y gastos financieros, situacion que logra superar con creces
en su segundo afio, lo que deja claro la necesidad de contar con capital inicial

para cubrir estas situaciones.
o Cobertura total del pasivo

Esta razén analiza la capacidad de la empresa para cumplir con sus

obligaciones por intereses y la capacidad para reembolsar sus préstamos.
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Tabla LVI. Cobertura total del pasivo

Después de pagar el

trabajo

préstamo por el capital de

Al yano tener
préstamos

Ano 1 Afo 2 Afio 4

Ao 11

0,29 2,25

3,77

n/a

Fuente: elaboracion propia.

En este caso los indicadores se comportan de la misma manera al caso

anterior, lo que recalca la importancia de contar un capital para cubrir estas

obligaciones durante el primer afio de operacion.
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6. ESTUDIO FINANCIERO

6.1. Tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR)

La tasa minima atractiva de retorno es la tasa de retorno minima admisible
para gue un proyecto sea atractivo. Por lo que ésta taza debe de ser superior a
la inflacion del pais porque en toda inversion se espera que al realizar una

inversion su poder adquisitivo aumente.

También la tasa de retorno debe ser lo suficientemente alta como para
cubrir los riesg.os que representa la inversién, siendo ambos puntos analizados
a continuacion.

6.1.1. Tasa de inflacion

La inflacion es el aumento de los precios de los bienes y servicios a nivel

interno en la economia de un pais. Algunas de las causas de la inflacién en un

pais son:

o Déficit fiscal del gobierno.

. Politica monetaria expansiva.

o Aumento de la demanda de bienes sin que el aumento de la capacidad

productiva le siga el ritmo.
o Inflacion de costos.
o Por aumento de precios de un bien que desencadene el aumento en

otros productos.
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o Inflacién inercial, se debe a mecanismos de propagacion de inflacion
instalados en el pais.

Histéricamente el banco de Guatemala ha realizado una buena labor, por
lo que la inflacion se ha mantenido por debajo del 6 % anual, en los ultimos

afios, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla LVII. Tasas de inflacion historicas

Ao 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017 |Promedio
Inflacion | 5,39 % | 6,20 % | 3,45 % | 4,39 % | 2,95 % | 3,07 % | 4,23 % | 5,68 % 4,42 %

Fuente: Banco de Guatemala. Tipo de cambio. https://www.banguat.gob.gt/cambio/. Consulta:
10 de junio de 2018.

Debido a que la inflacion se ha mantenido estable en los Ultimos afios, se
decidié promediarla y utilizar la tasa de inflacion promedio, en este caso de un
4,42 %, para realizar el analisis.

6.1.2. Riesgo ala inversion

El riesgo depende de la inversion a realizar, en este caso el riesgo que

representa la inversion es bajo, por lo siguientes motivos:

o Producto no perecedero
o El producto son metales preciosos
o Impacto social positivo

Para tener una mejor referencia se tomara la tasa de interés mas alta que

se presenta para el plazo fijo en Guatemala, la cual es de un 7 %.
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A partir de lo mencionado anteriormente se puede establecer que por el
riesgo a la inversion sea por lo menos el doble del interés a plazo fijo de una

inversion. Por lo que el riesgo a la inversion representara un 14 %.

6.1.3. Tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR)

La metodologia a utilizar para determinar la tasa minima atractiva de

retorno seré la de sumar la tasa de inflacién con la del riesgo a la inversion.

TMAR = Tasa de inflacién + Riesgo a la inversién
TMAR =4,42% + 14 %
TMAR = 18,42 %

Con lo que se puede concluir que la tasa minima de retorno que debe

tener el proyecto para ser atractivo debe ser igual o superior al 18,42 %.

6.2. Valor presente neto (VPN)

El Valor presente neto (VPN), es un procedimiento que permite calcular el
valor presente de un determinado numero de flujos de caja futuros, originados

por una inversion.

El VPN consiste en descontar al momento actual, todos los flujos de caja
futuros para determinar la equivalencia en el tiempo O de los flujos de efectivo
futuros que genera un proyecto y comparar esta equivalencia con el

desembolso inicial.

El VPN de un proyecto es el valor de los flujos de efectivo netos de una

propuesta. Para actualizar esos flujos netos se utiliza una tasa de descuento
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denominada Tasa minima atractiva de retorno (TMAR), que es una medida de
la rentabilidad minima exigida por el proyecto que permite recuperar la
inversion, cubrir los costos y obtener beneficios. Cuando el VPN de un proyecto

es mayor que 0, es recomendable realizarlo.

6.2.1. Inversioén inicial

La inversion inicial es aquella que se debe realizar antes de que el
proyecto pueda iniciar sus operaciones, para realizar actividades como; la
compra del terreno, construccién, compra de herramientas y equipo, mobiliario,
planificacion e integracion Para cubrir los requerimientos legales como la

obtencién de licencias.

Tabla LVIII. Inversion inicial
Tangibles
Edificaciones
Terreno Q 120 000,00
Construccioén Q 46 000,00
Total de edificaciones Q 166 000,00
Mobiliario y equipo
Horno mufla Q 53 800,00
Trituradora Q 2 700,00
Tanques resistentes a acido Q 5500,00
Compresor Q 2500,00
Agitador resistente a acido Q 3 500,00
Tolva Q 1 000,00
Calentador de inmersién Q 1 500,00
Balanzas Q 1 000,00
Indicador de pH Q 25,00
Selladora de bolsas Q 500,00
Temporizador de laboratorio Q 100,00
Cristaleria Q 2 000,00
Mobiliario Q 5000,00
Total de mobiliario y equipo Q 79 125,00
Total de tangibles Q 245 125,00
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Continuacion de la tabla LVIII.

Intangibles
Planeacion e integracion Q 5000,00
Ingenieria del proyecto Q 5000,00
Supervisién del proyecto Q 6 000,00
Aspectos legales Q 60 000,00
Imprevistos Q 3 800,00
Total de intangibles Q 79 800,00
Total de inversioén inicial Q 324 925,00

Fuente: elaboracion propia.

6.2.2. Flujo neto de efectivo

El Flujo Neto de Efectivo describe los ingresos y los gastos de dinero en
efectivo en el transcurso de un periodo de tiempo determinado. Si se gasta

menos de lo que se gasta el flujo sera positivo, de lo contrario, sera negativo.

