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ABSTRACT

TITULO : “Estudio técnico, econdémico, financiero para la
implementacién de una empresa que brinde servicios de
galvanizado para la industria de metal mecéanica de la
ciudad de Santa Cruz”.

AUTOR: Jorge Manzoni Talavera

PROBLEMATICA

El presente estudio técnico, econdémico y financiero tiene como finalidad cubrir la
demanda insatisfecha de galvanizado de calidad para piezas de talleres e industria
de metalmecanica de la ciudad de Santa Cruz.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un “Estudio técnico, econdmico, financiero para la implementacion de una
empresa que brinde servicios de galvanizado para la industria de metal mecanica
de la ciudad de Santa Cruz”.

CONTENIDO

Se desarrolla el presente estudio elaborando el marco conceptual y legal para este
proyecto y la elaboracion del estudio de la materia prima determinando los
proveedores de materiales directos e indirectos. En el estudio de mercado se
establece una encuesta para una poblacion referencial determinando la
preferencia de servicios que se oferta en la ciudad de Santa Cruz, frecuencia de
servicios y atributos que permite determinar las caracteristicas que tiene el cliente
respecto a los servicios que desea, determinandose el porcentaje de penetracion
en el mercado considerando la demanda insatisfecha.

El tamafio de mercado permite determinar el tamafio 6ptimo de la planta de
produccion cuya capacidad es empleada para determinar la planificacion de la
produccién y planes agregados sobre la cual se determina el plan de
requerimiento de materiales para la vida del proyecto (7 afios).

Se determina la inversién total de la planta es de 829.440,9 $us de la cual el 60 %
sera financiado por un ente financiero y el 40 % de aporte propio deduciéndose
una tasa de interés de 9 % y 14 % respectivamente, la tasa ponderada resultante
es del 11 % con la cual se actualizan los flujos netos del flujo de caja con
financiamiento y con la tasa del 14 % se actualizan los flujos netos del flujo de caja
sin financiamiento cuyos indicadores de evaluacion son favorables en ambos
casos.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1. INTRODUCCION

El galvanizado es el proceso electroquimico por el cual se puede cubrir un metal
con otro. La denominacion galvanizacién surge del trabajo efectuado por Luigi
Galvani, quien descubridé en sus experimentos que al poner en contacto un metal
con una pata cercenada de una rana, ésta se contrae como Si estuviese viva;
posteriormente experimento que cada metal presentaba un grado diferente de
reaccion en la pata de rana, lo que relacion6 a que cada metal tiene una carga

eléctrica diferente.

De su descubrimiento se desarrollé mas tarde el galvanizado, la galvanotecnia, y

luego la galvanoplastia.

Su funcionamiento es el antagonico al de una celda galvanica, que utiliza una
reaccion redox para obtener una corriente eléctrica. La pieza que se desea recubrir
se sitla en el catodo del circuito mientras que el anodo es del metal con el que se

desea recubrir la pieza.

La funcion del galvanizado es proteger la superficie del metal sobre el cual se
efectud el proceso. El galvanizado mas comun consiste en depositar una capa de
zinc (Zn) sobre hierro (Fe); ya que, al ser el zinc mas oxidable, menos noble, que
el hierro y generar un 6xido estable, protege al hierro de la oxidacién al exponerse
al oxigeno del aire.

Se usa de modo general en tuberias para la conduccion de agua cuya temperatura
no sobrepase los 60 ° C, ya que a esta temperatura se invierte la polaridad del zinc

respecto del acero del tubo y este se corroe en vez de estar protegido por el zinc.
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1.2. ANTECEDENTES

El fendbmeno del recubrimiento de metales surgié hace mas de 200 afos, con el
objetivo de solucionar el problema de la corrosion del hierro y el acero causados
por las condiciones medioambientales a los que son expuestos.

En la actualidad el recubrimiento de piezas no se limita simplemente a la
proteccion de metales, sino también para el recubrimiento de materiales plasticos

con fines decorativos.

En la ciudad de Santa Cruz, existen empresas que ofertan el servicio de
galvanizado electrolitico, considerandose como empresas mas representativas del
medio que prestan este tipo de servicio tales como ENABOLCO, CROMMAR Y
CORIMEXO.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.3.1. PROBLEMATICA

La problematica del tema planteado surge a raiz de investigaciones efectuadas
previamente por estudiantes de Ingenieria Quimica en seminarios efectuados en el
aflo 2012 y 2013 en el proyecto e implementacion de cubas electroliticas de
galvanizado planta piloto de la Universidad Autbnoma Gabriel René Moreno.

En mencionados trabajos se efectuaron estudios pertinentes para determinar la
demanda de los servicios de galvanizado en la mayoria de las industrias de metal
mecanica, denotando que existe tanta demanda insatisfecha y de servicios de
calidad en galvanizado.

En la actualidad el rubro metalmecénico del mercado crucefio se encuentra en un
crecimiento constante, por lo que el requerimiento de servicios externos para el
galvanizado de piezas metalicas es cada vez mayor, haciendo que la existencia
actual de empresas que brindan servicios de galvanizado sean insuficientes que

también es el resultado de las investigaciones efectuados en la U.A.G.R.M (2012-
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2013), es decir, que en la actualidad existe una demanda insatisfecha de

empresas metalmecanicas que requieren servicios de galvanizado.
1.3.2. Esquemadel problema

De los antecedentes desarrollados se presenta el siguiente diagrama del problema

del presente estudio.

DIAGRAMA N° I.1

ARBOL DEL PROBLEMA

Reduccion de
la vida util de
las piezas que

Productos
galvanizados que
tienen poca duracion

Incremento de
los sectores
industriales que

Incremento en el
ndmero de
6rdenes de

trabajo referentes precisan de por no tener la no han
a galvanizados de piezas calidad adecuada y recibido
piezas galvanizadas de espesor adecuados y ningun tipo de
mecanicas. alta calidad. precios altos. galvanizado.

PROBLEMA Demanda insatisfecha de galvanizado de calidad para
piezas de talleres industrias de metalmecanica la Sierra..

Oferta de
servicios de
galvanizado de
calidad no
adecuada y altos
precios.

Ambiente que
produce un
aceleramiento de
oxidacion en
piezas no
galvanizadas.

Demanda creciente
de piezas
galvanizadas  tanto
de empresas de
metal mecanica
como de talleres
existentes.

Surgimiento  de
nuevos talleres,
tornerias y otras
industrias que
demandan
productos
galvanizados.

Fuente: Elaboracion propia
1.3.3. Esquema de la situacion deseada

De los antecedentes desarrollados se presenta el siguiente diagrama de solucion

del presente estudio.
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DIAGRAMA N° 1.2
SITUACION DESEADA

RESULTADOS

En base a los Que las estrategias La seleccion de la @ Aumento

estudios se constituyan en tecnologia permita @ considerable
determinar los mecanismos  que elaborar productos de M| de la vida util
canales de permitan  alcanzar calidad y cumplir las ¥ de las piezas

del 90 % al 100 %
de satisfaccion al
cliente.

necesidades de la
demanda con la
capacidad instalada.

comercializacion
y estrategias.

galvanizadas

Satisfacer las demandas para las empresas
OBJETIVO que requieran el servicio de galvanizado

electrolitico de buena calidad, en la ciudad de
Santa Cruz de la Sierra.

ACCIONES

Realizar el
estudio de
factibilidad para

Determinar la
demanda creciente
del servicio del

Servicios de
galvanizado

basado en las

Servicio de
asesoramiento

técnico en cuanto

implementar una galvanizado, normas al uso de la pieza
empresa e mediante la especificas de en los diversos
servicios de recopilacion de calidad, con

galvanizado en ambientes en que

_ datos, trabajo de tecnologia para se pretende
la ciudad de campo y estudio de determinar los utilizar
Santa Cruz. mercado a precios de
realizarse. servicio.

Fuente: Elaboracion propia

1.4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,De qué manera la implementacion de una empresa de galvanizado podra cubrir
la demanda insatisfecha de los demandantes de servicios de galvanizado en la

Ciudad de Santa Cruz, con servicios de calidad y precios competitivos?
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1.5. OBJETIVOS
1.5.1. Objetivo General

Realizar el estudio técnico, econémico, financiero para la implementacion de una
empresa que brinde los servicios de galvanizado para la industria de metal

mecanica de la ciudad de Santa Cruz.
1.5.2. Objetivos especificos

e Desarrollar el estudio de materia prima inherente a los requerimientos de zinc
de acuerdo a la capacidad de la cuba que sera determinada de acuerdo al

tamarfo de mercado.

e Efectuar el estudio de Mercado para determinar la oferta de servicios de
galvanizado existentes en la ciudad de Santa Cruz, la demanda de estos
servicios, la cual se efectuara en base a informacion primaria y secundaria y
de encuestas de mercado, para determinar la demanda insatisfecha como

base fundamental para desarrollar el presente trabajo.

e Determinar el tamafio y localizacién de la planta de galvanizado de acuerdo al
estudio de mercado y por medio del ranking de factores su ubicacion puntual.

e Realizar el estudio de Ingenieria del proyecto determinando la tecnologia
adecuada, la programacion de la produccion de acuerdo a la demanda
estimada en el estudio de mercado y en base a la programacion la

determinacién del plan de requerimientos.

e Determinar la inversion requerida y las fuentes de financiamiento. Para
determinar las ventajas que resulte de su analisis en la seleccion de la

institucion financiera.

o Desarrollar los presupuestos de costos e ingresos proyectados de acuerdo a la

vida del proyecto.
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e Efectuar la Evaluacién EconOmica y Financiera, que permita determinar la
rentabilidad del proyecto. Para lo cual se efectuaran el flujo de caja tanto
econdmico como financiero, el analisis costo-Beneficio y un andlisis de

sensibilidad.

e Establecer la estructura de organizacibn para el presente estudio de
factibilidad.

e Realizar el estudio de impacto ambiental, para lo cual se compatibilidad los
impactos que generara el proceso electrolitico y su categoria correspondiente

en base a Ley 1333.
1.6. DELIMITACION
1.6.1. Limite temporal

Esta referida a un tiempo de desarrollo del presente estudio, contemplando el
tiempo de 6 meses a partir de mayo del presente afio (2019), dado el tiempo que

tiene planificado para desarrollar el presente proyecto.
1.6.2. Limite espacial

El presente estudio de factibilidad esta enfocado para la generacion de servicios
de galvanizado para la industria Metal Mecanica y de talleres mecanicos de la

ciudad de Santa Cruz.
1.6.3. Limite sustantivo

El estudio estara enfocado a procesos electroquimicos desarrolladas en cubas
electroliticas y los procesos que anteceden para el tratamiento de las piezas a
galvanizar y posteriores al galvanizado. Basado en el desarrollo de los objetivos

especificos descritos anteriormente que permitan lograr el objetivo general.
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1.7. JUSTIFICACION

El estudio permitira considerar la alternativa a la industria de metal mecéanica que
no puede satisfacer en los servicios de galvanizado tanto en calidad como en

precios.
1.7.1. Justificacion Econdmica

Se pretende que el servicio de recubrimiento electrolitico de piezas metalicas

genere un impacto econdmico con la creacién de fuentes de empleo.
1.7.2. Justificacion Social

El estudio permitird considerar un servicio de galvanizado al mercado potencial
gue requiere de estos servicios y que permita ser una alternativa mas en el

mercado crucefio.

Se constituira en un documento base para efectuar un andlisis mas profundo si se

desea para la toma de decisiones de su implementacién o rechazo.
1.7.3. Justificacion técnica

El estudio estard sustentado en este ambito, ya que contara con el analisis de
técnicas y procedimientos de galvanizado de piezas que permita obtener

productos de calidad y de acuerdo a especificaciones.
1.8. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
1.8.1. Método de Estudio

El presente estudio se constituye en cuantitativo ya que determinara la demanda
insatisfecha de los servicios de galvanizado y en base a ella determinar la
capacidad de produccion, tamafio de las cubas que permitan cubrir la demanda

proyectada y fundamentalmente el tamafio de la inversion requerida.
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1.8.2. Cuantitativo

El objetivo de este proyecto de factibilidad es determinar la demanda insatisfecha
sobre la cual, se determinara el tamafio de la tecnologia, tamafio del

financiamiento y en base a los indicadores de evaluacion su rentabilidad.
1.9. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion del presente estudio de factibilidad se enmarca en los formatos
desarrollados para proyectos de inversion de la UPDS, la misma que comprende
una investigacién desde la materia prima a su analisis o estudio de impacto

ambiental, como se propone los objetivos para lograr el objetivo general.
1.9.1 Estudio prospectivo

Se desarrollarq en base a los datos histéricos que permitan predecir la demanda
futura y su incidencia para determinar los requerimientos de materiales directos e
indirectos, determinar el tamafio de inversién, tamafio financiamiento y determinar

su viabilidad o rechazo resultante de la evaluacion econdémica y financiera.
1.9.2. Longitudinal

Implica la utilizacion y complementacién de los objetivos propuestos en el
desarrollo del presente estudio para alcanzar el objetivo general.

El presente proyecto implica una secuencia que va dando bases para el desarrollo
derivativo iniciAndose el estudio de la materia prima, el estudio de mercado integra
la aplicacion de estudios de mercado, del estudio de mercado se determina el
tamafio mercado que permitird determinar la capacidad, ello permitira determinar
por medio del ranking de factores la macro y micro localizacién del proyecto, en
Ingenieria del proyecto se describira el proceso de produccion, programacion de la
produccion, planeacion de requerimiento de materiales para efectuar el analisis de
costos y presupuestos proyectados. La cuantificacion de la inversion requerida y la
determinacién de los costos e ingresos proyectados se podran efectuar la

evaluacion econdmica y financiera del proyecto.
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1.9.3. Segun anélisis y alcance de los resultados

Implica la utilizacion y complementacion de los objetivos propuestos en el

desarrollo del presente estudio para alcanzar el objetivo general.
1.9.3.1. Descriptivo

Conforme al objeto, el presente estudio se realizard sobre la base de una
Investigacion Descriptiva, ya que se elaborard un diagndstico sobre la situacion

actual del mercado de servicios de galvanizado en la ciudad de Santa Cruz.
1.9.3.2 Analitico

Son aquellos estudios que buscan contestar el por qué suceden determinados

fenébmenos o situacion, ademas de analizar la informacion obtenida.

Al mismo tiempo mediante el &rbol del problema y la situacion deseada se buscara
explicar el porqué del problema, sus causas y los posibles efectos que traeria

consigo.
1.9.3.3 Experimental

Estan basados en los logros a alcanzar, en base a la experiencia lograda en las
cubas electroliticas de la U.A.G.R.M. Cuyos parametros seran considerados en la
Ingenieria del proyecto.

1.10. FUENTES DE INFORMACION
1.10.1. Fuentes primarias

Consistiran en entrevistas de tipo personal, con ejecutivos de industrias de metal

mecanica y de talleres de mecanica de la ciudad Santa Cruz.
Observacion

Basado en el trabajo de campo a efectuar en empresas de metal mecéanica de la

ciudad de Santa Cruz y de empresas ofertantes de servicios de galvanizado.
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Entrevistas

Se efectuara entrevistas a personal técnico de la empresa.
1.10.2 Fuentes Secundarias

Libros

Se buscara informacién sobre celdas electroquimicas, galvanizado y normas

referentes.

Otros Proyectos

Proyectos de implementacion de cubas de galvanizado.
Internet

Paginas especializadas referentes a galvanizado de piezas mecanicas.
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CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Para el desarrollo del presente trabajo, fue necesario entender el significado
preciso de ciertos términos y técnicas propias de la investigacion Por lo tanto, el
objetivo del presente capitulo es describir bases tedricas que permitan sustentar la

elaboracion del proyecto.
2.1. MARCO REFERENCIAL
2.1.1 Definicion del servicio

El servicio de proteccién anticorrosiva es utilizado principalmente para estructuras
metdlicas, perfiles, tubos, pernos, abrazaderas, arandelas, tornillos y todo acero
gque desee proteger contra la corrosion. Las piezas recubiertas con bafios
electrolitico generalmente alcanzan un espesor maximo de 25 micrones segun la
norma ASTM B 633.

Las especificaciones técnicas de servicio de recubrimiento electrolitico es el

siguiente:
CUADRONZ®I.1
CARACTERISTICAS DEL SERVICIO
ZINCADO ELECTROLITICO
Brillo Espesor Acabado Norma
(pm)
v' Color azul metélico.
o v' La Superficie electro-depositada tendrd una w >
) 5-25 apariencia uniforme, libre de defectos visibles en el o ﬂ
% recubrimiento, como burbujas, picaduras, grumos, wZ
guemaduras, grietas o areas sin galvanizar.

Fuente: Elaboracion propia

Los espesores obtenidos por este procedimiento son sensiblemente inferiores a
los obtenidos por un proceso de galvanizacién en caliente, por o que su uso
gueda muy limitado a espacios interiores, o bien su uso se complemente con una

proteccion adicional mediante capa de pintura. Generalmente los espesores
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normales del recubrimiento que se obtienen por este procedimiento son del rango

de 5-25 um para procesos en discontinuo, y de 2,5-10 um en continuo.

Los espesores obtenidos por este procedimiento son sensiblemente inferiores a
los obtenidos por un proceso de galvanizacién en caliente, por o que su uso
gueda muy limitado a espacios interiores, 0 bien su uso se complemente con una

proteccion adicional mediante capa de pintura.

No obstante la adherencia de la capa de zinc depositada al sustrato de acero es

buena y presenta un aspecto superficial liso y brillante.

La normativa de referencia y aplicable a este procedimiento es la UNE EN 12329
para procesos en discontinuo y la PNE-Pr EN 10152 para procesos continuos.

