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Accidente

Aleacion

Automatizacion

Estandar

Instrumentacion

Normativa

Polimero

GLOSARIO

Suceso imprevisto que altera la marcha normal de una

actividad y que tiene el potencial de causar dafos.

Producto homogéneo de propiedades metdlicas,
resultado de la unién de dos o mas elementos de los
cuales al menos uno es metal para adquirir ciertas

propiedades.
Implementacion de sistemas o0  elementos
computarizados y electromecanicos en diversos

procesos.

Patrén, modelo o punto de referencia para medir o

valorar cosas de la misma indole.

Conjunto de instrumentos especificos y necesarios

para realizar una actividad.

Conjunto de normas por las cuales se regula

determinado proceso o actividad.

Sustancia quimica que resulta de un proceso de

polimerizacion.
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Potabilizaciéon

Sensor

Thinner

Valvula

Proceso aplicado al agua para que sus propiedades

sean aptas para consumo humano.

Dispositivo que capta magnitudes fisicas u otras
alteraciones de un area o entorno especifico, tales
como variaciones de luz, temperatura y sonido, entre

otros.

Diluyente, adelgazador o rebajador de pinturas, es
una mezcla de disolventes de naturaleza organica
derivados del petréleo disefiada para disolver y diluir

sustancias insolubles en agua.
Dispositivo que abre o cierra el paso de un fluido por

un conducto en una maquina, aparato o instrumento,

gracias a un mecanismo a diferencias de presion.
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RESUMEN

Una empresa de fabricacion de concentrados para animales busca la
innovacion y aceptacion de sus productos, estudiando sus procesos para

encontrar deficiencias, problemas o puntos de mejora.

Dentro de sus procesos productivos, se considera necesaria una
herramienta que desarrolle el proceso de pretratamiento de aguas de una manera

eficiente y que represente una mejora significativa en sus procesos.

Dado que el tratamiento de aguas residuales es un proceso de mucha
utilidad para el desarrollo del manejo de residuos que estan presentes en la
industria de fabricacion de concentrados para animales, se decide realizar un
estudio de factibilidad para determinar la viabilidad del desarrollo de un extractor

y separador de soélidos.

Como parte del estudio se analiza el area de aplicacion, los aspectos
técnicos del extractor y separador de solidos, los aspectos legales que pueden
influir en el proyecto, las repercusiones en el ambiente que se puedan generar,

los recursos que se necesitan y un estudio de la inversion requerida.
Todo lo anterior se detalla en cada uno de los capitulos desarrollados,

adjuntando toda la informacion necesaria para respaldar el estudio de factibilidad

que se presenta.
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OBJETIVOS

General

Realizar un estudio de factibilidad para el desarrollo de un extractor y
separador de sélidos flotantes, como parte del proceso de pretratamiento de agua
en un reactor biolégico secuencial utilizado en una empresa de fabricacion de

concentrados para animales.

Especificos

1. Cuantificar la demanda, estableciendo la comercializacion y ventajas
competitivas del producto mediante la realizacion de un estudio de

mercado.

2. Optimizar el proceso de pretratamiento de aguas, diseflando un

mecanismo para la extraccion y separacion de sélidos flotantes.

3. Evaluar los tipos de materiales que puedan ser utilizados para cumplir con

las especificaciones del disefio y estandares de calidad determinada.

4. Realizar un estudio de la maquinaria y equipo a utilizar en el proceso
productivo.
5. Analizar el beneficio econdémico, basado en los ingresos y costos

determinados en la investigacion.
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Establecer cudles seran los impactos ambientales considerados durante
los procesos de pretratamiento y tratamiento de aguas residuales en la

industrial de fabricacién de concentrados para animales.
Determinar las medidas de mitigacion que deberan aplicarse a los

impactos negativos que presente el manejo de residuos solidos y la fase

de tratamiento de agua.
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INTRODUCCION

La empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A., es una
organizacion dedicada a la ingenieria con especializacion en gestion de
proyectos, relacionados con la ingenieria del agua, partiendo de la experiencia

en el sector del tratamiento y adecuaciéon de calidad del agua.

El equipo de disefio, con la mas alta tecnologia, ha desarrollado equipos en
un taller de fabricacién propio, enfocando sus esfuerzos en productos de
tratamiento del agua, instrumentaciéon, automatizacion y control, manufactura y

valvulas, buscando ser siempre la mejor opcion para sus clientes.

La empresa fabricadora de concentrados para animales cuenta con un
reactor biolégico secuencial, donde se vierten los residuos sdlidos y liquidos,

estos residuos son provenientes de las lineas de produccion.

La preparacién y evaluacion del trabajo de graduacion permite realizar los
estudios correspondientes a la factibilidad del desarrollo de un extractor y
separador de sélidos flotantes, reuniendo la informacion técnica, econdmica,
financiera, social, ambiental y legal, y permitiendo la reduccién de los margenes
de incertidumbre sobre la rentabilidad del producto, apoyando la toma de

decisiones de inversion de la empresa.

En el capitulo uno se presenta el estudio de mercado, con el cual se
determina las caracteristicas y utilizacion del producto, estableciendo los posibles
clientes y su comportamiento, tomando en cuenta las expectativas de los

mismos; asi mismo, se realiza un estudio técnico que se enfoca en el disefio que
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permita satisfacer los requerimientos del proceso, asi como los materiales
adecuados para la produccion. El capitulo tres estudia la estructura

organizacional y los aspectos legales de la empresa.

Por otra parte, se efectia un estudio de impacto ambiental, para evaluar los
posibles efectos que puede provocar el desarrollo del extractor, de manera que
se mejore el manejo de los residuos sélidos y liquidos, asi como las medidas que
ayuden a mitigar el deterioro del ambiente.

Por dltimo, se desarrolla una evaluacion financiera y econdmica,
estableciendo los costos e ingresos asociados, sistemas de financiamiento y
andlisis de los beneficios econdmicos, los cuales pueden ayudar a la toma de

decision respecto al desarrollo del producto planteado.
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1. ESTUDIO DE MERCADO

El estudio de mercado se realiza para determinar una necesidad que no ha
sido satisfecha. La empresa busca la posibilidad de brindar un mejor servicio

respecto a los productos existentes de la competencia.

La realizacion de un buen estudio ayudara a la empresa a identificar las
ventajas competitivas que daran el respaldo necesario a la aceptacion del

producto en el mercado y para la toma de decisiones sobre la inversién futura.

1.1. Planteamiento del estudio de factibilidad

Los residuos sélidos y liquidos provenientes de un lavado realizado en las
lineas de produccién de concentrados para animales son extraidos de un reactor
biol6gico secuencial, con una herramienta manual. Este proceso tiende a ser muy
lento y poco eficiente, pues la separacion de residuos liquidos y solidos no tiene
el resultado que se requiere como parte de pretratamiento de aguas.

El disefio de un mecanismo que realice la extraccion y separacion de los
sélidos flotantes tiene la capacidad de mejorar la eficiencia del proceso de
pretratamiento de aguas.

El desarrollo del estudio de factibilidad esta basado en un analisis técnico y

economico buscando la decision correcta de acuerdo al desarrollo del proyecto.



1.1.1. Formulacion del estudio

El estudio es realizado con base en la viabilidad que puede tener el
desarrollo de un equipo mecanico como parte importante en el proceso de

pretratamiento de aguas residuales.

El enfoque principal se hace con base en tres estudios basicos de la
factibilidad, siendo estos los siguientes:

o Factibilidad técnica: por conceptos de disefar el equipo es necesario
previamente dimensionar la capacidad instalada de acuerdo a la
magquinaria y equipo que se requiere y que la empresa tiene en existencia,
ademas de establecer las operaciones que se desarrollan como parte del

proceso productivo.

o Factibilidad econdmica: para la cuantificacion de la inversion es necesario
realizar un estudio econdémico-financiero, determinando los costos y los
beneficios que el estudio puede tener y analizando especificamente el
retorno de la inversion y la posicion financiera que tiene la empresa

actualmente.

o Factibilidad operativa: se basa en el impacto que tiene el estudio sobre la
empresa, dependiendo de las caracteristicas del proyecto a desarrollar y
de como la empresa encara las situaciones adversas que el estudio podria

tener durante su desarrollo.



1.2. Definicion del producto

Un extractor y separador de sélidos flotantes puede definirse como un
equipo hidrociclon, el cual permite la separacion de los sélidos que se encuentran

suspendidos en el agua.

Los hidrociclones datan alrededor de 1890, cuando se cred la primera
patente de este equipo. Son utilizados especialmente en la industria de
procesamiento de minerales. Sin embargo, su aplicacion ha venido
diversificandose ya que inicialmente estaban disefiados para la separacion de
sélido-liquido. Actualmente también se utilizan para la separacion de sélido-
sélido, liquido-liquido y gas-liquido. En Guatemala, existen muchas empresas
gue hacen uso de un separador ciclonico como parte de la decantacion de solidos

suspendidos en un liquido o en el aire.

Figura 1. Hidrociclén

Fuente: ORTIZ, Felipe. Hidrociclén. https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Hidrociclon-
disenado-para-la-separacion-de-almidon-de-achira-Dimensiones-en_figl_303912246.
Consulta: 03 de enero de 2018.
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1.2.1. Caracteristicas del producto

El producto a desarrollar consiste en un hidrociclon que realice la extraccion
y separacion de sélidos flotantes, fabricado con materiales metélicos (aluminio,
niquel y cromo) utilizados para la carcasa del equipo. Conjuntamente se emplean
materiales polimeros (caucho natural, caucho sintético poliuretano, carburo de

silicio) para realizar el revestimiento interno del equipo.

El hidrociclon tiene la capacidad de trabajar con un caudal recomendado de
35 a 50 metros cubicos por hora, y tendra dimensiones del didmetro principal de

25 centimetros y una altura aproximadamente de 160 centimetros.

1.2.2. Utilizacion del producto

El hidrociclon serd adecuado para la utilizacion en un proceso de
pretratamiento de aguas residuales en una empresa fabricadora de concentrados
para animales, realizando una separacion de los solidos flotantes que se
encuentran en un reactor biolégico secuencial. Este mecanismo realiza una
decantacion primaria de los sélidos encontrados en el liquido, y este a su vez
ayuda para un buen manejo de los desechos soélidos extraidos en este proceso.

1.2.3. Ventajas competitivas

La utilizacion de un hidrociclon tiene algunas ventajas, tanto para los

clientes como para la empresa fabricadora del equipo, entre las cuales se pueden

mencionar:
o Aplicacion en el proceso de decantacién de los sélidos.
o Estructura compacta y muy simple.
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o Bajos costos de fabricacion y funcionamiento.

o Facil instalacion y manejo de equipo.

o La eficiencia del equipo es alta, respecto a la extraccién y separacion de
sélidos y liquidos.

o Alta resistencia a la corrosion y abrasion, por los materiales utilizados en

su fabricacion.

1.2.4. Productos sustitutos

Los productos sustitutos se refieren a la busqueda de otros productos en el
mercado, los cuales puedan realizar la misma funcion que el producto de la

empresa.

Ademas de satisfacer las mismas necesidades de los clientes, el producto
sustituto es mas competitivo cuando mejora la relacion de precio-rentabilidad con

respecto al producto que se fabrica.

Para la sustitucién de un hidrociclon en el mercado, cualquier otro equipo
gue funcione como decantador primario puede ser la solucion para realizar la
separacion de los sélidos y liquidos. Considerando su forma y aplicacién de los

decantadores estos podria ser:

o Decantador circular
o Decantador rectangular
o Decantador de planta cuadrada



1.3. Seleccion del mercado meta

El estudio de mercado realizado establece los tres pasos principales
utilizados en la mercadotecnia de los productos y servicios de una empresa, que
sirven para la seleccion del mercado meta que son: la segmentacion de mercado,

selecciéon del mercado meta y el posicionamiento del mercado.

1.3.1. Segmentacion de mercado

Se define como la division de un mercado por los distintos compradores
industriales, tomando en consideracion las necesidades, economia, geografia,

demografia, beneficios que pueden obtener, entre otras.

El estudio realizado permite establecer la necesidad de un mecanismo que
mejore la eficiencia del proceso de extraccibn y separacion de los sélidos
suspendidos en el agua dentro de un reactor biol6gico secuencial, el cual es
utilizado para el tratamiento de aguas residuales de la industria de fabricacion de

comida o concentrados para animales.

Se realiza una segmentaciéon de manera geogréfica, ya que la industria
alimentaria se encuentra ubicada en todo el territorio del pais. También se tiene
una segmentacion demografica, utilizando la variable del tamafio de la empresa

a la cual esta dirigido el producto.

Ademas, se desarrolla una segmentacion con base en el beneficio que los
compradores industriales estan buscando, teniendo como variables las
caracteristicas de operacion, factores situacionales y las -caracteristicas

especificas para el cumplimiento de las necesidades del mercado.



1.3.2. Seleccion del mercado meta

Se refiere al proceso de determinar cual es el conjunto de compradores
industriales, los cuales poseen necesidades similares o caracteristicas
especificas comunes que la empresa puede atender con la fabricacion de un

producto que satisfaga sus necesidades.

El desarrollo de un extractor y separador de sélidos flotantes tiene como
objetivo mejorar el proceso de pretratamiento y tratamiento de aguas residuales,
por lo tanto, es conveniente que el producto esté dirigido a las empresas que
producen comida o concentrados para animales. Especialmente cuando las
empresas utilicen un sistema de reactor biolégico secuencial para el tratamiento
de aguas residuales y de manejo de los desechos sélidos, provenientes del

lavado de las lineas de produccion.

1.3.3. Posicionamiento del mercado

Al decidir a qué segmento de mercado se va a dirigir el producto, se debe
lograr el posicionamiento que se desea ocupar en el mercado meta seleccionado.
Posicionar un producto es determinar los atributos importantes que proporcionan
mejores beneficios con respecto a los productos de la competencia y la

diferenciacion que este puede causar en la mente de los clientes.

Es necesario posicionar el extractor y separador de sélidos flotantes,
tomando en cuenta los atributos y beneficios que este pueda tener para mejorar
el proceso de pretratamiento de aguas y el manejo de desechos sélidos, no solo

desde los aspectos operativos, sino ambientales y econémicos.



Realizando el estudio de mercado se establece que los factores importantes
para esta industria son la calidad y servicio que puede ofrecer el producto,
haciendo referencia en la satisfaccion de los clientes, procesos de produccion,

materiales de fabricacion, utilizacién de los recursos, entre otros.

Ademas, realizar una estrategia de posicionamiento con base en la
diferenciacion del producto permite entregar un valor superior a los clientes, por
lo que es importante hacer referencia la instalacion de extractor y separador de
sélidos flotantes en el reactor biolégico secuencial, también los servicios de

mantenimiento correctivo que ofrece el producto.

Otra estrategia importante para posicionar el producto es el servicio de
capacitacién sobre el mantenimiento preventivo del equipo y asesorias sobre la
utilizaciéon del mismo. Por lo general, este servicio hace mas atractiva la

adquisicién de nueva maquinaria en los procesos.

Una vez seleccionadas las estrategias de posicion se debe actuar para
entregar el servicio o producto ofrecido; sin embargo, es indispensable la
capacidad de adaptar la posicion del producto a través del tiempo, y poder
satisfacer las diferentes necesidades de los clientes y de la manera en que las

estrategias de la competencia puedan influir en la posicion de la empresa.
1.4. Analisis de la demanda
Se define la demanda como la cantidad de bienes o servicios que el

mercado solicita para buscar la satisfaccion de una o varias necesidades a un

precio determinado.



La fabricacién de alimentos para animales en Guatemala ha crecido a lo
largo de los afios, esto es debido a la demanda por parte de la poblacion que
necesita alimentar a sus animales domeésticos, ganaderia, animales de granja,

entre otros.

La demanda de esta industria sigue una tendencia de aumento, lo cual se
confirma con el crecimiento de la poblacion animal en el pais, es por ello que es
inminente que muchas sociedades quieran ingresar a la industria de fabricacién
de comida para animales, lo cual hace ver que el mercado de consumo del
producto puede llegar a ser muy atractivo y tiene un posible crecimiento en el

transcurso de los afios.
1.4.1. Determinacién del tamafo de la muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, se utiliza un muestreo
probabilistico, considerando que cada uno de los elementos de la muestra tiene
la misma probabilidad de ser entrevistado. Utilizando la siguiente féormula se

determina el tamafio de la muestra éptimo para el estudio:

Z*xpxq
-2=°r

Donde:

n = tamafo de la muestra
Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito

g = probabilidad de fracaso

E = error maximo admisible



Para determinar el tamano de la muestra es necesario establecer los

paradmetros bajo los cuales se trabajara:

o Se utiliza un nivel de confianza del 95 %. La variable estandar en la curva
de distribucion normal es de 1 96.

o Para una poblacion desconocida se estima que la probabilidad de éxito y
la probabilidad de fracaso sera del 50 % cada una de ellas.

. El error admisible en este estudio estadistico sera del 25 %.

El calculo queda de la siguiente manera:

_ (1,96)2%0,5%0,5
T (0,25)2

= 15,37 = 15 Muestras
La cantidad de encuestas que deben realizarse son 15 y estas deberan ser

dirigidas especificamente al segmento de mercado seleccionado.

1.4.2. Cuestionarios técnicos

El siguiente cuestionario es elaborado con preguntas y respuestas
enfocadas en el mercado seleccionado y sirven para determinar la importancia y
la aceptacion que el equipo mecénico de extraccion y separacion de solidos
flotantes puede tener al incursionarse como parte del proceso de pretratamiento
de aguas en la industria de fabricacion de concentrados para animales y

empresas afines.
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Figura 2. Encuesta

Ve :f_%;..\ UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
[[&& ©il)  FACULTAD DE INGENIERIA
! 7 2 ESCUELA DE INGENIERIA MECANICA INDUSTRIAL

ENCUESTA

La presente encuesta, tiene como ohjefivo reunir informacion acerca de la necesidad y
aceptacion de un nuevo producto en el mercado.

1. ¢ Posee usted un proceso de tratamiento de aguas residuales?
ss ] wo [

2. i Utiliza usted un reactor bioldgico secuencial para llevar a cabo el tratamiento de aguas

residuales?
s [  wo [

3. iCuenta con un pretratamiento de aguas residuales, para el manejo de desechos solidos?
s 1 wno [

4., Como realiza la extraccion y separacion de solidos flotantes en el proceso de pretratamiento
de aguas residuales?

lEQuiPo MECANICO/AUTOMATICO [ | HERRAMIENTA MANUAL | | na | |

5. ¢ Como considera usted, 1a capacidad de este proceso de extraccion y separacion de
solidos flotantes?

BUENO [ | REGULAR [ | maLo [ | S

6. i Estaria interesado en adguirir un equipo mecanico, que extrajera y separara los solidos y
liquidos en su proceso de pretratamiento?

so 1w [

7. i Cuanto estaria dispuesto a pagar por este equipo?

0.15,000.00 - MAS DE
Q.20,000.00 [ ] a2o00100-a2500000 [ ] @.25,000.00

GRACIAS POR SU ATENCION Y COLABORACION
EN LA REALIZACION DE ESTA ENCUESTA

Fuente: elaboracion propia.
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1.4.3. Recoleccion de datos

A continuacion, se dan a conocer los resultados obtenidos en las encuestas
realizadas a las diferentes empresas que fabrican concentrados para animales
en Guatemala. Estos resultados se representan graficamente con un diagrama
circular, indicando el porcentaje que corresponde a cada una de las respuestas

de la encuesta.

Figura 3. Pregunta 1

¢ Posee usted un proceso de tratamiento de aguas residuales?

H5l ENO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 4. Pregunta 2

¢ Utiliza usted un reactor biologico secuencial para llevar a cabo
el tratamiento de aguas residuales?

W5 mNO

Fuente: elaboracion propia.

Figura 5. Pregunta 3

¢ Cuenta con un pretratamiento de aguas residuales, para el
manejo de desechos solidos?

HSl mNO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 6. Pregunta 4

¢ Como realiza la extraccion y separacion de solidos flotantes en el
proceso de pretratamiento de aguas residuales?

B EQUIPO MECANICO/AUTOMATICO
HERRAMIENTA MANUAL
mN/A

Fuente: elaboracion propia.

Figura 7. Pregunta 5

¢ Como considera usted, la capacidad de este proceso de extraccion
y separacion de solidos flotantes?

1%

BEUENC MREGULAR EMALO EN/A

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8. Pregunta 6

i Estaria interesado en adquirir un equipo mecanico, que extrajera y
separara los solidos y liquidos en su proceso de pretratamiento?

HSl ENO

Fuente: elaboracion propia.

Figura 9. Pregunta 7

;. Cuanto estaria dispuesto a pagar por este equipo?

13%

= Q.15,000.00 - Q.20,000.00 = Q,20,001.00 - Q.25,000.00
m MAS DE Q.25,000.00

Fuente: elaboracion propia.
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1.4.4. Analisis de resultados

De acuerdo a las gréficas realizadas con base en las respuestas obtenidas

en la encuesta presentada por la empresa, se analizan y se llega a las siguientes

conclusiones acerca del producto que se quiere desarrollar.

1.5.