En este caso los datos a utilizar se obtendran del flujo de caja establecido

en el estudio financiero. El analisis se realizara suponiendo lo siguiente:

o Tiempo de vida del proyecto 30 afios.
o Tiempo de vida de tangibles 15 afios, sin valor de rescate.
o El costo de tangibles al afio 15 sera afectado por la inflacién anual

estimada al inicio de este capitulo de 4,42 % anual y se pagara con un
préstamo a 4 afios con tasa de interés del 16 %.
o La construccion al final del periodo no tendra valor de rescate.

o El terreno aumentara su valor en la misma medida que la inflacion.
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Tabla LIX.

Flujo neto de efectivo

Periodo Afo 0 Afo 1 Afo 2 Afo 3 Afo 4
Ingresos 0/0Q323040,29| Q504 216,31 | 0Q531920,50| Q531 920,50
Egresos 0/Q320004,50| Q427 684,69 | Q438 416,28| Q406 754,40
Flujo de
efei:tivo -Q324 925,00 Q3 035,80 Q76 531,62 Q93504,22| Q125 166,10

Periodo Afio 5 Afio 6 Afio 7 Afio 8 Afio 9
Ingresos Q531 920,50 | Q531 920,50 | Q531 920,50| Q531920,50| Q531 920,50
Egresos Q406 754,40 | Q406 754,40 | Q406 754,40 | Q406 754,40| Q406 754,40
Flujo de
efejctivo Q125 166,10| Q125 166,10 Q125166,10| Q125166,10| Q125 166,10

Periodo Afio 10 Afio 11 Afio 12 Afo 13 Afo 14
Ingresos Q531 920,50 | Q531 920,50 | Q531 920,50 | Q531920,50| Q531 920,50
Egresos Q406 754,40 | Q347 317,62 | Q347 317,62 | Q347 317,62| Q347 317,62
Flujo de
efejctivo Q125 166,10 Q184 602,88| Q184602,88| Q184602,88| Q184 602,88

Periodo Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afo 18 Afio 19
Ingresos Q531 920,50 | Q531 920,50 | Q531 920,50 | Q531920,50| Q531 920,50
Egresos Q347 317,62 | Q514 914,98| Q514 914,98| Q514914,98| Q514 914,98
Flujo de
efejctivo Q184 602,88 | Q17 005,52 Q17 005,52 Q17 005,52 Q17 005,52

Periodo Afo 20 Afo 21 Afo 22 Afo 23 Afio 24
Ingresos Q531 920,50 | Q531 920,50 ©531920,50| Q531920,50| Q531920,50
Egresos Q347 317,62 | Q347 317,62 | Q347 317,62| Q347 317,62| Q347 317,62
Flujo de
efeJctivo Q184 602,88 | Q184 602,88 Q184 602,88| Q184 602,88| Q184 602,88

Afo 25 ARo 26 ARo 27 Afo 28 Afo 29 Afo 30
Q531 920,50 | Q531 920,50 | Q531 920,50 Q531 920,50 0©531920,50| Q971 150,42
Q347 317,62 | Q347 317,62 | Q347 317,62| Q347 317,62| Q347 317,62| Q347 317,62
Q184 602,88| Q184 602,88 | Q184 602,88 0Q184602,88| Q184602,88| 0623 832,80

Fuente: elaboracion propia.

Los valores de flujo de efectivo anual presentados en la tabla anterior

seran utilizados para el célculo de los indicadores presentados a continuacion.
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6.2.3. Valor presente neto (VPN)

El Valor presente neto del proyecto evaluado a 30 afios evaluado bajo las
condiciones indicadas en la tabla y el flujo de efectivo del inciso anterior es el

siguiente:

Tabla LX. Valor presente neto
TMAR 18,42 %
VPN Q 218 267,45
Tiempo 30 afos

Fuente: elaboracion propia.
Como se puede apreciar el VPN es de Q 28 267,45 a los 30 afios del
proyecto, esto indica que cubre con creces la tasa minima atractiva de retorno,

TMAR, por lo que se recomienda la realizacién del proyecto si se cumplen las

suposiciones realizadas en el estudio financiero y el inciso anterior.
6.3. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno (TIR) de una inversion es la tasa de retorno que
tiene el proyecto. Es la tasa de rendimiento con la que el valor actual neto o
valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero.

6.3.1. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno del proyecto se presenta a continuacion:
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Tabla LXI. Tasa interna de retorno

ITIR | 27 %|

Fuente: elaboracion propia.

La TIR es del 27 % y asegura que se cubriran todos los gastos durante la

vida del proyecto y producira ingresos.

6.3.2. Comparacion de tasa interna de retorno (TIR) con la

tasa minima atractiva de rendimiento (TMAR)

La tasa interna de retorno 27 %, es un 48 % mayor a la tasa minima
atractiva 18,42 %, de rendimiento, lo que indica que se cumple con creces lo
requerido para ser realizada la inversion; por lo que se recomienda realizar el

proyecto.
6.4. Costo anual uniforme equivalente (CAUE)

El Costo anual uniforme equivalente (CAUE), consiste en convertir todos
los ingresos y egresos en una serie uniforme de pagos; esto permite un analisis
simplificado del proyecto y muestra de forma sencilla la rentabilidad de un

proyecto, El (CAUE), de la PYME se presenta a continuacion.

Tabla LXII. Costo anual uniforme equivalente

| CAUE | Q40 458,53]

Fuente: elaboracion propia.
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El valor del CAUE es positivo lo que indica que es rentable y si el proyecto
presentara ingresos uniformes a lo largo del tiempo estos serian de
Q 40 458,53 anuales.

6.5. Razon beneficio/costo (B/C)

La razén beneficio costo, compara el valor presente neto de entradas de
efectivo futuras y las compara con el desembolso original, para darse una idea
de la rentabilidad de un proyecto.

6.5.1. Determinacion de beneficios (B)

Los beneficios son todos los ingresos que genere la PYME, en este caso
mediante las ventas de producto a realizar, por lo que el valor actual de los
beneficios de la PYME con tasa de interés igual a la TMAR, a lo largo de su

ciclo de vida es:

Tabla LXIII. Beneficios totales

‘Valor actual de Beneficios ‘ Q2676 236,87‘

Fuente: elaboracion propia.