En cualquier ambiente, en particular, el efecto protectivo del recubrimiento de zinc
es directamente proporcional a su espesor. Cuando se requiere de vida util muy

prolongada, son precisos recubrimientos mas gruesos.

Para diferenciar la duracion de cada recubrimiento la Unica variable que se
requiere conocer es el grosor de dicho recubrimiento. A mayor grosor, mayor
durabilidad. Este grosor se mide en micras y existe una tabla comparativa de
durabilidad en la norma informativa UNE EN ISO 14713.

Por otro lado la vida util del material dependera también de la agresividad
ambiental del emplazamiento y que también esta descrita en la norma UNE EN
14713.
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CUADRO N?°l.2

CATEGORIAS DE AMBIENTE, RIESGO DE CORROSION Y VELOCIDAD DE
CORROSION (SEGUN NORMA UNE EN ISO 14713)

. . . Riesgo de Velocidad de corrosion
Categoria corrosiva (Ambientes) - ; ~
corrosion del zinc (um/afio)
C1 | Interior: seco Muy bajo <01
Interior: condensacion ional .
C, e 9 conde sacg o'caso a Bajo 01a07
Exterior: rural en el interior
Interior: humedad elevada, aire ligeramente
contaminado .
Cs Exterior: urbano en el interior o costero de Medio 0.7a2
baja salinidad
C Intengr: p|30|na§, planta§ qU|_m|cas, etc. Elevado 2a4
Exterior: industrial en el interior
Cs Exterior: indus'tri.al muy humedo o costero Muy elevado 4a8
de elevada salinidad

Fuente: Elaboracion propia en base a la Norma UNE ISO EN 14713

A modo informativo, se adjunta el siguiente cuadro complementario en la que se

indican directamente la duracion de la proteccidn aplicada, segun el tipo de

ambiente:

CUADRONZ®°II.3

PROTECCION POR ANOS SEGUN ESPESOR DE CAPA DE ZINC Y TIPO DE
ATMOSFERA

Espesor de la capa de zinc en micras (um)

10 [20] 33 | 43 | 53

96 | 106 | 119 | 129

Tipo de Atmdsfera

Afios de proteccidon hasta el 5% de oxidacion de la superficie

Rural

Marino Tropical
Marino Templado
Sub-Urbano
Industrial Moderado
Industrial Pesado

12 | 19 25 31
10 | 15 20 24
13 17 21
6 10 14 18
4 8 11 14
2 4 7 9

PN W b 0N
[{e]

66 | 76 | 86
38 | 43 | 50
29 | 33 | 39
26 | 30 | 35
21 | 24 | 29
18 | 21 | 24
11 | 13 | 15

57 62 68 74
43 48 53 58
39 43 48 51
32 36 40 42
28 31 34 38
15 19 21 22

Fuente: Elaboracion propia en base a la Norma UNE ISO EN 14713
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2.2. PROYECTO

Un proyecto es, ni mas ni menos, la busqueda de una solucion inteligente al
planteamiento de un problema que pretende resolver, entre tantos, una necesidad
humana. Cualquiera que sea la idea que se pretende implementar, la inversion, la
metodologia o la tecnologia por aplicar, ella conlleva necesariamente la basqueda
de proporciones coherentes destinadas a resolver las necesidades de la persona’.

2.2.1. Proyecto de inversion

Es un proceso de investigacion, evaluacion de alternativas, toma de decisiones y
definicion de acciones a implementar antes de realizar una inversion, que permitira
determinar si conviene realizar una inversion y cuales son las mejores

alternativas’.

Entendemos por inversion el proceso de transformacion de recursos existentes en

nuevos medios de produccién con el objeto de satisfacer necesidades®.
Obijetivos de la preparacion de proyecto de inversion
a) Para su propio uso

Para uso propio el proyecto se formula, en el sentido que un empresario o
profesional desea conocer la viabilidad de instalar una determinada empresa, que
en forma a priori le parece como una idea importante, y al poseer los recursos,
conocimientos tecnolégicos, y capacidad empresarial, esté interesado en saber si

es factible o no la implementacion de esa idea de proyecto.
b) Para solicitar préstamo

Actualmente, toda solicitud de préstamo debe estar acompafada de un estudio de
viabilidad, de la empresa que se pretende financiar. Los érganos financieros de

crédito, exigen obligatoriamente que las solicitudes de recursos, se encuentren

! Sapag Chain N. “Preparacion y Evaluacion de Proyectos” 52 ed. Ed. McGraw-Hill. México.
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respaldados por un Estudio completo que comprenda el analisis técnico

econdmico, de la actividad que se quiere establecer?.
C) Para promover inversiones

La promocion de inversiones en un pais, constituye una actividad constitucional y
continla, que se efectta en el entendido que una empresa es distinta a otra: y que
para interés a potenciales inversionistas nacionales o internacionales, se debe

mostrar los parametros de bondad de las oportunidades de inversion.
d) Para satisfacer necesidades

Los proyectos de inversién que tiene como proceso productivo, la fabricacion de
un bien, tiene la mision de satisfacer necesidades insatisfechas en un mercado

consumidor.
e) Para promover el desarrollo econémico de la sociedad

Los proyectos de inversién, en su proposito, sean pequefios, medianos o grandes,
deben tener como objeto contribuir al crecimiento y desarrollo econémico de un

pais.
2.2.2. Proyecto de factibilidad

El andlisis del proyecto al nivel de Factibilidad significa la realizacion del estudio
en su maxima expresion cientifica y literaria, dado que en esta etapa se analizan
todas las alternativas tecnologicas de produccion del bien o servicio con sus

correspondientes andlisis econémico-financieros y de sensibilidad.?
2.2.3. Perfil del proyecto

Se refiere a la etapa superior de analisis del grado de profundidad; de la idea

identificada previamente. Es el estudio preliminar y de caracter todavia superficial,

2 Orellana Jiménez J. A. “Manual de Proyectos de Inversiéon” 1° ed., UPSA, Santa Cruz Bolivia,
2004, Pag. 6.
® BACA URBINA Gabriel, “evaluacion de proyectos”, pag. 7
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gue se efectla para estimar la viabilidad del proyecto antes de seguir adelante e

incurrir en mayores costos”
2.2.4. Etapadeideade un proyecto

Proceso sistematico de busqueda de nuevas alternativas para el mejoramiento
actual de un negocio, identificando posibles soluciones para actuales problemas e

ineficiencias que se presenten.
2.2.5. Vida util del proyecto

Se refiere al periodo de duracion futura que se estima para la empresa; cuestion

gue depende de los siguientes factores, en orden de importancia.
2.3. MERCADO

El mercado es el complejo de compradores y vendedores, quienes en forma
reciproca estan interesados en producir cambios continuos en sus

manifestaciones e intercambiar bienes y servicios por dinero.
2.3.1. Estudio de mercado

Es el medio para recopilar, registrar y analizar datos en relaciéon con el mercado

especifico al cual la empresa ofrece sus productos.

Con este nombre se denomina la primera parte de la investigacién formal del
estudio. Consta basicamente de la determinacion y cuantificacion de la demanda y

oferta, el andlisis de los precios del estudio de la comercializacion.
2.3.2. Investigacion de mercado

Las decisiones que se tomen en el area de mercadotecnia y en otras areas de la
empresa, deben buscar la satisfaccion del cliente, para esto es necesario conocer

las necesidades del mismo y como pueden satisfacerse. La investigacion de

* Orellana Jiménez J. A. “Manual de Proyectos de Inversién” 1° ed., UPSA, Santa Cruz Bolivia,
2004, Pég. 6.
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mercado se utiliza como una herramienta valiosa en la obtencion de esta
informacion. La Investigacion de Mercados se utiliza como un instrumento para
reunir datos, analizarlos y entender mejor un problema, minimizando de ésta
manera los riesgos y esta definida como “un proceso sistematico que se utiliza

para la obtencion de informacion que sirva a los gerentes para tomar decisiones,

planificar y definir objetivos” °.

2.3.3. Mercado objetivo

El Mercado Objetivo o Mercado Meta es un grupo de clientes que pueden ser
personas u organizaciones a quienes la empresa se propone dirigir sus esfuerzos

de Mercadotecnia.
Universo

Denominada estadisticamente como la informacion que puede ser obtenida desde

el total de la poblacion.
Muestra

Denominada estadisticamente como la parte representativa de la poblacion. Las

condiciones de que una muestra sea considerada realmente buena son:
e Que sea representativa.

e Que sea precisa.

e Que sea eficaz.

Una muestra es una pequefia porcién de algo, representativa de un todo, que es

usada para llevarla a conocimiento publico o para analizarla.

- 2*xNxpxq
T e?(N-1)+z2xpxq

® DE LA VEGA FISHER, Laura. Introduccion a la Investigacion de Mercado. P&4g. 85
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Donde:

n: Tamafio de la muestra P: Probabilidad de éxito
Z: Nivel de confianza g: Probabilidad de fracaso
N: Tamafo de la poblaciéon e: Precision

a) Representativa

Se interpreta como que la muestra sea significativa, respecto al tamafo, es decir

gue aunque sea pequefia o menor, refleje las caracteristicas globales del universo.
b) Precisa

Se interpreta como que la muestra no posea error considerable, en a su poder de
prediccion.

C) Eficaz

Se interpreta, como que la muestra garantice una eficiencia en cuanto tiempo y

costos.®
2.4, DEMANDA

Es aquella relacibn que muestra en forma manifiesta, las reacciones del
consumidor de su preferencia de adquisicion de una determinada cantidad de un
bien o servicio, en funcién inversa a su precio, permaneciendo constantes sus

ingresos, el precio de otros bienes y otras variables.
2.4.1. Demanda Insatisfecha

Cuando el comprador debe trasladarse a otro lugar para adquirir el producto

deseado o simplemente se abstiene de comprarlo.

® Orellana Jiménez J. A. “Manual de Proyectos de Inversion” 1° ed., UPSA, Santa Cruz Bolivia,
2004, P&g. 212-213.
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2.4.2. Demanda Intermedia

La que se demanda para ser utilizada en la elaboracion de otros bienes o en la

prestacion de otros servicios.
2.4.3. Proyeccion de la demanda

En el caso de tratarse de un bien de consumo masivo, en conocimiento de la
poblacibn meta como mercado y de su consumo per-capita, su demanda futura
puede ser proyectada mediante la proyeccion de la poblacion y luego multiplicar

afio tras afio, en forma biunivoca por el consumo per-capita.

Consiste en pronosticar las ventas, gastos e inversiones de un periodo de tiempo,
traducir los resultados esperados en afios proyectados. Lo relevante de estas
proyecciones es que incluyen los planes de ventas, mercadotecnia, recursos
humanos, compras, inversiones, etc. es decir, todo lo necesario para que el

escenario que se plantea pueda realizarse.’
a) Minimos cuadrados

Minimos cuadrados es una técnica de analisis numérico enmarcada dentro de la
optimizacibn matematica, en la que, dados un conjunto de pares ordenados o
variable independiente, variable dependiente y una familia de funciones, se intenta
encontrar la funcion continua, dentro de dicha familia, que mejor se aproxime a los

datos (un "mejor ajuste"), de acuerdo con el criterio de minimo error cuadratico.®

Los estadisticos han desarrollado ecuaciones que pueden utilizarse para hallar los

valores de a y b para cualquier recta de regresion. La pendiente se halla con:

b > xy —nxxy

>x? —nx

a=y—bx

7 http://departamento.pucp.edu.pe/economia/images/documentos/DDD218.pdf
® http://es.wikipedia.org/wiki/Coeficiente_de_correlaci%C3%B3n_de_Pearson
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Dénde:

<
1]

a =

Pendiente de la recta de regresion
Signo de sumatoria

Valores de la variable independiente
Valores de la variable dependiente
Media de los valores de x

Media de los valores de y

Numero de observaciones o datos

Punto de corte del eje “y” cuando x =0

b) Escala movil

El método de prondstico moévil simple se utiliza cuando se quiere dar mas

importancia a conjuntos de datos mas recientes para obtener la prevision. Cada

punto de una media movil de una serie temporal es la media aritmética de un

namero de puntos consecutivos de la serie, donde el nUmero de puntos es elegido

de tal manera que los efectos estacionales y / o irregulares sean eliminados.®

El promedio mavil (Pm) donde Ti es el valor que adopta la variable en cada

periodo i y n es el nimero de periodos observados.

S
— =l

n

Pm,

’ http://www.fac.org.ar/ccvc/llave/c105/c105.pdf
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c) Suavizacion exponencial

El método de suavizacion o suavizamiento exponencial simple puede considerarse
como una evolucion del método de promedio movil ponderado, en éste caso se
calcula el promedio de una serie de tiempo con un mecanismo de autocorreccion
que busca ajustar los prondsticos en direccidbn opuesta a las desviaciones del
pasado mediante una correccion que se ve afectada por un coeficiente de
suavizacion. Asi entonces, este modelo de prondéstico precisa tan solo de tres
tipos de datos: el pronéstico del ultimo periodo, la demanda del Gltimo periodo y el

coeficiente de suavizacion.

ft= a VR t-1 +(1 — G) VPt-l

Dénde:

R 1 = Valor real del mes anterior
VPy1 = Pronostico del mes anterior
a = Factor de peso

Cuando los datos reales presentan leves variaciones el factor de peso toma

valores de 0,1 a 0,3, y si presentan mucha variacién valores de 0,7 a 0,9.
2.5. OFERTA

La oferta constituye aquella variable que reune las manifestaciones de los
productores del bien o servicio en el mercado. Segun los productores ellos
estarian dispuestos a ofertar una mayor cantidad del bien o servicio, en la medida

gue existiera un aumento en el precio del producto o viceversa.
2.5.1. Proyeccion de la oferta

En el formulario censal de la industria establecida, que fija los datos de la

capacidad instalada, se debe aprovechar para requerir de los empresarios, la
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informacion referente a futuros planes de aumentos posibles en la capacidad
instalada, para el periodo de vida util del proyecto.

2.5.2. Consumo per capita

El consumo per-capita o consumo por habitante, es un indice que cuando extraido
de series historicas de considerable horizonte de tiempo, se convierte en un
instrumento que permite determinar con muy buena aproximacion la tendencia de

la demanda por un bien, respecto a la poblacién consumidora total.
2.5.3. Equilibrio de mercado

Se logra cuando demandantes y ofertantes llegan a un acuerdo respecto a la
actividad y el precio a transarse en el mercado.

El equilibrio en el mercado se logra, cuando demandantes y ofertantes llegan a un
acuerdo respecto a la cantidad y el precio a transarse en el mercado. Es decir se

cumple la siguiente ecuacion: cantidad demandada igual a la cantidad ofertada.
2.6. TAMARNO Y LOCALIZACION DEL PROYECTO
2.6.1. Tamafo del proyecto

En el sub-capitulo determinado como tamafio, se estudia la determinacién tedrica

de la dimension éptima de produccion méaxima de la planta o empresa.

El tamafio del proyecto se entiende como la dimension fisica del mismo, en

términos de capacidad de produccién por unidad de tiempo.

El tamafio del proyecto esta estrechamente vinculado con la determinacién de los

costos de produccion.
2.6.2. Capacidad instalada

Se refiere al maximo de produccién que puede lograrse con los equipos,

maquinarias y otros factores de la produccién por unidad de tiempo.
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2.6.3. Capacidad utilizada

Involucra el factor de uso o porcentaje de utilizacion de la capacidad instalada por

unidad de tiempo.

2.6.4. Capacidad ociosa

Constituye el remanente no utilizado de la capacidad instalada.
2.6.5. Factores que determinan el tamafio de proyecto

La determinacion del proyecto responde a un analisis interrelacionado de una gran
cantidad de variables de un proyecto: demanda, disponibilidad de insumos,
localizacion y plan estratégico comercial de desarrollo futuro de la empresa que se

crearfa con el proyecto, entre otras.®
2.7. LOCALIZACION DEL PROYECTO

Toda empresa formalmente constituida tiene un domicilio fiscal de conocimiento
publico o facil de identificar, lo cual permitira a la empresa que sus clientes puedan
llegar a ella facilmente a adquirir el producto que esta ofreciendo.