Algunos clientes no cuentan con un proceso de pretratamiento de aguas
residuales. Asi mismo, los clientes que cuentan con este proceso carecen
de un mecanismo adecuado para la realizacion de este proceso, por lo
tanto los resultados determinan que el proceso es deficiente y requiere de

una mejora.

Las ventajas y beneficios que se ofrece al implementar un mecanismo de
extraccion y separacion de sélidos y liquidos en los procesos de
pretratamiento y tratamiento de aguas residuales (segun sea el caso
particular de cada uno de los clientes), asi como la mejora en la eficiencia

de los mismos generaa una buena aceptacion en el mercado.
Los clientes estan dispuestos a adquirir un equipo mecanico que genere
beneficios en sus procesos, siempre y cuando el precio de venta se

encuentre en el rango menor de Q. 25 000 00.

Andlisis de la oferta

La oferta es la cantidad de bienes o servicios que un cierto niumero de

oferentes o productores estan dispuestos a poner a la venta y disposicion al

mercado. El analisis de la oferta permite evaluar oportunidades, fortalezas y

debilidades que ayudaran a implementar estrategias para mejorar la ventaja

competitiva.
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Con el andlisis de la oferta se debe determinar la cantidad de bienes que la
competencia esta en capacidad de ofrecer en el mercado. Ademas, es necesario
conocer a dichos competidores, para diseflar mejores estrategias de

comercializacion que aumenten el éxito del producto.

Se propone analizar la oferta para determinar las condiciones y factores que
inciden en la colocacion del producto en el mercado, determinando los elementos
necesarios para establecer las posibilidades que tendra el producto, en funcién

de la competencia existente.

1.5.1. Situacion actual de la competencia

Desarrollar un estudio sobre la competencia actual es necesario para
enfocarse en los factores cuantitativos y cualitativos que influyen en el mercado.
Es de vital importancia para este andlisis tomar en consideracion la cantidad de
oferentes o productores que existen en el mercado, localizacion de las mismas,

estrategias de ventas y de captacion de nuevos clientes.

Actualmente en Guatemala existen muchas empresas dedicadas a la
industria del agua, especialmente en la fabricacion de plantas de tratamiento de
aguas residuales domésticas y especiales. Sin embargo, una de las ventajas que
se presentan es que el segmento del mercado seleccionado en este proyecto es
poco incursionado por la competencia, ya que especialmente la gran mayoria de
estas empresas se enfocan en los sistemas de agua potable, drenajes sanitarios

y pluviales, entre otros.
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La fabricacion de hidrociclones en Guatemala es poca; por ende, desarrollar
un mecanismo hidrociclén con especificaciones especiales y utilizarlo en un
pretratamiento de aguas residuales es una ventaja competitiva de que la

competencia pudiera carecer.

1.5.2. Proyeccion de la competencia

La tendencia de las nuevas tecnologias enfocadas en la ingenieria del agua
es creciente en Guatemala. De tal manera que, debido a la gran cantidad de
empresas u oferentes que se especializan en este rubro y mercado, en un futuro
necesitaran diversificar sus productos para la satisfaccion de sus clientes.
Tomando en consideracion la expansién e incursion de nuevos mercados,

incluyendo las empresas fabricadoras de concentrados de animales.

1.5.3. Precios y servicios de la competencia

Un hidrociclén puede variar su precio segun las especificaciones del equipo
y la aplicacion que se le da al mismo. Sin embargo, la competencia puede ofrecer
un producto similar tomando en consideracion mismos materiales, dimensiones,
entre otras, aunque la calidad del producto es la que haria la diferencia entre los

productos y que daria el valor agregado al mismo.
De acuerdo a las diferentes aplicaciones especiales de un hidrociclén,

haciendo referencia en el parrafo anterior, se estima que los precios de la
competencia oscilan entre los Q. 20 000 00 y Q. 30 000 00.
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Se realiza esta estimacion de precios de la competencia, ya que un producto
con especificaciones especiales y orientadas directamente a aplicacion en
particular y a un segmento de mercado dirigido no se puede determinar como
una competencia directa, ya que la fabricacion de estos productos es

relativamente bajo pedido.

1.6. Comercializacion del producto y servicio al cliente

La comercializacién de un producto es el conjunto de acciones que se
deben tomar para poner en el lugar indicado y en el momento preciso un producto

para que el mercado seleccionado lo conozca y lo consuma en su debido tiempo.

Cuando se habla de comercializar un producto se hace referencia a
encontrar la presentacién adecuada y acondicionarlo de manera que se pueda
captar la atencion e interés de futuros compradores, y es de gran importancia
tomar la decisién de seleccionar el tiempo de entrada del producto al mercado.

Existen tres elecciones a la que la empresa esta sometida de acuerdo al

tiempo de entrada del producto, dichas elecciones se detallan de a continuacion:

o Primera en entrar: la empresa es la primera en introducir e incursionar en
un nuevo mercado, y goza de los beneficios de algunas ventajas

competitivas y de obtener el liderazgo del producto en el mercado.

o Entrega paralela: se planifica la entrada juntamente con la competencia,

tomandose el tiempo que este se tome en lanzar el producto al mercado.

La empresa, a su vez, utiliza este tiempo de espera para perfeccionar el

producto y hasta acceder a compartir los costos de promocion y de lanzamiento.
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o Entrega posterior: se toma la decision de lanzar el producto al mercado
después de que lo haya realizado la competencia, generalmente se realiza
para analizar el comportamiento de los compradores respecto al nuevo

producto.

Para este proyecto en particular la estrategia de comercializacion del
producto empleada por la empresa ha de ser la primera. Se toma la decision de
ser la primera en entrar, ya que la empresa busca ser pionera en la fabricacién
de este tipo de productos y tecnologias especializadas en el pretratamiento de
aguas residuales en la industria de concentrados para animales, ademas de

expandir sus productos a otros mercados.

Para llevar a cabo la comercializacién del producto es indispensable hacer
referencia el servicio al cliente que la empresa brinda, y siendo unas de las
cualidades de la empresa la amabilidad, atencién personalizada, rapidez de

atencion, un ambiente agradable, entre otras.

1.7. Captacion de nuevos clientes

La captacion de nuevos clientes se realiza para que la empresa crezca en
sus volumenes de ventas y obtener una diversificacion en sus productos, ya que
se sabe que los hidrociclones son fabricados segun las aplicaciones que este
deba tener y las especificaciones especiales del cliente al cual se quiere dirigir el

producto.
Sin embargo, la captacion de nuevos clientes implica un proceso de

realizacion y, por lo tanto, existen costos asociados (dinero, tiempo y esfuerzo)

mas elevados respecto a la mantencion de los clientes actuales.
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Dentro de los pasos que deben seguir para la captacion de nuevos clientes

estan:

o Exploracién de nuevos clientes potenciales.

o Investigacion de los intereses de los clientes.

o Planificacion de actividades para atraerlos y convertirlos en clientes
nuevos.

o Actividades para realizar el preacercamiento de la empresa con los nuevos
clientes.

o Presentacion de la venta del producto.

o Servicios ofrecidos después de realizar la venta al nuevo cliente.

1.7.1. Identificacién de clientes potenciales

La determinacion de los clientes potenciales se basa en una investigacion
de como otras empresas realizan sus procesos de tratamiento y pretratamiento
de aguas residuales, y de qué tan util seria un mecanismo hidrociclén en sus
procesos. Ademas, de qué tan alta es la posibilidad de que estos nuevos clientes

tengan la intencién de invertir y adquirir en este producto.

Para llevar a cabo una identificacion de clientes potenciales se listan
algunas de las actividades que podrian ayudar a realizar este proceso, siendo
estas las siguientes:

o Investigacion de mercados
o Recoleccion de sugerencias de clientes actuales
o Creacion de nuevos intereses
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1.7.2. Clasificacion de clientes potenciales

Se pueden clasificar los clientes potenciales de acuerdo a su disposicion de
compra del producto, la capacidad o poder adquisitivo para realizar la compra y
la decision que poseen los clientes para comprar un producto. Con base en lo
anterior, se establecen dos tipos de clientes potenciales, que se describen a

continuacion:

o Candidatos a clientes: son las personas o empresas que tiene un fuerte
interés en comprar el producto o servicio, y la capacidad econémica para

hacerlo.

o Candidatos desechados o en pausa: son los clientes que se rechazan,
porque, aunque tengan el interés en comprar el producto, no tienen la

capacidad econémica para hacerlo.

Es importante hacer saber que no todos los clientes con poca capacidad
adquisitiva deben ser desechados, ya que, a mediano o largo plazo, la situacion
econémica de una empresa puede mejorar y adquirir un mas alto poder
adquisitivo y que conserven el mismo interés en adquirir el producto y en ese

determinado momento si puedan realizar la compra.
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2.  ESTUDIO TECNICO DE INGENIERIA

Para el desarrollo del estudio técnico de ingenieria se determina la funcion
de una produccién éptima para la utilizacion de los recursos disponibles de la

empresa, de una manera eficiente y eficaz.

Se analizan las condiciones existentes en la fabricacion de un equipo
extractor y separador de solidos flotantes, considerando el estudio de la
maquinaria y equipo necesario para su desarrollo, si esto no se cumple, de qué
alternativas puede hacerse uso para realizar los procesos necesarios para el
proceso productivo. Ademas de realizar un estudio de los requerimientos de
personal que opere la maquinaria de equipo, es necesario determinar los
materiales adecuados que cumplan con las expectativas de la empresa y de los

compradores.

2.1. Disefio del producto

Es el proceso de establecer las caracteristicas especificas en la elaboraciéon
de nuevos productos por parte de una empresa, para ser vendidos al mercado

seleccionado.

Enfocandose en las necesidades de los clientes, el disefio debe satisfacer
estas necesidades. De acuerdo al tamafo, si los materiales propuestos se
pueden adecuar al proceso de produccion, se desarrolla una lluvia de ideas para

determinar el disefio propuesto para el producto.
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2.1.1. Esquema grafico del producto

En la siguiente figura se presenta el esquema gréafico de un hidrociclon, que

posee la capacidad de extraer y separar solidos flotantes para el proceso

requerido:
Figura 10. Esquema gréfico de hidrociclén
entrada J—
— &)____AL P

\ / Torkellin |:|___ primaric

\ /’ | secundario g/

e L

L:

_..|D‘IJ}._
l Al deposito de

sedimentos

Fuente: Ocwus. Ingenieria agroforestal hidraulica. http://ocwus.us.es/ingenieria-
agroforestal/hidraulica-y riegos/temario/Tema%2010. Riego%?20goteo/tutorial_

06.htm/skinless_viewConsulta: 27 de diciembre de 2017.
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2.1.2. Especificaciones del disefio

Las especificaciones del hidrociclén estan relacionadas de acuerdo a las
necesidades de extraccion y separacion de sdlidos flotantes como parte del
proceso de pretratamiento de aguas en la industria de fabricacidon de
concentrados para animales. La siguiente tabla muestra las dimensiones y

especificaciones técnicas del hidrociclon a producir:

Tabla I. Especificaciones técnicas del disefio
Caudal angulo
recomendado Dimensiones (centimetros) c6nico
m3/h D L Do Di Du L1 L2 | Ls B
35-50 25(144,75| 6,25 | 6,25 | 3,75 | 145 | 6,25 | 7,5 45°

Fuente: elaboracion propia.

2.2. Materiales para la produccion

Para la seleccién de materiales a utilizar en la fabricacion de un hidrociclén
se deben considerar algunos factores importantes que permitan realizar un

estudio adecuado. Los factores considerados para la seleccibn son los

siguientes:
. Materiales resistentes a la corrosion
° Materiales resistentes a la abrasion

° Accesibilidad
° Costos

° Calidad de los materiales
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2.2.1. Tipos de materiales

Los materiales seleccionados para la fabricacion se clasificaron en dos
tipos, tomando en cuenta la resistencia a la corrosién (metales) y la resistencia a

la abrasion (polimeros):

o Metales: se utilizaran basicamente en la fabricacion de la carcasa del
equipo, puesto que los metales son buenos conductores de calor y
electricidad. Se determinan algunos elementos puros, asi como aleaciones
con caracteristicas metalicas, que fueron seleccionados para la

produccion, entre estos se necesitaran los siguientes materiales:

o Aluminio: es uno de los elementos mas utilizados en la industria, ya
que por su baja densidad y alta resistencia a la corrosion es
relativamente sencillo trabajar con aluminio. Su bajo costo y su
accesibilidad en el mercado guatemalteco hace que el aluminio sea
el material mas adecuado para fabricar la carcasa del hidrociclén,

pues realizar el mecanizado no es un proceso dificil de ejecutar.

o Aleaciones de niquel: el niquel es un elemento muy versatil,
altamente resistente a la corrosion y se puede alear con muchos
metales. Tienen la propiedad de ser un buen conductor de
electricidad y resiste a las altas temperaturas.

o Aleaciones de cromo: se utiliza basicamente como un recubrimiento

externo en los metales, método que sirve para evitar la corrosion de

los materiales.

26



o Polimeros: se utilizan en el recubrimiento o forro interno de la carcasa del
hidrociclon, ya que estos son excelentes materiales para la resistencia a
la abrasion. Para ello se seleccionan algunos elementos, los cuales
pueden ser utilizados en algunas partes, segun su aplicacion y sus

propiedades, entre ellos estan:

o Carburo de silicio: material utilizado para algunos componentes del
hidrociclén, por su alta resistencia a la abrasién, ademas de que es

un material capaz de resistir y trabajar a altas temperaturas.

o) Caucho natural: es un polimero muy utilizado en la industria, ya que
posee propiedades importantes como la elasticidad, repele los
liquidos, aisla la temperatura y la electricidad. Su accesibilidad es
buena en el mercado guatemalteco, ademas de tener la propiedad
gue se esta buscando la resistencia a la abrasiéon y en muchos

casos también resiste la corrosion.

o Caucho sintético (poliuretano): se utiliza como un material sustituto
cuando el caucho natural no puede emplearse segun las
aplicaciones y condiciones del fluido procesado. El poliuretano,

siendo este un polimero, es resistente a la abrasion y corrosion.
2.2.2. Suministro de materiales
El suministro es un factor importante para la fabricacién de un producto,
pues en esta seccion se consideran dénde y con quiénes se adquiriran los

materiales que se necesitan. Ademas, es de vital importancia el tiempo que

tomara tener los materiales listos para la produccion.
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El suministro de los materiales anteriormente descritos debe llevarse a cabo
con proveedores de Guatemala y paises extranjeros como México. Es importante
tomar en cuenta el tiempo que este proceso puede llevar tiempo, siendo el caso
de importar los materiales desde México.

Los materiales con alta produccién en Guatemala son los metales (aluminio,
niquel y cromo); y, en el caso de los polimeros (caucho natural), la produccién en
el pais es bastante importante.

En el caso del caucho sintético (poliuretano) y el carburo de silicio, se
considera que el suministro puede llevarse a cabo en el pais; sin embargo, otra
opcién aceptable y viable es importar el material desde México, siempre y cuando

se considere los factores de tiempo, cantidad, costo y beneficio.

2.2.3. Control de calidad de materiales

Esta fase cubre uno de los aspectos mas importantes en la ejecucion de
cualquier obra o proyecto, puesto que es fundamental asegurar que los
materiales que se utlizaran en la produccion cumplen con todas las

especificaciones requeridas en el proyecto.

Determinar y estandarizar un buen control de calidad de los materiales
garantiza que las caracteristicas fisicas, quimicas y mecénicas satisfacen las
necesidades técnicas del producto. De acuerdo a lo establecido para el desarrollo
de un hidrociclon como equipo de extraccion y separacion de sélidos flotantes,
es necesario que las propiedades de los materiales a emplear en dicho producto
correspondan a dos caracteristicas vitales: la resistencia a la corrosion y la

resistencia a la abrasion.
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Realizar pruebas piloto o ensayos serviria para asegurar que los materiales
metalicos y polimeros cumplen con estas dos caracteristicas: resistencia a la
corrosion y resistencia a la abrasion, respectivamente de acuerdo a su aplicacion

en el equipo.

2.3. Distribucion fisica de planta

La distribucién fisica en una planta o taller de produccion implica como esta
ordenada en los espacios necesarios para el movimiento de materiales,
almacenamiento de materia prima y materiales, equipos y maquinaria para la
produccion, servicios para el personal, oficinas, entre otros. Ademas, factores
importantes a considerar en la distribucion de la planta son la circulacion del

trabajo y la seguridad de los trabajadores.

2.3.1. Tipo de distribucion

El tipo de distribucion de la planta o taller de produccién es por proceso, ya
gue en el proceso las estaciones de trabajo se sitian en un lugar especifico de

acuerdo a las funciones que se necesitan en el curso del proceso.

En este tipo de distribucion, el material es desplazado entre las estaciones
de trabajo para que sea procesado segun lo establecido por el trabajo. Para llevar
a cabo esta distribucién y que el proceso sea lo mejor posible, es indispensable
contar con la mano de obra adecuada, ya que en estos casos la cualificacion de
la mano de obra es casi nula. Esta distribucion es la mas adecuada para producir
un equipo mecanico extractor y separador de sélidos flotantes, puesto que se
trabaja bajo demanda o pedido de acuerdo a las especificaciones de los clientes
y del tipo de solidos que se manejaran en el proceso de pretratamiento de aguas

residuales.
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2.3.2. Diagrama esquematico de la distribucion fisica de planta

En la figura que se presenta a continuacion se da a conocer la distribucion

fisica de la planta:

Figura 11. Esquema grafico de distribucidn fisica de planta

BODEGA 1 1
"MATERIALES CORTOS" BODEGA 1
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DESCARGA “"POLIPASTO"

COMPRESO
R DE ARE
7 ,\] I\

LY}

((QU)}y

TALADRO
DEPIE
25 motros

BANCO 2

BODEGA 2
"MATERIALES LARGOS"

SOLDADORAS PORTATILES

8 metros >

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD 2018.

30



2.4. Descripcion de maquinaria

Debido a que la empresa en estudio gestiona y desarrolla proyectos
relacionados con la ingenieria del agua, y para ello utiliza procesos de
manufactura para llevar a cabo la produccion de sus equipos o elementos que
precise, para la ejecucion del hidrocicldn como un equipo extractor y separador

de solidos flotantes se necesitara la utilizacion de la maquinaria existente.

2.4.1. Maquinaria existente

A continuacion, se presenta el equipo y maquinaria con que cuenta la
empresa para llevar a cabo la produccién de un hidrociclon como un equipo

extractor y separador de sélidos y liquidos:

o Compresor de aire: maquina que se utiliza para aumentar la presion de un
fluido compresible, como gases y vapores. Ademas, este equipo genera

un cambio de densidad en el fluido y también de temperatura.

o Taladro de pie: es una maquina-herramienta que se utiliza para mecanizar
y producir agujeros cilindricos en una pieza, utiliza una broca que rota y
penetra la pieza de metal, realizando un taladrado corto o largo segun sea

el caso.

o Soldadora eléctrica portatil: se utiliza para la unién de dos piezas de un
material en especifico. Su principio es generar calor mediante el paso de
una corriente eléctrica a través de las piezas, generando un buen contacto
entre ellas, la corriente eléctrica las calienta, permitiendo que los puntos

de contacto de las piezas se empiecen a derretir y estos a su vez se unan.
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o Soldadora TIG portétil: se utiliza especialmente en la unién de los metales
ferrosos y no ferrosos, debido a que se obtienen cordones mas resistentes
a la corrosién en comparacion a la soldadura eléctrica y otros tipos de
soldadura. Esta soldadura es utilizada para necesidades especificas,
generalmente para realizar acabados superficiales, ademéas de que

requiere de una mano de obra especializada.

o Bancos de trabajo: es una mesa utilizada para realizar un trabajo en
especifico, en ella se colocan las diferentes herramientas de sujecion,

tales como sargento, tornillo de banco, entre otras.

o Polipasto: se utiliza para cargar y descargar elementos muy pesados en
las diferentes areas de trabajo o en las maquinas-herramientas utilizadas
en la planta. Es de mucha utilidad, ya que en el proceso de produccion se
utilizan materiales pesados, dificiles de maniobrar por el colaborador.

2.5. Herramienta complementaria

Para la elaboracion del producto es necesario contar con la herramienta
adecuada para la realizacion de actividades o tareas especificas que sirvan como
complemento del proceso productivo. Las principales herramientas son las que

se mencionan a continuacion.

251.1. Herramientas de corte

Los instrumentos de corte son utilizados para extraer el material de una
pieza en un proceso mecanizado, generalmente su proceso se basa en el
arranque de viruta de un material en especifico. Las maquinas-herramientas

complementarias para el proceso de produccién son las siguientes:
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o Torno: sirve para mecanizar, cortar, hacer agujeros, cilindrar, devastar y

ranurar piezas de distintos materiales de una manera geométrica.

Figura 12. Torno

Fuente: HELLER. Torno. https://www.hellermaquinaria.com/catalogo/torno-paralelo-heller-
ce460vx1500/. Consulta: 05 de enero de 2018.

o Fresadora: sirve para mecanizar por medio del arranque de viruta de una
pieza con una superficie plana o curva, entallar la pieza, ranurar o realizar

el dentado de la pieza.