6.5.2. Determinacion de costes (C)
El valor presente neto de los costes de la PYME, calculados con una tasa

de interés equivalente a la TMAR, a lo largo de su ciclo de vida son los

siguientes:
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Tabla LXIV. Costos totales

‘Valor actual de Costos ‘ Q2133044,42 ‘

Fuente: elaboracion propia.
6.5.3. Razon beneficio/costo (B/C)
La relacién Beneficio/Costo se obtiene simplemente dividiendo los valores
presentes netos de beneficios dentro de los costos, la razén beneficio/costo

para la PYME es de:

Tabla LXV. Razén beneficio/costo

| Relacion B/C | 1,255 |

Fuente: elaboracion propia.

Lo que indica que el beneficio generado supera por un 25 % la inversion a

realizar, por lo que es recomendable realizarla.

6.6. Analisis de resultados

Para el proyecto de PYME dedicada a la extraccion de metales y
recuperacion de cobre en tarjetas electrénicas de teléfonos celulares y su
comercializacién en la Ciudad de Guatemala, a partir de un analisis de la
inflacion y del riesgo a la inversion relacionado al tipo de actividad se determino
qgue la Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR), es de 18,42 %, por lo que si

la inversion otorga un retorno igual o superior al mencionado sera atractiva.
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En el andlisis del Valor Presente Neto (VPN), se obtuvo un valor de
Q 218 267,45 en el periodo de vida de 30 afios del proyecto, lo que indica que
el proyecto sobrepasa lo solicitado para ser atractivo, situacion que se respalda
al calcular la Tasa Interna de Retorno (TIR), que es de un 27 % un 48 % mayor
a la (TMAR), todos los analisis mencionados afirmando la rentabilidad de la

inversion.

A partir del andlisis del Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), se
puede determinar que si el proyecto generara pagos anuales uniformes estos
serian de Q 40 458,53. Para finalizar evaluando los valores presentes netos
tanto de los beneficios como de los costos se obtiene una relacion de 1,25 lo
gue indica que los beneficios superan con un 25 % los costos.

Por lo que, a partir de todos los andlisis realizados, se espera que, bajo las
condiciones planteadas para el andlisis, el proyecto es rentable y se

recomienda la inversiéon en el mismo.

Para finalizar el analisis se realizard un analisis de sensibilidad para
evaluar el comportamiento del proyecto al variar algunas de las condiciones

planteadas.

6.7. Andlisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad es utilizado para evaluar VPN, TIR, CAUE y B/C
de un proyecto al cambiar una variable, como la inversién inicial, la duracién, la
tasa de crecimiento, los ingresos, los costos y cualquier otra variable
considerada de importancia. Esto se realiza con el fin de mejorar las
estimaciones en caso cambiasen algunas variables o existiesen errores de

apreciacion inicial.
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La base para evaluar este método es identificar los posibles escenarios

del proyecto de inversion, en este caso se realizaran los siguientes:

Pesimista: limitacion por parte del mercado a un 50 % de la capacidad de
la planta, se tarda 2 afos en alcanzarla.

Pesimista: duplicaciéon en la inversion inicial.

Pesimista: no hay valor de rescate por el terreno y el tiempo de vida del
proyecto es de solamente 15 afios.

Optimista: el precio de los metales aumenta en un 25 % cada 10 afios.
Probable: la opcion mas probable fue evaluada en los incisos anteriores,

por lo que ya no se realizara de nuevo.

6.7.1. Valor presente neto (VPN)

Pesimista: limitacion por parte del mercado a un 50 % de la capacidad de

la planta, se tarda 2 afios en alcanzarla.

El flujo de caja se hace negativo sin importar que el préstamo realizado

para los gastos de operacion cubra hasta tres afios; por lo que si se da esta

situacion el proyecto es completamente insostenible.

VPN: -Q 529,759,76

Pesimista: duplicacion en la inversion inicial.

Al duplicarse la inversion inicial el flujo de efectivo del primer afio sera

negativo por Q 59,256,73 estabilizandose para el resto de los afios, por lo que

en este caso seria necesario aporte por parte de los socios, para mantener

funcionando la PYME.
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El VPN en esta situacion seria negativo, por lo que el proyecto en este

caso dejaria de ser atractivo.

VPN: -Q 339 846,13

o Pesimista: no hay valor de rescate por el terreno y el tiempo de vida del

proyecto es de solamente 15 afios.

En este caso el flujo de caja y VPN continlan siendo positivos; aunque

disminuyen sus valores sigue siendo un proyecto atractivo.

VPN: Q 196 030,09

o Optimista: el precio de los metales aumenta en un 25 % cada 10 afos.

En este caso el VPN aumenta a Q 404 011,94

6.7.2. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno para el caso mas probable fue de 27,39 % y la
TMAR establecida es de 18,42 %.

o Pesimista: limitacion por parte del mercado a un 50 % de la capacidad de

la planta, se tarda 2 afios en alcanzarla.

TIR 4,19 % no cubre la TMAR por lo que el proyecto deja de ser atractivo.

o Pesimista: duplicacién en la inversion inicial.
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TIR 12,11 % por lo que el proyecto deja de ser atractivo.

o Pesimista: no hay valor de rescate por el terreno y el tiempo de vida del

proyecto es de solamente 15 afios.

TIR 27,29 % por lo que la rentabilidad del proyecto se mantuvo

practicamente intacta.

o Optimista: el precio de los metales aumenta en un 25 % cada 10 afos.

TIR aumentd a un 30,16 %.

6.7.3. Costo anual equivalente (CAUE)

El CAUE del caso mas probable es de Q 40 458,53.

o Pesimista: limitacién por parte del mercado a un 50 % de la capacidad de

la planta, se tarda 2 afios en alcanzarla.

El CAUE seria de -Q 98 197,42 por lo que en general el proyecto generara

pérdidas anuales.

o Pesimista: duplicacién en la inversion inicial.

El CAUE sera de -Q 62 994,62, por lo que el proyecto requerira de

inversiones anuales, generando pérdidas.

o Pesimista: no hay valor de rescate por el terreno y el tiempo de vida del
proyecto es de solamente 15 afios.
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El CAUE sera de Q 36 336,56 lo que el proyecto bajo estas condiciones

sigue siendo rentable.

o Optimista: el precio de los metales aumenta en un 25 % cada 10 afos,
El CAUE aumenta a Q 74 888,53.

6.7.4. Razon beneficio/costo (B/C)

La razén B/C para el caso mas probable fue de 1,25 lo que sitta el

proyecto como atractivo.

o Pesimista: limitacion por parte del mercado a un 50 % de la capacidad de
la planta, se tarda 2 afios en alcanzarla.