2.7.1. Macro localizacién

Comprende todo el andlisis de la determinacién de la ubicacion del proyecto en un
contexto geogréafico global o general. Las técnicas de macro localizacion son

similares a las de micro localizacion.
2.7.2. Micro localizacion

Se describe el lugar especifico en donde esta el terreno para construir la planta (o
las alternativas que haya), incluyendo tamafo del lote, localizacion en cuanto a
vias, topografia, situacion en cuanto a areas pobladas, lotes colindantes, distancia

al centro de poblacidon mas cercano) y si es posible, duefio y precio o por lo menos

' Orellana Jiménez J. A. “Manual de Proyectos de Inversion” 1° ed., UPSA, Santa Cruz Bolivia,

2004, P4g. 181.
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un estimado de costo por unidad de area, asi como los estudios de urbanizacion y

suelos que hayan disponibles.
Por lo que se debera efectuar:

a) ldentificar alternativas de localizacion con relacion a la politica de

desarrollo

Correspondencia entre las posibles localizaciones y las politicas de

descentralizacion.

b) Analizar alternativas de localizacion con relaciébn a los centros de

consumo.
Andlisis de la forma en que se encuentra repartida geograficamente la demanda.
c) Analizar las alternativas con relacion a:
e Materias primas — Limitaciones de transporte
e Mano de obra
e Energia eléctrica
e Combustible
e Agua
e Otros insumos

e Disponibilidad de infraestructura (carreteras, lineas de transporte, servicios

publicos, comerciales, financieros, vivienda, etc.).

e Calculo de costos de transporte de las materias primas, materiales y

productos, indicando entre que zonas son transportadas.
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d) Seleccion de la mejor alternativa para la localizacién del proyecto

Para la seleccion se debe considerar las alternativas mas favorables para la

localizacion de la planta que resulte de un analisis de los métodos:

¢ Ranking de factores (Método cualitativo)

e Costo de transporte (Método cuantitativo)

2.8. INGENIERIA DEL PROYECTO

Andlisis y descripcion de los procesos de produccion o prestacion del servicio.
2.8.1. Procesos de produccién o de prestacion

El proceso de produccion es el conjunto de actividades que se llevan a cabo para
elaborar un producto o prestar un servicio. En él se conjuntan la maquinaria, la

materia prima y el recurso humano necesario para realizar el proceso.
2.8.2. Concepto de Tecnologia

Conjunto de conocimientos especializados y propios de un oficio, mediante el cual
se genera un proceso que determina la forma o formas de combinar insumos
principales o materia prima, e insumos secundarios, pretendiendo un maximo de

produccion de un bien, bajo principios de asignacion optima de recursos.
2.8.3. Requerimientos de la ingenieria del proyecto

Los requerimientos son elementos ubicados en el espacio en términos fisicos,
administrativos y de personal, por ejemplo: terrenos, construcciones civiles,
maquinaria y equipamiento, insumos principales y secundarios, mano de obra; y
por ello sus formas de visualizar es mediante planos, especificaciones técnicas,

organigramas y disefio de ingenieria.
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2.9. INVERSIONES Y FINANCIAMIENTO
2.9.1. Concepto de inversion

Teoricamente, la inversion se explica como el sacrificio actual de asignar recursos,
debidos a la expectativa de recibir en el futuro un rendimiento por la aplicacion de

recursos.
2.9.2. Inversiodn fija

La inversion fija, constituye la salida de dinero para solucionar la adquisicién de
bienes no sujetos de transaccion corriente; es decir, destinados a financiar la
construccion de obras civiles, adquisicion de maquinaria, muebles y enseres u
otros. Esta inversion se caracteriza por realizarse en bienes tangibles; es decir,
bienes que son perceptibles por los sentidos humanos, o sea materiales y por lo

tanto, financieramente despreciables.
2.9.3. Depreciacion

La depreciacién, puede deberse a desgaste o a obsolescencia tecnolédgica del
activo. Conceptualmente, los bienes fisicos sujetos a depreciacién son: edificios,
equipos, instalaciones, vehiculos, muebles y enseres, stock minimo de repuestos

y otros.
2.10. INVERSION DIFERIDA

Se caracterizan por ser inmateriales, son servicios o derechos adquiridos y como

tales, no estan sujetos a desgaste fisico.

Se refiere a egresos de dinero durante la fase previa a la operaciéon del proyecto y

por lo tanto son financieramente amortizables.
2.11. CAPITAL DE TRABAJO

Denominado Capital de Trabajo, se define como aquel capital en liquidez que se

reserva para solucionar problemas de funcionamiento normal de la empresa,
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financiando sus costos operacionales entre tanto la empresa no obtenga
utilidades. También comprende todos los inventarios de materia prima, materiales,

subproductos y productos en proceso de fabricacion.
2.12. TASA DE INTERES

Es el costo de capital que acepta pagar el prestarlo al prestamista, como valor
porcentual por unidad de tiempo, sobre el capital o saldo deudor.

2.12.1. Tasa de interés activa

Es aquella tasa por unidad de tiempo, que el banco cobra a sus prestamistas por
concederles crédito. Esta tasa tiende generalmente hacer menor, en términos

relativos, mientras el tiempo de préstamo es mayor.
2.13. CREDITO

Un crédito es una operaciéon por la cual se proporcionan fondos a un cliente. “Un
crédito bancario es concedido a una persona a corto plazo; se realiza a cambio de
un pagaré suscrito por el solicitante del crédito a su nombre o a nombre de un

tercer deudor”.

El crédito se define como la entrega de bienes o productos, dinero o servicios, a
cambio de una promesa, en una fecha futura mutuamente acordada. La gestion de
créditos determina el grado de probabilidad de que se reciba el pago tal y como se
prometio, y se encarga de tomar las medidas oportunas para efectuar el cobro si el

pago no se efectiia en el momento acordado.
2.14. COSTOS E INGRESOS DEL PROYECTO
2.14.1. Costos

Costo es toda la cantidad de dinero que se debe erogar para pagar lo que se
requiere en la operacién de la empresa, no tiene como fin la ganancia, en tanto el

gasto si se desenvuelve con el objetivo de obtener utilidades.
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2.14.2. Costos variables

Estos cambian en relacién directa con determinada actividad o volumen. Dicha

actividad puede ser de produccion o de ventas.
2.14.3. Costos fijos

Son aqguellos que permanecen constantes en un periodo determinado, sin importar

gue cambie el volumen de ventas.

2.14.4. Costos totales

Son aquellos que resultan de la suma de los costos fijos y variables.
2.14.5. Costos unitarios™

Es el costo de producir una unidad de producto o de servicio, basado en
promedios y tomando en consideracion los costos que intervienen en la

fabricacion (Costos fijos y variables).
2.15. INGRESOS"™

El ingreso en un proyecto de inversion esta constituido por el valor monetario de

las ventas que arroja la produccion de un bien o servicio, por una empresa.
2.16. ESTADO DE RESULTADOS

Se puede definir como el instrumento que utiliza la administracion para reportar las
operaciones que se realizan en la empresa en un periodo determinado, de esta
manera, la ganancia (utilidad) o perdida de la empresa, se obtiene restando los
gastos y/o pérdidas a los ingresos y/o ganancias. Este es el principal medio para

medir la rentabilidad de una empresa.

Y https://emprendefx.com/costo-unitario/
12 ECHENIQUE, Ortega Maria Elena: Ob. Cit. P4g. 9
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2.17. EVALUACION FINANCIERA DEL PROYECTO

Contiene todo el proceso de aplicacion de técnicas que permiten calcular y/o re
calcular parametros de indole técnico, administrativo, financiero, juridico y
econémico, que muestren las bondades o defectos de viabilidad de
implementacion de una empresa. La evaluacion de proyectos, constituye el
conjunto de técnicas mediante las cuales al nivel de formulacion de proyectos se
calculan los parametros de comportamiento de los resultados financieros del

proyecto.
2.17.1. Evaluacién financiera de la empresa

Existe cuando se calculan los parametros financieros desde el flujo neto de caja
del proyecto, sin considerar la posibilidad de recurrir al financiamiento de fuentes

externas de capital, es decir evaluacion financiera sin financiamiento.

Cuando se presume o simula, un andlisis financiero de rentabilidad del proyecto,
considerando que no se consigue créditos externos para el financiamiento de las
inversiones, cuando el empresario a expensas de un aporte total de recursos para
cubrirlas. Es simular a la evaluacion del proyecto sin financiamiento, es decir que

el flujo de caja del proyecto debe contemplar el total de la inversion.
2.17.2. Evaluacién financiera del empresario

Existe cuando se calculan los parametros financieros desde el flujo neto de caja
del proyecto, considerando la posibilidad de recurrir al financiamiento de fuentes

externas de capital, es decir evaluacién financiera con financiamiento.

Cuando no considera las ventajas o desventajas que el proyecto pueda arrojar
para la sociedad si no donde Unicamente interesan los resultados de rentabilidad
esta denominacién engloba a las dos formas de realizar los calculos expresados
anteriormente; de la empresa y del empresario 6sea para la empresa sin

financiamiento o para el empresario con financiamiento.
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2.17.3. Valor Actual Neto (VAN)*®

También denominado VPN (valor presente neto), en un proyecto de inversién, no
es otra cosa que su valor medido en dinero de hoy, o el equivalente en moneda
actual, de todos los ingresos presentes y futuros, restados de los egresos
presentes y futuros, que genera el proyecto en el flujo de caja.

FN, FN, FN, FN

= + + -
(L+0)°  (A+i)" (1+i) (1+1i)"

VAN

2.17.4. Tasa Interna de Retorno (TIR)*

Es la tasa que reduce a cero las equivalencias del VAN, en una serie de ingresos
y egresos. Es un indice de rentabilidad ampliamente aceptado, el cual va a

mostrar si conviene invertir en un determinado proyecto.

TIR =1+ (l, +1,) — N
VAN, +VAN,

2.17.5. Relacion Beneficio/Costo™

En economia, para calcular si la balanza costo-beneficio esta equilibrada se

utilizan los siguientes pasos y formulas:

e« Se define el valor monetario de los costos y de los beneficios para la

implantacion del sistema.
e Se convierten los costos y los beneficios a un valor actual.

e Se halla la relacion costo-beneficio (C/B), que es igual a los ingresos totales

netos divididos por los costos totales:

C _Ingresos totales netos

B Costos totales

¥ SAAVEDRA Alfredo, Microeconomia, Pag. 36
4 ECHENIQUE, Ortega Maria Elena: Ob. Cit. Pag. 72
> https://ww.significados.com/costo-beneficio/
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« Si el andlisis de la relacion C/B es mayor a 1 significa que es rentable,

mientras que si es igual o menor a 1 indica que no es rentable.
e« Setoma el resultado y se compara con otros proyectos.
e Se escoge el proyecto con el mayor indice en la relacion.
2.17.6. Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad consiste en el re calculo de los coeficientes de
evaluacion privada del proyecto, asumiendo que el escenario de sus variables
componentes de su calculo, se puedan modificar durante el periodo de vida til del

proyecto.
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CAPITULO Il

MATERIA PRIMA E INSUMOS

3.1. INTRODUCCION

En el estudio de la materia prima se pretende conocer los aspectos o
caracteristicas de indole cualitativa y cuantitativa relacionados con la
disponibilidad y requerimiento de la materia prima; asi como, de los aspectos

relevantes relativos al proceso de compra y venta de la misma.

Industria metallrgica es el nombre que la economia da para este tipo de sector ya

sea para materiales como hierro, acero, cobre, aluminio y otros metales.

Hoy en dia la industria metalirgica es unos de los sectores de gran importancia

para la economia de un pais. Ya que todo se construye con materiales de metal.
3.2. CARACTERISTICAS TECNICAS

Las caracteristicas técnicas y comerciales de la materia prima se las detallar4 a
continuacion para conocer la forma cabal el tipo de bien. La materia prima esencial
utilizada en el proceso del galvanizado es el zinc. Este elemento natural,
altamente reciclable, es vital para la vida humana y el desarrollo de los

ecosistemas.

El cinc o zinc (del aleméan Zink) es un elemento quimico esencial de numero
atomico 30 y simbolo Zn, situado en el grupo 12 de la tabla periddica de los

elementos.

El zinc es un metal o mineral, a veces clasificado como transicion, aunque
estrictamente no lo sea, ya que tanto el metal como su especie dispositiva
presentan el conjunto orbital completo. Este elemento presenta cierto parecido con
el magnesio, y con el cadmio. Es el 23 elemento mas abundante en la tierra y una

de sus aplicaciones mas importantes es el galvanizado del acero.
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IMAGEN N° I1I.1

ZINC EN SU FORMA NATURAL

Fuente: https://es.wikipedia.org/wiki/Zinc

El zinc se encuentra en la naturaleza en forma de minerales, existiendo como
sulfuros de zinc (blenda), carbonatos (smithsonita) y silicatos (calamina). La
extraccion de zinc mas frecuente se realiza cocinando sus minerales para formar

oxido y luego reducir ese 6xido con carbén, logrando destilar el metal.

Otros datos:

Numero atébmico 30

Masa atomica : 65,38
Simbolo atbmico Zn

Punto de fusion : 419,5° C
Punto de ebullicion : 907°

El Zinc es un metal de color blanco azulado que arde en aire con llama verde
azulada. El aire seco no le ataca, pero en presencia de humedad se forma una
capa superficial de éxido o carbonato basico que aisla al metal y lo protege de
la corrosion. Practicamente el Unico estado de oxidacion que presenta es el +2. En
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el aflo 2004 se publico en la revista Science el primer y inico compuesto conocido
de cinc en estado de oxidacion +1, basado en un complejo organometalico con el
ligando pentametilciclopentadieno. Reacciona con acidos no oxidantes pasando al
estado de oxidacion +2 y liberando hidrogeno y puede disolverse en bases y acido

acético.

El metal presenta una gran resistencia a la deformacion plastica en frio que
disminuye en caliente, lo que obliga a laminarlo por encima de los 100 °C. No se
puede endurecer por acritud y presenta el fendmeno de fluencia a temperatura
ambiente al contrario que la mayoria de los metales y aleaciones y pequefas

cargas el mas importante.

La principal aplicacion del cinc cerca del 50 % del consumo anual es el
galvanizado del acero para protegerlo de la corrosion, proteccidén efectiva incluso
cuando se agrieta el recubrimiento ya que el cinc actia como anodo de sacrificio.

Otros usos son éstos:

e Bateriasde Zn-AgO usadas en la industria aeroespacial para misilesy
capsulas espaciales por su 6ptimo rendimiento por unidad de peso y baterias

cinc-aire para computadoras portatiles.
e Piezas de fundicion inyectada en la industria de automocion.
e Metalurgia de metales preciosos y eliminacién de la plata del plomo.

o Utilizado en fabricacién de pinturas al Oleo, para fabricar el color blanco de

cinc, utilizado para crear transparencias en la pintura.
e Aleaciones: laton, alpaca, cuproniquel-cinc, aluzinc, virenium, tombac, etc.

e La produccibn mundial de cinc durante 2011 alcanz6é un total de 12,40
millones de toneladas métricas. El principal pais productor es China, seguido

por Per( y Australia.*®

: http://es.wikipedia.org/wiki/Cinc

34


http://es.wikipedia.org/wiki/Galvanizado
http://es.wikipedia.org/wiki/Corrosi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Bater%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
http://es.wikipedia.org/wiki/Misil
http://es.wikipedia.org/wiki/Computadora_port%C3%A1til
http://es.wikipedia.org/wiki/Metalurgia
http://es.wikipedia.org/wiki/Metal_precioso
http://es.wikipedia.org/wiki/Plata
http://es.wikipedia.org/wiki/Plomo
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Lat%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Alpaca_(aleaci%C3%B3n)
http://es.wikipedia.org/wiki/Cupron%C3%ADquel-cinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Aluzinc
http://es.wikipedia.org/wiki/Virenium
http://es.wikipedia.org/wiki/Tombac
http://es.wikipedia.org/wiki/Tonelada
http://es.wikipedia.org/wiki/Rep%C3%BAblica_Popular_China
http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Australia

MATERIA PRIMA

CUADRO N° 11I.1

PRINCIPALES PRODUCTORES DE ZINC

. Produccién en 2018
Rango Pais
(en ~ (en mill. ton/afio) |

1 China 3,90
2 Peru 1,40
3 Australia 1,40
4 India 0,79
5 Estados Unidos 0,76
6 Canada 0,66
7 México 0,63
8 Kazajistan 0,50
9 Bolivia 0,43
10 Irlanda 0,35

Fuente: Wikipedia.org/wiki/ Zinc

3.3. PROVEEDORES DE LA MATERIA PRIMA

Los proveedores seran empresas constituidas y establecidas legalmente en la
ciudad de Santa Cruz- Bolivia.

3.3.1. Identificacion de los ofertantes

Los principales ofertantes de materia prima en el pais son los departamentos que
se dedican a la mineria, utilizando los recursos tierra para la produccion de
materiales que son productos extraidos de la tierra que pueden ser procesados

para darle un valor agregado.

En la ciudad de Santa Cruz se cuenta con dos empresas comercializadoras de

productos o reactivos que se utilizan para realizar el galvanizado electrolitico.

La principal empresa distribuidora de materia prima para este tipo servicio, es la
empresa “QUIMICA ANDERS”, ya que se encuentra en el mercado hace mas de

10 afnos.

El éxito de sus relaciones comerciales y el crecimiento constante de sus

importaciones, lo han consolidado como la principal empresa distribuidora de

35


http://es.wikipedia.org/wiki/Per%C3%BA
http://es.wikipedia.org/wiki/Australia
http://es.wikipedia.org/wiki/India
http://es.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos
http://es.wikipedia.org/wiki/Canad%C3%A1
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
http://es.wikipedia.org/wiki/Kazajist%C3%A1n
http://es.wikipedia.org/wiki/Bolivia
http://es.wikipedia.org/wiki/Irlanda

MATERIA PRIMA

reactivos utilizados en el galvanizado electrolitico, a su vez la mayor parte de las
empresas que brindan el servicio de galvanizado electrolitico compran sus

reactivos de “QUIMICA ANDERS” ya est4 les brinda un asesoramiento técnico.

PETRODRILL es una empresa Boliviana creada en el afio 1995 cuya base inicial

es la ciudad de Santa Cruz.

Inicié sus operaciones con la vision de crecimiento de la Industria del Petréleo en

Bolivia, para luego diversificarse en la venta de materias primas a la Industria.

Esta empresa también comercializa los reactivos para el servicio de galvanizado
electrolitico, la diferencia es que no brinda el asesoramiento técnico para el
servicio de galvanizado electrolitico.

ACONCAL S.R.L. nace en la ciudad de La Paz el 25 de Noviembre de 1983, como
representante, comercializador de materias primas, productos quimicos Yy
asesoramiento técnico para la industria, en la actualidad esta empresa distribuye
los productos quimicos para el galvanizado electrolitico en la ciudad de La Paz.