Figura 13. Fresadora

Fuente: DE MAQUINA Y HERRAMIENTAS. Fresadora.
https://www.demaquinasyherramientas.com/mecanizado/elegir-comprar-fresadora. Consulta: 05
de enero de 2018.
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25.1.2. Herramientas de medicién

Se utilizan para realizar el proceso de medicion de las diferentes
especificaciones del producto, el cual permite obtener cantidades fisicas y
precisas de un objeto. Dentro de las herramientas e instrumentos de medicion

utilizados en el proceso productivo se tienen los siguientes:

o Cinta métrica: instrumento que sirve para medir longitudes lineales y

curvas.

Figura 14. Cinta métrica

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.

o Calibrador: sirve para la medicion de didametros exteriores, interiores y
profundidades.
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Figura 15. Calibrador

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.
Micrometro: se utiliza para medir diametros exteriores e interiores
basandose en la precision de las mediciones en un rango de centésimas

y milésimas.

Figura 16. Micrometro

Fuente: DE MAQUINA Y HERRAMIENTAS. Micrémetro.
https://www.demaquinasyherramientas.com/herramientas-de-medicion/como-funcionan-los-

micrometros-segun-su-tipo. Consulta: 05 de enero de 2018.
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o Mandmetro: instrumento que se utiliza para la medicion de la presion de

los fluidos liquidos que se encuentran en un recipiente.

Figura 17. Mandmetro

Fuente: Repuestos Industriales. Manometro.
https://mercadoindustrialec.com/tienda/manometro-de-0-a-100-psi-caratula-4-toma-1-2-vertical-

t-inf-bronce-modelo-pfg/. Consulta: 05 de enero de 2018

2.5.1.3. Herramientas de sujecion

Sirven para facilitar una tarea mecanica y cuando se requiere sujetar o
sostener una pieza, de manera que esta permanezca en una posicion firme, y

especialmente las utilizadas en los bancos de trabajo. De forma béasica se utilizan
las siguientes herramientas de sujecion:

o Gato o sargento: permite sujetar o mantener dos piezas unidas, ejerciendo
una presion sobre la pieza que se trabaja.
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Figura 18. Sargento

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.

Tornillo de banco: sirve para inmovilizar las piezas sobre el banco de

trabajo.

Figura 19. Tornillo de banco

Fuente: Mundo Tool Ferreterias. Tornillo de banco. https://mundotool.com/products/tb-4p-

tornillo-de-banco-4-hierro-pretul. Consulta: 05 de enero de 2018
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Llave Stillson: se utiliza para ajustar o aflojar piezas de diferentes

dimensiones, tales como tornillos, tuercas, entre otras.

Figura 20. Llave Stillson

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.

Alicates o pinzas: sirven para sujetar o doblar piezas pequeiias, tales como

alambres.

Figura 21. Alicate

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.
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o Destornilladores: herramienta que sirve para apretar o aflojar tornillos y

otros elementos mecénicos, generalmente de diametro pequenio.

Figura 22. Destornillador

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.

2.6. Mano de obra

La mano de obra esta constituida por todas las personas que desempefian
una funcién dentro de la empresa. Para llevar a cabo el desarrollo del equipo, es
necesario contar con la mano de obra calificada que permita emplear a los
trabajadores su esfuerzo fisico y mental para aportar directa o indirectamente en

la fabricacion del hidrociclén.

2.6.1. Mano de obra directa

En esta clasificacion se ha incluido a todas las personas que estan en
contacto directo con la elaboracién del producto, cabe resaltar que en este rubro
no se toman en cuenta los procesos que se van a tercerizar, puesto que esta
mano de obra no interviene en los costos directos de la mano de obra de la

empresa; sin embargo, si se encuentran los costos de la produccién.
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Las personas que estan en contacto directo con la produccion son los
operarios del taller, tales como soldadores, mecanicos, operadores de
herramientas de corte, operadores de maquinas herramientas de mecanizado

(taladro, torno, fresa, rolado, doblado).

2.6.2. Mano de obra indirecta

La mano de obra indirecta se enfoca en todas las personas que no

intervienen directamente en la fabricacién de un producto.

Sin embargo, estas forman parte de una mano de obra indispensable en la
realizacion y desarrollo de un producto. Dentro de la mano de obra indirecta se
tiene: gerentes, supervisores, secretarias, guardias de seguridad, disefiadores,

personal de limpieza, entre otros.

2.7. Tercerizacion

La tercerizacion se utiliza cuando se contrata a un proveedor externo para
realizar actividades que se realizan o que se podrian realizar en la empresa. La
empresa ha optado por tercerizar varios procesos de manufactura, para que se
puedan enfocar en las actividades principales y centrales a las que esta enfocada

su produccion.

Para la fabricacion de un hidrociclon es fundamental la intervencion de
ciertos procesos de manufactura, y la empresa optaria por tercerizar estos
procesos, ya que especificamente no posee la maquinaria adecuada para su

ejecucion.
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Los procesos de manufactura que en su momento interferiran en el

desarrollo del proyecto son:

o Torno

J Fresa

. Rolado
. Doblado

Para la tercerizacidbn de estos procesos es necesario contratar a un
proveedor que cumpla con ciertas caracteristicas que generen un beneficio para

el proyecto, siendo estos los siguientes:

o Costo del servicio
o Calidad del servicio
o Tiempo de entrega del servicio

J Confiabilidad

o Seguridad, entre otros

2.7.1. Ventajas de tercerizar

Dentro de las ventajas de tercerizar una actividad contratando a un

proveedor se encuentran:

o Tiempo para enfocarse en las actividades que generan un valor agregado

para la empresa.

o Encontrar y seleccionar especialistas en la ejecucion de las actividades.
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o Traspasar riesgos que por lo general se relacionan con la seguridad

industrial, falta de personal, entre otros, que intervienen en la ejecucion de

la tarea.
o Ayuda a disminuir la carga de trabajo de la empresa.
o Transformar los que podrian ser costos fijos a costos variables.
2.7.2. Desventajas de tercerizar

Entre algunas desventajas que tiene la tercerizacion se pueden mencionar

las siguientes:

o Seleccionar al proveedor inadecuado que no cumpla con las expectativas
del trabajo.
o Los costos podrian verse afectados, aumentando en su proporcién por una

mala seleccion del proveedor.

o Que no se logre el avance esperado en relacion con el proveedor

seleccionado.

o Perder el control sobre el producto final y este podria afectar la calidad del
mismo.
o Afecta la confidencialidad de la empresa, exponiéndose a que el proveedor

podria convertirse en competencia.
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2.8. Seguridad industrial

Para todo proceso de produccion la seguridad industrial es importante ya
que se utiliza para la prevencion y limitacion de riesgos existentes en el area de
trabajo. Es importante la proteccion de accidentes que pueden producir dafios
leves o graves en los colaboradores, tanto de los equipos derivados de una mala

utilizacion, como de funcionamiento o mantenimiento inadecuado.

Es necesario para llevar a cabo una buena ejecucion de la seguridad
industrial dentro la empresa tener bajo control el andlisis de los riesgos que puede
tener cada uno de los procesos. Ademas, se establecen normativas respecto al
equipo de proteccién personal (EPP) y las técnicas o manejo de los equipos que
se encuentra dentro de la planta de produccion o taller de fabricacion. La
seguridad industrial establece el compromiso que tiene la empresa para con sus
colaboradores, y la obligacion de que se cumplan las normas y condiciones que
garanticen la seguridad y proteccion del trabajador.

2.8.1. Analisis de riesgos

Para establecer los riesgos que podrian estar presentes en el proceso de
produccion, tomando en cuenta los equipos y maquinaria existentes en la planta,
también es necesario establecer riesgos en los procesos que se realizaran por

medio de la contratacién de un proveedor.

o Bancos de trabajo: existe siempre un riesgo al momento de realizar una
tarea en los bancos de trabajo, generalmente cuando no se presta la
suficiente atencion a las herramientas 0 equipos que se estan
manipulando, otro factor que puede influir en alto riesgo es la ropa que se

utiliza para realizar diferentes actividades.
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Area de carga y descarga (polipasto): la caida de cualquier elemento
pesado es de alto riesgo en este proceso de carga y descarga, por lo que
se recomienda mantener los lugares de transito del material libres de
obstaculos y de personal que no se encuentra realizando la operacion,
también es importante no sobrepasar la carga méaxima del equipo
(polipasto) y no dejar en ningin momento cargas suspendidas sin una

supervision.

Taladro de pie: en este proceso existen los riesgos de que el operador del
equipo sufra dafios de golpes o cortes en las manos u otras partes del
cuerpo, lesiones en la vista y en el oido. Debido a la mala utilizacion del

equipo o ya sea porgue el equipo esta defectuoso.

Proceso de soldadura: el dafilo que este proceso puede causar
generalmente se debe a la luz incandescente que se desprende durante
la operacion, por el contacto que el operador pueda tener con las piezas
gue se encuentran a altas temperaturas. También los gases que se
expulsan pueden producir lesiones o afecciones al operador y a las

personas que se encuentre cerca del lugar de trabajo.

Herramientas de corte (torno y fresa): estos procesos suelen ser muy
riesgosos para un operador, siendo estos de atrapamiento, golpes en el
cuerpo, dafios en los ojos por desprendimiento de viruta, quemaduras por
viruta a altas temperaturas, riesgo de incendio del equipo por
sobrecalentamiento, entre otras. La concentracion y la utilizacion del
equipo de proteccion personal (EPP) pueden evitar este tipo de
accidentes, asi como un mantenimiento preventivo adecuado a estos

equipos.
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o Procesos de manufactura (rolado y doblado): el riesgo por atrapamiento
en estos equipos es muy alto, utilizando una ropa ajustada y adecuada, y
proteger los elementos moviles (ejes, volantes, entre otros), podria ser un

factor importante para la prevencion de estos accidentes.

o Herramientas manuales: se debe a la falta de concentracion que un
operador pueda tener en un momento determinado y repercute en una
mala utilizacion de la herramienta. En este caso los accidentes pueden ser

por golpes y cortes en alguna parte del cuerpo.

2.8.2. Equipo de proteccién personal

El equipo de proteccion personal (EPP) es parte de los requisitos mas
importantes en la seguridad industrial y en la prevencion de accidentes en el
trabajo. Usualmente la falta de este equipo o la mala utilizacion del mismo es uno
de los factores que se identifican como causantes de muchos accidentes y
lesiones provocadas en el area de trabajo.

Para el proceso de fabricacion de un hidrociclon se tomara en cuenta todo
el equipo necesario que sirva para proteger a los colaboradores en cada una de
las tareas y procesos establecidos anteriormente, siendo estos los mas

importantes:

o Casco de seguridad: sirve para proteger a las personas que transitan por
areas donde existe la posibilidad de que puedan caer objetos sobre la
cabeza, también sirven de proteccion contra quemaduras y de choques
eléctricos. En la siguiente figura se muestra un casco de seguridad, del

tipo que se usa en la empresa:
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Figura 23. Casco de seguridad

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.

Lentes de seguridad: sirven para la protecciéon de desprendimiento de
particulas que puedan poner en peligro los ojos del operador, en la
empresa se utilizan lentes de seguridad como los que se presentan en la

siguiente figura:

Figura 24. Lentes de seguridad

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.

Mascara de soldador: sirve para la proteccién de los ojos y cara del
operador, su finalidad es filtrar los rayos ultravioletas e infrarrojos de esta

operacion.
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Figura 25. Méascara de soldador

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.
Proteccion auditiva: los tapones auditivos sirven para la proteccion del oido
cuando este esta expuesto a operaciones donde se generen altos

decibeles de ruido.

Figura 26. Proteccion auditiva

Fuente: Paritarios. Equipo de proteccion personal. http://www.paritarios.cl/especial_epp.htm.
Consulta: 06 de enero de 2018.

Proteccion respiratoria: sirve para la proteccion de contaminantes que se

encuentran en el aire, evitando enfermedades o inclusive la muerte.
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Figura 27. Proteccion respiratoria

) A

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.

Guantes de seguridad: proteccién para las mano y brazos esseleccionada
de acuerdo al proceso que se llevard a cabo. Los guantes seran utilizados

principalmente en los procesos de soldadura.

Figura 28. Guantes de seguridad

Fuente: Taller de soldadura, Empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A.
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Calzado industrial: se utiliza en las areas de trabajo donde existe el riesgo
de caida de objetos pesados, corto punzante, trabajos de soldadura, entre

otros riesgos.

Figura 29. Calzado industrial

Fuente: SAFETY Depot. Bota industrial.
https://safetydepotgt.com/productos/calzado/duramax/bota-duramax-2505-2/. Consulta: 06 de
enero de 2018.

Ropa protectora: se debe utilizar ropa especial que ayude a proteger al
operador en los procesos de soldadura. Para ello se necesita la utilizacién

de un overol especial para este proceso.

Figura 30. Ropa protectora

Fuente: Paritarios. Equipo de proteccidon personal. http://www.paritarios.cl/especial_epp.htm.
Consulta: 06 de enero de 2018.
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o Ropa de trabajo: para los trabajos de manufactura donde existe el riesgo
de atrapamiento, se debe utilizar la ropa adecuada para evitar el

engancharse con las maquinas.

2.8.3. Manejo de maquinaria y equipo

Para un buen manejo de la maquinaria y equipo que se utilizara en el
proceso de produccién son importantes las constantes capacitaciones al personal
operativo. Manejar adecuadamente la maquinaria ayuda a la reduccion de
riesgos que podrian dafiar los equipos y la integridad fisica de los trabadores.

Los objetivos especificos que se buscan al realizar una capacitacion al

personal operativo en sus diferentes especialidades y procesos son:

Evitar accidentes en el trabajo.

o Utilizar adecuadamente el equipo de proteccion personal (EPP) cuando

este lo requiera.

o Identificar los posibles riesgos que se encuentran cerca del lugar de
trabajo.
o Conocer el funcionamiento del equipo que se esta operando, utilizando los

manuales de operacion.

o Identificar los componentes de la maquina, para la determinacion rapida
de cualquier falla.
o Aprender a realizar un mantenimiento preventivo basico al equipo antes

de utilizarlo.
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o Operar el equipo con toda la seguridad posible.

o Mejorar la eficiencia y la productividad de las operaciones.

o Reducir los costos de operacion y mantenimiento correctivo a causa de

fallas por una mala operacion de los equipos.
Estos objetivos deben ser alcanzados al momento de realizar las

capacitaciones sobre el manejo adecuado de maquinaria y equipo de la planta

de produccién o taller de fabricacion.
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3. ESTUDIO ADMINISTRATIVO LEGAL

El estudio administrativo legal proporciona herramientas que sirven de guia

para la administracioén del proyecto.

A través del presente estudio se muestran elementos que permiten obtener
la informacion y determinacion de los aspectos organizacionales del proyecto,
procedimientos administrativos, aspectos legales, laborales, métodos de
reclutamiento, seleccion y capacitacion y desarrollo del recurso humano, con el

propésito de alcanzar los objetivos y metas establecidas.

3.1. Descripcion de la organizacion

Gestidn Integrada de Recursos Hidricos, S.A. es una organizacion dedicada
a la ingenieria con especializacidén en gestién de proyectos, relacionados con la
ingenieria del agua, partiendo de la experiencia en el sector del tratamiento y

adecuacion de calidad del agua.

Para garantizar la satisfaccion de los clientes, Gestion Integrada de
Recursos Hidricos, S.A. estd comprometida con la calidad de sus productos
utilizando la méas alta tecnologia de disefio para el desarrollo de productos de
tratamiento de agua, asi como la seleccion de sus proveedores y valores
transmitidos a sus colaboradores que se expanden implicitamente a sus
productos, siendo la mejor opcion para sus clientes. La historia, mision y vision,
son un reflejo del compromiso de la empresa con sus clientes, en cuestion de

experiencia y calidad.
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3.1.1. Historia

A partir de la experiencia de mas de 10 afios en el sector del tratamiento y
adecuacion de calidad del agua, nace Gestion Integrada de Recursos Hidricos,
S.A. en 2013.

A lo largo de los afos se ha desarrollado un equipo multidisciplinar y
altamente cualificado dedicado al desarrollo tecnolégico para beneficio directo de

nuestros clientes.

Al transcurrir los afios, Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A. ha
desarrollado en su taller de fabricacién propio, equipos destinados al tratamiento
de aguas residuales, equipos de instrumentacion, automatizacion y control,

manufactura y valvulas.

3.1.2. Misidn

La misién de una empresa permite orientar las decisiones y acciones de

todos los miembros de la empresa.

Ademas, establecer objetivos, estrategias organizacionales y darle una
identidad y personalidad a la empresa, con el fin de distinguirla de otras empresas
similares. Para ello, Gestién Integrada de Recursos Hidricos, S.A. ha establecido
su mision de la siguiente manera: “Proveemos soluciones integrales para la
distribucion y tratamiento del agua de proceso y residual en el area municipal e
industrial con los mas altos estandares de calidad, en beneficio del desarrollo

sostenible de nuestra sociedad y conservacion del medio ambiente™.

1 Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S. A. Informacion de la empresa. s/p.
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3.1.3. Vision

La vision de una empresa es una declaracion que indica hacia donde se
dirige la empresa o en lo que se quiere convertir a un plazo determinado de

tiempo.

El hecho de plantear una vision para la empresa, le permite enfocar y
direccionar todos los esfuerzos econémicos, fisicos y humanos, para alcanzar los
objetivos establecidos. Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A. desarrolla
su visiébn como: “Ser una empresa solida y de prestigio gracias al compromiso
con nuestros clientes, ofreciendo soluciones integrales y a la medida de sus
necesidades que funcionan adecuadamente en el sector Municipal e Industrial de

Guatemala y Centro América”.

3.1.4. Ubicacioén

Tomando en cuenta que la mayoria de clientes de la empresa se encuentran
en la ciudad de Guatemala, ha buscado que sus instalaciones sean ubicadas

estratégicamente en una zona de facil acceso.

Gestidn Integrada de Recursos Hidricos, S.A. se encuentra ubicada en la
52 avenida A, 17- 48 de la Colonia Colinas de Minerva, zona 11 de Mixco,

Guatemala C.A.

2 Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S. A. Informacion de la empresa. s/p.
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Figura 31. Ubicacién de la empresa
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Fuente: Google Maps. Ubicacion de la empresa.
https://www.google.com.gt/maps/place/GIRHSA.+Gesti%C3%B3n+Integrada+de+Recur
50s+H%C3%ADdricos/@14,5910341 90,5128098 15z/data=!4m5!3m4!11s0x0:0xd25491a7
ddec0b49!8m2!3d14,590868!4d-90,505085. Consulta: 26 de agosto de 2019.

3.2. Estructura organizacional

Para el buen funcionamiento de la empresa se debe contar con una
estructura organizacional, pues en ella se definen caracteristicas de como se va
a organizar, establecer autoridad, jerarquia, entre otras. Mediante una correcta
estructura se podra delimitar cada una de las funciones de las personas dentro

de la empresa con la finalidad de producir sus servicios o productos.
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3.2.1. Organigrama
Es la representacion grafica de la estructura de la empresa, un modelo
abstracto que permite obtener una idea de como se presentan los diferentes

niveles de autoridad, jerarquia y la relacion entre ellos.

Figura 32. Organigrama de la empresa
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Fuente: elaboracion propia.
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3.2.1.1. Descripcion de puestos

Con base en los puestos que se exponen en el diagrama anterior, se

describen los siguientes:

o Junta directiva: se encarga de dirigir y administrar los recursos

econdémicos, materiales y patrimoniales de la empresa.

o Gerente general: es el encargado de planificar, organizar, coordinar y
supervisar las operaciones de la empresa. Ademas, tiene las siguientes

atribuciones:

o Firma de contratos, convenios y documentos que requiera de una

representacion legal de la empresa.

o Redaccion, firma, control y seguimiento de contratos a terceros.
o Asesoria legal en general.
o Control de entradas y salidas de efectivos a nivel econémico y

financiero de la empresa.
o Ejecucion de compras y emision de facturas.
o Monitoreo del estado de ejecucion de los contratos vigentes a nivel

financiero y administrativo (plazos, gastos y pagos).

o Asistente administrativo: es el responsable de asegurar el buen

funcionamiento de la empresa, y sus principales atribuciones son:

o Gestionar agenda de gerencia.
o Realizar la logistica de envios.
o Generacion de o6rdenes de compra con base en cotizaciones de

material, maquinaria y servicios.

58



o Control de pagos a proveedores.
o Organizacion de archivo de la empresa.

o Ingreso de facturas al sistema interno de la empresa.

Jefe de contabilidad: es encargado de llevar todo lo relacionado con las
finanzas de la empresa, siendo las principales atribuciones:

o) Informar el estado financiero de la empresa.
o Registrar los movimientos monetarios de la empresa (ventas,
compras, gastos, sueldos, seguridad social IGSS, liquidaciones,

préstamos, inversiones, entre otras).