B/C: 0,86 lo que indica que los costos son mas altos que los beneficios,

por lo que realizar el proyecto no es recomendable en estas condiciones.
o Pesimista: duplicacién en la inversion inicial.

En esta situacion B/C es 1,13 lo que indica que los beneficios son
superiores a los costos, sin embargo, sigue siendo no recomendable realizar la

inversion.

o Pesimista: no hay valor de rescate por el terreno y el tiempo de vida del

proyecto es de solamente 15 afos.

La relacion B/C es 1,32 lo que situa al proyecto en una situacion en la que

Su ejecucion es atractiva, incluso mas que en el caso mas probable.
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o Optimista: el precio de los metales aumenta en un 25 % cada 10 afios.

La relacion B/C es 1,34.

. Conclusion del analisis de sensibilidad

Del andlisis de sensibilidad se puede concluir que uno de los factores que
mayor impacto tienen en la PYME es asegurar la capacidad de la esta, para
obtener las placas de teléfonos necesarias para trabajar a toda capacidad, asi

como la capacidad de comercializar los metales extraidos.

También es necesario mantener un proceso Optimo, desde la recoleccién
de las placas, hasta el empaque de los metales, con especial énfasis en el
proceso de lixiviacion; porque ademas del impacto econdmico que esto tiene,
marca una gran diferencia en el impacto ambiental que las operaciones de la
PYME tendran.
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CONCLUSIONES

El punto de equilibrio de mercado para el niquel, cobre, estafio, plomo y
hierro presenta una tendencia al aumento al precio y consumo. El punto
de equilibrio de mercado para el oro ha presentado una tendencia a la
disminucién en el consumo y precio, mientras que la plata presenta una
tendencia a la disminucion del precio y aumento en el consumo. Debido
a que el oro y la plata representan los mayores ingresos para la PYME,

de continuar esta tendencia puede afectar la sostenibilidad del proyecto.

A partir del disefio de planta de produccién, proceso y evaluacion de
magquinaria, equipo e insumos; para llevar a cabo la extraccién de los
metales de tarjetas electronicas; se puede afirmar que la ejecucién de la

PYME es factible desde el punto de vista técnico.

La planificacion estratégica de la PYME tom6 como base su mision, la
cual es; desarrollar la extraccion de metales de residuos de teléfonos
celulares de forma rentable, con compromiso social y ambiental en la

region.

Entre los aspectos legales mas importantes que impactaran a la PYME
se encuentran; el Reglamento de manejo de desechos sélidos para el
municipio de Guatemala y la Politica nacional para la gestion integral de
residuos y desechos solidos, ya que éstos promueven las actividades de

reciclaje.
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Segun el listado taxativo del MARN, la actividad a desarrollar por la
PYME se categoriza como “B2 De moderado a bajo impacto ambiental”.
Se espera que el impacto ambiental de la puesta en marcha y cierre de
operaciones de la PYME sea negativo, aunque serd compensado por el

gran impacto positivo que tendran las operaciones de ésta,

El nivel minimo de produccion necesario para que la PYME sea
autosostenible es de 212,67 kg de placas de teléfonos, procesadas al

mes.

La evaluacion econdmica de la PYME con una TMAR calculada de
18,42 % tiene un VPN de Q 218 267,45 en un periodo de evaluacion de
30 afios y una TIR de 27 %; por lo que se puede concluir que el proyecto

es viable.
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RECOMENDACIONES

Debido a las tendencias en el mercado de materias primas a producir
(niquel, cobre, estafio, plomo, hierro, oro y plata), se recomienda dar un
valor afiadido a los metales extraidos de los teléfonos esto hara la PYME

mas competitiva; una opcion podria ser la elaboracion de joyas.

Optimizar el proceso para aumentar la reutilizacion de insumos y de esta
manera reducir el impacto ambiental y aumentar la rentabilidad de la
PYME.

Crear alianzas con organizaciones ambientalistas sin fines de lucro, para
impulsarse con sus plataformas de comunicacion y asi obtener nuevos
clientes, socios y proveedores, basados en el impacto ambiental positivo
de la PYME.

Presentar la PYME como un servicio de manejo adecuado de residuos
electronicos, para permitir que otras empresas cumplan con los

requisitos ambientales.

Presentar el proyecto en actividades que promueven los
emprendimientos que impactan positivamente al medio ambiente para
obtener financiamiento, asesoria y contactos; para optimizar el proceso y

reducir el impacto ambiental de las operaciones de la PYME.

Asociarse con gobiernos locales para aumentar la cantidad de placas

electrénicas a procesar, aumentando la rentabilidad.
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7.

Buscar fuentes alternativas de financiamiento, para obtener fondos con

bajo interés y riesgo financiero.
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APENDICES

Apéndice 1. Perfil

El perfil de un proyecto es una descripcion simplificada del mismo. Existen
varias formas de elaborar un perfil de proyecto, pero en este caso se realizara

utilizando la Metodologia del Marco Ldgico.

El Marco Légico es una metodologia que permite conceptualizar,
planificar, ejecutar y controlar un proyecto con enfoque basado en objetivos,
comunicacién entre involucrados y orientacion hacia beneficiarios.

. Analisis de involucrados

El andlisis de involucrados es la identificacion de los involucrados del

proyecto, lo que incluye la identificacion de las necesidades e intereses de los

Mismos.
o Definicion de los involucrados
o Gestores del proyecto: es el grupo de personas que se encargaran
de la iniciativa de ejecucién del proyecto.
o Inversores: son quienes brindaran los recursos econémicos para
poder ejecutar el proyecto.
o Personal del proyecto: son los trabajadores del mismo, sin
importar el puesto que tengan en la misma.
o Clientes: son quienes compran y usan los productos del proyecto.
o Proveedores: son quienes brindan productos o servicios

necesarios para que el proyecto funcione.
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Continuacion del apéndice 1.

o Habitantes de la ciudad: son las personas que habitan en la
ciudad de Guatemala y pueden ser neutrales o tomar medidas a

favor o en contra del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 2. Caracterizacion de los involucrados
Grunos Intereses Problemas Mandatos y
P percibidos recursos
Gestor del Monetarios
rovecto Sostenibilidad Ninguno Contrato y
proy acuerdos
Inversores Retorno de la Ninguno Monetarios
inversion 9
Seguridad industrial
Personal del Ambiente laboral Riesgo asociado a la Ni
. ) inguno
proyecto Salario tarea a realizar
Estabilidad laboral
Calidad del producto o Dinero Demandas
. ) " Inestabilidad en la
Clientes Precio competitivo Contratos y
g . oferta del producto
Servicio de calidad acuerdos
Recibir los pagos
acordados Dinero Demandas
Proveedores Cumplimiento de Ninguno Contratos y
condiciones acuerdos
Sostenibilidad
Hal:_)ltantes de Mejo_rar la calidad Impac_to ambiental Demandas
la ciudad de vida negativo

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3.