El principal proveedor de los productos e insumos serd la empresa Quimica
Anders porgue se encuentra en la ciudad de Santa Cruz, su entrega es inmediata,
y de confianza ya que esta consolidado en el mercado hace méas de 10 afios
prestando servicio, cuenta con la capacidad de abastecer nuestra produccion
hasta el 100% y garantiza la calidad de sus productos y ofrece una asesoria

técnica.

No se ha elegido a la empresa PETRODRILL porque no cuenta con todos los

insumos y productos, a su vez no brinda un servicio de asesoramiento técnico.

La empresa ACONCAL debido a la distancia que se encuentra en la ciudad de La
Paz, la entrega de los insumos demoraria tiempo, asi también se toma en cuenta

las posibles situaciones sociales en el pais que afectarian la entrega del producto.
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CUADRO N° 1.2

PROVEEDORES DE MATERIA PRIMA

Proveedor Producto Direccion
Hidréxido de Sodio
Cianuro de Sodio
Oxido de Zinc Av. 4° Anillo y casi Radial 17 %
Quimica Abrillantador movilux HT Zona oeste UV 110
ANDERS Solucién correctora de Zinc Telf.: (591-3)355-2434
Anodos de Zinc (Barra 24 Kg)
Hidréxido de Sodio Doble via a la guardia
. ) Av. 4° anillo N° 4645
PETRODRILI | Oxido de Zinc Telf.: (591-3) 3559638
Cloruro de Zinc
Cloruro de potasio (98%) Urbanizacién el Remanso Calle
ACONCAL | Acido Bérico 2 Este N°11
Solucién Aditiva Zincalux 100 Tel/Fax N°. 3443858
Abrillantador Zincalux 100

Fuente: Elaboracion propia

3.4.

EXPORTACION DEL ZINC

La mineria boliviana entre 2012 y 2019 muestra entre otros indicadores que el

valor de sus exportaciones se ha incrementado en mas de 10 veces.

CUADRO N° 111.3

INDICADORES DEL VALOR DE LOS MINERALES DEL 2012 - 2019
EXPRESADO EN DOLARES

Afio Zinc Plata Estafio Oro Plomo
LF oT LF oT LF
2012 0,48 6,66 3,77 409,54 0,40
2013 0,59 7,18 3,48 436,91 0,43
2014 1,39 11,33 3,97 606,71 0,53
2015 1,47 13,38 6,59 696,43 1,18
2016 0,85 14,99 8,38 872,37 0,94
2017 0,75 14,68 6,15 973,78 0,78
2018 0,98 20,19 8,80 1.266,66 0,97
2019 0,99 35,12 11,79 |1.573,16 1,09

Fuente: http://lapatriaenlinea.com
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IMAGEN Ne° 11I. 2

PRINCIPALES MERCADOS A LOS QUE BOLIVIA EXPORTA SUS MINERALES

Los principales mercados
para la produccion minera (B milones de:Sus)
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INFOGRAFTA JURIO HUANCA, FUENTE: MNGTERC DE MINERIA Y METALURGA

Fuente: www.la-razon.com/index.php?_url=/economia/paises-concentran-ventas-mineras

Bolivia exporta principalmente concentrados, casi 220 mil de las 480 mil toneladas

de minerales salen como materia prima y son refinadas en el extranjero.
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CAPITULO IV
ESTUDIO DE MERCADO
4.1. INTRODUCCION

La investigacion de mercados es una de las funciones de la mercadotecnia que se
encarga de obtener y proveer datos e informacion para la toma de decisiones
relacionadas con la practica de la mercadotecnia, por ejemplo, dando a conocer
gué necesidades o deseos existen en un determinado mercado, quiénes son o
pueden ser los consumidores o clientes potenciales, cuales son sus caracteristicas
(qué hacen, donde compran, porqué, dénde estan localizados, cuéles son sus
ingresos, etc.), cual es su grado de predisposicion para satisfacer sus necesidades

o deseos, entre otros.
4.1.1. Objetivo General

El objetivo de este capitulo es realizar el estudio de mercado para la
implementacion de una empresa de Servicios de galvanizado en general, en la

ciudad de Santa Cruz de la Sierra.

4.1.2. Objetivos especificos

Definir comercialmente el producto

o Identificar el perfil del consumidor

o Determinar el tamafio de la muestra para realizar el estudio de mercado.
o Interpretar los datos obtenidos del estudio de mercado.

o Determinar la oferta historica proyectada

o Determinar la demanda histérica proyectada.

o Determinar el precio del producto

o Determinar los medios publicitarios a utilizar

o Describir los canales de distribucién del producto.

o Identificar a los competidores directos e indirectos que se tendra el proyecto.
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4.2. DEFINICION DEL SERVICIO:

“‘Servicio de galvanizado por inmersion en caliente” Generalmente este
procedimiento se emplea para el galvanizado de elementos como tornillos,
tuercas, arandelas y otras piezas pequefias de fijacion, estructuras metalicas,
perfiles y tubos, partes y piezas, pernos, volandas, arandelas, tornillos y todo
acero que desee proteger contra la corrosion.

4.3. PERFIL DEL CONSUMIDOR

Este perfil se obtiene tras realizar un estudio minucioso de los consumidores o
usuarios, y es una variable muy importante para la definicibn de cualquier

estrategia de marketing, asi estableciendo un segmento de mercado.

Se ha identificado que las empresas que requieren el servicio de galvanizado, son

principalmente las empresas metalmecanicas y metallrgicas.
4.3.1. Descripcion del perfil del cliente

Los clientes potenciales serdn personas y/o empresas que estén en el rubro de la
construccion o metal mecanica, que utilicen materiales galvanizados o precisen el

servicio de galvanizado de piezas.
4.3.2. Segmentacién de mercado

Entre los objetivos del plan de marketing se encuentra lograr el posicionamiento y
promocién del servicio de galvanizado electrolitico dentro del rubro metalmecanico

del mercado crucerfio.
4.3.3. Segmentacion geografica

La segmentacion geografica se tom0 en cuenta a todas las empresas de metal

mecanica de la ciudad de Santa Cruz de la provincia Andrés lbafiez.
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4.4. ANALISIS DE LA DEMANDA

La demanda aparente serd determinada en base a la cantidad de talleres de
metalmecanica existentes en la ciudad de Santa Cruz. De acuerdo a los datos
obtenidos en la Fundacion para el Desarrollo Empresarial (FUNDEMPRESA), en
la ciudad de Santa Cruz existian 217 talleres de metalmecanica en el afio 2015,
incrementandose este numero a 252 en el afio 2019.

CUADRO N° IV.1

DATOS HISTORICOS DE TALLERES DE METAL MECANICA EN SANTA CRUZ

~ Talleres de metal
Ao L
mecanica
2015 217
2016 226
2017 235
2018 241
2019 252

Fuente: FUNDEMPRESA. Febrero 2020

En el siguiente grafico se determina la tendencia creciente de crecimiento de los

talleres de metal mecéanica en la ciudad de Santa Cruz.
GRAFICO N° IV.1

TENDENCIA DE CRECIMIENTO DE TALLERES DE METAL MECANICA EN LA
CIUDAD DE SANTA CRUZ
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Fuente: Elaboracién propia en base al cuadro N° IV.1
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En el estudio de mercado del “Proyecto electroquimico” de la carrera de Ingenieria
quimica de la U.A.G.R.M efectuado en el afio 2020 detalla la siguiente demanda
historica.

CUADRO N° IV.2

DEMANDA DE SERVICIOS ELECTROQUIMICOS EN LA CIUDAD DE SANTA

CRUZz
. Demanda global del mercado

Afo

(Kg/afo)
2014 129.693
2015 131.470
2016 131.913
2017 133.247
2018 135.023
2019 137.144

Fuente: “Proyecto electroquimico” U.A.G.R.M. Febrero 2020

En el grafico N° IV. 2 se denota la tendencia creciente de la demanda de servicios

de recubrimiento metalico en la ciudad de Santa Cruz.

GRAFICO N° IV.2

DEMANDA HISTORICA DE SERVICIOS DE RECUBRIMIENTO METALICO
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Fuente: Elaboracién propia en base al cuadro N° IV.2
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4.4.1. Analisis de la demanda futura para la empresas de metal mecanica

La demanda proyectada de servicios de recubrimiento para la ciudad de Santa
Cruz se determina en base a la siguiente ecuacion predictiva determinada de los

datos historicos.
Ecuacion predictiva : y = 1407,4x + 129.564
Coeficiente de determinacion : r’ = 0,9693

CUADRO N° IV.3

DEMANDA PROYECTADA DE SERVICIOS ELECTROQUIMICOS EN LA
CIUDAD DE SANTA CRUZ

- Demanda

Ano

(Kg/ano)
2020 138.006
2021 139.413
2022 140.820
2023 142.227
2024 143.634
2025 145.041
2026 146.448
2027 147.855

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2. Muestreo

La poblacion definida para estudio esta conformada por talleres de metal

mecanica de la ciudad de Santa Cruz.
Modelo de encuesta
ENCUESTA

Esta encuesta esta dirigida a los talleres de metalmecanica y a todas aquellas
empresas que requieran el servicio de recubrimiento de piezas metalicas en la

ciudad de Santa Cruz.
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1. ¢Su empresa 0 negocio requiere algun tipo de servicio de recubrimiento

metélico de piezas?

si O No O
Nota: Si su respuesta es no, se da por terminada la encuesta y se le agradece por su colaboracion.

2.- ¢, Qué tipo de servicio de recubrimiento metalico requiere?

a) Galvanizado electrolitico O

b) Galvanizado electrolitico y galvanizado en caliente (O

c) Cromado- Niquelado O

3.- ¢ Qué tamafio de piezas requiere cubrir?

a) Piezas menores a 1m O

b) Piezas mayores a 1m () c¢)Ambas O

Nota: Especifique la proporcién de piezas pequefias o grandes si su respuesta es ambas.
4.- ¢ En que utilizaria las piezas que requiere recubrir?

a) En muebles (O  b) En accesorios de vehiculos

c) Accesorios industriales () d) Otros (Especifique)..................

5.- ¢, Qué cantidad de piezas requiere recubrir en Kg?

6.- ¢, Con qué frecuencia requiere el servicio de recubrimiento de piezas?

7.- ¢, Qué precio paga por el servicio de recubrimiento de sus piezas?

8.- ¢ En base a qué aspectos elegiria a su proveedor que le preste el servicio?
a) Precio O b) Acabado (O c¢) Tiempodeentrega (O
d) Porlagarantia () e) Otros (Especificar).....................

Gracias por su colaboracion
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4.4.3. Aplicacion de la encuesta

El universo de poblacién que sera sometido a investigacion, seran todos los

talleres 0 empresas de metalmecanica ubicadas en la ciudad de Santa Cruz.

El tamafio de la muestra, sera calculada en base a variables cuantitativas, debido
a que los objetivos especificos y las preguntas de la encuesta estan orientadas a
resolver variables de este tipo.

Ademas de utilizarse la formula de determinacion de muestras de variables
cuantitativas, por el tamafio del universo, se aplicara la alternativa para poblacién

finita.

De acuerdo los datos obtenidos de FUNDEMPRESA, la proyecciéon del nimero de
talleres metalmecanicos en la ciudad de Santa Cruz en el afio 2018 se registraron

252 talleres de metal mecanica.

Donde:

Total de la poblacion (N) : 252

Nivel de confianza o seguridad (z) : 95%

Z : 1,96

Error (e) : 2,5%

P : 95%

Q : 5% (1-P)

1.962 x 252 x 0,95 x 0,05

n= 5 5 =137 encuestas
0.05° x(252-1)+1.96° x0,95 x 0,05

Segun los célculos realizados, para determinar el tamafio de la muestra en base a
la formula para variables cuantitativas, se llegd determinar que el tamafio de la
muestra es 137, es decir que esta sera la cantidad de talleres que se deberan

encuestar.
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4.4.4. Tabulaciéon de las encuestas

El tipo de muestreo que se aplicd en la presente investigacion de mercado fue
método de muestreo probabilistico aleatorio simple, porque la poblacién de talleres

metalmecanicos es relativamente pequefia.

A. Su empresa 0 negocio requiere algun tipo de servicio de recubrimiento

metalico de piezas?

De las 137 encuestas 58 empresas requieren el servicio de galvanizado

electrolitico, y 79 que representan el 57,66 % manifestaron no requerir del servicio.

CUADRO N° IV.4
REQUERIMIENTO DEL SERVICIO DE RECUBRIMIENTO METALICO

Requiere Cantidad %
Si 58 42,34%
No 79 57,66%
Total 137 100,00%

Fuente: Elaboracion propia de tabulacion de encuestas

En el grafico N° V.3 se detalla los porcentajes de las empresas que requieren y no

requieren de servicios de recubrimiento metalico de piezas.

GRAFICO N° IV.3
REQUERIMIENTO DEL SERVICIO DE RECUBRIMIENTO METALICO

42,34%
57,66%

Si
H No

Fuente: Elaboracion propia en base a cuadro N° V.4

En el cuadro N° IV.5 se detalla las empresas que requieren de servicios de

recubrimiento metalico de piezas.
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CUADRO N° IV.5

EMPRESAS QUE REQUIEREN DEL SERVICIO DE RECUBRIMIENTO
METALICO DE PIEZAS

No° Nombre o razén social Servicio que requiere

1 | ACERTEC Galvanizado electrolitico

2 |ALUTEC Galvanizado electrolitico normal y caliente
3 | APREMEC SRL Galvanizado electrolitico normal y caliente
4 | AROS Galvanizado electrolitico

5 | BOMEC LTDA Galvanizado electrolitico normal y caliente
6 | EDUARDO SA Galvanizado electrolitico

7 | EL DESTINO Galvanizado electrolitico

8 | ICON Galvanizado electrolitico

9 | IMECO IND. METALMECANICA Galvanizado electrolitico

10 | INTEGRALES SAN JORGE SRL Galvanizado electrolitico

11 | MECPETROL GALEANO SRL Galvanizado electrolitico

12 | METAL GUAPURU Galvanizado electrolitico

13 | METAL MECANICA JERUSALEN Galvanizado electrolitico

14 | METAL MECANICA LAYME Galvanizado electrolitico

15 | METALMECANICA ABC Galvanizado electrolitico normal y caliente
16 | METALMECANICA CORTEZ Galvanizado electrolitico

17 | METALMECANICA SOLIZ Galvanizado electrolitico

18 | METALPLAST Galvanizado electrolitico normal y caliente
19 | METALUGIA ACEROS HERNAN Galvanizado electrolitico

20 | METALURGIA CAELEN Galvanizado electrolitico

21 | METALURGIA SION Galvanizado electrolitico normal y caliente
22 | MIL METALES S.R.L Galvanizado electrolitico

23 | PALBOL FRENOS Y EMBRIAGUES Galvanizado electrolitico

24 | SERVCIOS METAL MECANICOS HERMANOS PERALES | Galvanizado electrolitico

25 | SEVIESTRUC SRL Galvanizado electrolitico normal y caliente
26 | SINET Galvanizado electrolitico normal y caliente
27 | TAMETAL Galvanizado electrolitico

28 | AL METAL Niquelado y Cromo

29 | CACERES WELDING Niquelado y Cromo

30 | TORNERIA IMMOR Galvanizado electrolitico normal y caliente
31 | TORNERIA 3 HERMANOS Galvanizado electrolitico normal y caliente
32 | METAL MECANICA CAMIRI Galvanizado electrolitico normal y caliente
33 | MANTEC Galvanizado electrolitico normal y caliente
34 | TORNERIA KAYI Galvanizado electrolitico normal y caliente

Fuente: Elaboracion propia de tabulacion de encuestas

............................... continuacion
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EMPRESAS QUE REQUIEREN DEL SERVICIO DE RECUBRIMIENTO

CUADRO N° IV.5a

METALICO DE PIEZAS

N° Nombre o razén social Servicio que requiere

35 FUNDICION Y TORNERIA LUNA Galvanizado electrolitico normal y caliente
36 MAESTRANZA V.M.B Galvanizado electrolitico

37 FUNDICION Y TORNERIA NORTE Niquelado y Cromo

38 VERA SERVICIOS METALURGICOS Galvanizado electrolitico normal y caliente
39 IMPROMEC S.R.L Galvanizado electrolitico normal y caliente
40 METAL MECANICA VEIZAN Niquelado y Cromo

41 IMPROMAC Galvanizado electrolitico normal y caliente
42 TORNERIA SANTA MARIA Galvanizado electrolitico normal y caliente
43 CASA DEL FIERRO Galvanizado electrolitico normal y caliente
44 TORNERIA SANTA MARIA Galvanizado electrolitico normal y caliente
45 BOLMAR TECNICA Galvanizado electrolitico normal y caliente
46 MAESTRANZA HNOS ARCIENAGA Galvanizado electrolitico normal y caliente
47 MAESTRANZA RECTMOTORS MARCONI | Galvanizado electrolitico normal y caliente
48 MAESTRANZA SANTA CRUZ Galvanizado electrolitico normal y caliente
49 MAESTRANZA SERVI MAS Galvanizado electrolitico

50 MAESTRANZA ZAMED Galvanizado electrolitico

51 MAESTRANZA ROCHAMEL Niquelado y Cromo

52 MAESTRANZA VARGAS Galvanizado electrolitico normal y caliente
53 MAESTRANZA UNIVERSAL Galvanizado electrolitico normal y caliente
54 MAESTRANZA MWR Galvanizado electrolitico normal y caliente
55 METALNET Galvanizado electrolitico normal y caliente
56 MAESTRANZA MIGUEL MAJONE Galvanizado electrolitico normal y caliente
57 MAESTRANZA TRES CORONAS Galvanizado electrolitico normal y caliente
58 MAESTRANZA FERNANDEZ Galvanizado electrolitico normal y caliente

Fuente: Elaboracion propia de tabulacion de encuestas

B. ¢Quétipo de servicio de recubrimiento metélico requiere?

De las 58 empresas se tiene que 24 empresas solo requieren de servicios de

galvanizado normal,

29 requieren de servicios electroliticos normal y caliente

simultdneamente y 5 de cromado y niquelado, que se detalla en el cuadro N° IV.6.