Director comercial: su funcién principal es el cumplimiento de los objetivos

de ventas de la empresa y otras funciones detalladas a continuacion:

o Realizar listado de prospectos de la empresa.

o Generacion de cotizaciones y propuestas de productos y servicios
entregados directamente al cliente (con coordinacion de areas
administrativa y técnica); ademas, es responsable de Ila
presentacion y seguimiento de las mismas.

o Formulacién de proyectos propios de investigacion y desarrollo (con
coordinacion de areas administrativa y técnica) enfocado en el
ambito técnico comercial.

o Asesoria técnica al cliente, como un método de pre y post venta de

productos o servicios.

Jefe de marketing estratégico: es el encargado de desarrollar e
implementar las estrategias de marketing a largo, mediano y corto plazo;

entre sus principales objetivos estan:
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o Desarrollar la marca de la empresa y de los productos.
o Investigacion e inteligencia competitiva.

o Relaciones publicas.

Vendedor: es el encargado de las ventas y comercializacion de los
productos o servicios de la empresa. Dentro de los objetivos que tiene el

vendedor estan:

o Conocimiento amplio de los productos y servicios de que ofrece la
empresa.

o) Conocer precios de ventas.

o Conocer ampliamente la competencia.

o Cumplimiento de las ventas mensuales.

o Aumentar el mercado, buscando nuevas oportunidades de ventas.

o Mejorar la imagen corporativa en la relacion con los clientes.

o Fortalecimiento de relacion con los clientes.

o Dar y mejorar el servicio postventa de un producto.

Jefe proyectos area civil y metalmecanica: es la persona que tiene la
responsabilidad del planeamiento y la ejecucion de cualquier proyecto. En
sus responsabilidades estan:

o Resolucion de dudas técnicas.

o Gestion de la elaboracion de estudios del proyecto.

o Gestion de proyectos a nivel técnico.

o Supervision de empresas y personal subcontratado.

o Gestion de operaciones de puesta en marcha y servicios asociados
al proyecto.
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o Monitoreo del estado de ejecucion fisica y temporal de proyectos

contratados y en marcha.

Jefe de taller: es el encargado de cumplir con el programa de produccion

de acuerdo con las directrices de la direccion de la empresa.

o Responsable del mantenimiento preventivo y correctivo de los

equipos que se encuentran en los proyectos.

o Realizar el inventario de la herramienta y equipo de taller.
o Mantener el buen estado de la herramienta y equipo de taller.
o) Realizar el inventario mensual de la bodega de materiales.

Residentes de proyectos: es la persona que representa a la empresa

dentro de un proyecto, sus funciones principales son:

o Velar por la adecuada ejecucién del proyecto.
o Cumplir con la planificacion estipulada del proyecto.
o Resolucion de problemas e inconvenientes que puedan presentarse

en campo en apoyo con gerencia.
o Informe de avance de proyecto.
o Supervision de personal operativo, materiales y equipos

establecidos para la ejecucion del proyecto.

Jefes de obra: son las personas responsables de planificar, coordinar,
dirigir y supervisar la ejecucién de las obras o proyectos que la empresa
les asigne.

Personal operativo: son los responsables de llevar a cabo los procesos de
produccion, servicio, mantenimiento, obra civil y metalmecanica de

acuerdo a la direccion de la empresa.
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o Disefiador: es el responsable del desarrollo de un proyecto o producto,
partiendo de la investigacion de un problema o necesidad que posea el

cliente.

o Dibujante: es el encargado de realizar los dibujos especializados en el area

civil y metalmecanica, y sus principales tareas son las siguientes:

o Dibujo de planos.

o Cuantificar materiales necesarios para realizar un proyecto o
producir un producto.

o) Revision de planos con gerencia.

o Seguimiento de la ejecucion del proyecto o producto, para velar con

el cumplimiento de las especificaciones correspondientes.

3.2.2. Planificacion del recurso humano

Consiste en el estudio relacionado con la cantidad de personal, las
capacidades requeridas, los puestos que se generan y programas de la
organizacion para determinar las necesidades humanas de la empresa en un

plazo determinado.

Al determinar el nimero y el tipo de empleados que seran necesarios, el
departamento de recursos humanos deber4d planear sus labores de

reclutamiento, seleccidn, capacitacion, entre otras.

3.2.2.1. Reclutamiento

El recurso humano es un factor determinante para lograr las metas y

objetivos trazados en la organizacion, los cuales llevaran al éxito de la empresa.
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Una vez establecidos los puestos de trabajo, la gerencia de la empresa
debe definir las caracteristicas o el perfil del personal que necesita contratar, de
manera que posteriormente puedan seleccionarse los candidatos idoneos para
las distintas areas de trabajo.

Para llevar a cabo este proceso se pueden realizar dos tipos de

reclutamiento de personal:

o Reclutamiento de personal interno: realizada mediante la promocion
(movimiento vertical), transferencia (movimiento horizontal) o transferidos

con promocién (movimiento diagonal) de los colaboradores.

o Reclutamiento de personal externo: realizada con candidatos externos que
son atraidos por la técnica de reclutamiento adecuada. En estos casos es

importante aplicar las siguientes técnicas:

o Consulta de base de datos de candidatos que se presentaron en

otros reclutamientos.

o Presentacion de candidatos por parte de colaboradores de la
empresa.
o Internet: portales de empleo.
o Contacto con otras empresas que acttan en el mismo mercado.
3.2.2.2. Seleccién de personal

Una vez realizado el proceso de reclutamiento, debera llevarse a cabo la
seleccién del personal que llene las expectativas y que cumpla con las exigencias

gue cada puesto de trabajo requiere.
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El proceso de seleccion, por lo general, consiste en entrevistas personales,
testeo del conocimiento sobre determinados aspectos fundamentales a través de
practicas concretas y examenes, pruebas para medir la aptitud, la capacidad
analitica y organizativa, la personalidad y otras caracteristicas apropiadas para

el puesto de trabajo.

El resultado de la entrevista y de los exdmenes, sera un factor influyente
para la contratacion de personal.

3.2.2.3. Capacitaciéon y desarrollo del recurso

humano

Consiste en la ejecucibn de acciones formativas orientadas a la
actualizacion, profundizaciéon y aprendizaje de conocimientos, el desarrollo de
habilidades y destrezas, la modificacion de actitudes relacionadas con el
cumplimiento de tareas y objetivos futuros. Para llevar a cabo el proceso de

capacitacion y desarrollo, se deben considerar las siguientes etapas:

o Diagnostico: esta etapa es la mas importante, pues en ella se puede
realizar un andlisis organizacional para determinar en qué area de la

organizacion sus colaboradores necesitan ser capacitados.

o Programacion: el diagnéstico realizado debe proporcionar la informacién
para realizar una buena programacion o determinar los medios y aspectos

necesarios. Parte de la informacion que debemos extraer es la siguiente:

o) ¢A quién capacitar?
o ¢, Quién realizaréa la capacitacion?
o ¢, Tema o contenido del programa?
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o ¢, Donde debe realizarse?

o ¢,Duracion del programa?
o ¢,Cual es el costo?
o Implementacion: una vez realizado el programa se debe ejecutar, por ello

es conveniente tener en cuenta algunos aspectos que son de suma

importancia:
o Cooperacién de la gerencia de la organizacion
o Calidad del material a impartir
o) Calidad de los instructores
o) Adecuacion del programa a las necesidades de la organizacion
o Evaluacion, control y seguimiento: es la etapa final, mediante el control y

seguimiento sistematico se evaluaran los resultados del proceso

estableciendo una comparacion entre la situacion actual y la anterior.

3.3. Proveedores

Se conoce como proveedores a las personas o empresas que abastecen

de bienes o servicios a otras personas o empresas.

En Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A. se toma en cuenta que la
eleccion de los proveedores debe ser muy cuidadosa, ya que la calidad final del
producto ofrecido dependera en una buena parte a la calidad de los productos

adquiridos con los proveedores.
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En la actualidad se trabaja con tres tipos de proveedores, los cuales
distribuyen algunos de los productos que sirven para la fabricacion de los

productos y servicios otorgados por la empresa.

3.3.1. Fabricante de bombas de agua

Para GIRHSA es muy importante la utilizacion de bombas de agua, es por
ello que en su mayoria estos productos se han adquirido con el fabricante de
WEBTROL Pumps, que es un fabricante de bombas que cubre las necesidades
residenciales, comerciales, industriales y agricolas de sus clientes. Ademas, se

caracteriza por la fabricacion de sus diversos productos:

o Bombas sumergibles
o Bombas centrifugas de superficie
o Accesorios para bombas
3.3.2. Sistema de tratamiento de agua

Como parte de los productos y servicios ofrecidos por la empresa esta
PURE AQUA, INC. Les proporciona una gran gama de sistemas personalizados
de purificaciéon y tratamiento de agua, que son disefiados y fabricados en Estados
Unidos. Estos sistemas son estudiados y utilizados para ofrecer una mejor

solucién al cliente, respecto a los requerimientos y usos que precise.

3.3.3. Fabricante de sensores e instrumentacién

Dwyer Manufacturing Excellence es el proveedor que disefia, fabrica y

distribuye soluciones innovadoras de controles, sensores e instrumentacion, con
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el fin del proporcionar la mejor calidad, confiabilidad y disponibilidad de sus

productos a la empresa.

GIRHSA actualmente trabaja con este proveedor por la gran variedad de
productos, siendo estas algunas de las categorias mas importantes para la

fabricacion de los productos mismos de la empresa:

o Presion

o Velocidad de aire

o Flujo

o Nivel

. Temperatura

o Proceso de control

o Registradores y almacenamientos de datos
o Humedad

o Calidad de aire

o Equipo de prueba

o Valvulas

o Sensores ocupacionales

o Articulos de energia, entre otros
3.4. Clientes

Son las personas o empresas que adquieren los productos o servicios de
Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A. Es de suma importancia la
identificacion de los tipos de clientes que la empresa tiene y desea tener, para

ello se debe realizar la siguiente clasificaciébn con base en estos parametros:
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Por su frecuencia de compra:

o Clientes de compra frecuente: son aquellos que realizan las
compras en repetidas ocasiones o su intervalo entre una compray

otra es mas corto comparado al de los otros clientes.

o Clientes de compra habitual: son los clientes que realizan las
compras con regularidad y satisfaccion del producto y/o servicio

otorgado por la empresa.

o) Clientes de compra ocasional: son aquellos que hacen la compra

esporadicamente o solo una vez.

Por sus niveles de satisfaccion:

o Clientes complacidos: se refiere a que la empresa por su producto
y servicio excede las expectativas de los clientes, son leales a la

empresa.

o Clientes satisfechos: son aquellos cuyas expectativas fueron
cubiertas satisfactoriamente, mantienen una fidelidad con el
proveedor, sin embargo, si encuentran una mejor alternativa no se

les hace dificil evaluar y posteriormente cambiar de proveedor.
o Clientes insatisfechos: son clientes que demuestran inconformidad

con el producto o servicio otorgado por la empresa, no repiten la

experiencia desagradable y optan por otro proveedor.
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3.4.1. Servicios de aguas
Esté dirigido a clientes del sector doméstico e industrial, donde se utilice el
agua en sus procesos productivos y uso personal. Las siguientes empresas son

clientes potenciales para adquirir servicios de aguas:

Industria alimenticia

o Produccion de bebidas

o Produccién de carnes

o Produccién de helados

o Produccion de lacteos
o Industria farmacéutica

o Productoras de cemento
. Constructoras

o Editoriales e imprentas
o Energia eléctrica

o Industria quimica
3.4.2. Plantas de tratamiento de aguas
Los clientes tienen la necesidad de una planta de tratamiento de aguas

residuales de acuerdo a su giro de negocio o su actividad productiva, dentro de

los clientes mas potenciales estan:

Industria alimenticia

o Industria agropecuaria
o Industria quimica

o Industria sector metal
o Industria textil
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o Inmobiliarias (comunidades, residenciales, entre otras)

o Industria de turismo (hoteles)
o Municipalidades
3.5. Productos y servicios

La empresa ofrece diversos productos, tales como sistemas de
automatizacion y control, productos de manufactura, instrumentacién para agua
potable, sistemas de tratamiento de agua y valvulas. También proporciona
servicios de disefio e ingenieria, mantenimiento de plantas de tratamiento,

gestién de proyectos y servicio de operacion.

3.5.1. Productos

Se establece como producto a un objeto que se ofrece a un mercado con la
intencion de satisfacer la necesidad del consumidor. La empresa establece

algunas categorias de productos para ofrecer al mercado consumidor.

3.5.1.1. Sistemas de automatizacién y control

La empresa ofrece sistemas completos para automatizar procesos, desde
el disefo del proceso hasta la fabricacion de tableros y programacion de PLC'’s.
Se dispone de linea de automatizacion LSIS, que tiene la maxima tecnologia al
alcance del cliente. Ademas, se fabrican tableros para sistemas de bombeo
compactos para arranque y paro de bombas, protecciones completas y sistemas

de tierra.
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3.5.1.2. Productos de manufactura

GIRHSA disefia, fabrica e integra estructuras y equipos. A partir de un
potente equipo de disefio es capaz de disefar soluciones integrales a medida de
las necesidades, cumpliendo los estandares que el cliente solicita. También
dispone de un taller completamente equipado para soldadura, realizar trabajos
en acero al carbon, inoxidable o materiales especiales. La empresa se
especializa en la fabricacion de los siguientes productos:

o Tanques metélicos
o Estructuras metélicas
o Disefio y fabricacion de equipos
3.5.1.3. Instrumentacion para agua potable

Provee e instala instrumentacién para agua potable, residual y de proceso.
Se distribuye instrumentacion especifica para agua residual, tratamiento de lodos
y ambientes agresivos. Con la participacién del proveedor de la empresa de
instrumentacién Dwyer Manufacturing Excellence, se dispone de un amplio stock
de productos y garantia directa de fabrica. Algunos de los instrumentos son:

o Flujo

o Presion

o Nivel

. Temperatura

71



3.5.1.4. Sistemas para tratamiento de agua

La empresa dispone de sistemas y tecnologia para el tratamiento de agua.
Tanto para potabilizacion o adecuacion de agua para proceso como para plantas
de tratamiento de agua residual de origen doméstico como industrial. Para este

producto se caracterizan las siguientes categorias:

o Tratamiento de aguas residuales
o Purificacion del agua
o Sistemas de bombeo
3.5.1.5. Valvulas

GIRHSA, para ofrecer productos de calidad, en esta categoria incluye
vélvulas automaticas, con accionador neumatico o eléctrico para uso industrial,
de acero inoxidable o hierro fundido dependiendo del uso, con actuadores para
ambientes agresivos o0 explosién proof. Existen dos tipos de valvulas que la

empresa tiene para sus clientes:

o Vélvulas de mariposa
. Valvulas de bola
3.5.2. Servicios

Los servicios se entienden como un conjunto de actividades que una
empresa pone en practica para buscar satisfacer las necesidades de sus clientes,

en relacion a los productos que la empresa vende o relacionados a ellos.
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3.5.2.1. Disefio e ingenieria

Guiar y desarrollar las ideas de los clientes desde su punto de inicio hasta
su punto de fabricacion y finalizacion de un proyecto o producto es de suma
importancia para la empresa. Es por ello que GIRHSA se especializa en la
combinacion de la tecnologia del disefio y la ingenieria para la fabricacion
rentable de sus productos, otorgando soluciones integrales para la satisfacciéon
de las necesidades de los clientes.

3.5.2.2. Mantenimiento de plantas de tratamiento
La empresa ofrece el servicio de mantenimiento de plantas de tratamiento

de aguas residuales, con el principal objetivo de prever un mal funcionamiento

de la misma. El mantenimiento de las plantas de tratamiento puede ser de dos

tipos:

o Mantenimiento preventivo: son las acciones que se deben realizar para
gue el sistema no colapse por alguna falla grande o pequefia.

o Mantenimiento correctivo: se refiere a las acciones que hay que realizar

para poner en funcionamiento el sistema de la manera en que fue creado.
3.5.2.3. Gestion de proyectos

La gestion de proyectos es uno de los servicios mas importantes para la

empresa, pues en esta disciplina se realiza la planeacion, organizacion y control

de los recursos que seran utilizados para alcanzar los objetivos planteados en el

proyecto a desarrollar.
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La empresa, junto con su equipo de trabajo, ofrece la determinacion del
alcance del proyecto, tiempo de elaboracion, presupuesto necesario y o mas

importante: la calidad del mismo.
3.5.2.4. Servicio de operacion
Como parte de los servicios, la empresa establece los principales objetivos

para llevar a cabo una buena operacion de los productos adquiridos por sus

clientes, y estos son:

Capacitacion y acompafiamiento en las operaciones de los equipos e

instrumentos.

o Asignacion de personal capacitado para las operaciones de las plantas de

tratamiento, instrumentacion y productos de manufactura fabricados.

o Disefio e implementacion de las operaciones de acuerdo a las

necesidades de los clientes.

o Control y direccién de las operaciones de las plantas de tratamiento de

aguas residuales.
3.6. Aspectos legales
Es necesario para el funcionamiento de una empresa en Guatemala, debe
regirse de acuerdo a las normas juridicas del pais, se plantea las obligaciones y

prohibiciones de los patronos, las prestaciones laborales de cada uno de los

empleados, politicas laborales y reglamento interno de trabajo, siendo los
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documentos antes mencionados indispensables ante la ley y para el bienestar de

las personas que laboraran en dicha empresa.

3.6.1. Obligaciones de los patronos

El Articulo 61 del Codigo de Trabajo de la Republica de Guatemala dispone
de obligaciones que los patronos deben cumplir con sus empleados y con las
instituciones del pais a las que debe responder. A continuacién, se mencionan

las principales:

o Enviar dentro del improrrogable plazo de los primeros meses de cada afio
a la dependencia administrativa correspondiente del Ministerio de Trabajo
y Prevision 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:

o Egresos totales que hayan tenido por concepto de salarios,
bonificaciones y cualquier otra prestacion economica 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, numero de dias que
haya trabajado cada uno y el salario que individualmente les haya
correspondido durante dicho afio.

. Preferir, en igualdad de circunstancias, a los guatemaltecos sobre quienes
no lo son y a los que les hayan servido bien con anterioridad respecto de
guienes no estén en ese caso.

. 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
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presente Cédigo, de sus reglamentos y de las leyes de prevision social, y
dar a aquéllas los informes indispensables que con ese objeto les soliciten.

o 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.

. Procurar por todos los medios a su alcance la alfabetizacion de sus
trabajadores que lo necesiten.

. Mantener en los establecimientos comerciales o industriales donde la
naturaleza del trabajo lo permita, un numero suficiente de sillas destinadas
al descanso de los trabajadores durante el tiempo compatible con las
funciones de éstos.

. 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 dias.

o Cuando contrajera matrimonio, cinco dias.
o Por nacimiento de hijo, dos dias.
o Cuando el empleador autorice expresamente otros permisos o

licencias y haya indicado que éstos seran también retribuidos3.

3.6.2. Prohibiciones de los patronos

Asi como las obligaciones con el Estado y con sus empleados, el Articulo
62 del Codigo de Trabajo contempla las siguientes prohibiciones que tienen los

patronos para con los mismos.

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

) 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.

3 Decreto 14-41 del Congreso de la Republica de Guatemala. Codigo de Trabajo. Articulo 61. s/p.
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. 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.

o Influir en sus decisiones politicas o convicciones religiosas.

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

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

. 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.

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

3.6.3. Politicas laborales

Las politicas laborales son directrices que soportan la toma de decisiones,

y reflejan la personalidad de una empresa.

El tono y el lenguaje utilizados para los enunciados de las mismas seran
percibidos como una politica de la actitud de la administraciébn hacia los
empleados. Ademas, las politicas del personal también definen las conductas
que la organizacion espera de los trabajadores.

Las politicas laborales pueden mejorarse y adaptarse a las circunstancias
especificas de la empresa que las pondra en practica, con la participacion de
administradores, supervisores y trabajadores en su elaboracion y su revision

final.

4 Decreto 14-41 del Congreso de la Republica de Guatemala. Cadigo de Trabajo. Articulo 62. s/p.
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3.6.4. Prestaciones laborales

En Guatemala la relacion trabajador-patrono es tutelar, esto quiere decir
que la ley protege al trabajador frente al patrono y establece prestaciones
laborales minimas para el trabajador, que el patrono debe cumplir

obligatoriamente, y estas son las siguientes:

o El salario mensual o quincenal de acuerdo a la actividad que se realice en
base al legalmente establecido salario minimo.

o Indemnizacién: es decir la reparacion juridica de un dafio por un servicio,
causado ante la disolucién de un contrato de trabajo por voluntad exclusiva
y sin justificativo de una de las partes, suceso que ademas de causar una
perturbacion a la parte inculpable, produce una alteracién de caracter social.
El monto a pagar por el patrono seréd equivalente a un mes de salario por
cada afio trabajado.

o Aguinaldo: es un sueldo complementario no menor del cien por ciento del
salario mensual que la parte patronal deben de otorgar a sus obreros y
empleados.

. Vacaciones: como derecho que la ley reconoce a todos los trabajadores,

para que no trabajen, por un ndmero determinado de dias de cada afio,
mayor o menor segun la actividad o empleo, sin dejar de percibir su
retribucion integra durante el plazo de descanso, teniendo como propésito
esencial, permitir al trabajador compensar el desgaste de energia que se
produce después de varios periodos de actividad. La duracion de las
vacaciones es de quince dias habiles por cada afio laborado.