Estrategia hacia los involucrados

Grupos

Estrategia

Gestor del proyecto

Brindar toda la informacién relacionada a
nivel estudio de prefactibilidad

Inversores

Brindar toda la informacién relacionada a
nivel estudio de prefactibilidad

Personal del proyecto

Informar acerca de los procesos y
condiciones de seguridad

Clientes

Comunicar las ventajas y oportunidades
gue provee el producto ofrecido

Proveedores

Informar los cambios que ocurren en el
proyecto

Habitantes de la ciudad

Informar de los impactos positivos del
proyecto y como se mitigaran los
negativos

Analisis del problema

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis del problema muchas veces se realiza utilizando métodos como

problemas es la siguiente:

el arbol de problemas, es una herramienta que permite diagramar de una forma

facilmente comprensible un problema. La estructura basica del arbol de

o En las raices se encuentran las causas del problema
o En el tronco se encuentra el problema principal
o En las hojas y ramas se encuentran los efectos
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Continuacion del apéndice 3.

Esta estructura permite comprender el problema y presenta de forma
resumida lo que esté ocurriendo, por qué estd ocurriendo y que es lo que esta

ocasionando.

Sus principales ventajas son; permitir desglosar un problema para facilitar
su andlisis, se vincula con el arbol de objetivos, facilita la realizacion de otros

componentes de la investigacion.

. Contexto

En la ciudad de Guatemala no se ha afrontado el problema de los residuos
de teléfonos celulares, por lo que no existen iniciativas ni politicas para la
gestion integral de estos residuos. Uno de los mayores riesgos de esta
problematica el deterioro del medio ambiente, también se pierde la oportunidad
del aprovechamiento de los residuos de teléfonos celulares y placas de otros

dispositivos electrénicos.

Los residuos de teléfonos celulares pueden someterse a un proceso de

reciclaje, lo que generaria fuentes de trabajo en la ciudad de Guatemala.

o Identificacion del problema

No existen iniciativas dedicadas a la gestion integral de residuos de

teléfonos celulares en la ciudad de Guatemala.
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Continuacién del apéndice 3.

Causas y efectos

o Causas

" Se duda de la factibilidad de realizar la gestion integral de
residuos de teléfonos celulares en la ciudad de Guatemala.
v Desinformacion de las personas interesadas

v Falta de interés por proyectos relacionados

. No existen politicas relacionadas a la gestidon integral de
residuos de teléfonos celulares en la ciudad de Guatemala.
v Desinformacion de la poblaciéon
v No hay sectores politicos interesados en el tema

v Falta de interés por temas relacionados

Consecuencias directas

o Manejo inadecuado de los residuos de teléfonos celulares.
. Problemas de salud de la poblacion.
. Deterioro del medio ambiente.
. Acumulacion de residuos peligrosos en lugares no
adecuados.
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Continuacion del apéndice 3.
o Desaprovechamiento de los residuos de teléfonos celulares

= Menor crecimiento econémico.

" Falta de empleo.

" Aumento de costos en materia prima relacionada a

teléfonos celulares.
Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 4.  Arbol de problemas

Acumulacién de
residuos peligrosos
en lugares no

Problemas de salud
de la poblacién

Deterioro del medio
ambiente

Menor crecimiento
econémico

Falta de empleos

Aumento de costos
de materias primas
relacionadas

adecuados

l [
I

Manejo inadecuado de
éste tipo de residuos

Desaprovechamiento de este
tipo de resiudos

No existen iniciativas dedicadas a la gestion integral de residuos de
teléfonos celulares en la ciudad de Guatemala

No existen politicas relacionadas a la gestion
integral de residuos de teléfonos celulares

. . No hay sectores
Falta de interés por . L. o
Desinformacion de politicos

royectos i :
P V la poblacién interesados en el
relacionados
tema

Duda de la factibilidad de realizar la gestion
integral de este tipo de residuos

Desinformacion de
las personas
interesadas

Falta de interés por
temas relacionados

Fuente: elaboracion propia.
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Continuacion del apéndice 4.
o Andlisis de objetivos
El analisis de objetivos se realiza comunmente utilizando la herramienta
del arbol de objetivos, también conocido como el arbol de medios y fines, El
arbol de medios y fines transforma el arbol de problemas en los medios y los

fines, asimismo servir de guia en el andlisis de alternativas.

Las ventajas del arbol de objetivos son:

o Visualiza la situacion futura en torno al problema de interés

o La relacion del problema con los medios y fines es facilmente
visualizable.

o Sirve como punto de partida para analizar las alternativas de
solucion.

Para construir el arbol de objetivos se toma como referencia el arbol de
problemas y se pasa de lo negativo a lo positivo. Lo que permitira transformar el
problema en la situacion deseada, las causas en medios para alcanzar la
situacion deseada y las consecuencias en los efectos positivos que se tendran

al alcanzar la situacion deseada.
Posteriormente se debe verificar y modificar las redundancias o

inconsistencias en el arbol, para finalmente ajustarlo preguntandose si le falta

algo al arbol de objetivos 0 medios y fines.
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Continuacion del apéndice 4.

Luego de realizar lo descrito anteriormente se obtiene lo siguiente:

. Situacion deseada

Existen iniciativas dedicadas a la gestion integral de residuos de teléfonos

celulares en la ciudad de Guatemala.

o Causas y efectos
o Medios
. Existe respaldo para confirmar que la gestidon integral de

residuos de teléfonos celulares en la Ciudad de Guatemala
es factible.
v Las personas interesadas estan bien informadas

v Existe interés por distintos grupos

o Existen politicas relacionadas a la gestién integral de residuos de

teléfonos celulares en la ciudad de Guatemala.

o La poblacién estad informada acerca de la problematica de los
residuos de teléfonos celulares.

o Hay sectores politicos interesados en el tema.

o Existe interés por parte de la poblacion en lo referente al impacto

que tienen los residuos de teléfonos celulares en el ambiente.
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Continuacion del apéndice 4.

Consecuencias directas

O

Manejo adecuado de los residuos de teléfonos celulares.