CUADRO N° IV.6

TIPO DE SERVICIO DE RECUBRIMIENTO METALICO REQUERIDO

Requiere % Cantidad
Galvanizado electrolitico 41,38% 24
Galvanizado electrolitico normal y en caliente 50,00% 29
Niquelado - cromado 8,62% 5
Total 100,00% 58

Fuente: Elaboracién propia de tabulaciéon de encuestas
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En el siguiente grafico se detalla los porcentajes de los tipos de servicio de

recubrimiento metalico que requieren las 58 empresas.

GRAFICO N° IV.4

TIPO DE SERVICIO DE RECUBRIMIENTO METALICO REQUERIDO

8,62%

H Galvanizado electrolitico

41,38% m Galvanizado electrolitico norma | y caliente

50,00% Niquelado - cromado

Fuente: Elaboracién propia en base a cuadro N° V.6
C. ¢Quétamano de piezas requiere cubrir?

En el cuadro N° IV.7 se detalla el tamafio de piezas que requieren recubrimiento

metalico de las 58 empresas.

CUADRO N° IV.7

TAMANO DE SERVICIO DE RECUBRIMIENTO METALICO DE PIEZAS

Requiere % Cantidad
Menor a 1 metro 62,07% 36
Mayor a 1 metroy menora 2 m 24,14% 14
Ambas 13,79% 8
Total 100,00% 58

Fuente: Elaboracién propia de tabulaciéon de encuestas

En el grafico N° IV.5 se detalla los porcentajes de los tamafios de las piezas que
requieren de servicio de recubrimiento metalico que requieren las 58 empresas. El
62,07 % de las empresas encuestadas requieren de servicios de recubrimiento
para piezas menores a 1 metro, el 24,14 % de piezas mayores a 1 metro y

menores a2 my el 13,79 % de piezas menores a 1 metro como mayores.
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GRAFICO N° IV.5
TAMANO DE SERVICIO DE RECUBRIMIENTO METALICO DE PIEZAS
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Fuente: Elaboracién propia en base a cuadro N° V.7
D. ¢En que utilizaria las piezas que requiere recubrir?

En el cuadro N° IV.8 se detalla las piezas que requieren recubrimiento metalico de
las 58 empresas.
CUADRO N° IV.8
PIEZAS A RECUBRIR

Detalle % Cantidad
Muebles 0,00% 0
Accesorios de vehiculos 48,28% 28
Accesorios industriales 36,21% 21
Otros 15,52% 9
Total 100,00% 58

Fuente: Elaboracién propia de tabulacion de encuestas

En el grafico N° IV.6 se detalla los porcentajes de las piezas que requieren de
servicio de recubrimiento metalico que requieren las 29 empresas. En el cuadro N°

IV. 10 se detallan las empresas de acuerdo al tipo de recubrimiento que requieren.

GRAFICO N° IV.6

PIEZAS A RECUBRIR
0,00%
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Fuente: Elaboracidn propia en base a cuadro N° |V.8
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E. ¢Qué cantidad de piezas requiere recubrir en kilogramos?

La cantidad de kilogramos de piezas que requieren recubrimiento por empresa se
detallan en el cuadro N° IV.9 se detalla las piezas que requieren recubrimiento

metalico de galvanizado normal.

CUADRO N° IV.9
KILOGRAMOS DE PIEZAS A RECUBRIR CON GALVANIZADO

N° Nombre o razén social Kg

1 |ACERTEC 800
2 |ALUTEC 550
3 |APREMEC SRL 600
4 | AROS 400
5 |BOMECLTDA 200
6 |EDUARDO SA 500
7 | EL DESTINO 600
8 |ICON 6.500
9 |IMECO IND. METALMECANICA 700
10 |INTEGRALES SAN JORGE SRL 1.400
11 | MECPETROL GALEANO SRL 1.300
12 |METAL GUAPURU 1.000
13 | METAL MECANICA JERUSALEN 300
14 | METAL MECANICA LAYME 300
15 |METALMECANICA ABC 600
16 | METALMECANICA CORTEZ 600
17 | METALMECANICA SOLIZ 700
18 | METALPLAST 500
19 | METALUGIA ACEROS HERNAN 900
20 |METALURGIA CAELEN 500
21 |METALURGIA SION 350
22 |MIL METALES S.R.L 650
23 |PALBOL FRENOS Y EMBRIAGUES 900
24 SERVCIOS METAL MECANICOS HERMANOS 1.300

PERALES
25 | SEVIESTRUC SRL 1.000
26 |SINET 1.300
27 | TAMETAL 900
28 | MAESTRANZA V.M.B 340
29 | MAESTRANZA SERVI MAS 260
30 | MAESTRANZA ZAMED 355
31 |VERA SERVICIOS METALURGICOS 365
32 |IMPROMEC S.R.L 410
33 | TORNERIA IMMOR 690
34 | TORNERIA 3 HERMANOS 220
Fuente: Elaboracion propia de tabulacion de encuestas................ continuacion
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CUADRO N° IV.9a

PIEZAS A RECUBRIR CON GALVANIZADO

N° Nombre o razén social Kg
35 | METAL MECANICA CAMIRI 110
36 | MANTEC 480
37 | TORNERIA KAYI 120
38 | FUNDICION Y TORNERIA LUNA 98
39 | VERA SERVICIOS METALURGICOS 120
40 |IMPROMAC 410
41 | CASA DEL FIERRO 160
42 | TORNERIA SANTA MARIA 180
43 |BOLMAR TECNICA 120
44 | MAESTRANZA HNOS ARCIENAGA 350
45 | MAESTRANZA RECTMOTORS MARCONI 250
46 | MAESTRANZA SANTA CRUZ 450
47 | MAESTRANZA VARGAS 300
48 | MAESTRANZA UNIVERSAL 320
49 | METALNET 500
50 | MAESTRANZA MIGUEL MAJONE 400
51 | MAESTRANZA TRES CORONAS 500
52 | MAESTRANZA FERNANDEZ 200
Total 33.058

Fuente: Elaboracién propia de tabulacion de encuestas

detallan en el cuadro N° [V.10.

CUADRO N° IV.10

PIEZAS A RECUBRIR CON GALVANIZADO EN CALIENTE

Ne Nombre o razén social Kg

1 |ALUTEC 630
2 | APREMEC SRL 750
3 |BOMEC LTDA 320
4 | METALMECANICA ABC 780
5 | METALPLAST 650
6 |METALURGIA SION 460
7 | SEVIESTRUC SRL 300
8 |SINET 1.800
9 | TORNERIA IMMOR 2.000
10 | TORNERIA 3 HERMANOS 350
11 |METAL MECANICA CAMIRI 250
12 |MANTEC 560
13 | TORNERIA KAYI 240
14 |FUNDICION Y TORNERIA LUNA 120

Fuente: Elaboracion propia de tabulacion de encuestas

..................... continuacioén

La cantidad de piezas que requieren recubrimiento de galvanizado en caliente se
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CUADRO N° IV.10a
PIEZAS A RECUBRIR CON GALVANIZADO EN CALIENTE

N° Nombre o razén social Kg
15 | VERA SERVICIOS METALURGICOS 560
16 |IMPROMEC S.R.L 650
17 | IMPROMAC 500
18 | TORNERIA SANTA MARIA 400
19 | CASA DEL FIERRO 1.100
20 |BOLMAR TECNICA 400
21 | MAESTRANZA HNOS ARCIENAGA 800
22 | MAESTRANZA RECTMOTORS MARCONI 400
23 | MAESTRANZA SANTA CRUZ 300
24 | MAESTRANZA VARGAS 350
25 | MAESTRANZA UNIVERSAL 400
26 | METALNET 300
27 | MAESTRANZA MIGUEL MAJONE 300
28 | MAESTRANZA TRES CORONAS 400
29 | MAESTRANZA FERNANDEZ 450
Total 16.520

Fuente: Elaboracidon propia de tabulacion de encuestas

La cantidad de piezas que requieren recubrimiento de niquelado y cromado
detallan en el cuadro N° IV.11.

CUADRO N° IV.11
PIEZAS QUE REQUIEREN NIQUELADO Y CROMADO

N° Nombre o razén social Kg

1 |AL METAL 250

2 | CACERES WELDING 150

3 |FUNDICION Y TORNERIA NORTE 210

4 | METAL MECANICA VEIZAN 250

5 | MAESTRANZA ROCHAMEL 860
Total 1.720

Fuente: Elaboracidn propia de tabulacion de encuestas

La cantidad de piezas que requieren recubrimiento en las empresas encuestadas
son de 33.058 kilogramos de piezas para galvanizado electrolitico, 16.520
kilogramos de piezas corresponden a galvanizado electrolitico en caliente y de

cromado y niquelado de 1.720 kilogramos de piezas.
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CUADRO N° 1V.12
CANTIDAD DE PIEZAS QUE REQUIEREN RECUBRIMIENTO

Tipo de servicio % Cantidad
Galvanizado electrolitico 64,44% 33.058
Galvanizado electrolitico normal y en caliente 32,20% 16.520
Niquelado - cromado 3,35% 1.720
Total 100,00% 51.298

Fuente: Elaboracién propia de tabulacion de encuestas
De las encuestas se ha determinado que 29 empresas requieren de servicio de
galvanizado tanto normal como en caliente como se detalla en el siguiente cuadro.
CUADRO N° IV.13

EMPRESAS Y CANTIDAD DE PIEZAS QUE REQUIEREN RECUBRIMIENTO DE
GALVANIZADO NORMAL Y CALIENTE

o Kg de galvanizado
N Empresa Normal Caliente
1 |ALUTEC 550 630
2 | APREMEC SRL 600 750
3 |BOMEC LTDA 200 320
4 | METALMECANICA ABC 600 780
5 | METALPLAST 500 650
6 | METALURGIA SION 350 460
7 | SEVIESTRUC SRL 1.000 300
8 |SINET 1.300 1.800
9 | TORNERIA IMMOR 690 2.000
10 | TORNERIA 3 HERMANOS 220 350
11 | METAL MECANICA CAMIRI 110 250
12 | MANTEC 480 560
13 | TORNERIA KAYI 120 240
14 | FUNDICION Y TORNERIA LUNA 98 120
15 | VERA SERVICIOS METALURGICOS 120 560
16 | IMPROMEC S.R.L 410 650
17 | IMPROMAC 410 500
18 | TORNERIA SANTA MARIA 180 400
19 | CASA DEL FIERRO 160 1.100
20 |BOLMAR TECNICA 350 400
21 | MAESTRANZA HNOS ARCIENAGA 350 800
22 | MAESTRANZA RECTMOTORS MARCONI 250 400
23 | MAESTRANZA SANTA CRUZ 450 300
24 | MAESTRANZA VARGAS 300 350
25 | MAESTRANZA UNIVERSAL 320 400
26 | METALNET 500 300
27 | MAESTRANZA MIGUEL MAJONE 400 300
28 | MAESTRANZA TRES CORONAS 500 400
29 | MAESTRANZA FERNANDEZ 200 450
11.718 16.520

Fuente: Elaboracién propia de tabulacion de encuestas
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F. ¢Con qué frecuenciarequiere el servicio de recubrimiento de piezas?

La frecuencia de los servicios de piezas a recubrir con galvanizado se detalla en el

siguiente cuadro.

FRECUENCIA DE PIEZAS A RECUBRIR CON GALVANIZADO

CUADRO N° IV.14

Tiempo de Cantidad de
Requerimiento Empresas

1 mes 16
3 meses 12
5 meses 8
7 meses 9
8 meses 7
10 meses 2
Anual 4

Total 58

Fuente: Elaboracién propia de tabulacion de encuestas

La frecuencia de los servicios de piezas a recubrir se aprecia en la siguiente

grafica.

FRECUENCIA DE PIEZAS A RECUBRIR CON GALVANIZADO

18

GRAFICO N° IV.7
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Fuente: Elaboracidon propia en base al cuadro N° V. 14
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G. ¢Qué precio paga por el servicio de recubrimiento de sus piezas?

Segun las encuestas realizadas a las empresas metalmecanicas

se puede

apreciar que el precio del servicio de galvanizado electrolitico tiene variaciones

en base a las relaciones comerciales y tipo de recubrimiento. Prevaleciendo el

precio de 80 a 86 Bs/Kg como precio que pagan las empresas por el servicio de

recubrimiento tanto de galvanizado electrolitico normal y en caliente.

CUADRO N° IV.15

PRECIO POR EL SERVICIO DE RECUBRIMIENTO DE PIEZAS

. . . . Normal I Caliente I Dif.
Nombre o razén social Servicio que requiere
Bs/Kg

ACERTEC Galvanizado electrolitico 80
ALUTEC Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 84 6
APREMEC SRL Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 86 6
AROS Galvanizado electrolitico 78
BOMEC LTDA Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
EDUARDO SA Galvanizado electrolitico 76
EL DESTINO Galvanizado electrolitico 78
ICON Galvanizado electrolitico 80
IMECO IND. METALMECANICA Galvanizado electrolitico 78
INTEGRALES SAN JORGE SRL Galvanizado electrolitico 80
MECPETROL GALEANO SRL Galvanizado electrolitico 82
METAL GUAPURU Galvanizado electrolitico 80
METAL MECANICA JERUSALEN Galvanizado electrolitico 78
METAL MECANICA LAYME Galvanizado electrolitico 78
METALMECANICA ABC Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
METALMECANICA CORTEZ Galvanizado electrolitico 78
METALMECANICA SOLIZ Galvanizado electrolitico 80
METALPLAST Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 82 4
METALUGIA ACEROS HERNAN Galvanizado electrolitico 80
METALURGIA CAELEN Galvanizado electrolitico 80
METALURGIA SION Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
MIL METALES S.R.L Galvanizado electrolitico 80
PALBOL FRENOS Y EMBRIAGUES Galvanizado electrolitico 80
SERVCIOS METAL MECANICOS HNOS PERALES | Galvanizado electrolitico 80
SEVIESTRUC SRL Galvanizado electrolitico normal y caliente 82 86 4
SINET Galvanizado electrolitico normal y caliente 82 86 4
TAMETAL Galvanizado electrolitico 80
TORNERIA IMMOR Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
TORNERIA 3 HERMANOS Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 84 6
METAL MECANICA CAMIRI Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 82 4
MANTEC Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
TORNERIA KAYI Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 84 6

Fuente: Elaboracion propia de tabulacion de encuestas

continuacion
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CUADRO N° IV.15a

PRECIO POR EL SERVICIO DE RECUBRIMIENTO DE PIEZAS

3 . . . Normal | Caliente| Dif.
Nombre o razén social Servicio que requiere
Bs/Kg

FUNDICION Y TORNERIA LUNA Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 86 6
MAESTRANZA V.M.B Galvanizado electrolitico 80
VERA SERVICIOS METALURGICOS Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 86 6
IMPROMEC S.R.L Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 82 4
IMPROMAC Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 82 4
TORNERIA SANTA MARIA Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 86 6
CASA DEL FIERRO Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
TORNERIA SANTA MARIA Galvanizado electrolitico normal y caliente 82 86 4
BOLMAR TECNICA Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
MAESTRANZA HNOS ARCIENAGA Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 82 4
MAESTRANZA RECTMOTORS MARCONI | Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 86 6
MAESTRANZA SANTA CRUZ Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 86 6
MAESTRANZA SERVI MAS Galvanizado electrolitico 80 84 4
MAESTRANZA ZAMED Galvanizado electrolitico 78 84 6
MAESTRANZA VARGAS Galvanizado electrolitico normal y caliente 78 86 8
MAESTRANZA UNIVERSAL Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
MAESTRANZA MWR Galvanizado electrolitico 78 84 6
METALNET Galvanizado electrolitico normal y caliente 76 80 4
MAESTRANZA MIGUEL MAJONE Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4
MAESTRANZA TRES CORONAS Galvanizado electrolitico normal y caliente 82 86 4
MAESTRANZA FERNANDEZ Galvanizado electrolitico normal y caliente 80 84 4

Promedio 79,40 84,24 | 4,79

Méaximo 82 86 8

Minimo 76 80 4

Moda 80,00 84,00 | 4,00

Fuente: Elaboracidn propia de tabulacion de encuestas

El precio modal para galvanizado normal es de 80 Bs/Kg, para galvanizado en
caliente de 84 Bs/Kg estableciéndose una diferencia de 4 Bs/Kg entre los dos tipos

de galvanizado.

H. ¢En base a qué aspectos elegiria a su proveedor que le preste el

servicio?

De los atributos de preferencia para la eleccion de la empresa que preste el
servicio de recubrimiento metélico se tiene una preferencia equitativa en cuanto a

precio, acabado, cuestion comercial y de buen servicio.
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CUADRO N° IV.16
ATRIBUTOS DE PREFERENCIA

Detalle % Cantidad
Precio 27,59% 16
Acabado 37,93% 22
Cuestion comercial 10,34% 6
Buen servicio 24,14% 14
Total 100,00% 58

Fuente: Elaboracién propia de tabulacion de encuestas

En el gréfico siguiente se puede apreciar la preferencia de atributos de las piezas

a recubrir relacionado a precio, acabado, cuestién comercial y de buen servicio.