. Bonificaciéon anual para trabajadores del sector publico y privado: al igual
que el aguinaldo, es una bonificacién equivalente a un sueldo ordinario
mensual proporcional a cada afio laborado.

. Bonificacion incentivo: definido como el método encargado de incrementar
la produccion mediante premios a los trabajadores que superen una
cantidad de trabajo®.

5 Decreto 14-41 del Congreso de la Republica de Guatemala. Codigo de Trabajo. s/p.
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3.6.5. Reglamento de trabajo

Toda empresa debe contar con un reglamento interno de trabajo, el cual
debe ser elaborado por los patronos, tomando en cuenta el Titulo Segundo,

Capitulo Cuarto del Codigo de Trabajo de la Republica de Guatemala:

. Articulo 57. Reglamento interior de trabajo es el conjunto de normas
elaborado por el patrono de acuerdo con las leyes, reglamentos, pactos
colectivos y contratos vigentes que lo afecten, con el objeto de precisar y
regular las normas a que obligadamente se deben sujetar él y sus
trabajadores con motivo de la ejecucion o prestacion concreta del trabajo.

. Articulo 58. Todo patrono que ocupe en su empresa permanentemente diez
0 mas trabajadores, queda obligado a elaborar y poner en vigor su respectivo
reglamento interior de trabajo.

. Articulo 59. Todo reglamento interior de trabajo debe ser aprobado
previamente por la Inspeccion General de Trabajo; debe ser puesto en
conocimiento de los trabajadores con quince dias de anticipacion a la fecha
en que va a comenzar a regir; debe imprimirse en caracteres facilmente
legibles y se ha de tener constantemente colocado, por lo menos en dos de
los sitios mas visibles del lugar de trabajo o, en su defecto ha de
suministrarse impreso en un folleto a todos los trabajadores de la empresa
de que se trate.

. Articulo 60. El reglamento interior de Trabajo debe comprender las reglas de
orden técnico y administrativo necesarias para la buena marcha de la
empresa; las relativas a higiene y seguridad en las labores, como
indicaciones para evitar que se realicen los riesgos profesionales e
instrucciones para prestar los primeros auxilios en caso de accidente y, en
general, todas aquellas otras que se estimen necesarias para la
conservacion de la disciplina y el buen cuido de los bienes de la empresa.
Ademds, debe contener:

o Las horas de entrada y salida de los trabajadores, el tiempo destinado
para las comidas y el periodo de descanso durante la jornada.

o El lugar y el momento en que deben comenzar y terminar las jornadas
de trabajo.

o Los diversos tipos de salarios y las categorias de trabajo a que
correspondan.

o El lugar, dia y hora de pago.

o Las disposiciones disciplinarias y procedimientos para aplicarlas. Se
prohibe descontar suma alguna del salario de los trabajadores en
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concepto de multa. La suspension del trabajo, sin goce de salario, no
debe decretarse por mas de ocho dias, ni antes de haber oido al
interesado y a los comparieros de trabajo que éste indique. Tampoco
podra imponerse esta sancion, sino en los casos expresamente
previstos en el respectivo reglamento.

o La designacion de las personas del establecimiento ante quienes
deben presentarse las peticiones de mejoramiento o reclamos en
general y la manera de formular unas y otros.

0 Las normas especiales pertinentes a las diversas clases de labores de
acuerdo con la edad y sexo de los trabajadores y las normas de
conducta, presentacién y compostura personal que éstos deben
guardar, segun lo requiera la indole del trabajoS.

6 Decreto 14-41 del Congreso de la Republica de Guatemala. Cédigo de Trabajo. Titulo Segundo.
Capitulo 4. s/p.
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4. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

Tomando en consideracion la importancia que tiene la conservacion del
medio ambiente, se hace necesario realizar un estudio de impacto ambiental.
Dicho estudio permite determinar si las actividades que se desarrollan como parte
del proyecto planteado influyen en el ambiente de forma positiva 0 negativa a

corto, mediano o largo plazo.

La fabricacion de productos suele afectar al medio ambiente en diferentes
proporciones, dependiendo del proceso de fabricacion, el tipo de materia prima
gue se requiere, las condiciones en las que opera la maquinaria y los recursos
gue se utilicen, entre otros. Todos estos aspectos son analizados de tal forma
gue se pueda establecer si alguno tiene el potencial de dafar el entorno donde
se realice la actividad productiva y, de ser asi, determinar las medidas de

mitigacion que corresponden.

Por lo regular las empresas realizan un estudio de impacto ambiental
basadas en la repercusion del proceso de fabricacibn de un producto. Sin
embargo, también se puede estructurar un estudio incluyendo la aplicacion del
producto que se fabrica y la importancia de su fabricacién para el medio ambiente
de acuerdo a su funcionalidad.

Los aspectos que se toman en cuenta para la elaboracion de un estudio de

impacto ambiental forman parte de las generalidades que se presentan a

continuacion.
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4.1. Generalidades del estudio de impacto ambiental

Con el proposito de identificar, predecir y prevenir las consecuencias
ambientales del desarrollo de un extractor y separador de sélidos flotantes que
ha de formar parte del proceso de pretratamiento de agua en un reactor biolégico
secuencial, utilizado en una empresa de fabricacion de concentrados para

animales, se debe realizar un estudio de impacto ambiental.

En términos generales, las actividades que se realizan como parte de este

estudio son:

o Analisis de reglamentos, normas y leyes relacionados

o Identificacion del area de influencia

o Descripcién de caracteristicas de los residuos generados en el proceso
o Determinacion del impacto positivo y negativo del proyecto propuesto

o Planteamiento de medidas de mitigacion para el impacto establecido
4.2. Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (MARN)

En Guatemala, le corresponde al Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales aprobar o reprobar los estudios de impacto ambiental que se realicen.
Por lo consiguiente, al elaborar dicho estudio, es necesario analizar las leyes,
normativos o reglamentos que estén relacionadas con la actividad a desarrollar y

que estén vigentes en el pais.

Dentro del marco legal, se considera que el articulo 8, de la Ley de
Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente, Decreto 68-86, es la que insta a
la elaboracion de todo estudio de impacto ambiental, ya que establece lo

siguiente:
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Para todo proyecto, obra, industria o cualquier otra actividad que por sus
caracteristicas puede producir deterioro a los recursos naturales renovables o no,
al ambiente, o introducir modificaciones nocivas o notorias al paisaje y a los
recursos culturales del patrimonio nacional, ser4 necesario previamente a su
desarrollo un estudio de evaluacion de impacto ambiental, realizado por técnicos en
la materia y aprobado por la Comision Nacional del Medio Ambiente’.

Complementariamente, para regular el proceso de descargas y reuso de
aguas residuales en las empresas, se tiene el Reglamento de las descargas y
reuso de aguas residuales y de la disposicién de lodos, el cual se analiza a

continuacion.

4.2.1. Reglamento de las Descargas y Reuso de Aguas

Residuales y de la Disposicién de Lodos

En sintesis, el principal objetivo de este reglamento es establecer los
criterios y requisitos que se deben cumplir para proteger a los cuerpos receptores
de aguas residuales. El reglamento promueve el desarrollo del recurso hidrico en
Guatemala, asi como la conservacién y mejoramiento de dicho recurso bajo el
control del MARN.

En el capitulo Il, el reglamento define como aguas residuales de tipo
especial, a aquellas generadas por servicios publicos municipales y actividades
de servicios, industriales, agricolas, pecuarias, hospitalarias y todas aquellas que
no sean de tipo ordinario, asi como la mezcla de las mismas. De acuerdo a esta
definicion, las aguas residuales que se generan en una empresa de fabricaciéon
de concentrados para animales entran dentro de la clasificacion de aguas

residuales de tipo especial.

7 Decreto 68-86 del Congreso de la Republica de Guatemala. Ley de Proteccion y Mejoramiento
del Medio Ambiente. Articulo 8. s/p.
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En este reglamento, se define la informacion general y documentos que se
deben presentar como requisitos ante el MARN para caracterizar efluentes,
descargas, aguas de reuso y lodos. Ademas de establecer los pardmetros para
las descargas de aguas residuales de tipo especial, los cuales se incluyen en los

anexos.

Dentro de las opciones de cumplimiento de pardmetros para las descargas
de aguas residuales de tipo especial al alcantarillado publico se indica que deben
estar autorizadas por la municipalidad y que pueden establecer sistemas de
tratamiento propio o pagar a la municipalidad o a la empresa que la municipalidad

asigne para que realice el tratamiento de aguas correspondiente.

En el capitulo VII del reglamento se presentan los parametros en aguas de
reuso autorizado para tipo I: riego agricola general, tipo Il: cultivos comestibles,
tipo lll: acuacultura, tipo I1V: pastos y tipo V: recreativos, definiendo cada una de
estas actividades. En el siguiente capitulo también se presentan los parametros
para lodos, su obligatoriedad, aplicacion, tecnologia para sistemas de
tratamiento, asi como su disposicion final que puede ser: aplicaciéon al suelo como

abono, en rellenos sanitarios, confinamiento o aislamiento.

Ya en los ultimos capitulos del reglamento, se establece la metodologia
para darle seguimiento al proceso de tratamiento de agua, evaluar los resultados,
incluyendo las prohibiciones y sanciones relacionadas al tema, asi como algunas
disposiciones generales y transitorias, siendo obligacion de la empresa tomar en
cuenta todo lo establecido en este reglamento que se relacione con la
composicién de las aguas residuales que se generan, el tratamiento y uso que

se les dé, asi como su disposicion final, con las gestiones indicadas.
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4.3. Ministerio de Agricultura, Ganaderia 'y Alimentacion (MAGA)

El Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacioén opera como tal desde
1981 y es el que se encarga de formular y ejecutar participativamente la politica
de desarrollo agropecuario, hidrobiol6gico y de uso sustentable de los recursos
naturales renovables, todo ello en conformidad con la ley y trabajando
conjuntamente con otros ministerios que se relacionen directa o indirectamente

con los aspectos de agricultura, ganaderia y alimentacion a nivel nacional.

Dentro de este ministerio, se encuentra el Departamento de Registro de
Insumos para uso en Animales, que resulta de interés para el presente estudio,
debido a los reglamentos que establece en relacion al impacto que pueda tener
en el producto final de la empresa donde se ha de utilizar el extractor y separador

de sélidos flotantes que se propone.

4.3.1. Departamento de registro de insumos para uso en

animales

Este departamento se encarga del registro de empresas elaboradoras,
importadoras, exportadoras y comercializadoras de insumos para uso en
animales, velando porque estas no pongan en riesgo la salud animal, humana y
ambiental. También regula los periodos de retiro de medicamentos veterinarios,
concientiza sobre las buenas practicas de uso, fortalece las exportaciones y

promueve la seguridad alimentaria.
En este departamento generan normativas, llevan a cabo inspecciones en

las plantas, realizan muestreos, capacitan a los regentes y usuarios involucrados

respecto a los reglamentos vigentes entre otras actividades.
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43.1.1. Productos utilizados en alimentacién animal

y establecimientos

Este punto se centra en el Reglamento Técnico Centroamericano que tiene
por objeto establecer las disposiciones de registro sanitario y control para los
productos utilizados en alimentacion animal, asi como los establecimientos que
elaboran, comercializan, reempacan o almacenan productos utlizados en

alimentacién animal.

El reglamento indica la clasificacion de las empresas de acuerdo a la
actividad que realizan, describe los requisitos generales para adquirir el registro
sanitario de establecimiento y enlista lo que se solicita para su renovacion, incluye
los requisitos que pueden variar o que se deben agregar segun el tipo de empresa

que sea.

La redaccion del reglamento es de facil comprension, deja bastante claro
todos los aspectos que hay que cuidar al ser una empresa que procesa de forma
directa o indirectamente productos utilizados en la alimentacién animal; no solo
incluye los requisitos para adquirir el registro sanitario, mantenerlo y renovarlo,
sino que también incluye la informacion que debe ir en las etiquetas de los
productos, la forma correcta de etiquetar, el control de la publicidad para este tipo
de productos, asi como las especificaciones para el control de la inocuidad y

calidad de los productos.

En los anexos incluye también el formulario de solicitud de registro de
productos utilizados en la alimentacion animal, el formulario de solicitud de
renovacion del registro sanitario y un esquema del certificado de libre venta, lo

cual es bastante util y agiliza el tramite.
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4.3.1.2. Productos utilizados en alimentacién -

Buenas practicas de manufactura

Este punto también se centra en el Reglamento Técnico Centroamericano,
pero que se ha elaborado con el objeto de establecer las disposiciones generales
sobre buenas préacticas de manufactura e higiene de los productos utilizados en

alimentacion animal, con el fin de garantizar alimentos inocuos y de calidad.

A lo largo del documento se explican los requisitos sanitarios y de buenas
practicas de manufactura, incluyendo la documentacion basica, los permisos que
se requieren, las especificaciones para la elaboracion de un manual de buenas

practicas de manufactura y los registros que las empresas deben mantener.

Se describen las condiciones idoneas para las instalaciones en cuanto a
ubicacion, disefio, capacidad, distribucién de areas, mantenimiento, higiene,
caracteristicas de los techos, ventanas, paredes, pisos, puertas y sus
alrededores. También se detallan las caracteristicas de los equipos que se
pueden utilizar implicando un mantenimiento e higiene necesaria para su
utilizacion en areas productivas y se definen las actividades necesarias para el
control de plagas.

En cuanto al personal, resalta la importancia de la capacitacidon, supervision
e higiene, instando a la responsabilidad individual para el cumplimiento de las
BPM. El punto 8 se centra en los procesos de produccion, el flujo del proceso,
generalidades de las materias primas, control de proveedores, indicaciones para
la recepcion, muestreo, analisis, retencion, liberacion, almacenamiento y

empaque de materias primas.
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El reglamento establece que los elaboradores de productos deben velar
para que las distintas etapas del proceso productivo se realicen conforme a los
procedimientos e instrucciones previamente establecidos por escrito, detallando

los aspectos a tomar en cuenta desde la formulacion.

Se da a conocer especificaciones para procesos como molienda, mezclado,
empaque, etiquetado, almacenamiento, reprocesos, despacho, distribuciéon vy
transporte, asi como los controles de calidad e inocuidad en cada uno de ellos,

instando a la verificacion de las BPM.

4.4, Identificaciéon del area de influencia

El &rea de influencia se refiere al lugar fisico que puede ser afectado directa
o indirectamente, al fabricar y hacer funcionar el extractor y separador de solidos
flotantes. La delimitacion del &rea de influencia es importante para establecer el
impacto que se puede generar en cada area, asi como las medidas que se deben
plantear, para reducir o eliminar los riesgos ambientales en el proceso de

fabricacion.

4.4.1. Area de influencia directa

Al momento de iniciar el proceso de fabricacion de un producto se puede
generar contaminacién visual, auditiva o en el ambiente interno del area de
influencia directa, siendo importante delimitar el espacio que puede verse
afectado por el proceso. El espacio fisico que se utilice para la fabricaciéon y
ensamble del extractor y separador de sélidos flotantes es el area de influencia
directa. Por lo tanto, la planta de la empresa Gestion Integrada de Recursos
Hidricos, S.A. se constituye como el area de influencia directa para efectos del

presente estudio de impacto ambiental.
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Aunque el extractor y separador de solidos flotantes es un producto nuevo,
la empresa considera que no es necesario crear un area especifica para la
fabricacion. Las piezas que se han de elaborar pueden realizarse en el area de
maquinas que ya se tiene establecida, sin afectar los demas procesos
productivos. La empresa ya cuenta con un area de ensamble, por lo que el Unico
espacio nuevo que se crearia seria en la bodega, pero como se trabaja bajo
pedido, este producto no tendria por qué permanecer en el almacén por mas de

un dia, siendo bastante conveniente para la empresa.

4.4.2. Area de influencia indirecta

El &rea de influencia indirecta es el espacio fisico en el que ha de funcionar
el extractor y separador de sdlidos flotantes, que, para efectos del presente
estudio, se refiere al area donde se encuentra el reactor biolégico secuencial en
el que se vierten los residuos sélidos y liquidos provenientes de las lineas de

produccién.

Tanto el proceso de instalacion del extractor, como el funcionamiento del
mismo, no producen contaminaciéon de ningun tipo en el area de influencia
indirecta. Por el contrario, se espera que la instalacion del extractor reduzca la
cantidad de residuos que se desechan al ambiente y que pueden contaminar el
agua y suelos de los alrededores de la empresa de fabricacién de concentrados

para animales.

4.5, Identificacion de residuos

Para poder realizar un estudio de impacto ambiental es primordial la
identificacion de los residuos que se generan como resultado del proceso de

elaboracion de un producto.
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Tomando en cuenta lo anterior, se realiza un estudio del proceso de

fabricacion y de los materiales que se han de utilizar, de tal forma que sea posible

identificar los residuos que se pueden generar, los cuales se presentan en la

siguiente tabla:

Tabla Il. Analisis del proceso de fabricacion y ensamble del extractor

Proceso

Materiales

Tipo de residuo

Laminas de aluminio, aluminio con

aleaciones, acero estructural,

Corte _ _ _ Solidos
discos de corte, discos para pulir,
carburo de silicio
Modelado Caucho natural, caucho sintético Solidos
Electrodos, tornillos, tuercas, .
Ensamble Solidos
washas, roldanas
Imprimacion para metales, pintura o N
Acabados Liquido / solido

anticorrosiva, thinner, wipe, lijas

Almacenamiento

Tarima de madera

Sélido

Fuente: elaboracion propia.

Con base en el analisis anterior, se identifica la posibilidad de generar dos

tipos de residuos durante las cinco operaciones basicas del proceso de

elaboracion de un extractor. Los residuos identificados, tanto los sélidos como los

liquidos, se describen mas detalladamente como parte de la caracterizacion de

los residuos.
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4.5.1.

Caracterizacion de residuos sélidos

Se puede describir a los residuos sdlidos como objetos, materiales,

sustancias o elementos sélidos, resultantes del consumo o uso de un bien en una

actividad de cualquier indole, que quien lo origina lo desecha por no poseer las

caracteristicas que desea para un fin determinado. Los residuos solidos pueden

ser reutilizables, reciclables y no renovables dependiendo de las caracteristicas

que posean. A continuacion, se presenta una tabla de caracterizacion:

Tabla lll.

Caracterizacion de residuos

llustracion

Caracteristica fisica

del residuo

Tipo de residuo

Viruta de acero
Viruta de aluminio
Laminas de aluminio
Discos de corte,
Discos para pulir
Tornillos, Tuercas
Washas, roldanas

Solido metalico reciclable

Caucho natural en trozo

Solido natural reciclable

Caucho sintético en

trozo
Carburo de silicio en Solido sintético no
polvo renovable
Lijas en lamina
desgastada
Sdlido peligroso al ser
Wipe desechado por uso con

thinner

Tarima de madera

Soélido natural reutilizable

Fuente: elaboracion propia.
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451.1. Caracteristicas fisicas

Todos los residuos generados presentan ciertas caracteristicas fisicas que
permiten identificarlos mejor. En la tabla de caracterizacion se incluyen las

caracteristicas fisicas de los residuos que se generan en la fabricacion del

extractor:

o Acero: este se presenta en forma de viruta al ser procesado en el torno y
fresadora.

o Aluminio: este se presenta en forma de viruta al ser procesado en la

fresadora y de pequefias laminas como resultado del proceso de corte.

o Los discos de corte y para pulir: estos se presentan en su forma original y
son desechados por desgaste.

o Tornillos, tuercas, washas, roldanas: por lo regular son desechados por

desgaste o deformacién y se presentan en su forma original.

o Caucho natural y sintético: por ser utilizado para acolchonar piezas,

pueden tomar la forma de pieza o puede ser en forma de lamina.

o Carburo de silicio: se presenta en forma de polvo.

o Lijas: se presentan en forma de laminas desgastadas.

o Wipe: se presenta en forma de hilo enrollado.

o Tarima: se presenta en forma de reglas de madera unidas por clavos.

92



45.1.2. Caracteristicas quimicas

Todos los residuos generados presentan ciertas caracteristicas de acuerdo
a su composicion quimica o su clasificacion entre los elementos. Las
caracteristicas quimicas de los residuos generados en el proceso de fabricacion

del extractor son:

o Acero: sélido metalico compuesto por hierro, carbono y manganeso.

o Aluminio: solido metalico, por lo regular las laminas de aluminio poseen

niquel o cromo.

o Los discos de corte y para pulir: sélidos metélicos, compuestos por 6xido

de aluminio, carburo de silicio, zirconio.

o Tornillos, tuercas, washas, roldanas: solidos metélicos compuestos por

hierro, aluminio, carbono y manganeso.