" Disminucion en los problemas de salud a de la poblacion.
" Conservacion del medio ambiente.
" No se acumulan residuos en lugares no adecuados.

Aprovechamiento de los residuos de teléfonos celulares

o

Mayor crecimiento econémico.
Generacion de empleo.

Los precios de las materias primas relacionadas no aumentan

descontroladamente.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5.  Arbol de objetivos

L Los precios de materias
No se acumulan Disminucion de los " . : :
N Conservacion del Mayor crecimiento primas relacionadas no
residuos en lugares problemas de salud . PR Se generan empleos
” ambiente econémico aumentan
no adecuados de la poblacion
descontroladamente
Manejo adecuado de éste Aprovechamiento de este
tipo de residuos tipo de residuos

Existen iniciativas dedicadas a la gestion integral de residuos de
teléfonos celulares en la ciudad de Guatemala

|

Existe respaldo para confirmar que la gestion
integral de residuos de teléfonos celulares en
la ciudad de Guatemala es factible

Existen politicas relacionadas a la gestion
integral de residuos de teléfonos celulares

[

Personas interesadas informadas Existe interés por informada de la oliticos Existe interés por
acerca de la gestion y parte de distintos problematica de los . P partede la
. N . interesados en el L
tratamiento de residuos grupos residuos de tema poblacién
teléfonos celulares

La poblacion esta
Hay sectores

Fuente: elaboracion propia.

° Analisis de alternativas

El analisis de alternativas es la identificacion de uno o mas medios para

dar solucion al problema planteado. A partir del arbol de objetivos se

seleccionan

solucion del

agquellos medios que representan estrategias viables para la
problema, para posteriormente aplicarles filtros y seleccionar los

mas adecuados, Por lo que el proceso a realizar es el siguiente:

Identificacion de alternativas basandose en los medios del arbol
de obijetivos.

Definicién de los criterios pertinentes para escoger la alternativa a
utilizar.

Aplicar los filtros a las alternativas.
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Continuacién del apéndice 5.

o Determinar la estrategia Optima para el proyecto.

° Identificacidon de alternativas

Tomando como punto de partida los medios del arbol de medios y fines se

obtuvieron diversas alternativas de solucion:

. Medios

o Existe respaldo para confirmar que la gestién integral de residuos
de teléfonos celulares en la Ciudad de Guatemala es factible.

. Distribuir informacién a grupos de interés, acerca de las
opciones posibles para la realizar gestibn adecuada de
residuos de teléfonos celulares.

. Realizar un estudio de prefactibiidad para PYMES
dedicadas al aprovechamiento de residuos de teléfonos
celulares.

" Buscar apoyos internacionales que promuevan la gestion

de residuos de teléfonos celulares.

o Existen politicas relacionadas a la gestion integral de residuos de

teléfonos celulares en la ciudad de Guatemala.

" Campafia para concientizar a la poblacién acerca del
impacto ambiental que tendria la gestion de residuos de
teléfonos celulares en la ciudad de Guatemala.
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Continuacion del apéndice 5.

Buscar apoyos internacionales que promuevan la gestion

de residuos de teléfonos celulares.

Definicion de los criterios para escoger la alternativa a utilizar

o

o

Sostenibilidad

Definicién: este criterio se refiere al impacto a lo largo del
tiempo que va a tener la solucion, la alternativa que tenga
impacto por mas tiempo sera la que tendra la mayor

puntuacion.

Ponderacion: el criterio de sostenibilidad se le asignara un
25 % de ponderacién debido a que una solucién sostenible

a la problematica sera considerablemente mas beneficiosa.

Impacto ambiental

Definicion: este criterio se refiere a que tan positivo es el
impacto ambiental de la solucién y que tan inmediato es su
efecto. La alternativa que presente el mayor impacto
positivo mas rapidamente serd la que tendra la mayor
puntuacion.

Ponderacion: se le asignara un 20 % al impacto ambiental
ya uno de los fines de la gestidon de residuos, es conservar

al medio ambiente.
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Continuacién del apéndice 5.

O

o

Impacto econémico y social

Definicion: esto se refiere a la aceptacion y apoyo que
tendra la alternativa por parte de la poblacién también de
como va a afectar la economia de los sectores
involucrados. Siendo la mayor puntuacién para la
alternativa que tenga mejor aceptacion y aporte mas a la
economia.

Ponderacion: al impacto econémico y social se le asignara
un 20 % debido a que éstas areas son muy importantes
para el desarrollo integral de las personas involucradas,
asimismo de ser altamente influyente en la aceptacion de la

solucién, por parte de la poblacion.

Recursos monetarios requeridos

Definicién: se refiere a la inversibon monetaria necesaria
para ejecutar la alternativa, la que requiera menor inversion
sera mejor puntuada.

Ponderacion: los recursos monetarios requeridos tendran
un 25 % de ponderacion debido a ser el principal factor

limitante en la ejecucion del proyecto.
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Continuacion del apéndice 5.

o Tiempo requerido

" Definicion: es el tiempo que requiere ejecutar la propuesta,

se daré preferencia a la que requiera menos.

. Ponderacion: el tiempo requerido tendrd una ponderacion
del 10 % esto debido a que, a pesar de ser un aspecto a
considerar, el tiempo que se requiera para la ejecucion, no

tiene un fuerte impacto en los resultados del proyecto.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 6. Criterios

Criterio Ponderacién
Sostenibilidad 25 %
Impacto ambiental 20 %
Impacto econdémico y social 20 %
Recursos monetarios
requeridos 25 %
Tiempo requerido 10 %

Fuente: elaboracion propia.

Evaluacioén de criterios

o Evaluacion de criterios por propuesta
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Apéndice 7.

Evaluacion de criterios propuesta

Campafia de concientizacion de impacto ambiental

Sostenibilidad:

Este tipo de proyectos tiene impacto por poco tiempo, debido a la
cultura que se tiene como pais, por lo que se le asigné 40 %.

El impacto ambiental que tiene la concientizacién de la poblacion es

Impacto . .
b , bajo debido a que muchas veces se queda en palabras por lo que se
ambiental.: ! o
le asign6 un 20 %.
Impacto Las campafias de concientizaciébn son muy bien vistas por la
economicoy |poblacién, pero su impacto econémico es casi nulo por lo que se le
social: asignd un 60 %.
Recursos - . - e
: Se requerira de varias actividades de movilizacion de personas
monetarios . . L 0
_,—~ |también de gastos en publicidad, por lo que se le asign6 un 40 %.
requeridos:
Tiempo La campafia de concientizacion no requerira mas tiempo del
requerido disponible por lo que se le asign6 un 70 %.