GRAFICO N° IV.8
ATRIBUTOS DE PREFERENCIA EN RECUBRIMIENTO METALICO DE PIEZAS

24,14% M Precio

M Acabado
M Cuestién comercial

37,93% Buen servicio

Fuente: Elaboracidn propia en base a cuadro N° V.16

4.5. DEMANDA DE SERVICIOS DE RECUBRIMIENTO METALICO

Se efectla la proyeccion de los talleres de metalmecéanica basados en los datos
del cuadro N° IV. 1y de la ecuacion predictiva detallada en el grafico N° IV.1.
Ecuacién predictiva X y =9,6x + 213,6

Coeficiente de determinacion : r2=0,9922

En el estudio de mercado cuadro N° IV.4 se ha determinado que de las 137

empresas que fueron encuestadas, 58 empresas requieren de servicios de

recubrimiento metalico que representa el 42,34%.
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CUADRO N° IV.17

PROYECCION DE TALLERES DE METAL MECANICA EN LA CIUDAD DE
SANTA CRUZ Y DE EMPRESAS QUE REQUIEREN DE SERVICIO DE
RECUBRIMIENTO METALICO

Afio Talleres de metal mecanica Galvanizado electrolitico Niquelado y
Futuros Requieren Normal Caliente cromado
2019 261 110 83 24 3
2020 271 115 87 25 3
2021 280 119 90 26 3
2022 290 123 93 27 3
2023 300 128 97 28 3
2024 309 131 99 28 4
2025 319 136 103 28 5

Fuente: Elaboracion propia en base a ecuacion predictiva

4.6. OFERTA DE SERVICIOS DE RECUBRIMIENTO METALICO

El estudio de las empresas que ofertan el servicio de galvanizado electrolitico en
la ciudad de Santa Cruz, estara enfocado principalmente a aquellas empresas
mas representativas del medio que prestan este tipo de servicio tales como
ENABOLCO, CROMMAR Y CORIMEXO. En el estudio de mercado del “Proyecto
electroquimico” de la carrera de Ingenieria quimica de la U.A.G.R.M efectuado en

el afio 2020 detalla la siguiente oferta histérica.

CUADRO N° IV.18
OFERTA HISTORICA DE SERVICIOS ELECTROQUIMICOS EN LA CIUDAD DE

SANTA CRUZ
N Oferta global del mercado.
Ano
(Kg/ano)

2014 91.750
2015 93.550
2016 95.080
2017 95.580
2018 97.250
2019 98.224

Fuente: “Proyecto electroquimico” U.A.G.R.M. Febrero 2020
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GRAFICO N° IV.9

OFERTA HISTORICA DE SERVICIOS ELECTROQUIMICOS EN LA CIUDAD DE
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Fuente: Elaboracién propia en base a cuadro N° V.18

4.6.1. Empresa ENABOLCO

En el siguiente cuadro se detalla los servicios que ofertan en la empresa

ENABOLCO vy la direccién de la empresa.

CUADRO N° IV.19

DESCRIPCION DE LAEMPRESA DE CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS

ENABOLCO
Empresa Direccion Servicios generales
o Parque Industrial S.C v’ Construcciones metdlicas.
3 Manzana v’ Corte plegado y cilindrado.
8 Pl 34 Norte v Perfiles de acero en slitter.
<ZE Tel: (3)3646045 v Galvanizado.
- Fax: (3)3646447

Fuente: https://www. http://www.enabolco.com/index.php/es/inicio
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4.6.2. Empresa CORIMEXO S.A

CORIMEXO S.A. se destaca por la amplia gama de productos y procesos
industriales que cuenta, como ser: Disefio e Ingenieria de muebles (utilizando
madera nativa, multilaminados, polipropileno, melaminicos de diferentes
espesores, cuero vacuno 100% natural, sintéticos Courolyne Plus, tapices
cheniles, polipropileno, nylon y toda la variedad de combinaciones entre estas
materias primas); matricera y equipos de alta tecnologia en los diferentes
departamentos (Metalmecanica, Armado, Cromado, Carpinteria, Ebanisteria,
Corte y Costura, Tapiceria), el tratamiento de superficies (pulido, rectificados,
galvanoplastia decorativa, fosfatado, pinturas electrostatica en polvo, etc.); y
produccion en linea de sillas, sillones, sofas y sillones reclinables con o sin

equipos vibro masajeadores.

IMAGEN N° V. 1

EMPRESA DE CONSTRUCCIONES Y SERVICIOS ENABOLCO

CORIMEXO

4.6.3. Empresa CROMMAR S.R.L.

En el siguiente cuadro se detalla las caracteristicas de la empresa CROMMAR
S.R.L.
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CUADRO N° 1V.20
DESCRIPCION DE LA EMPRESA DE LA EMPRESA CROMMAR S.R.L

Empresa Direccién Servicios de galvanotecnia

Radial 10, 5° anillo. Cromado duro industrial.
CROMMAR Tel /Fax: (591-3)

S.R.L. 3478797 Zincado alcalino.

Pntura en polvo.

Fuente: Elaboracién propia

4.6.4. Oferta proyectada para servicios de recubrimiento para empresas de

metal mecanica

La oferta proyectada del proyecto es muy importante para poder determinar la
demanda insatisfecha del proyecto se utiliza el método de tendencia para poder

determinar el prondstico de la oferta.
Ecuacion predictiva : y = 1.256,6x + 92.098
Coeficiente de determinacion : r’ = 0,9821

CUADRO N° IV.21
OFERTA PROYECTADA DE SERVICIOS DE RECUBRIMIENTO METALICO

5 Oferta
Afo N
(Kg/afio)

2020 99.636
2021 100.892
2022 102.149
2023 103.405
2024 104.661
2025 105.917
2026 107.174

Fuente: Elaboracion Propia

4.7. BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA

El balance de oferta y demanda del proyecto es muy importante para realizar la
planificacion de la produccion se tiene una demanda insatisfecha, en el proyecto,

tanto para recubrimiento de piezas para la industrial de metal mecanica.
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4.7.1. Balance de oferta y demanda para recubrimiento metalico de

empresas de metal mecéanica

El balance de oferta y demanda del proyecto es muy importante para realizar la
planificacion de la produccion se tiene una demanda insatisfecha, en el proyecto,
gue se puede apreciar en el siguiente cuadro.

CUADRO N° V.22

BALANCE DE OFERTA Y DEMANDA DE SERVICIOS DE RECUBRIMIENTO

METALICO

Afio Demanda Oferta Demanda insatisfecha %

(Kg/afio) (Kg/afo) (Kg/afo) Proyecto | Demanda
2020 138.006 99.636 38.370 38.332 99,9%
2021 139.413 100.892 38.521 38.482 99,9%
2022 140.820 102.149 38.672 38.672 100,0%
2023 142.227 103.405 38.822 38.822| 100,0%
2024 143.634 104.661 38.973 38.973| 100,0%
2025 145.041 105.917 39.124 39.124 100,0%
2026 146.448 107.174 39.274 39.274 100,0%

Fuente: Elaboracién Propia

De acuerdo a los resultados obtenidos se llegd a determinar que la demanda
insatisfecha para afo 2019 es de 38.370 kg de servicios de recubrimiento

metalico.

El presente proyecto pretende cubrir el 99,9% de la demanda insatisfecha para el
primer afio y segundo afo, posteriormente captar el 100 % de la demanda
proyectada del 2020 a 2026 para servicios de galvanizado para empresas de

metal mecanica.
4.8. CARACTERISTICA DEL SERVICIO.

El servicio se realizara bajo pedido del cliente y este no incluira el trasporte de

entrega o recojo de las piezas.
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El espesor del recubrimiento se realizara en base a las normas correspondientes,

en caso de que en el pedido no se especifique el espesor.

Se brindara un servicio de asesoramiento técnico en cuanto al uso de la pieza en

los diversos ambientes en que se pretende utilizar.
4.9 ESTUDIO DE PRECIOS

En el siguiente cuadro se expresan los precios del servicio de galvanizado

electrolitico de tres empresas diferentes que brindan este tipo de servicio.

Estos datos se obtuvieron mediante consulta directa a cada empresa que presta el

servicio de galvanizado electrolitico en la ciudad de Santa Cruz.

CUADRO N° IV.23

PRECIOS DE SERVICIO DE GALVANIZADO ELECTROLITICO

Empresa Precio del servicio
ENABOLCO 87,0 Bs/Kg.
CORIMEXO 87,5 Bs/Kag.
CROMMAR 90,0 Bs/Kg.

Fuente: Elaboracion Propia

49.1. Precio del servicio

Segun las encuetas realizadas a las empresas metalmecanicas, se puede apreciar
que el precio del servicio de galvanizado electrolitico esta orientado principalmente
en base a las relaciones comerciales, por esta razén el precio sera
aproximadamente igual que el de la competencia equivalente a 82 Bs por

kilogramo que es el precio establecido para captar mercado.

Se debe aclarar que este precio estara sujeto a modificaciones, ya que esta en

funcién a los costé de operacion o produccion del servicio.
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4.10. LOGISTICA DEL SERVICIO

El presente servicio estara enfocado a todas las empresas metalmecénicas y
otras que requieran el recubrimiento o galvanizado electrolitico ya sea con fines de

proteccion o decorativos.

El canal de distribucion del servicio, se realizard de forma directa entre productor -
consumidor, evitando posibles intermediarios, ya que no corresponde, porque
podrian incrementar el precio final del servicio, evitando con esto captar mayor

demanda.
4.11. CANALES DE DISTRIBUCION DEL PRODUCTO.

La distribucion de los servicios sera de forma directa ya que los clientes recibiran

dicho servicio en la misma empresa.

DIAGRAMA N° IV.1

CANALES DE DISTRIBUCION DEL SERVICIO

EMPRESA |::> CLIENTE

Fuente: Elaboracion Propia
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CAPITULO V
LOCALIZACION Y TAMANO DEL PROYECTO
5.1. INTRODUCCION

El objetivo de este punto es determinar el tamafio o dimensiones que deben
tener las instalaciones, asi también como establecer el lugar mas 6ptimo y

adecuado para la construccion de la empresa de galvanizados.

La importancia de las dimensiones, en el contexto de estudio de factibilidad, radica
en que sus resultados se constituyen en parte fundamentales para la
determinacion de las especificaciones técnicas sobre los activos fijos que habria
gue adquirirse. Tales especificaciones seran requeridas a su vez, para determinar
aspectos econdémicos y financieros sobre los montos de inversidn que representan
cada tipo de activo y de manera global, que seran empleados en el calculo de los
costos y gastos que derivan su uso y que se emplearan, posteriormente, en la

evaluacion de la rentabilidad del proyecto.
5.2. MACRO LOCALIZACION

El presente proyecto se localizara en la ciudad de Santa Cruz- Bolivia, estudio que
segun la identificacion de las alternativas realizaremos en el siguiente cuadro con
el fin de determinar la mejor alternativa para el proyecto estudiado segun el macro

ambiente.

El departamento Auténomo de Santa Cruz es un departamento boliviano situado
en el tercio suroriental del pais. Es laentidad sub-nacional mas extensa
de Hispanoamérica y de Bolivia con 370 621 kmz; (33,74 % del territorio nacional),
y cuenta con 2,6 millones de habitantes (2012).Limita al norte con
el departamento del Beni, al oeste con el de departamento de Cochabamba, al sur
con el departamento de Chuquisacay la Republica del Paraguay, al este

con Brasil.
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Es la region con la mayor tasa de crecimiento econdmico de los ultimos 50 afios
en Bolivia y una de las mayores en Sudamérica, representada principalmente por
la produccion agropecuaria y forestal. Ademas, es una zona de importante
produccion hidrocarburiferos y potencialmente minera. La capital departamental es
la ciudad de Santa Cruz de la Sierra en la Provincia de Andrés Ibafez. Es el
mayor receptor de los emigrantes de otros departamentos del pais. Su densidad

demogréfica apenas alcanza 6.4 habitantes /km?.
5.2.1. Infraestructura

Desde el punto de vista urbanistico, la ciudad se halla delimitada por una red
principal de calles trazadas bajo el tradicional estilo espafiol con una plaza situada
al centro del "casco viejo" (plaza principal o plaza de armas), y rodeada de
avenidas circundantes llamadas "anillos”, de los cuales nacen otras avenidas

llamadas "radiales", que se dispersan en multiples direcciones.

La ciudad estd conformada por 12 anillos concéntricos, cada uno de 1 a 2 Km de
distancia entre si, y 27 radiales que nacen desde el primer anillo para cruzar toda
la ciudad. Se tenia previsto que para el afio 2000 la ciudad contara con cuatro
anillos de circunvalacion, pero dado el rapido crecimiento demografico de la
ciudad, muchos barrios periféricos afectaron el trazado de los anillos superiores al
4. También por la ubicacion del rio Piray es interrumpida la continuidad de éstos;

por eso se encuentran incompletos.

Actualmente la ciudad tiene un importante crecimiento en el area vial, entre ellas la
construccion de un tunel debajo de la pista de aterrizaje del aeropuerto El
Trompillo, que unira el tramo interrumpido del 4 anillo en la zona sur de la
ciudad. Otra obra importante es el paso a desnivel en la interseccion del 4° anillo y

la Av. Cristo Redentor.
5.2.2. Actividades econdmicas principales

Es la region mas industrializada y principal centro de consumo nacional; dispone

de la renta per capita mas alta del pais, con una elevada tasa de crecimiento
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anual, representada principalmente por la produccién agropecuaria y forestal, es

ademas la zona mas importante de produccion hidrocarburifero.
Transporte Urbano.

La ciudad de Santa Cruz de la Sierra, cuanta con un gran numero de lineas de

micro buses y mini buses, radio méviles, trufis.
Aeropuertos.

Santa Cruz de la Sierra cuenta con dos aeropuertos. ElI Aeropuerto Internacional
Viru Viru (ubicado a 13 km al norte de la ciudad, en el Distrito 13) y el aeropuerto
El Trompillo (ubicado en la Zona Sur de la ciudad Av. Santos Dumont esq.
Segundo anillo, donde opera vuelos locales).

A continuacién, una lista de las lineas aéreas que operan en el Aeropuerto

Internacional Viru Viru .*’
Nacionales:

¢ AEROCOM

e AMAZONAS

e Boliviana de Aviacion

e Transporte Aéreo Militar
Internacionales:

e Aerolineas Argentinas

e Air Europa

e American Airlines

Yhttp://es.wikipedia.org/wiki/Santa_Cruz_de_la_Sierra
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e Boliviana de Aviacion

e Copa Airlines

e Gol Transportes Aéreos
e LAN Airlines

e LAN Peru

e TACA Peru

TAM Paraguay
5.3. LUGARES POSIBLES DE LA UBICACION

El proyecto propuesto presenta las siguientes alternativas para la implementacion
de la oficina de la empresa y para la fabrica respectivamente, que seran descritas
a continuacion con el fin de elegir de la manera mas eficiente la ubicacion exacta
mas conveniente para levantar las instalaciones. Precios por metro de cuadrado

del terreno por zonas en $us.

CUADRO N° V.1

OPCIONES DE TERRENOS PARA LA EMPRESA

Zona $us/m?
Parque Industrial 110
Av. Doble via la Guardia 21
Carretera a Cotoca 27

Fuente: Elaboracién propia
Terreno # 1 “Parque Industrial”
Precio del terreno

Terreno en venta 763.147 délares (110 délares/m?) - direccién: zona norte Santa

Cruz. Ubicado exactamente en el parque industrial, de facil acceso.
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El terreno se encuentra en la cabecera de un manzano, tiene salida a 3 calles,
embardado perimetral (aproximadamente 2.80 metros de altura) y diagonal a un
area verde-cancha poli funcional. Cuenta con una Superficie de terreno: 6.937,70
m? (93,5 x 74,2).

El mercado objetivo estd ubicado en la zona norte por las construcciones y
urbanizaciones que existen en este lado de la ciudad, por lo tanto la ubicacion es
la mas adecuada para este tipo de Negocio y asi llegar de forma mas rapida a

cubrir con todos nuestros pedidos para los clientes.

La zona cuenta con todo los servicios basicos como ser: agua, luz, alcantarillado,
gas domiciliario, transporte (Pasan las Lineas: 10-99-11-77-78-71-22-8y47), Cable

de TV, Internet todos esto con un precio de acuerdo a la Zona.

IMAGEN N° V.1

UBICACION DE TERRENO EN PARQUE INDUSTRIAL

Fuente: Google Maps.
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Terreno # 2 “Av. Doble via la Guardia km.14”

Hermoso terreno 4,15 Ha-precio 871.500 $us (21 $us/ m?) situado sobre la
carretera, frente a la cerveceria Boliviana. La Zona cuenta con todo los Servicios
Basicos como ser: agua, luz, gas domiciliario, alcantarillado, transporte (Pasan las
Linea 44), Cable de TV, internet todos esto con un precio de acuerdo a la zona la
mas econdmica. El Mercado que se tiene pensado llegar esta mas hacia el lado
Norte por lo cual quedaria un poco mas alejado para transportar la mercaderia a
distribuidores y consumidores ya que la zona norte esta en constante expansion y

crecimiento comercial, mas aun con el nuevo parque industrial latino americano.

IMAGEN N° V.2

UBICACION DE TERRENO EN DOBLE VIA A LA GUARDIA

Fuente: Google Maps.

Terreno # 3“Carretera a Cotoca Km 7”

Galp6én en Santa Cruz en venta 5.000.000 délares (27 délares/m?) son 9 hectareas
en el Km 7 Carretera a Cotoca, tiene en total 5 galpones, tiene oficinas en la parte
de adelante en la parte del medio que es de 2 pisos y en la parte de atras sala de
reuniones, bafios del personal, tanque de agua, tinglado de bicicleta porteria,
administracion ,comedor, vestidor bafos, oficina de produccién planta alta, torre
de control, laboratorio, reservorio de agua ,malla olimpica, barda lateral, reja
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metalica. Queda ubicado entrando antes del puente a mano derecha 80 metros al
lado de la fabrica PLAMAT.