. Caucho sintético: solido sintético de isopreno, butadieno, cloropreno e
isobutileno.

o Caucho natural: sélido natural compuesto, isopreno.

o Carburo de silicio: material sintético de carbono y silicio

o Lijas: sélido natural con recubrimiento de material abrasivo como polvo de

vidrio o esmeril.
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o Wipe: sdlido realizado con filamentos de poliéster o hilo de algodon

procesado.
. Tarimas: solido, madera.
4.5.2. Caracterizacion de residuos liquidos

Durante el proceso de fabricacion del extractor, la Unica operacion donde
es probable generar un residuo liquido es en el acabado que se le da al mismo,
ya que en este proceso se le agrega la imprimacion que es una base para
protecciones metdlicas y la pintura anticorrosiva, pero esto no es desechado
como un liquido, la dnica forma en la que se convertiria en residuo es si por

accidente se derrama sobre el piso u otra superficie.
4.5.2.1. Caracteristicas fisicas
Tanto la imprimacion para metales, como la pintura anticorrosiva, se
adquiere y mantiene en botes de metal, mientras que el thinner por lo regular se
contiene en recipientes de plastico. De los tres liquidos, la que tiene mayor
viscosidad es la pintura anticorrosiva.

45.2.2. Caracteristicas quimicas

Las caracteristicas quimicas de los tres elementos que pueden generar

residuos liquidos son:

o Imprimacion de metales: polivinil, butiral, resinas y acido fosforico.
o Thinner: compuesto por tolueno, benceno y otros disolventes derivados
del petréleo.
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o Pintura anticorrosiva: resina, aditivos, solventes, pigmentos, silicato de

sodio.

4.6. Impactos ambientales

La creciente preocupacion por las condiciones ambientales actuales, hace
indispensable que se analice el impacto que las actividades productivas tienen
en el ambiente, para reducir o eliminar el impacto negativo e incrementar el

impacto positivo.

La fabricacion de un extractor y separador de sélidos flotantes, asi como la
implementacion del mismo en un proceso de tratamiento de aguas, pueden tener
un impacto positivo o negativo en el ambiente, que requiere de un andlisis previo

a su comercializacion.
4.6.1. Impactos positivos
Hay dos aspectos a considerar entre los impactos positivos. El primero esta
relacionado a los materiales de construccion del extractor y el segundo a la
funcion del extractor.
o El 75 % de los materiales utilizados en la fabricacion del extractor son
reciclables. Esto implica que los residuos sélidos que se generen también

pueden ser reciclados.

o No se generan residuos liquidos, ni se contaminan las aguas en el proceso

de fabricacion, ensamble o almacenamiento.

95



o Aungue también se trabaja con materiales sintéticos, durante el proceso
se procura disminuir al maximo la generacion de residuos solidos

sintéticos no renovables.

o Contribuye a la disminucion de sélidos que contaminen las aguas

desechadas por la industria productora de concentrados para animales.

4.6.1.1. Manejo de residuos soélidos

En el proceso de fabricacion del extractor, los residuos que se generan en
mayor proporcion son los residuos solidos metalicos que pueden ser llevados a

chatarreras 0 a empresas que reciclan metales.

o La empresa debe establecer el tipo de recipientes que se ha de utilizar
para la recoleccion de residuos solidos metalicos dentro de las
instalaciones. Dichos recipientes deben almacenarse en un lugar idoneo

hasta que lleguen a su disposicion final.

o Debido a las caracteristicas fisicas de los residuos, es necesario que el
personal que los manipula cuente con equipo de proteccion individual
apropiada, especialmente guantes, ya que las virutas y las laminas

metalicas pueden ocasionar cortadas si no se manipulan con cuidado.

o Como los solidos naturales reciclables se generan en menor proporcion,
los recipientes de almacenamiento deben ser mas reducidos y de acuerdo

a los residuos que han de contener.

o Los sélidos sintéticos no renovables pueden ser desechados en la basura,

sin embargo, debe notificar a la empresa recolectora.
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4.6.1.2. Fase de tratamiento de aguas

Como en el proceso de fabricacion del extractor no se generan residuos
liquidos que puedan contaminar el agua, no se requiere de un tratamiento de
aguas. Lo que si se debe establecer es que, al momento de manipular los
materiales liquidos, se haga con especial cuidado para evitar derrames

accidentales.

4.6.2. Impactos negativos

Aungue se puede reducir al méximo la generacion de residuos durante el
proceso de fabricacion, no se logra eliminar por completo el riesgo de

contaminacion. Los impactos negativos que se pueden identificar son:

o Riesgo fuera de control: tal como ya se ha explicado, puede darse la
contaminacion accidental durante el proceso de acabados, al derramar
cualquiera de los componentes del acabado. También esta la
contaminacion visual al generar desorden durante el proceso de
ensamble. Ambos casos dependen del factor humano y su desempefio

durante el proceso.

o Uno de los impactos negativos que se identifican en el proceso de
elaboracion del extractor es que hay una parte que se terceriza, es decir,
gue se contrata a otra empresa para la elaboracion de ciertas piezas. Esto
tiene como consecuencia que no se puede ejercer ningun control sobre
cdmo se gestionan los desechos en la elaboracién de dichas piezas. Ya
gue, aunque se puede sugerir como manejar los residuos, no hay forma

de verificar si la gestion es la adecuada.
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4.6.2.1. Manejo de residuos soélidos

Analizando el impacto negativo que puede tener la generacion de residuos
sélidos durante el proceso de fabricacidn, se identifica las siguientes acciones

gue pueden ser fuente de contaminacion:

o Las personas pueden ser descuidadas en el proceso de corte y no separar
los materiales que si pueden ser reciclados, desechandolos en los

recipientes de basura comun, que va al vertedero municipal.

o Las personas pueden generar mas residuos de los necesarios,

desperdiciando materiales en el proceso de fabricacion.

o Las personas pueden ser desordenadas y poco cuidadosas con los

residuos en el proceso de ensamble, generando contaminacion visual.

o Las personas pueden utilizar los recipientes de la pintura anticorrosiva

para desechar basura comun.

Tal como se puede observar en las posibles causas de contaminacion,
todas tienen que ver con el factor humano y su desempefio durante el proceso
de fabricacién, lo cual se puede corregir con normas de procedimiento
adecuadas.

4.6.2.2. Fase de tratamiento de aguas

El Gnico impacto negativo que puede darse es el derrame de materiales

utilizados en el proceso de acabados, se identifican los siguientes riesgos:
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o Que las personas derramen accidentalmente thinner, imprimacion o
pintura anticorrosiva en un area de la empresa y que, al limpiar, laven los
utensilios de limpieza desechando el agua contaminada en el drenaje

municipal.

o Que las personas derramen accidentalmente thinner, imprimacion o

pintura anticorrosiva en el drenaje municipal.

o Que las personas derramen intencionalmente pequefios sobrantes de

thinner, imprimacion o pintura anticorrosiva en el drenaje municipal.

o Que las personas laven los recipientes en los que se contiene el thinner,
imprimacion o pintura anticorrosiva, contaminando el agua que se desecha

por el drenaje municipal.

4.7. Mitigacion de impactos ambientales

La contaminacién del medio ambiente ha llegado a un nivel preocupante,
debido a que no se han tomado las medidas necesarias para reducir el impacto
negativo de las actividades productivas del ser humano y el consumo excesivo e
irresponsable de productos innecesarios 0 con empaques poco amigables con el

medio ambiente.

El impacto negativo que puede producir la fabricacion de un extractor y
separador de sélidos puede mitigarse estableciendo normas especificas para la
manipulacion de los materiales con alto potencial contaminante y una gestion
adecuada de los residuos que se generen. Resaltando el hecho de que la
mayoria de los materiales a utilizar en el proceso son reciclables, es importante

tomar las medidas necesarias para facilitar el reciclaje.
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4.7.1. Generalidades

La mitigacion de impacto ambiental se centra en el estudio de todas las
posibles causas del impacto negativo, formulando las medidas necesarias y
planteando las acciones que permiten que estas se lleven a cabo. A continuacion
se plantean algunas de las medidas de mitigacién que se consideran adecuadas
para la gestion de residuos generados en el proceso de fabricacion de un
extractor y separador de sélidos.

4.7.2. Medidas de mitigacion

Como parte del estudio de impacto ambiental elaborado se plantean
algunas medidas de mitigacion respecto a los residuos que se generan y sus

posibles fuentes de generacion.

Aunque ya se ha dejado claro que el proceso de fabricacién en si no
produce ninguna contaminacién, se ha profundizado el estudio para identificar
cualquier accién que pueda resultar en un foco contaminante, contando con la

colaboracion y apoyo total de la empresa.
4.7.2.1. Manejo de residuos sélidos
La empresa ya cuenta con recipientes para el depdsito de residuos soélidos
que se generan de forma regular, sin embargo, es conveniente establecer

recipientes especificos para los residuos identificados para que estos puedan ser

reciclados.
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o Recipiente 1: residuos sélidos metélicos de aluminio, pueden desecharse
las virutas y laminas, discos de corte, washas, roldanas y otros residuos

siempre que sean de aluminio.

o Recipiente 2: residuos sélidos metalicos de acero, pueden desecharse las
virutas, discos para pulir, tornillos tuercas y otros residuos siempre que

sean de acero.

o Recipiente 3: residuos solidos naturales, puede desecharse los trozos de

caucho natural o piezas desgastadas que sean de dicho material.

o Recipiente 4: residuos solidos sintéticos, pueden desecharse el caucho

sintético, carburo de silicio y lijas.

o Recipiente 5: residuo solido peligroso, puede desecharse el wipe ya usado
con thinner o pintura anticorrosiva, recipientes de pintura, imprimacion o

thinner vacios.

Adicionalmente, se hace notar que los recipientes de pintura, imprimacion o
thinner, pueden ser reutilizados para reabastecerse de los mismos materiales,
dependiendo de la disposicion de los proveedores de dichos materiales.

4.7.2.2. Tratamiento de aguas
Aungue no se generan residuos liquidos que puedan contaminar el agua, la

empresa establece las siguientes normas para evitar cualquier tipo de

contaminacién en aguas de desecho:
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Todos los empleados deben manipular con cuidado los materiales liquidos

para evitar derrames accidentales.

En caso de derrames accidentales se limpiara con wipe, el cual sera

desechado en el recipiente destinado para ello.

En caso de derrames accidentales, evitar lavar el wipe o material de

limpieza ya que no puede desecharse por el drenaje municipal.

Notificar al encargado cualquier derrame accidental de los elementos que

pueden resultar contaminantes.
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5. ESTUDIO ECONOMICO

Al establecer los recursos que se requieren para elaborar un producto ya es
posible realizar una estimacion de los costos que se han de generar durante todo
el proceso. Por tanto, en la fabricacién de un extractor y separador de solidos
flotantes, se puede realizar un estudio econdmico que abarca desde la
identificacion de recursos que se han de utilizar, hasta el costo de estos con base
en las cantidades establecidas.

A través de este estudio es posible identificar los costos de disefio y
produccion, gastos de operacion, depreciaciones y gastos de administracion, que
se convierten en la base para determinar el costo total de producto, asi como los

ingresos que se pueden obtener.
5.1. Costos de disefio y produccién

Dentro de estos costos se toman en cuenta el monto de inversion en
materiales, herramienta y equipo, mano de obra directa e indirecta,
mantenimiento y la tercerizacion en la que se incurra por falta de equipo
especifico o personal calificado.

5.1.1. Materiales
En la tabla que se presenta a continuacion se enlistan todos los materiales

gue se requieren para la elaboracion del extractor y separador de sdlidos, con

una cantidad y costo estimados para cada pieza producida.
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Tabla IV.

Costo estimado de materiales

Costo Costo total
No. Descripcion Cantidad | unitario estimado
estimado

1 |Aluminio en laminas de %" 9 m? Q. 187,50 Q.1687,50
2 | Carburo de silicio 1 Kg Q. 78,001 Q 78,00
3 | Caucho natural 10 Kg Q. 15,00f Q. 150,00
4 | Caucho sintético 10 Kg Q. 11,00 Q. 110,00
5 |Electrodo E4043 de 1/8” 111b Q. 125,00 Q.1 375,00
6 |Discos de cortede 45” 10 u Q. 10,00f Q. 100,00
7 |Discos para pulir 10u Q. 20,00f Q. 200,00
8 |Tornillosde 2" x2 2" 100 u Q. 3,00/ Q. 300,00
9 |Tuercasde 2" 100 u Q. 150 Q. 150,00
10 {Washas de 2~ 100 u Q. 0,75 Q. 75,00
11 [Roldanas de '~ 100 u Q. 050 Q 50,00
12 |Lija de No.1000 10 pl Q. 5,00 Q 50,00
13 |Wipe 21b Q. 10,00| Q 20,00
14 | Thinner 1 gal Q. 30,00| Q 30,00
15 | Imprimacion para metales 1L Q. 140,00| Q. 140,00
16 |Pintura anticorrosiva 1 gal Q. 160,00 Q. 160,00
Costo total| Q. 4 675,50

Fu

ente: elaboracion propia.

Con base en el listado anterior, se puede establecer que el costo total de

materiales para la fabricacion del extractor y separador de sdélidos propuesto es

de cuatro mil seiscientos setenta y cinco quetzales con cincuenta centavos.
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5.1.2. Herramienta y equipo

La herramienta y equipo que se requiere para la fabricacion del extractor y
separador de sélidos se presenta en la siguiente tabla y se divide en tres:

Tabla V. Listado de herramientay equipo
No. Descripcion No. Descripcion
1 |Compresor de aire 13 |Casco de seguridad
2 |Taladro de pie 14 |Lentes de seguridad
3 | Soldadora eléctrica portatil 15 |Mascara de soldador
4 | Soldadora TIG portatil 16 |Audifonos proteccion auditiva
5 |Polipasto 17 |Mascara proteccion respiratoria
6 | Cinta métrica 18 |Guantes de seguridad
7 |Calibrador 19 |Calzado industrial
8 |Sargento 20 |Ropa protectora
9 |Tornillo de banco De produccion tercerizado
10 |Llave Stillson 21 |Torno
11 |Alicate 22 |Fresadora
12 |Destornillador 23 |Roladora

Fuente: elaboracion propia.

En el primer bloque se tiene la herramienta y equipo de produccion propio,
gue se refiere a toda aquella que se utiliza para la fabricacion del extractor y que
es con la que cuenta la empresa, por lo que no se requiere inversion para

adquisicion.
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El segundo bloque esta comprendido por el equipo de seguridad propio, que
se refiere a todo el equipo que la empresa tiene para proteccion del personal en

planta, para lo cual tampoco se requiere inversion.

Por ultimo, se tiene contemplado tercerizar el servicio de torno, fresado y
rolado. Es por eso que, aungque no se requiere de una inversion para adquirir
dicho equipo, si se genera un costo que estd contemplado més adelante en la
tercerizacion. Estos se incluyen en el tercer bloque del listado de herramienta y
equipo a utilizar, para que se pueda apreciar en conjunto todas las herramientas

y equipos que se han de utilizar.
5.1.3. Mano de obra directa
Son todos aquellos operarios que participan directamente en la elaboracion

del extractor. Entre los costos que se tienen previstos correspondientes a la mano

de obra directa se tienen los siguientes:

Tabla VI. Costo estimado de mano de obra directa
Tiempo
No Puesto Sueldo invertido Costo
Jefe de proyectos area

1 | metalmecanica Q 7000,00 12 Q 350,00
2 | Jefe de taller Q 6 250,00 24 Q 625,00
3| Soldador A Q 4500,00 28 Q 525,00
4| Soldador B Q 3750,00 16 Q 250,00
5| Ayudante de soldador Q 3000,00 44 Q 550,00
6 | Mecanico A Q 5000,00 16 Q 333,33
7 | Mecéanico B Q 4000,00 8 Q 133,33
8 | Ayudante de mecéanico Q 3000,00 16 Q 200,00

Costo total por pieza producida Q 2 966,66

Fuente: elaboracion propia.
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Para el calculo de los costos de mano de obra directa se toma de base el
sueldo mensual de cada uno de los empleados que intervienen en el proceso de
fabricacion del extractor y el tiempo que cada uno de ellos invierte por pieza
producida, con lo que se obtiene un monto total de dos mil novecientos sesenta

y seis quetzales con sesenta y siete centavos.
5.1.4. Mantenimiento
La empresa ya tiene establecido un costo de mantenimiento por dia de

trabajo en planta, de cincuenta quetzales, para ser incluido en los costos por

pieza producida, que contempla lo siguiente:

o Mano de obra directa

o Mano de obra indirecta

. Insumos basicos

. Repuestos

o Materiales y herramienta mecanica

o Mantenimiento preventivo y predictivo de las maquinas y herramientas
o Porcentaje de mantenimiento correctivo no programado mensual

o Amortizaciones de maquinaria existente

Tomando en cuenta que el tiempo total de trabajo en planta es de 10 dias,

el costo de mantenimiento es de quinientos quetzales por pieza producida.

5.1.5. Mano de obra indirecta

Entre los costos generados por la mano de obra indirecta, para la
fabricacion del extractor y separador de sélidos se tienen contemplados los

siguientes:
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Tabla VII. Costo estimado de mano de obra indirecta

No. Puesto Sueldo Tiempo invertido Costo
1 | Dibujante Q 4500,00 8 Q 150,00
2 | Disefiador Q 5000,00 24 Q 104,17
Costo total por pieza producida Q 254,17

Fuente: elaboracion propia.

Para el calculo de los costos de mano de obra indirecta se toma como base
el sueldo mensual de cada uno de los que interviene de forma indirecta en el
proceso de fabricacidn del extractor y el tiempo que cada uno de ellos invierte por
pieza producida, con lo que se obtiene un monto total de doscientos cincuenta y

cuatro quetzales con diecisiete centavos.

5.1.6. Tercerizacion

La empresa no considera necesaria la inversiébn en maquinas para proceso

de torno, fresado, rolado y doblado por dos razones:

o No cuenta con espacio suficiente para esas maquinas dentro de sus

instalaciones.

o La frecuencia de uso no es significativa en comparacion con otras

maguinas en las que si ha invertido.

Tomando en cuenta que para la fabricacion del extractor y separador de
sélidos es necesario el torno, fresado, rolado y doblado de piezas, se decide
tercerizar esos servicios, con lo cual se generan los costos que se presentan a

continuacion:
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Tabla VIlIl. Costos de tercerizacion de servicios

No. Servicio de tercerizacion Costo por hora | Tiempo estimado Costo
1 | Torno Q 50,00 | Q 12,00 | Q 600,00
2 | Fresa Q 50,00 | Q 12,00 | Q 600,00
3 | Rolado Q 30,00 | Q 20,00 | Q 600,00
4 | Doblado Q 25,00 | Q 20,00 | Q 500,00
Costo total por pieza producida Q 2 300,00

Fuente: elaboracion propia.

En total se genera un costo de tercerizacion de servicios de dos mil

trescientos quetzales exactos.
5.2. Gastos de operacion

Dentro de los gastos de operacion se contempla el uso de agua potable,
energia eléctrica y servicios de comunicacion, que se utilicen durante el periodo
de tiempo en el que se fabrica y ensambla el extractor. Se estiman quinientos
cincuenta quetzales de gastos de operacion, los cuales se explican y calculan a

continuacion.
5.2.1. Agua potable

El agua potable es un servicio que se requiere para cubrir las necesidades
basicas de los empleados de la empresa. Este servicio tiene un costo mensual
promediado de setenta y cinco quetzales, con lo que se realiza el siguiente

céalculo:

Q.75,00

30 dias dl'as) * 10 dias = Q 25,00

Agua = (
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De acuerdo al calculo anterior, el costo de agua potable es de veinticinco

quetzales.
5.2.2. Energia eléctrica

El gasto de la energia eléctrica puede calcularse tomando en cuenta el
consumo de energia eléctrica mensual promedio durante el periodo de tiempo en
el que se fabrica el extractor. La empresa tiene establecido un consumo mensual
promedio de novecientos setenta y cinco quetzales.

.975,00
EE = (Q—

30 dias ) * 10 dias = Q325,00

En el calculo anterior, se establece que la energia eléctrica genera un gasto
de trescientos veinticinco quetzales. Al realizar el calculo de esta manera, se esta
tomando en cuenta no solo lo que consumen las maquinas y herramientas
durante la fabricacién, sino la energia consumida por la iluminacion artificial de la
planta mientras se trabaja, el consumo de energia de las computadoras, router,
aire acondicionado, todo lo que funciona para generar las condiciones laborales

adecuadas, entre otros elementos.
5.2.3. Servicios de comunicacién

La empresa tiene establecido un monto atribuido al gasto que generan los

servicios de comunicacion de Q. 900,00 mensuales.

~ (Q. 600,00

30 dias ) * 10 dias = Q 200,00
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Segun el calculo anterior, el gasto que generan los servicios de
comunicacién es de doscientos quetzales. Entre estos servicios se incluye la

factura mensual de la linea telefénica fija y el servicio de Internet.

5.3. Depreciaciones del estudio

Para que el estudio econdmico sea mas completo también se incluyen la
depreciacion de los edificios, mobiliario y equipo, maquinaria industrial,
herramientas técnicas, equipo de computacion y transporte, por ser todos los que
se ven afectados de alguna manera en el proceso de fabricacion y ensamble del

extractor. Todos los datos fueron proporcionados por la empresa.

5.3.1. Edificios

El célculo de la depreciacion del edificio donde se realiza la fabricacién de
un producto toma en cuenta el valor neto del edificio y el porcentaje de su
depreciacion a 20 afios que es del 5 %. De tal forma que, si el edificio tiene un
valor de trescientos cincuenta mil quetzales, el total de la depreciacion es de

diecisiete mil quinientos quetzales anuales.