Distribucién de informacidén a grupos de interés

Sostenibilidad:

Informar del tema a las personas adecuadas puede dar como fruto
diversas soluciones, por lo que se le asigné un 60 %.

Imp_acto Las personas adecuadas, informadas pueden ejecutar diversos
ambiental: proyectos para atacar el problema, por lo que se le asigné un 40 %.
Impac_to Las personas de interés veran de buena forma el proyecto asimismo
economicoy | se espera que las actividades que realicen con la informacién sean de
social: beneficio econémico a la sociedad 60 %.

Recursos Para realizar la distribucién de la informacién a los grupos de interés
monetarios | sera necesario invertir en un estudio para identificarlos y realizar
requeridos: | diversas capacitaciones, por lo que se le asigné un 60 %.

Tiempo El tiempo requerido para distribuir la informaciéon no sera mucho, por
requerido | lo que se le asigné un 80 %.
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Continuacién del apéndice 7.

Estudio de prefactibilidad para PYMES

Sostenibilidad:

El estudio de prefactibilidad promover4 la iniciativa de PYMES las
cuales por ser empresas, se espera que sean sostenibles, por lo que
se asigné un 60 %.

Promover PYMES de actividades relacionadas tendra un impacto

Impacto .| positivo en la gestién adecuada de residuos y por lo tanto en el medio
ambiental: : o
ambiente, por lo que se le asigno6 un 50 %.
Impacto . . L . . .
. Promover PYMES tiene un impacto econdmico positivo y es bien visto
econémico y , o )
social- por la sociedad por lo que se le asigné un 80 %
n?f:eu,:r?js Realizar el estudio de prefactibilidad es la opcién que requiere de
.~ | menos recursos econdmicos, por lo que se le asignd un 90 %.
requeridos:
. El tiempo requerido para realizar un estudio de prefactibilidad puede
Tiempo C o . C
requerido estar distribuido de forma muy flexible, por lo que se le asignoé un

80 %.

Busqueda de apoyo internacional

Sostenibilidad:

Buscar apoyo internacional tiene bajas oportunidades de ser
sostenibles por el clima politico del pais, se le asignd un 50 %.

Impacto El impacto ambiental que tendra el apoyo internacional es bastante
ambiental: positivo, por lo que se le asign6 un 60 %.

Impacto , . . . .
econémico La busqueda de apoyo internacional el bien vista y puede tener un

social: y impacto positivo econdémico, por lo que se le asigné un 70 %.
Recursos . . . L.

. Buscar apoyo internacional requiere de pocos recursos econoémicos,
monetarios o o
_ = |porlo que se le asign6 un 90 %.

requeridos:

Tiempo El tiempo requerido para buscar apoyo internacional no es muy
requer?do extenso y puede distribuirse de forma flexible, por lo que se le asigno

un 80 %.

Fuente: elaboracion propia.
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° Resumen de evaluacion de criterios

Apéndice 8. Resumen de evaluacioén de criterios
Ponderacion 25% 20% 20% 25% 10% 100%
Impacto Impacto Recursos Tiempo
Alternativa | Sostenibilidad P econdémico | monetarios P Total
ambiental . . requerido
y social requeridos
Campafia de
concientizacion 40 20 60 20 70 43
del impacto
ambiental
Distribucion de
Informacion a 60 40 70 60 80 60
grupos de
interés
Estudio de
prefactibilidad 60 50 80 90 80 71,5
para PYMES
Busqueda de
apoyo 50 60 70 90 80 69
internacional

Fuente: elaboracion propia.

. Seleccion de alternativa

Como resultado del analisis realizado a partir de la evaluacién de los

criterios definidos la mejor alternativa es:

o Realizar un estudio de prefactibilidad para PYMES dedicadas al

aprovechamiento de residuos de teléfonos celulares.
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" Ventajas
v Al presentar un estudio claro acerca de la factibilidad
de tomar el aprovechamiento de residuos de
teléfonos celulares como un negocio lucrativo, habra
personas interesadas en ponerlo en practica.
v La inversién requerida es baja.
v El impacto econémico y social de las PYMES

relacionadas al cuidado del ambiente es positivo.

. Desventajas
v Si el estudio no llega a las personas adecuadas, no
cumplira su fin.
v Puede que el estudio de pre factibilidad llegue a la
conclusion de que el aprovechamiento de residuos

de teléfonos celulares no es factible.

o Matriz del marco l6gico

La matriz del marco légico tiene como objetivo resumir el marco légico y

se estructura de la siguiente manera:

° Columnas

o Resumen narrativo: es la estructura analitica del proyecto, en sus

distintos niveles; fin, propdsito, componentes y actividades.
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Filas

Nombre del indicador: los indicadores son aquellos que serviran
para conocer el progreso del proyecto, ya sea parcial o final. Los
indicadores deben ser practicos, independientes y focalizados.
Medios de verificacion: los medios de verificacion son las fuentes
de informacion para actualizar los indicadores.

Supuestos: Los supuestos son las condiciones que se consideran
ciertos, pero no son controlables por el proyecto, aunque en caso

de que no se cumplan afectaran los resultados del proyecto.

Fin: es en lo que el proyecto contribuye de manera significativa al
estar en funcionamiento.

Propdsito: es lo que se desea lograr con la ejecucién del proyecto,
Componentes: son los resultados a completar durante la
ejecucion del proyecto.

Actividades requeridas: son las actividades requeridas para

producir los resultados.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 9.