La zona cuenta con todo los servicios basicos como ser: agua, luz, alcantarillado,
gas domiciliario, transporte (pasan las lineas: 32-65 y el micro cotoquefio, ademas
de trufis), cable de TV, Internet todos esto con un precio de acuerdo a la Zona que

para el tipo de proyecto es aceptable.

IMAGEN N° V.3

UBICACION DE TERRENO EN CARRETERA A COTOCA
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Fuente:Google Maps
5.4. MACRO LOCALIZACION

En este estudio segun la identificacion de las alternativas realizaremos el siguiente
cuadro de estudio para determinar la mejor alternativa para el proyecto estudiado
segun el macro ambiente.

e Disponibilidad del terreno

e Disponibilidad de mano de obra

e Precio del terreno
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e Factores de apoyo de la unidad vecinal
e Cercania a los centros de distribucion.
e Disponibilidad de materia prima

e Posible competencia cerca de la zona
e Disponibilidad de estacionamiento

e Accesibilidad al lugar

e Cercania al mercado objetivo.

e Servicio de Transporte publico

e Distancia del casco urbano

e Costos por los servicios basicos.

e Alcantarillado.

e Zona pavimentada.

Posteriormente se procede a la ponderacién de estas fuerzas de localizacién
utilizando el método de Richard Muther, el cual consiste en construir una tabla

donde se efectla una comparacion de las fuerzas bajo el siguiente criterio:
Fi > F; = 1 La fuerza F; es mas importante que la fuerza F;

Fi < Fj = 0 La fuerza F; es menos importante que la fuerza F;

Fi = Fj = 1 Ambos factores son importantes

Los resultados de la ponderacion de estas fuerzas de localizacion utilizando el

método de Richard Muther, que se detalla en el siguiente criterio:
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CUADRO N° V.2

MATRIZ DE CONFRONTACION DE FACTORES DE MACROLOCALIZACION

Fuente: Elaboracion propia

Factor [F1|F2| F3 |Fa| Fs Fs F7| Fe | Fo |Fiwo|F11|F12|F1s|Faa|F1s | Total %
Fi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 |13,21%
F2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 14 |13,21%
Fs 0|0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 | 9,43%
Fa oj0| O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 | 9,43%
Fs 0O(0| 0O 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 8,49%
Fe oj0|0]O0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 8 7,55%
F7 0O(0| 0O 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 6,60%
Fs 00| 0]O0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1 7 6,60%
Fo 00| 0O 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 3,77%
F 1o 00| 0O 0 0 0 0 0 0 1 1 1 1 4 3,77%
Fu 00| 0O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 2,83%
Fi 00| 0O 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 3 2,83%
Fis 0O(0| 0O 0 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 2,83%
Fia 00| 0O 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 2,83%
Fis 00| 0O 0 0 0 1 1 1 1 1 1 7 6,60%

106 |100,0%

La clasificacion de los lugares preseleccionado para la macrolizacion requise de

una puntuacion de valores preponderantes que se detallan en la siguiente cuadro

tomando en cuenta el siguiente puntaje:

CUADRO N°V.3

ESCALA DE PONDERACION

Calificacion Valor
Excelente 5
Muy Bueno 4
Bueno 3
Regular 2
Malo 1

Fuente: Elaboracion propia

La clasificacion de los lugares preseleccionado para la macrolizacion requiere de

una puntuacion de valores preponderantes que se detallan en el siguiente cuadro

tomando en cuenta el siguiente puntaje:
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5.4.1. Macro localizacién de los lugares identificados

En este estudio segun la identificacion de las alternativas realizaremos el siguiente
cuadro de estudio para determinar la mejor alternativa para el proyecto estudiado

segun el macro ambiente.

CUADRO N°V.4
MACROLOCALIZACION

Factor | Ponderacién “P. _Industrial” Av. .Doble via la Guardia Ca}rretera a Cotoca
Calif. Total Calif. Total Calif. Total

F1 13,21% 5 0,66 3 0,40 5 0,66
F2 13,21% 5 0,66 3 0,40 3 0,40
Fa 9,43% 3 0,28 5 0,47 5 0,47
Fa 9,43% 5 0,47 4 0,38 4 0,38
Fs 8,49% 5 0,42 1 0,08 1 0,08
Fe 7,55% 5 0,38 3 0,23 3 0,23
F7 6,60% 3 0,2 2 0,13 3 0,20
Fs 6,60% 3 0,2 3 0,20 3 0,20
Fo 3,77% 5 0,19 3 0,11 1 0,04
Fio 3,77% 5 0,19 1 0,04 1 0,04
Fi 2,83% 5 0,14 3 0,08 3 0,08
Fi2 2,83% 5 0,14 1 0,03 1 0,03
Fis 2,83% 3 0,08 4 0,11 4 0,11
Fi4 2,83% 5 0,14 3 0,08 1 0,03
Fis 6,60% 5 0,33 3 0,20 3 0,20

Total 100% 4,49 2,94 3,14

Fuente: Elaboracion Propia

Segun los factores del cuadro la zona del parque industrial “Ramoén Dario

Gutiérrez”.
5.5. MICRO LOCALIZACION

Indica el lugar exacto del lugar donde se instalara y operara el proyecto. Para la

seleccion de la localizacion se considera los siguientes factores localizacionales.
Factores cualitativos

e Existencia del producto
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e Clima

e Accesibilidad a los centros de produccién y mercado nacional
e Disponibilidad del terreno

e Mano de obra

e Energia Eléctrica

e Agua

e Transporte de materias primas y de productos finales

e Terreno
5.5.1. Identificacion de los lugares posibles

Luego de haber elegido la macro localizacion vemos la necesidad de determinar

el lugar exacto y ubicacion establecida para este proyecto.
5.5.2. Seleccion del lugar.

La opcién apta para el proyecto seria la zona del Parque Industrial esta ubicada
entre el cambodromo y el canal Cotoca, que ese en una ubicacion accesible para
los clientes y cerca de la materia prima, principalmente por la disponibilidad del
terreno y un precio razonable por la ubicacion. Ya que puede resultar beneficioso
establecer la fabrica en esta zona porque esta en pleno desarrollo comercial.
Cuyas dimensiones son de 27 x 47 metros dando un &rea total de 1.188 m? a un

precio unitario de 80 $us/m?.
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IMAGEN N° V.4
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Fuente: Google Maps

IMAGEN N° V.5

TERRENO ZONA AVENIDA CRISTO REDENTOR
= 7 p i

Fuente: Fotografia de trabajo de campo
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IMAGEN N° V.6

PLANO DE UBICACION TERRENO ZONA AVENIDA BANZER
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Fuente: Fotografia de trabajo de campo

TAMANO

oferta de productos.

Relacion tamafio-mercado

. - ———— - e =

Para la determinacion del tamafio éptimo de la planta, es necesario realizar un
analisis de aquellos factores que tienen una intima relacion con la capacidad de

produccion, con la finalidad de situar al proyecto dentro del marco adecuado de

Sin duda alguna la cuantia del mercado, y sus perspectivas son un factor
importante para la determinacién del tamafio de la planta, puesto que éste brinda
una idea del destino y calidad de los productos a ser producidos.
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En el balance de la oferta y demanda de los productos se pretende producir en el
presente proyecto, determindndose que esta demanda insatisfecha es bastante
expectable. El mercado no es una restriccidon para determinar el tamafio de la

fabrica.
5.6.2. Relacién tamafio-tecnologia

El tamafio de la fbrica est4 en funcién de la tecnologia de la maquinaria, que se
necesita para una fabrica de productos galvanizados. La tecnologia debe ser de
punta de acuerdo a la necesidad actual de requerimiento de calidad y precision de

los clientes.

La disponibilidad de maquinaria y equipo de produccién es una restricciobn para

determinar el tamafio de la fabrica.
5.6.3. Relacion tamafio-materia prima

En el segundo capitulo, se ha realizado un estudio y recopilacion de datos del

potencial minero de Bolivia, él calculo muestra que se cuenta con materia prima.

Si ademas consideramos que con las actuales politicas, de manejo sostenible de
los recursos mineros, el proyecto cuenta con materia prima suficiente para cubrir,

el requerimiento de materia prima.
5.7. DETERMINACION DEL TAMANO

En funcion de los anteriores puntos analizados, la disponibilidad de la maquinaria
es el factor que determina el tamafio de la Planta. El tamafio de la planta tendra

una capacidad para procesar 40.000 Kilogramos al afio.
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CAPITULO VI
INGENIERIA DEL PROYECTO

6.1. INTRODUCCION.

La Ingenieria del proyecto determina el conjunto de actividades y requerimientos
técnicos que se necesitan para el funcionamiento 6ptimo de la empresa, ademas
permite establecer y mostrar los procesos que seran utilizados para el servicio de
galvanizado en general. Asi mismo define las necesidades de espacio, distribucion

de las maquinarias y obras fisicas de la empresa.
6.2. DESCRIPCION DEL SERVICIO

La galvanizacién por inmersion en caliente se obtiene, como ya se ha dicho, por
inmersion de la pieza de acero en un bafio de zinc fundido a una temperatura de
450 ° C aproximadamente. Durante la fase de inmersion, se produce una reaccion
entre el hierro de la pieza y el zinc, generandose una aleacion de hierro-zinc que
gueda adherida a la superficie. El espesor de esta aleacion depende del tiempo de

inmersion de la pieza en el bafio y de la temperatura de éste.

CUADRO N° VI.1

ESPESORES MINIMOS DEL RECUBRIMIENTO SEGUN NORMA UNE EN ISO
1461 GALVANIZACION POR PROCEDIMIENTO DISCONTINUO

Recubrimiento Local Recubrimiento medio
Espesor de la pieza (Minimo) (Minimo)

g/m® Hm g/m® pm
Acero =2 6 mm 505 70 610 85
Acero =2 3 mm hasta <6 mm 395 55 505 70
Acero =2 1,5 mm hasta <3 mm 325 45 395 55
Acero < 1,5 mm 250 35 325 45
Piezas moldeadas = 6 mm 505 70 575 80
Piezas moldeadas < 6 mm 430 60 505 70

Fuente: Normas UNE

80



INGENIERIA DEL PROYECTO

El criterio para determinar la calidad del galvanizado por inmersién son el aspecto
superficial o visual, la adherencia y el espesor. Este Ultimo es el mas relevante,

dado que la duracion es directamente proporcional al valor de este espesor.

La galvanizacion en caliente por procedimiento discontinuo es el conocido
comunmente y el aplicable a toda pieza de acero. Este procedimiento se lleva a
cabo por etapas, comenzando por un proceso inicial de desengrase y posterior
lavado, seguido por una etapa de decapado, para someterla a un posterior fluxado

y secado, previo a la inmersion de la pieza en el bafio de zinc fundido.

Para que el proceso de galvanizado sea efectivo, el recubrimiento que se consiga
no debe ser una mera deposicion superficial de zinc, sino que debe constituirse
una verdadera aleacion metaltrgica superficial, con al menos 3 capas de
aleaciones Fe-Zn y una cuarta y Ultima capa mas externa que se constituya de
zinc puro. Las aleaciones de las capas intermedias de Fe-Zn que se forman son
mas duras que el acero base, lo que significa que resistiran muy bien a golpes o

rozaduras sin desprenderse.

El espesor final del recubrimiento dependera del espesor y calidad del acero base
que se tome de partida. La norma UNE EN ISO 1461 establece los espesores

minimos de recubrimiento segun el cuadro N° VI 1.

Generalmente este procedimiento se emplea para el galvanizado de elementos
como tornillos, tuercas, arandelas y otras piezas pequefias de fijacion, estructuras
metdlicas, perfiles y tubos, partes y piezas, pernos, volandas, arandelas, tornillos y
todo acero que desee usted proteger contra la corrosion.

El material para el proceso de recubrimiento electrolitico, son las piezas que ya

han sido usadas, que contienen impurezas como ser 0xidos y grasas.

La prestacion del servicio comienza con la recepcion de las piezas que se realiza
en la planta de produccion, las piezas pasan al area de almacenamiento, luego

son tratadas hasta obtener el producto final, donde podra ser nuevamente
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reutilizada. Una vez culminado el tratamiento se realiza el almacenamiento del

producto, hasta su posterior entrega al cliente.

En el caso que las piezas excedan los 100 kg se recoge desde el domicilio del
cliente, luego se procede a la recepcion como se indicé anteriormente, hasta la
obtencién del producto final, la prestacion del servicio termina con la entrega de

las piezas en el domicilio del cliente.

El servicio de proteccidn anticorrosiva es utilizado principalmente para estructuras
metélicas, perfiles, tubos, pernos, abrazaderas, arandelas, tornillos y todo acero
que desee proteger contra la corrosidn. Las especificaciones técnicas de servicio

de recubrimiento electrolitico es el siguiente:

CUADRO N° VI.2

ZINCADO ELECTROLITICO

Brillo Espesor Acabado Norma
(pm)
e Color azul metélico.
o e La Superficie electro-depositada tendra una
o 5-25 apariencia uniforme, libre de defectos visibles enel | ASTM B 633
?Dr recubrimiento, como burbujas, picaduras, grumos,
guemaduras, grietas o areas sin galvanizar.

Fuente: Norma ASTM B-633

Se detalla el proceso de cincado electrolitico
6.2.1. Recepcion de las piezas

Para iniciar la produccion es necesario una recepcion de los materiales metéalicos
y se clasificaran, los datos se anotara en el registro de trabajo registro de
recepcion (REGE02.01.01). Ver anexos.

Antes que se deposite la capa metalica, la superficie a cubrir debe estar libre de
impurezas tales como grasa y oOxidos. Para ello, se aplican procedimientos de

preparacién como ser pre tratamiento mecanico de las superficies (pulido) y los
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métodos quimicos de pre tratamiento de superficies: los desengrasados mediantes

limpiadores alcalinos y el decapado acido.

Hay 3 métodos tipicos de limpieza previos al recubrimiento electrolitico, entre los
cuales se encuentran los métodos mecénicos y quimicos. La seleccion del método
mas adecuado dependera del tipo y del grado de remocion de impurezas deseado.

Estos métodos se describen a continuacion.
6.2.2. Pre tratamiento mecanico.

Estos métodos son principalmente el esmerilado y pulido. En estos métodos al
eliminar las asperezas o deformaciones se generan grandes cantidades de
residuos de pulido. La preparacion consiste en un pre-tratamiento mecanico de la
superficie de la pieza, lo cual incluye procesos de cepillado, lijado y pulido, que

permitirdn eliminar asperezas, defectos, 6xidos y restos de impurezas.

Tras esta operacion es necesario someter a estas piezas a un proceso de lavado,

puesto que en el mismo se deposita polvo metélico e impurezas.

La preparacion de la pieza se realizara conforme al Instructivo de trabajo de

preparacion de la pieza ITGE.02.01.
6.2.3. Proceso de desengrase

Una vez que la pieza esté libre de asperezas esta se somete a un proceso
qguimico, que es la etapa de desengrase la cual ayuda a eliminar la presencia de
residuos de escoria, Oxidos, aceites, grasas, y resinas adheridos a las piezas
metalicas entregadas por las empresas metalmecanicas para su recubrimiento

electrolitico.

El desengrase puede efectuarse basicamente de dos formas, con disolventes
organicos o en soluciones acuosas alcalinas con poder emulsificador. En este

caso se realizara con soda caustica al 10%.
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Se somete la pieza a la solucion desengrasante por un tiempo de 2 minutos,
posteriormente se verifica el grado de remocién de la grasa manifestado en la
pieza, mediante inspeccion visual de no tener restos de sustancias grasas las
piezas pasan al siguiente proceso, de no ser asi se vuelve a someter las piezas
por un tiempo mas hasta que no queden restos de grasas. Para mayor detalle
sobre el proceso de desengrase ver el Instructivo de trabajo de proceso de

desengrase ITGE.02.02. (Ver anexo 1. Instructivos de trabajo)

Para llevar a cabo una completa remocion de grasas e impurezas se realiza un
control a la concentracion del hidroxido de sodio presente en la cuba y el control
del nivel de la solucién debido a las constantes perdidas por arrastre en las piezas
conforme al Instructivo de trabajo de control de solucibn de desengrase
ICGE.02.01 y se llevara el control en el Registro de trabajo de control de solucion
desengrasante REGE 02.01.01. (Ver anexo 1. Instructivos de trabajo)

6.2.4. Proceso de enjuague

Terminado el proceso de desengrase, la pieza se sometera a un enjuague con
agua destilada fria para eliminar los restos del desengrasante, antes de que

ingrese al proceso de decapado.

6.2.5. Proceso de decapado

El proceso de decapado se realizara con el objetivo de eliminar los restos de 6xido
microscoépico depositados sobre la superficie de la pieza.

Para llevar a cabo este proceso, se sumerge la pieza en &cido clorhidrico a una
concentracion del 10% trabajando a temperatura ambiente. Dicho acido pasara a
través de las grietas y poros de la superficie del metal atacando el 6xido de lo mas

profundo para mejorar la adherencia del zinc.