5.3.2. Mobiliario y equipo

El mobiliario y equipo de la empresa también sufre una depreciacion, por lo
que es necesario realizar el calculo tomando como base el valor neto del
mobiliario y equipo y el porcentaje de su depreciacion que es del 10 %. De tal
forma que si el mobiliario y equipo tiene un valor de quince mil quetzales la

depreciacion es de mil quinientos quetzales anuales.
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5.3.3. Maquinaria industrial

Como la empresa posee magquinaria industrial, también es necesario
realizar la depreciacion de esta, la cual toma como base el valor neto de la
maquinaria y su porcentaje de depreciacion que es de 10 %. Por tanto, si se tiene
maquinaria con un valor de cincuenta y cuatro mil quetzales su depreciacion es

de cinco mil cuatrocientos quetzales anuales.

5.3.4. Herramientas técnicas

Al igual que la maquinaria, las herramientas técnicas se deprecian tomando
en cuenta su valor neto y su porcentaje de depreciacion a 10 afios de vida util,
gue es del 10 %. De tal forma que, si se tienen herramientas técnicas con un

valor de once mil quetzales, su depreciacion es de mil cien quetzales anuales.

5.3.5. Equipo de computacion

Este equipo se deprecia tomando en cuenta su valor neto y su porcentaje
de depreciacién que es 33 %, teniendo una vida Gtil mucho mas corta en relacion
a los demas activos de la empresa. De tal forma que, si se tiene un equipo de
computo con valor de doce mil quetzales, su depreciacion es de tres mil

novecientos noventa y nueve quetzales con sesenta centavos anuales.
5.3.6. Transporte
La empresa también cuenta con transporte para sus productos y la

prestacion de servicios, los cuales sufren una depreciacion anual del 25 % anual

de su valor neto.
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Lo anterior implica que, si el valor neto del transporte de la empresa es de
ciento treinta y cinco mil quetzales, su depreciacion es de treinta y tres mil

setecientos cincuenta quetzales anuales.

5.4. Gastos de administracion

Dentro de los gastos de administracién se toman en cuenta los sueldos y
salarios de los empleados del &rea administrativa, el equipo de oficina y el equipo
de computacion. Cada uno de ellos es analizado individualmente para el calculo

del gasto que se genera.
5.4.1. Sueldos y salarios
El monto total que se obtiene de la sumatoria de sueldos y salarios de los

empleados del area administrativa de la empresa se presenta detallado en la

siguiente tabla:

Tabla IX. Sueldos y salarios del area administrativa
No. Servicio de tercerizacion Costo por hora | Tiempo invertido Costo

1 | Gerente general Q 12000,00 Q 500 | Q 250,00
2 | Asistente administrativo Q 4 500,00 Q 500 | Q 93,75
3 | Jefe de contabilidad Q 6 000,00 Q 8,00 | Q 200,00
4 | Director comercial Q 9 000,00 Q 500 | Q 187,50
5 | Jefe de marketing estratégico Q 6 250,00 Q 8,00 | Q 208,33
6 | Vendedores Q 4 500,00 Q 8,00 | Q 150,00

Costo total por pieza producida Q 250,00

Fuente: elaboracion propia.

El tiempo aproximado que cada uno de los empleados invierte para

promocionar y vender el producto, o para gestionar los recursos para la
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fabricacion del extractor, es el que genera un gasto de mil ochenta y nueve

guetzales con cincuenta y ocho centavos.

5.4.2. Equipo de oficina

Es conveniente tener una oficina equipada para la gestion administrativa

cuando se desea producir y vender un producto.

Es muy comun que los equipos industriales o de grandes proporciones
utilicen una oficina comun como sala de ventas, ya que estos productos no son
de exposicion, es decir, no se producen en masa, ni se colocan en estantes para
ser adquiridos. Muchos de estos productos se disefian con caracteristicas
especificas a solicitud del cliente para satisfacer necesidades puntuales, por
tanto, se tiene un area de disefio y personal técnico que se encarga de presentar
a los clientes productos que vayan de acuerdo a sus requerimientos y
necesidades.

Como el producto que se propone se ha de elaborar en una empresa ya
establecida, no se requiere invertir en equipo de oficina y se utilizara el equipo

con el que ya se cuenta.
5.4.3. Equipo de computacion
Al igual que con el equipo de oficina, la empresa ya cuenta con el equipo de
computaciébn necesario para el proceso de disefio, gestibn de recursos,

marketing, entre otros, por lo que tampoco se ha de realizar una inversion en

equipo de computacion.
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5.5. Ingresos estimados

Hay tres aspectos que se deben tomar en cuenta para poder realizar la

estimacion de ingresos:

o Precio: establecer un precio de venta con base en el costo unitario es el
primer paso.
o Ventas: ya con el precio se puede realizar un analisis de ventas generando

una proyeccion con base en la informacion obtenida en el estudio de

mercado.

o Servicios complementarios: también se estudia la posibilidad de ampliar el
margen de ingresos ofreciendo complementariamente los servicios de
mantenimiento del extractor y separador de sdlidos cuando ya esté

instalado.

Los calculos que se realizan son estimaciones que pueden variar
dependiendo del marketing de la empresa o imprevistos con los servicios

prestados, entre otros.

5.5.1. Precio de venta

En la actualidad, muchas empresas tienden a establecer un rango de
precios para un mismo producto, tomando en cuenta el porcentaje de descuentos
para promociones y clientes frecuentes. Por lo que se puede establecer un
porcentaje de ganancia minima y una maxima, poniendo como precio de lista el

que proporciona mayor ganancia.
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En referencia a lo anterior, la empresa puede establecer que desea obtener
como minimo el 30 % y como maximo un 40 % de ganancia respecto a lo que se
invierte. Como el precio de venta se puede calcular utilizando el costo de
produccion unitario, dividido uno menos el porcentaje de ganancia que se desea
obtener; si el costo unitario es de Q. 14 092,85 el precio de venta se puede

calcular con la siguiente férmula:

Costo unitario Q.14 092,85
) = ~ Q.20 132,64

Preciominimo = (
reciOminimo 1-30% 1-0,3
El célculo anterior indica que, si se desea obtener un porcentaje de
ganancia del 30 %, el precio de venta tiene que ser de veinte mil ciento treinta y

tres quetzales aproximadamente.

Costo unitariO) _ Q.14 092,85

~ Q.23 4
1-40% 1-04 Q.23 488,08

Preciomaximo = (

El célculo anterior indica que, si se desea obtener un porcentaje de
ganancia del 40 %, el precio de venta tiene que ser de veintitrés mil cuatrocientos
ochenta y ocho quetzales aproximadamente. La empresa puede decidir si el
precio de lista lo presenta segun el dato exacto obtenido, o si lo aproxima a

veintitrés mil quinientos quetzales exactos.
5.5.2. Anélisis de ventas
Como no se tiene un historial de ventas, debido a que se propone fabricar
un producto nuevo dentro de una empresa que esta en operaciones, para realizar

el andlisis de ventas se toma en cuenta que la empresa ya posee clientela en la

rama de tratamiento de aguas. Por lo tanto, se exponen los siguientes aspectos:
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o Mercado primario: son los primeros en ser contactados para ofrecerles el
producto nuevo, por ser clientes actuales con potencial de compra. Con
base en la cartera de clientes de la empresa, se identifica a los clientes
actuales que pertenecen a la industria de fabricacion de concentrados para

iniciar el proceso de ventas.

o Mercado secundario: son los clientes potenciales que aun no han
adquirido ningun producto con la empresa pero que pertenecen a la
industria de fabricacion de concentrados y tienen el potencial de compra.

o Capacidad de produccion: otro aspecto a considerar, al realizar el analisis
de ventas, es la capacidad de produccion. Este se refiere al tiempo que
tarda en fabricarse un extractor, el cual es de 10 dias, por lo tanto, la

empresa tiene la capacidad de fabricar y entregar dos extractores por mes.

o Capacidad de entrega: este se relaciona con la disposicion de transporte
por parte de la empresa, para entregar el producto al cliente, cuando este
lo adquiere, el cual puede garantizarse debido a que la empresa cuenta

con transporte adecuado para ello.

5.5.3. Servicios por mantenimiento

Al plantear la fabricacion del extractor y separador de solidos flotantes como
parte del proceso de pretratamiento de agua en un reactor biolégico secuencial,
se tiene contemplado que el equipo requiere de mantenimiento basico. Este
servicio de mantenimiento puede ofrecerse complementariamente a los clientes

y asi generar una fuente de ingresos adicional.
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Dependiendo de las politicas y estrategias de la empresa, el servicio de
mantenimiento puede ofrecerse como un servicio gratuito a los clientes para
lograr la fidelizacion del cliente o para asegurar la venta del extractor.
Considerando que el mantenimiento de los primeros afios es de limpieza y
revision de piezas, la inversion en recursos para mantenimiento es minima, sin
embargo, el impacto en la conservacion de la vida atil del extractor es

considerable.

La contratacion de servicios por mantenimiento para el extractor puede
trabajarse como un proyecto adicional, sin embargo, se deja a discrecion de la

empresa si se implementa.

5.6. Analisis del punto de equilibrio del producto

Es comun realizar el analisis del punto de equilibrio del producto, para poder
establecer el nimero de unidades que se debe vender para que la empresa no
genere pérdidas al fabricar el producto que se propone. Complementariamente,
también se determina que, si no se venden mas de esas unidades, tampoco se

generan ganancias.

En el caso de la elaboracion del extractor que se propone, se tienen varias

ventajas a considerar:

o Solo se trabaja bajo pedido, no genera costos de almacenamiento y los

costos variables no repercuten en las finanzas actuales de la empresa.

o La empresa es rentable, los costos fijos ya son cubiertos con los productos

y servicios actuales de la empresa.
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o Se solicita el pago del 50 % del precio, para poder iniciar el proceso de
fabricacion.

o La empresa ya cuenta con una cartera de clientes en la cual hay clientes

potenciales para la venta del producto nuevo.
5.6.1. Punto de equilibrio por unidades
Este se refiere a la determinacién del numero de unidades minimo, que se

deben vender que no producen pérdidas ni ganancias a la empresa. El punto de

equilibrio se puede determinar con la siguiente férmula:

Costos fijos )

Punto de Equilibriogyp; = (
d Unidades Precio de venta — Costos variables

Para aplicar la formula anterior es necesario tener establecidos los costos
fijos, el precio de venta y los costos variables por unidad producida. Introduciendo

valores se tiene lo siguiente:

Q.6 617,35
Q.23 500,00 — Q.7 475,50

Punto de Equilibrioypigages = ( > = 0,41 unidades

Debido al tipo de producto y el margen de ganancia por unidad producida,
el punto de equilibrio indica que por lo menos se tendria que vender una unidad

para poder cubrir los costos.
5.6.2. Punto de equilibrio por ingresos

Este se refiere a la determinacion de ingresos minimos que deben

generarse para no producir pérdidas ni ganancias a la empresa.
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Costo fijos

Punto de qulilibriolngresos = Costos variables |

Precio de venta

Para determinar el punto de equilibrio con base en los ingresos, se requiere
de la determinacion previa de los costos fijos, costos variables y el precio de

ventas.

Q.6 617,35

Punto de Equilibrioygresos = —q7a550 | = Q.9 704,37

Q.23 500,00

Con base en el calculo anterior se indica que la empresa tendria que tener
un ingreso minimo de nueve mil setecientos cuatro quetzales con treinta y siete

quetzales para mantenerse solvente.
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6. ESTUDIO FINANCIERO

Este estudio permite analizar la capacidad de una empresa para financiar
un proyecto, es decir, se investiga y plantea las formas en que se pueden cubrir
todos los costos y gastos que se generen para que el proyecto se lleve a cabo.
Es por esta razon que, antes de iniciar un nuevo emprendimiento o invertir en
una nueva area de negocio, es necesario realizar un estudio financiero que

determine si es sustentable, viable y rentable conforme transcurra el tiempo.

Para realizar el estudio financiero, se toma en consideracion tres tipos de
financiamiento, se estima el flujo de caja del proyecto, la tasa minima atractiva
de rendimiento, el valor actual neto y la tasa interna de retorno. Por ultimo, se
plantea el beneficio econémico del proyecto, con lo que se puede realizar un

analisis mas completo de la factibilidad del proyecto.

6.1. Financiamiento del proyecto

En la toma de decisiones, sobre todo en las que tienen impacto en las
finanzas de una empresa, es de suma importancia realizar un estudio de todas
las opciones que permiten financiar un proyecto, comparando las ventajas y
desventajas de cada opcidn, de acuerdo a las necesidades o disposiciones tanto

de la empresa como del proyecto en si.

La inversion requerida para el desarrollo del extractor y separador de soélidos
flotantes que se propone puede ser cubierta de tres formas: la primera es con
financiamiento propio, la segunda con financiamiento bancario y la tercera con

un financiamiento mixto.
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A continuacion se presenta las generalidades de los tres tipos de
financiamiento que se mencionaron anteriormente, ordenando la informacién de
tal forma que sea facil su analisis, asi como la toma de decision con base en ella,
dejando claro que todas ellas son sugerencias y que queda a discrecién de la

empresa el tipo de inversion a implementar.

6.1.1. Financiamiento propio

Se refiere a la capacidad econdémica para autofinanciar proyectos. La
empresa Gestion Integrada de Recursos Hidricos, S.A., tiene la capacidad
econOmica para financiar el proyecto, sin embargo, es un hecho que corre el
riesgo de no poder aprovechar otras oportunidades en proyectos que puedan

surgir durante el periodo de recuperacion del capital invertido.

El producto que se propone no es recomendable producirlo en linea para
almacenarlo en bodega hasta que un cliente realice un pedido. Aunque no es un
producto que se deteriore o que pierda plusvalia al almacenarlo, tampoco es un
producto que se venda en grandes cantidades diariamente, por eso no se
recomienda invertir dinero en el producto sin haberlo vendido antes, ya que seria
tener durmiendo el dinero, generar pérdidas de oportunidad y prolongar el

periodo de recuperacion de la inversion.

Si se decide utilizar financiamiento propio para la elaboracion del extractor
de solidos flotantes, se ha planteado la produccién bajo pedido para que, en
cuanto se termine de fabricar cada unidad, se recupere la inversion realizada en
el menor tiempo posible. El tiempo en que se recupera la inversién se ha
estimado en un promedio de 15 dias, que toma en cuenta el tiempo necesario

para el tramite de venta, disefio, produccion, instalacion e imprevistos.
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6.1.2. Financiamiento bancario

En los casos en que una empresa no cuenta con dinero suficiente para

cubrir los costos y gastos que se generan en un proyecto, se puede optar por

recurrir a financiamiento bancario, es decir, este financiamiento se utiliza cuando

no se cuenta con capital propio para llevar a cabo un proyecto.

Al optar por financiamiento bancario son varios aspectos los que hay que

analizar, entre estos se pueden mencionar los siguientes:

Entidad bancaria: se analiza la elecciéon de la entidad bancaria que ofrezca

la mejor tasa de interés y que sea de facil gestion.

Récord crediticio: para optar a un crédito, préstamo o extra financiamiento
con alguna entidad bancaria, es necesario que no existan pagos atrasados

en el banco que se elija, ni en otras entidades bancarias.

Capacidad de pago: cartas de ingreso y mantener cuentas de ahorro que

demuestren liquidez.
Gestion: se analizan todos los elementos de la gestion, desde los
documentos que se solicitan, el tiempo que lleva realizar todo el tramite y

los recursos que se requieren para la gestion.

Penalizaciones: se analiza si la entidad bancaria donde se gestione el

financiamiento aplica penalizaciones por pagos adelantados o atrasados.

Las hipotecas también son una forma de financiamiento bancario, pero para

ello se requiere el respaldo de acciones u otros activos de valor. La desventaja
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en este tipo de financiamiento es que el proceso de aprobacion del banco puede
ser largo, mucha documentacion y el tiempo de espera pone en pausa el
proyecto, lo cual, al incluirle los intereses, hacen mas largo el periodo de

recuperacion de la inversion.

6.1.3. Financiamiento mixto

En el caso de que no se cuente con la liquidez suficiente, también esta la
opcion del financiamiento mixto, ya que en este tipo de financiamiento se invierte
el capital que se tenga disponible y el porcentaje que falta se puede solicitar a un

tercero.

Cuando se decide utilizar un financiamiento mixto, se utiliza un porcentaje
de capital propio y el otro porcentaje se gestiona con un tercero a conveniencia

de ambas partes. Al hablar de un tercero, este puede ser:

o Una entidad bancaria: el hecho de que el monto es de menor cantidad,
hace que varie la tasa de interés, el tiempo de gestion y la gestidon en si

misma. El financiamiento mixto aca seria empresa/banco.

o Un socio o accionista: por ser una cantidad menor, es probable que haya
personas individuales con la capacidad financiera de invertir en el
proyecto, aunque por lo regular lo hacen con un porcentaje de la ganancia

total. El financiamiento mixto aca seria empresa/socio.
o El cliente: se le solicita al cliente un adelanto para asegurar la venta y para

cubrir el porcentaje que haga falta. El financiamiento mixto aca seria

empresa/cliente.
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El financiamiento mixto empresa/cliente es el que se propone trabajar para
la elaboracion del extractor de solidos flotantes, por considerar que es con el que
se puede recuperar mas rapido la inversion, reduce el tiempo de gestion y no hay
gue pagar intereses ni porcentajes de ganancias al tercero.

Se propone gue la empresa le solicite al cliente el 50 % del precio de venta,
por ser la forma en que muchas empresas trabajan productos especializados de
este tipo. Tomando en cuenta el costo de produccion, el financiamiento propio

seria poco y el tiempo de recuperacion se mantiene en el promedio de 15 dias.

6.2. Flujo de caja del proyecto

Este se puede definir como los flujos de entradas y salidas de caja, es decir,
el efectivo que se mantiene en movimiento durante un periodo de tiempo dado.
Para comprender el comportamiento del flujo de caja del proyecto que se

propone, se dan a conocer sus elementos, detallando cada uno a continuacion.

6.2.1. Elementos del flujo de caja

La inversion inicial, los egresos operativos, los ingresos operativos, el flujo
neto y el saldo final de caja, son los elementos del flujo de caja que se toman en
consideracion para este proyecto. El analisis de los elementos de flujo de caja
permite comprender de mejor manera la situacion financiera del proyecto, si este
se llega a implementar.

En la siguiente tabla se muestra el flujo de caja, tomando en cuenta el peor
escenario posible que seria vender un extractor y separador de sélidos flotantes

por afo:
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Tabla X. Flujo de caja del proyecto

Elementos del flujo de Datos po;\r/]eLzlr;'ia unitaria
caja para el proyecto 0 1
Inversion Q 2 350,00
Ingresos operativos
Saldo inicial Q 2350,00
Adelanto 50 % Q 11 750,00
Pago final 50 % Q 11 750,00
Total ingreso Q 25 850,00
Egresos operativos
Compras Q 747550
Gastos Q 4860,42
Total egresos Q 12 335,92
Flujo neto Q 13514,08
Obligaciones financieras Q 1756,93
Utilidad antes de
impuesto Q 11757,15
ISR 25 % Q 2939,29
Saldo final en caja Q 2350,00| Q 8817,86
Fuente: elaboracion propia.
6.2.1.1. Inversién inicial

Este es un monto que indica la cantidad de unidades monetarias requeridas
para poder llevar a cabo un proyecto, tomando en cuenta todos los bienes y

activos a adquirir para iniciar operaciones.
El proyecto tiene la ventaja de que no requiere invertir en la construccion de
un edificio, ni la compra de maquinaria y equipo nuevo para iniciar la fabricacion

del extractor propuesto.

Los materiales a utilizar se pueden cubrir con el pago anticipado del 50 %

del producto a adquirir, que se les solicita a los clientes al momento de concretar
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la venta, mas un monto de dos mil trescientos cincuenta quetzales que puede

cubrir la empresa como inversion inicial para el proyecto.

El hecho de trabajar con un pago anticipado hace que la inversion inicial
sea menor y pueda ser cubierta por la empresa, siendo innecesario el

financiamiento bancario.

6.2.1.2. Egresos operativos

Son las salidas de efectivo de caja en funcion a las actividades operativas

que se desarrollan para la fabricacién del extractor.

Entre los egresos operativos a considerar estan: la compra de materiales
para la fabricacion del extractor, el pago de la tercerizacion de los servicios de

torno, fresado y rolado y los gastos administrativos.

Tal como se puede observar en el flujo de efectivo que se ha presentado en
la tabla X, los egresos operativos por unidad producida al afio suman un total de

doce mil trescientos treinta y cinco quetzales con noventaidds centavos.

6.2.1.3. Ingresos operativos

Estos se refieren a las entradas de efectivo a caja que se obtienen en
funcidén a las actividades operativas que se desarrollan para la fabricacion del
extractor. El ingreso principal a caja es el pago del precio de venta del producto,

el cual se divide en dos.

El primer ingreso corresponde al anticipo que el cliente paga para concretar

la compra del producto, que corresponde al 50 % del valor de venta, el otro
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ingreso es el pago del otro 50 % del valor de venta al entregar el producto

terminado.