Matriz de marco légico

Fin

Resumen Nombre de Medios de
. A o S Supuestos
narrativo indicador verificacion
*Disminucion *Enfermedades

de los
problemas de

provocadas por
desechos de

*Estadisticas del
ministerio de salud

salud de la

> metales pesados
poblacién
*Conservacion
del ambiente *Toneladas de

desechos *Registros de las

*No se electrénicos PYME
acumulan tratadas
residuos en
lugares no
adecuados
*Mayor *Cantidad de dinero
crecimiento introducida a la *Estados financieros
econdmico de |economia por la de las PYME
la ciudad PYME

*No se crea una
nueva legislacion
gue prohiba las
actividades de
aprovechamiento de
residuos peligrosos
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«Cantidad de

., empleos . .
*Generacion de empleos | 7. P *Cuestionario a los
en la ciudad .d|re_zctos c duefios de las PYME

indirectos
generados

Propdsito

Promover las iniciativas
dedicadas a la gestion
integral de residuos de
teléfonos celulares en la
Ciudad de Guatemala

«Cantidad de
iniciativas para
gestion integral
de residuos de
teléfonos
celulares en la
ciudad

*Registro mercantil

+Iniciativas de
gestion integral
que cierran

*Registro mercantil

*Las personas de
interés confian en
los resultados
expuestos por el
estudio

Componente

*Estudio de
prefactibilidad de las
PYMES dedicadas al
aprovechamiento de
residuos de teléfonos
celulares

*Cantidad de
personas que
han solicitado
el estudio de
prefactibilidad

*Registros de las
personas que han
solicitado y
descargado el
documento

*Las personas de
interés son
informadas de la
existencia del
proyecto
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Actividades

*Determinar el equilibrio
de mercado para la
PYME

*Disefio de la propuesta
técnica

*Elaborar el esquema
administrativo

*Determinar los aspectos
legales involucrados

eldentificar el impacto
ambiental en sus
distintas fases

*Determinar el punto de
equilibrio financiero

*Elaborar el analisis
econdmico

*Actividades
realizadas de
cada etapa

*Documentos
elaborados

*No ocurren
cambios severos
en el mercado

*No cambia la
legislacion
relacionada a
PYMES Yy las
actividades a
realizar

La situacion
econdémicay
financiera del pais
permanece
estable

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Método utilizado para proyecciones

Para la elaboracion de los andlisis estadisticos y proyecciones, se utiliz6 el

programa Excel 2016, mediante su funcion “Agregar linea de tendencia”.

Por ejemplo, para la elaboracion de la proyeccion de nuevas licencias en

los proximos afos se procedid de la siguiente manera:

e Colocar los datos en un gréfico de dispersion con puntos, no con

lineas.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 11. Gréfico de ejemplo

Nuevas licencias para actividades mineras de metales

2.3
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o @ @
o . i i
@ 15
o
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o
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3
o 1 9
w
©
‘o
c i
3
S 05 . .
i #
0 *
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Afio

Fuente: elaboracion propia.
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e Seleccionar uno de los puntos generados, dar click derecho, en el menu

desplegable que abrira seleccionar la opcion “Agregar linea de tendencia”

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 12. Ejemplo

o O O
Nuevas licencias para actividades mineras de metales

2 2
B Series 1

Rellenc Contorno

2.5

8

8
8 = *®

[
in

Eliminar

fﬂ Restablecer para hacer coincidir el estilo o

[y

|:[|] Cambiar tipo de grafico de series...

Licencias otorgadas por afio

=
in

Eﬁ Seleccionar datos..

2002 2004 2006 20 Agregar etiguetas de datos > 2018

' Agregar linea de tendencia...

r[} Dar formato a serie de datos...

|

Fuente: elaboracion propia.

Continuacién del apéndice 12.
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e Se generara una linea de tendencia y se abrira un panel lateral, En ese
panel seleccionar las opciones “Presentar ecuacion en el grafico” y

“Presentar valor R cuadrado en el grafico”.
Fuente: elaboracion propia.
Apéndice 13. Ejemplo

Formato de linead.. ~ *

Opciones de linea de tendencia
Ol |

4 Opciones de linea de tendencia

/ ® Lineal
2 . 4
. -
. L] 7w L it
-y i 7 O Logaritmica
15 E
/\J Polinomica

S ] \/ Media mévil

Licencias otorgadas por afio

0 .
s . Nombre de la linea de tendencia
0 . ®) Automatico Lineal (Series1
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 )
AR Personalizado
fio

Extrapolar
En el futuro 0.0 perioc
En el pasado 0.0 perfoc

Sefalar interseccién

/| Presentar ecuacién en el grafico

| Presentar el valor R cuadrado en el
grafico

Fuente: elaboracion propia.

Continuacién del apéndice 13.
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Buscar el tipo de funcion y sus caracteristicas (grado, periodo), que den el
valor de R? (coeficiente de correlacién), mas cercano a 1, ente mas cercano
sea el valor de R? a 1, mejor es el ajuste de la linea de tendencia a los datos
reales.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 14. Ejemplo

Formato de linead... ~ %

‘Opciones de linea de tendencia
N
SO

‘Opciones de linea de tendencia

Exponencia

|4 Lineal
K Logaritmica
o o /\} ®) Polinémica Grado

Nuevas licencias para actividades mineras de metales

Potencia

\/ Mediamévil  Periodo 2

o . .
€ 2 . Nombre de la Iinea de tendencia
Pt . - . ¥=0.0018x - 7.4156x + 7580,8
2 .. o PY R*=0.5334 ®) Automatico Polinémica (Series1)
515 Personalizado
3 —
E Extrapolar
o -
o« 1 ¢ En el futuro 0.0 periodos
@
§ . En el pasado 00 periodos
2 05 - I X
3 . . Senalar interseccion
e o o L
v| Presentar ecuacion en el grafico
0 .
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 /| Presentar el valor R cuadrado en el
Afio gréfico
O O

Fuente: elaboracion propia.

236



Continuacion del apéndice 14.

e En caso de requerir que la linea de tendencia muestre su comportamiento

proyectado, se indica la cantidad de periodos requeridos en la siguiente

opcion.

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 15.

Nuevas licencias para actividades mineras de metales
25

.. o . ¢
15 ) R*= 05384

Licencias otorgadas por afio

05

.
2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
Afio

Y =0.0018x* - 7.4156x + 7580.8

-

2020

Ejemplo

Formatodelinead.. ~ X

‘Opciones de linea de tendencia
ISl ||

Opciones de linea de tendencia

K Lineal

Logaritmica

M o Polinémica  Grado

|

Nombre de la linea de tendencia

Media mévil

&) Automatico Polinémica (SeriesT)

Personalizado

Extrapolar
En el futuro 3 periodos
En el pasado 0.0 periodos

Sefialar interseccion
V| Presentar ecuacion en el grafico

V| Presentar el valor R cuadrado en el
grafico

Fuente: elaboracion propia.

El método utilizado por Excel para calcular las lineas de tendencia es

conocido como, minimos cuadrados, una técnica de analisis numeérico que se

basa en intentar minimizar la suma de cuadrados, de las diferencias entre los

puntos generados por la funcién elegida y los datos utilizados como base.

Fuente: elaboracion propia.
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