Es decir, para iniciar el proyecto el cliente paga un anticipo de once mil
setecientos cincuenta quetzales exactos, misma cantidad que debe cancelar al
recibir su producto. En el flujo de efectivo este ingreso se mantiene constante, sin
embargo, este puede variar dependiendo las estrategias de marketing que
apruebe la empresa, que puede afectar el precio de venta.

6.2.1.4. Flujo neto

Se refiere a la relacion establecida entre los ingresos y egresos de efectivo
en caja. De acuerdo a los datos presentados en la tabla X, el monto total del flujo
neto es de trece mil quinientos catorce quetzales con ocho centavos, que se
obtienen de restar el total de ingreso menos el total de egresos, sin descontar las

obligaciones financieras ni los impuestos correspondientes.

6.2.1.5. Saldo final de caja

Este saldo se calcula al finalizar el proyecto, que es cuando se recibe el
pago final, al momento de la entrega de cada extractor fabricado en la empresa.
Se calcula con la diferencia establecida entre ingresos y la suma de los egresos,
pago de obligaciones financieras y el pago de impuestos correspondiente. De
acuerdo a los datos presentados en la tabla X, el saldo final en caja es de ocho

mil ochocientos diecisiete quetzales con ochenta y seis centavos.
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6.3. Tasa Minima Atractiva de Rendimiento (TMAR)

Es un porcentaje utilizado como referencia para determinar si el proyecto
gue se propone tiene la capacidad de generar ganancias atractivas para la

empresa o persona que ha de invertir en él.

La tasa se expresa de forma porcentual y se calcula sumando la tasa de
inflacion y el riesgo de la inversion. La tasa de inflacion se obtiene de los registros
de cada pais publicados y actualizados en Internet para cada afio, mientras que
el riesgo de la inversion representa un porcentaje de remuneracion que puede

obtener la persona que invierte en el proyecto.

En Guatemala, la inflacibn acumulada del presente afioesde 23 % y es el
porcentaje que se puede utilizar para el célculo de la tasa minima atractiva de
rendimiento, la tabla que se utiliza de base para este porcentaje se agrega en los
anexos. Considerando que la demanda del producto es estable y que no existe
una competencia fuerte de otras empresas en relacion con el producto que se
propone, el porcentaje de riesgo es de 5 % de tal forma que la tasa minima

atractiva de rendimiento para este proyecto es de 7 3 %.

6.4. Evaluacién econdmica

Cuando se tiene la dificil tarea de decidir si invertir o no, en un proyecto
dado, entre los principales factores a considerar son los de caracter econémico,

por ser los que pueden afectar las finanzas de una empresa.

Tomando en cuenta que la empresa bajo estudio es solida, se puede afirmar
gue tiene la posibilidad de invertir en nuevos proyectos, sin embargo, debe

hacerlo cuidadosamente. La empresa se ve en la necesidad de evaluar toda la
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informacion que le permita conocer el potencial de riesgo en la inversion y no solo
los posibles beneficios. Para este efecto, por lo regular se analiza el valor actual
neto, la tasa interna de retorno, el analisis beneficio-costo y el de sensibilidad
entre otros que pueden ser relevantes, a continuacion, se describe a grandes

rasgos cada uno de los mencionados anteriormente.

6.4.1. Valor Actual Neto (VAN)

El VAN es un método de evaluacion financiero que se puede definir como
el valor actualizado de los beneficios netos que se pueden obtener de un proyecto
a una tasa de interés dada. Al efectuar el célculo se trabaja con los siguientes

criterios de aceptacion del proyecto:

o Si VAN > 0, entonces la inversion tiene el potencial de producir ganancias

y por consiguiente puede aceptarse el proyecto.

o Si VAN < 0, entonces la inversion tiene el potencial de producir pérdidas y

por lo tanto debe rechazarse el proyecto.

o Si VAN = 0, entonces la inversion no genera ganancias ni pérdidas, siendo

necesario utilizar otros criterios de decision.
6.4.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)
Este es un indicador de rentabilidad, muy utilizado por inversores para la
toma de decisiones, ya que entre mas alta es la tasa interna de retorno, mayor

es la rentabilidad de un proyecto. Al efectuar el célculo, se trabaja con los

siguientes criterios de aceptacion del proyecto:

130



o Sila TIR es mayor que el costo de capital, aceptar el proyecto

o Sila TIR es menor que el costo de capital, rechazar el proyecto
6.4.3. Analisis beneficio-costo

Permite determinar la proporcidon en que se obtienen ingresos respecto a
los costos incurridos a lo largo de un proyecto, dicho de otra forma, da a conocer
la cantidad de quetzales que se puede obtener por cada quetzal invertido al inicio
del proyecto, asi como durante toda la operacion del mismo.

Utilidad neta _ Q 8817,86 _
Monto de inversién  Q 2 350,00

B/Cinversisn = 3,75

Al dividir la utilidad neta, entre el monto de la inversién, se obtiene un
resultado de 3,75. La interpretacion de este resultado es que por cada quetzal
invertido en el proyecto se pueden obtener tres quetzales, esto implica que no
solo se generan ganancias, sino que el proyecto tiene la capacidad de devolver
la inversion desde el primer extractor vendido, dejando capital suficiente para la
continuidad de la fabricacion y la posibilidad de realizar nuevas inversiones,

segun la disposicién de la empresa.

6.4.4. Andlisis de sensibilidad

Este andlisis es comunmente utilizado para la toma de decisiones de
inversion y para poder proyectar un andlisis de sensibilidad, se toma en
consideracion la inflacion, la tasa de interés lider y el tipo de cambio en
Guatemala correspondiente al periodo analizado. Estos datos se presentan en la

siguiente tabla.
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Tabla XI. Inflacion, tasa de interés lider y tipo de cambio de referencia a

noviembre 2019

Inflacion Intermensual: 0.44% Ritmo: 2,92% Acumulada: 5,22
A noviembre 2019. Nivel Republica (Base: Dic. 2010=100,0)
Tasa de interés lider (1 dia plazo) 2,75 %
Tipo de cambio de referencia al 28/10/2011 7,66848

Fuente: Banco de Guatemala. Inflacién, tasa de interés lider y tipo de cambio de referencia.

http://www.banguat.gob.gt/. Consulta: diciembre de 2019.

Con base en estos datos, se puede realizar un analisis comparativo, entre
el porcentaje que se puede recibir al invertir un monto en un proyecto y la tasa

de interés lider en el pais.

6.5. Beneficio econdmico del proyecto

En este punto se establecen los beneficios econémicos que se pueden
obtener al fabricar el extractor y separador de sélidos flotantes que se propone,
exponiendo las posibilidades en la minimizacion de costos de produccion, la

rentabilidad del proyecto y el establecimiento del margen de ganancias.

6.5.1. Minimizacidon de costos de produccién

El estudio continuo de los procesos de produccion sirve para encontrar
formas de mejorarlos u optimizarlos en cuanto a las operaciones 0 recursos a
utilizar. Las acciones que permitan reduccion de recursos sin afectar la calidad
del producto influyen en la minimizacién de costos de produccién, variando segun

el proceso, producto o industria en la cual se aplique.
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Se estima que este proyecto ha sido planteado de forma que los costos de
produccion sean minimos, evitando el desperdicio de material en la fabricacién,
haciendo uso consciente de la maquinaria y equipo que se utiliza, no solo para
prolongar su vida util, sino para reducir el consumo de energia eléctrica en lo

posible y se trabaja Unicamente bajo pedido.
6.5.2. Rentabilidad del proyecto

El margen de utilidades que se pueda obtener al invertir en la fabricacion
del extractor planteado demuestra la rentabilidad del proyecto y hace atractiva la
inversion, por lo que se explican y calculan a continuacion.

6.5.2.1. Margen bruto de las utilidades

Con este margen se establece la relacion entre las ventas esperadas y el

costo que estas tendrian de forma porcentual. El calculo queda de la siguiente

forma:

(ventas — costo de ventas)
* 100

Margen Bruto de las Utilidades =
Ventas

_(Q23500,00 — Q 12 335,92)
B Q 23 500,00

MBU *100 = 47,5 %

El resultado indica que el proyecto tiene un margen bruto de utilidades de
47 5 % por cada extractor vendido, lo cual implica que la fabricacion de este

producto es rentable.
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6.5.2.2. Margen neto de las utilidades

Este es el que determina el porcentaje que resulta en cada venta, después
de deducir todos los gastos, tales como los impuestos. Tomando en cuenta los
datos que se estiman en el flujo de efectivo presentado en la tabla X, se puede

realizar el calculo del margen neto de las utilidades, de la siguiente forma:

Utilidad neta
x 100
Ventas netas

Margen Neto de las Utilidades =

Q 8817,86
MNU =

= m* 100 = 37,5%

Con este resultado puede concluirse que, por cada extractor vendido,
después de realizar los pagos de impuestos y obligaciones financieras se puede
obtener una utilidad del 37,5 %.
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CONCLUSIONES

Dentro de los resultados del estudio de mercado, se pudo determinar que
el producto tiene demanda en el sector industrial guatemalteco que se
dedica a la fabricacién de concentrados para animales, dado que los
encuestados poseen plantas de tratamiento de agua y tienen la
disposicion de invertir en un extractor de solidos flotantes. La
comercializacion seria por venta directa y una de las ventajas que se
tienen con este producto es que no hay otras empresas en el pais que se

dediquen a la fabricacion de este tipo de productos.

El proceso de pretratamiento de aguas se obstruye frecuentemente por los
sélidos flotantes resultantes de los procesos de fabricacion, por tal razon
el hecho de encontrar una forma de eliminarlos desde que entran al

sistema, con el extractor que se propone, permite optimizar el proceso.

Al evaluar los tipos de materiales que pueden ser utilizados para cumplir
con las especificaciones del disefio y calidad, se determina que el extractor
sera fabricado con laminas de aluminio de media pulgada, carburo de
silicio, caucho natural y sintético en algunas de sus partes, imprimacion

para metales y pintura anticorrosiva para su proteccion.

Como parte del estudio técnico de ingenieria se determina que, entre la
maquinaria y equipo a utilizar en el proceso productivo esta: compresor de
aire, taladro de pie, torno, fresadora, roladora, soldadora eléctrica portatil,
soldadora TIG portatil, polipasto, cinta métrica, calibrador, sargento,

tornillo de banco, llave Stillson, alicate, destornillador y EPP.
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Al analizar el beneficio econémico, basado en los ingresos y costos
determinados como parte del estudio econdmico y financiero, se puede
determinar que la propuesta de elaborar un extractor de sélidos flotantes
ofrece a la empresa una oportunidad de ingresos con un minimo de
inversion. Como se propone fabricar el producto bajo pedido y con pago
inicial de un 50 % del precio por parte del cliente, la inversion inicial para

la empresa se estima en Q. 2 350,00 con recuperacion en 15 dias.

Los procesos de pretratamiento y tratamiento de aguas residuales en la
industria de fabricacion de concentrados para animales suelen causar un
Impacto negativo al ambiente, cuando las aguas son desechadas al
drenaje municipal con sélidos que pueden obstruir las tuberias o que sus
procesos de descomposicion pueden contaminar los puntos de

desembocadura.

Las medidas de mitigacion que deben aplicarse a los impactos negativos
gue presente el manejo de residuos sdlidos, y la fase de tratamiento de
agua, pueden variar entre empresas de la industria guatemalteca
dependiendo del tipo de residuos que se generen. Entre las mas basicas
esta desechar los residuos donde corresponde, contratando a empresas
legalmente autorizadas para la gestion de residuos en el pais. Las
empresas con compromiso socioambiental suelen tomar medidas mas
amplias como: clasificacion de residuos para la aplicacion de
metodologias como las tres erres que se centran en reducir, reutilizar y

reciclar los residuos.
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RECOMENDACIONES

Iniciar, dado que la empresa ya cuenta con clientes que poseen plantas
de tratamiento de aguas, a las cuales se les proporciona actualmente el
servicio de mantenimiento, las ventas del producto que se propone con
estos clientes, creando una cartera inicial de clientes potenciales de facil

acceso.

Gestionar la tarea de optimizar el proceso de tratamiento de aguas, lo cual
no depende de un unico factor o de una sola accién, por lo que es
importante la gestion de mejora continua que permite realizar un estudio
constante de los procesos y la investigacion de nuevas tecnologias
aplicables, dejando a criterio de cada empresa la aplicacion de las

herramientas que utilice para optimizar sus procesos.

Recordar a las empresas que se dedican a la fabricacion de maquinaria,
equipo o dispositivos que optimizan los procesos en la industria, la
importancia de mantener una actualizacién constante de los materiales y
sus propiedades, ya que esto les permite realizar una buena elecciéon de
los mismos, segun su aplicacion, para garantizar el estandar de calidad
esperada en el producto final.

Analizar, cuando se propone fabricar un producto nuevo en una empresa
ya establecida, la maquinaria y equipo existente y establecer si su
capacidad y estado permite incluirla dentro del proceso productivo del

nuevo producto y asi disminuir el monto de inversion inicial.
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Analizar el beneficio econdmico que se puede obtener al fabricar un
producto, lo cual es primordial para la decision de inversion en él. Por lo
gue hay que estudiar a detalle la forma de asegurar que se puede
recuperar e incrementar el capital y que el riesgo de pérdida sea minimo o

incluso nulo.

Realizar un estudio de impacto ambiental, ya que todos los procesos
productivos tienen repercusiones en el ambiente. Es por esta razén que
debe realizarse un estudio que permita establecer qué tipo de impacto
puede producirse, sus causas y la forma en que pueden eliminarse o
mitigarse. Los resultados deben darse a conocer como parte de la
documentacion para la toma de decision y asi evitar sanciones u otras

repercusiones a futuro.

Dar a conocer todas las medidas de mitigacién entre los empleados a
qguienes competa, segun su grado de intervencién en el proceso, antes de
iniciar la produccion, y buscar la forma de crear conciencia ambiental para
gue el actuar de todos los miembros de la empresa no comprometa la

integridad del entorno.
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ANEXOS

Anexo 1. Limites méximos permisibles de descargas de aguas
residuales al alcantarillado publico

Fecha maxima de cumplimiento
Dos de Das de Das de Dos de
mayo de mayo de mayo de mayo de
dos dos dos dos mil
mil once mil mil veinte | weinticuatro
quince
Etapa
Parametros | Dimensionales Walores Uno Dos Tres Cuatro
iniciales
Temperatura | Grados Celsius < 4 = 40 < 40 < 40 <= 4
Grasas ¥ 1500 200 100 &0
aceites Miligramcs por
litro
Materia Pressnte Ausents Ausente Ausente Ausente
flotants Auzenda/presencia
Salidos Miligramos por | 3500 1500 700 400 200
suspendidos | litro
Nitrogeno Miligramcs por | 1400 180 150 80 ET]
ol litro
Fosforo total Ih_flﬁgrumns por | 700 75 40 20 10
itro
Potencial de | Unidaces o= ] Ba% FEE] Ba%d FEE]
hidrogeno potencial de
hidrdgeno
Coliformes Mdmero mas < 1x108 < 1x106 < 1x105 < 1x104 = 1x104
fecales probable =n cien
mililitros
Arsénico Miligramcs por | 1 0.5 [%] 0.1 [ %1
litro
Cadmio Miligramos por | 1 0.4 0.1 0.1 [ %]
litro
Cianuro total | Miligramaos par | & 3 1 1 1
litro
Cobre Miligramaos por | & E 3 3 3
litro
Cromo Miligramos por | 1 0.5 0.1 0.1 0.1
hexavalernme | litro
Merouric Miligramcs por | 0.1 0.1 0.02 0.0z o001
litro
Miguel Miligramcs por | 6 e 2 2 2
litro
Plomo Miligramos por | 4 i 0.4 0.4 (i)
litro
Zimc Miligramcs por | 10 10 10 0 10
litra
Color Unidades platino 1500 1300 1D 750 Sy
cobalto

Fuente: Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Reglamento de las descargas y reuso de aguas
residuales y de la disposicion de lodos. s/p.
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Anexo 2. Limites maximos permisibles para personas nuevas que
descarguen aguas residuales de tipo especial al alcantarillado
publico
Parametros Dimensionales Limites maximos permisibles
Temperatura Grados Celsius <40
Grasas y aceites Miligramos por litro 60
Materia flotante Ausencia/presencia Ausente
Demanda bioguimica de oxigeno | Miligramos por litro 200
Sélidos suspendidos Miligramos por litro 200
Nitrogeno total Miligramos por litro 40
Fosforo total Miligramos por litro 10
Potencial de hidrégeno Unidades de potencial 6a9
de hidrégeno
Coliformes fecales Nimero mas probable < 1x104
en cien mililitros
Arsénico Miligramos por litro 0.1
Cadmio Miligramos por litro 0.1
Cianuro total Miligramos por litro 1
Cobre Miligramos por litro 3
Cromo hexavalente Miligramos por litro 0.1
Mercurio Miligramos por litro 0.01
Niguel Miligramos por litro 2
Plomo Miligramos por litro 0.4
Zinc Miligramos por litro 10
Color Unidades platino 500
cobalto

Fuente: Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Reglamento de las descargas y reuso de aguas

residuales y de la disposicion de lodos. s/p.

Anexo 3.

Parametros y limites maximo permisibles para reuso

Tipo de reuso Demanda bioquimica de Coliformes fecales, nimero
oxigeno, mas probable por cien

miligramos por litro mililitros
Tipo I No aplica No aplica
Tipo II No aplica < 2x102
Tipo III 200 No aplica
Tipo IV No aplica < 1x103
Tipo V 200 < 1x103

Fuente: Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Reglamento de las descargas y reuso de aguas

residuales y de la disposicién de lodos. s/p.
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Anexo 4.

Parametros y limites maximos permisibles para lodos

Disposicion
Final

Dimensionales

Aplicacion
al suelo

Disposicion en
rellenos
sanitarios

Confinamiento
o aislamiento

Arsénico

Miligramos por
kilogramo de
materia seca a
ciento cuatro
grados Celsius

50

100

> 100

Cadmio

Miligramos por
kilogramo de
materia seca a
ciento cuatro
grados Celsius

50

100

> 100

Cromo

Miligramos por
kilogramo de
materia seca a
ciento cuatro
grados Celsius

1500

3000

> 3000

Mercurio

Miligramos por
kilogramo de
materia seca a
ciento cuatro
grados Celsius

25

50

Plomo

Miligramos por
kilogramo de
materia seca a
ciento cuatro
grados Celsius

500

1000

> 1000

Fuente: Acuerdo Gubernativo No. 236-2006. Reglamento de las descargas y reuso de aguas

residuales y de la disposicién de lodos. s/p.

En la siguiente tabla se presentan el ritmo inflacionario para Guatemala
entre los aflos de 1996 y 2019, publicado en Internet, que sirve para calcular la
tasa de inflacion que se ha de utilizar para encontrar la tasa minima atractiva de
rendimiento, la cual se explica en el capitulo seis del presente trabajo de

graduacion:
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Anexo 5. Ritmo inflacionario de Guatemala (1996-2019)

RITMO INFLACIONARIO
ANOS 1996 - 2019
PORCENTAJES
[Periodo 1996 1997 1% 1999 000 0L 2002 2003 2004 2005 06 2007 200B 2009 210 M L2 LW M N W NP N N0
[Enero 97 1080 TH 629 57 603 885 620 61 904 808 &1 B3 TE 145 490 344 38 414 230 438 38 471 4D
[Febrera 08 128 54 37 662 9 a0 600 626 04 T &) BT &30 248 3M 317 418 30 14 47 3% 413 44
Marzo n4g  1uan e 3% 825 14 913 37 6.7 877 T T 810 A00 3% 4% 430 43 323 143 426 400 44 417
|Abril 1% 1013 64 347 9.07 487 925 367 663 588 T Bd WX 3 3T A7 427 413 327 13 409 409 3R 4D
Mayo m o 9l 73 37 7% 603 931 3% 77 331 TR B 1M 11 3f 63 3% 47 31 13 436 393 409 4B
unio ni 8y 743 4 ] 630 EAE! i T4 550 TR 133 082 407 640 34T 4T 313 13 44 43 37 480
ulio 60 7% iy 50 614 697 910 463 764 930 MM M1 030 410 T4 18 47 341 131 482 3R 281 4
lAzosto 1nms 806 631 603 an i 77 1% 766 93 700 &N 1389 073 410 7ed 171 441 3T 1% 47 4m 3% 30
Septiembre | 1177 833 34 679 49 19 710 388 803 943 500 7B 1A 003 3% T 3 41 343 18 45 43 4% 180
(Octubre e 84 497 i kX 847 660 M 86t 09 W 7T 1% 8 431 688 3% 4 st 1 4m 420 4 L1
[Noviembra w4 7 73 313 47 951 634 bl s 92 440 913 W8 08 A1 605 311 463 33 231 487 489 313
Diciembre ws 7 74 49 308 39 633 58 83 87 5W 87 G40 OB AF 60 345 43 1% 307 43 38 23

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica (IIVE)

Fuente: Banco de Guatemala. Ritmo inflacionario de Guatemala (1996-2019).

https://www.banguat.gob.gt/page/inflacion-total. Consulta: diciembre de 2021.
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