Pasado un tiempo de 2 minutos se realiza una inspeccion visual verificando la
completa remocion de oxidos, de no ser asi se somete nuevamente la pieza a la
solucion decapante conforme al instructivo de trabajo de proceso de decapado

ITGE.02.03. (Ver anexo 2. Instructivos de control de calidad).
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Para llevar a cabo una completa remocion de 6xidos, se analiza la concentracion
del Acido Clorhidrico presente en la solucion y el control del nivel de la solucién
debido a las constantes perdidas por arrastre en las piezas, segun el instructivo de
trabajo de control de la solucion de decapado ICGE.02.02 y se llevara el control en
el registro de trabajo control de solucién de decapado REGE 02.03.01. (Ver anexo

2. Instructivos de control de calidad)
6.2.6. Proceso de enjuague

Después del proceso de decapado, la pieza se somete a un enjuague con agua
fria para eliminar los restos del acido clorhidrico de la superficie, para

posteriormente ingresar al proceso de recubrimiento electrolitico.

Se tomara una pieza o un grupo de piezas, se las identificara para el respectivo
control del espesor, masa y volumen conforme al instructivo de trabajo de control
de espesor, volumen y masa ITGE.02.04, y el control se lleva a cabo en el registro
de trabajo control de espesor, volumen y masa REGE02.04.01. (Ver anexo 2.

Instructivos de control de calidad)
6.2.7. Proceso de recubrimiento electrolitico

Luego del proceso de decapado, la pieza a recubrir se introduce en un bafio

electrolitico que contiene iones de zinc metalico.

Se activa el tablero fuente tomando todas las precauciones conforme al Instructivo
de trabajo de control de tablero fuente ITGE.02.05, tomando en cuenta el calculo
de intensidad de la corriente para la produccion, conforme al registro de trabajo de
control de la intensidad de corriente para la produccion REGE 02.05. (Ver anexo 2.

Instructivos de control de calidad)

Donde por accion de la corriente eléctrica permiten el transporte de estos iones
desde la placa de zinc (anodo) a la solucion electrolitica, y desde la solucion
electrolitica hasta la pieza (catodo) formando una capa metalica de zinc sobre su

superficie.
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Para mantener constante la concentracion de iones de zinc en la solucion
electrolitica, se utilizan anodos de sacrificio de zinc puro (anodo), ya que estos

aportan a la solucién nuevos iones de zinc por accion de la corriente eléctrica.

El proceso se realiza a temperatura ambiente y el espesor de la capa de zinc se
ajusta controlando la densidad de corriente y el tiempo de permanencia de la pieza
en el bafio electrolitico conforme el instructivo de trabajo de proceso de

galvanizacion ITGE.02.06. (Ver anexo 2. Instructivos de control de calidad)

El control de la solucion electrolitica para ver el estado de la misma se llevara a
cabo segun el instructivo de trabajo de control de solucidon electrolitica

ICGE.02.03. (Ver anexo 2. Instructivos de control de calidad)

Las piezas recubiertas con bafos electrolitico generalmente alcanzan un espesor

maximo de 25 micrones segun la norma ASTM B 633. (Cuadro N° 11.1).

De acuerdo a los experimentos realizados en laboratorio se puede concluir que se
obtienen mejores rendimientos de deposicion trabajando a una densidad de 2
Aldm?,

6.2.8. Enjuague final de la pieza.

Después del recubrimiento electrolitico de la pieza se procede realizar un

enjuague final para eliminar los restos de solucién de su superficie.

Las piezas identificadas, que han sido correctamente galvanizadas seran secadas
y se analizaran sus respectivas variables de control, espesor, masa y volumen
conforme al instructivo de trabajo de control de espesor, volumen y masa
ITGE.02.04, y el control se lleva a cabo en el registro de trabajo de control de

espesor, volumen y masa post galvanizado REGE 02.06.01

Luego del enjuague se procede a realizar un secado de la pieza, ya que las
superficies no solo tienen mejor aspecto estando perfectamente limpias y libres de
manchas, sino que ello puede ser vital al funcionamiento exitoso del componente,

conforme al instructivo de trabajo de proceso de acabado ITGE.02.07.
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Se calcula el rendimiento del proceso con los datos obtenidos, conforme al registro
de trabajo de control del rendimiento del proceso REGE.02.07.01.

6.2.9. Almacenamiento y entrega de las piezas.

Después del acabado final, se procedera al almacenamiento de las piezas, en
condiciones normales, en un envase plastico, con la rotulacion respectiva para
cada cliente, para posteriormente hacer la entrega de las piezas galvanizadas al
cliente.

DIAGRAMA N° VI.1

PROCESO DE GALVANIZADO PARA MATERIALES PEQUENOS

INSUMOS PROCESOS EMISIONES
Piezas metélicas
. e Polvos
Esmeriles, abrasivos y Pre tratam'ento e Esmeriles gastados
de  pulido, cintas, ‘ mecanico ‘ e Abrasivos
cepillos l e Equipos de proteccién usados
OHN 1 10 % e Agua residual del proceso
aa 0 - [ Desengrase ] - e Lodos (aceite, agua, polvo)
. e Agua residual alcalino
Enjuague
e HClal10% - Decapado e Bafio de decapado con metales
e H,0O ‘ e Emisiones
. e Agua residual de enjuague
(e )W
!' e Aguas residuales  con
- [ Enjuague ] - compuestos de cobre y
aserrin
Ld 20 1
e NaCN e Aguas residuales con
e Zno - Electrodeposicion ] - compuestos cianurados
e OHNa e Anodos de cinc
e  Abrillantador l
e Solucién correctora
Secado ]

l Piezas cincadas

[ Almacenamiento ]

Fuente: Elaboracion propia
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CUADRO N° VI.3

CURSOGRAMA ANALITICO

Fase T Equipos Funcién

del Proceso Iy LN/ | (min)

Recepcion de las i\ 01:00 Recepcion Recepcionar las piezas, para
piezas ) manual. posterior tratamiento.

Transporte a 00:05 Transporte Trasladar las piezas, para el pre

preparacion de la pza. ) manual. tratamiento mecénico.
., . . Remover los restos de oOxido y

Preparacion de la . Esmeril, cepillo, ! ~ X
pieza >< 20:00 pulido, acerado materias extrafias adhen(jc_)s en la
superficie de la pieza metélica.
Transporte Transportar las piezas metdlicas al
Transporte apesado >< 00:05 manﬁal. procego de pesago.

Pesado % 01:00 Balanza Controlar peso inicial.
Colgado y transporte \ . Trasladar la pieza metélica hacia la

a desengrase X 00:10 | Soporte y tecle. cuba de desengrase.

. Eliminar restos de aceites y grasas
Desengrase 02:00 Cuba 01 adheridos a la superficie de la pza.

Transporte a . Trasladar las piezas a la siguiente
enjuague 00:05 | Soportey tecle. cuba para su respectivo enjuague.
Enjuague 02:00 Cuba-02 EI|m|_nar restos (:!e_ la so_quon

alcalina de la superficie de la pieza.

Transporte a . Trasladar la pieza metélica hacia la
decapado 00:05 | Soportey tecle. cuba de decapado.

Eliminar restos de oxido
Decapado 02:00 Cuba-03 microscopico depositados sobre la
superficie de la pieza.

Transporte al . Trasladar la pieza a la siguiente
enjuague 00:05 | Soporte y tecle. cuba para su respectivo enjuague.
Enjuague 02:00 Cuba-04 Ellmlngr_ los restos de é&cido de la

superficie de la pieza.
Transporte a electro - >>< . Transportar las piezas al siguiente
deposicién 00:05 | Soporte y tecle proceso.
Electro - deposicion 25:00 Cuba-05 Sggriblgn;'igg)n?st;“rlaa_capa de zinc

Transporte a . Transporte de las piezas al siguiente

enjuague 00:05 | Soporte y tecle. proceso.
. . Eliminar la solucién residual de la
Enjuague 02:00 Cuba-04 superficie de la pieza.
Transporte al secado 00:05 Tﬁgzﬂg{te ;I'(raiiggar las piezas al proceso de
Secado 03:00 Sop;e;:ieor de FIflzlz::wlnar exceso de humedad en la
Transporte al pesado >>< 00:05 Tﬁgzﬂglrte lgisblggg de la pieza al proceso de
Pesado de la pieza >< 01:00 Balanza. Controlar peso final.
Transporte a etapa 00:05 Transporte Transportar las piezas con acabado
de acabado ) manual. final.
Acabado de la pieza X 01:00 E/s?ue“r(ljléd]:isncoo Pulido fino para incrementar el brillo.

Transporte al 00:05 Transporte Traslado de la pieza al
almacén. ) manual. almacenamiento final.

Almacenamiento del 01:00 Manual Almacenamiento de las piezas
producto terminado ) galvanizadas electroliticamente.
Tiempo total 1 h, 5 miny 5 segundos

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de que las piezas sean mayores a 100 Kg, el operador debera realizar
la entrega en el taller mecanico del cliente. Se anotara “Entregado” en el registro
de trabajo registro de recepcion REGE02.01.01.

6.3. BALANCE DE MATERIA PARA PIEZAS PEQUENAS

Los balances de materia en el sector industrial de la industria galvanoplastia,
dependen de la clase de pieza a galvanizar, del objetivo final de la galvanizacion y
del material utilizado en el recubrimiento, debido a que en uno u otro caso, tanto
las etapas del proceso cono las cantidades de materia primas y de insumos a

utilizar son diferentes.

Para el presente caso, se tomara como base de célculo un lote de arandelas de %

de material a recubrir con las siguientes caracteristicas:
Base de célculo: 779.08 g de material a galvanizar
Diametro externo = 7 cm.

Diametro interno = 2 cm.

Espesor promedio 2.96 mm

4.34X 10" Kg/ cm?®

Densidad de la arandela

10

Numero de arandelas
6.3.1. Etapa de desengrase

La cantidad de grasa desprendida de la superficie de las arandelas, es
despreciable comparada con el peso de la ldmina, y con la cantidad de solucién

gue entra en contacto con ella.

De esta etapa, el material de entrada, 779,08 g de arandelas y de salida, la misma

cantidad de arandelas libre de grasa.
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Solo se registra una pérdida de la solucion de un 0.01% por arrastre en las piezas
al transportar de una cuba a otra. El siguiente diagrama, muestra de manera
simplificada el balance de la etapa de desengrase.

DIAGRAMA N° VI.2

DESENGRASADO

779,08 g pieza

74,99 L de
:D soluciéon de NaOH
| al 10 %

75 L de solucién
de NaOH al 10 % ——

_‘—> 0.01 % de perdidas

Fuente: Elaboracion propia
6.3.2. Etapa delavado de desengrase

En el lavado no se registran pérdidas considerables solo se considerara las
perdidas por arrastre que son de 0.01%

DIAGRAMA N° VI.3

LAVADO DE DESENGRASE
779,08 g pieza

45 L de H,0O :
I

44,99 L de H,0
residual

0.01 % de perdidas
779,08 g pieza 0.0045 L de H,O residual

Fuente: Elaboracién propia
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6.3.3 Etapa de decapado

En esta etapa, la cantidad de particulas removidas no alcanzan niveles mayores

de producto.

Por esta razon, se considera despreciable en comparacion a la cantidad de

materia prima que entra a proceso.

Solo se registra una pérdida de la solucién de un 0.01% por arrastre en las piezas

al transportar de una cuba a otra.
DIAGRAMA N° VI.4
DECAPADO

779,08 g pieza

| |
| |
i | |
100 L de solucion | | 99,99 L de
deHClal10% u =" solucién de HCI
: : residual

_|—> 0.01 % de perdidas

779,08 g pieza  0-01 L de solucién de HCI
residual

Fuente: Elaboracién propia

6.3.4 Etapadelavado de decapado

Es necesario realizar un buen enjuague a la pieza para no arrastrar restos de

acidos a la celda de electrodeposicion.

Solo se considera una pérdida de 0.01 % por arrastre de una cuba a la otra.
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DIAGRAMA N° VL5
LAVADO DE DECAPADO

779,08 g pieza

80 L de H,O 79,99 L de H,O

residual

0.01 % de perdidas
779,08 g pieza 0.008 L de H,O residual

Fuente: Elaboracién propia

6.3.5. Etapa de bafio electrolitico

El balance de materia se realizd para un lote de arandelas de %, para este lote se
utilizé una cantidad de corriente de 2 A/dm? por un tiempo de 25 min. La cantidad
de masa depositada en este tiempo es de un promedio de 0,56 gramos de masa

depositada por arandela, como se tienen 10 arandelas la masa depositada es:
Masa de zinc depositada = Numero de arandelas x masa promedio por arandela
Masa de zinc depositada = 10 x 0,56 g = 5.6 gramos

DIAGRAMA N° VI.6

GALVANIZADO ELECTROLITICO
779,08 g pieza

99,99 L de

. solucién cianurada
100 L de solucion

) residual
Cianurada equivalentes a
Anodo de zinc 10 Kg 9.9444 Kg

0.01 % de perdidas

784,68 g de arandelas galvanizadas 0.01 L de solucién cianurada

Fuente: Elaboracion propia
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6.4 BALANCE DE ENERGIA

El sistema cuenta con una fuente rectificadora, dos placas Céatodo, Anodo y una

solucion electrolitica que ejerce una resistencia que causa una caida de potencial.

DIAGRAMA N° VI.7

BALANCE DE ENERGIA

<]
Fuente: Elaboracién propia

Ecuaciones que relacionan el esquema

V=IxR

P=VxlI
Combinando ambas ecuaciones se obtiene:

V2
P=RxI?= —

Dénde:
P = Potencia suministrada por la F.E.M. (Watts)
R = Resistencia del circuito eléctrico en la celda (1)
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Vv = Voltaje que pasa a través de las placas (Voltios)
I = Intensidad de corriente suministrada (Amperios)
t = Tiempo de electrdlisis (s)

6.4.1. Céalculos para determinar el area de recubrimiento

El &rea de recubrimiento viene dado por:

A=2xmxr
Datos:
D, = 7cmxDi=2cm
r? = 35cmxr;=1cm
A. Célculo del area externa
Az = T x 1 =1 x 3,5% = 38,48 cm?
B. Calculo del areainterna
A = Tx ¥ =1x1% = 3,14 cm?
C. Célculo del area total
Atotal = 2 x (A2 — A1) = 70,68 cm?
Avotal = 0,18 dm?

Cantidad de arandelas en el primer lote = 10

10 x Atotal

Atotal del lote

Atotal del lote = 10x0,71=7,1 dm2
6.4.2. Céalculo delaintensidad de corriente
Datos:

| x A

- pcorriente pieza
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x7,1dm? =142 A

|=2x A
d

m2

| x A

- pcorriente pieza

Apieza 2
Plcoriente = 2x dm2 = 7’1 dm

6.4.3. Calculo de laresistencia

La caida de tension para piezas pequefias en la produccion de la carrera de

Ingenieria quimica fue de 8.59 Voltios
Datos:

=142 A

V = 8,59 voltios

Vvoltaje _ 8;59 \%
14,2 A

R =0,60Q

resistencia
llintensidai

6.4.4. Céalculo de la potencia suministrada en la electrodeposicion

P=RxI*> =0,60x14,2> =0120,98 W = 120,98 L
S

6.4.5. Calculo de la energia suministrada

Q=Pxt=0,120,9860 x14,2* = 0120,98 W = 120,98 %

1h 8 1KW
60 min  1.000 W

Q=P xt=120,9860 x 25 min =0,0504 ,Kw
Para recubrir un lote de piezas con un area de 7.1 dm? a una densidad de
corriente de 2 Amp//dm? y por un tiempo de 25 minutos, es necesario suministrar

un gasto de energia de 0.0504 Kwh..
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Calculo de la potencia total suministrada por los equipos utilizados para
galvanizar un lote de piezas de 779.08 g. en peso.

CUADRO N° V1.4
REQUERIMIENTO DE ENERGIA MOTRIZ PARA GALVANIZADO DE PIEZAS

PEQUENAS
. Potencia Tiempo de Consumo
Proceso Equipo .
KW consumo (min.) kWh

Pre tratamiento mecanico Pulidor 0,7 20 0,233
Secado de las piezas Secadora 1,6 3 0,080
Electrodeposicion Tablero de control 0,12098 25 0,050
Total 0,3637

Kg de material 0,7798

kW/Kg 0,46646

Fuente: Elaboracién propia

6.5. LAY OUT DE LA PLANTA DE PRODUCCION DE GALVANIZADO DE
PIEZAS PEQUENAS

En la siguiente pagina se detalla el lay-out de la planta de produccion de
galvanizado de piezas pequefias.
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LAYOUTNC®°VI. 1
GALVANIZADO EN CALIENTE DISCONTINUO: LAY - OUT

7m
Salida de Materiales Entrada de Materiales sin
galvanizados galvanizar
I|;/2'5m\ |
2m
2 ©
z %}
» 3 n 2 z Z 7 z m
Y m m < < < @) [ =z
m = 0 s c c e c ®
1,2m (] S > > > > o > T
0 = (=} = ® @ > @ >
ol 1&gl |°) V&l L) 1S 18 |5l |¢
o (@)
0.4m 0.4m 04m 4m 0.4m 0.4m 04m 04m
7 7 7
A
18 1 Almacenamiento Almacenamiento
de Zinc (Zn) productos a procesar
v Y

Entrada de Montacarga

Fuente: Elaboracion propia
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6.6. EQUIPOS DE PRODUCCION DE GALVANIZADO

En el siguiente cuadro se detalla el lay-out de la planta de produccién de galvanizado

de piezas pequefias.

CUADRO N° VI.5
EQUIPOS DE GALVANIZADO PARA PIEZAS PEQUENAS

Nombre del equipo:

Cubas electroliticas: 2 con enchaquetado
Cédigo del equipo:

CE-05-CE-06

Especificaciones Técnicas

Dimensiones: (120 x 40 x 80) cm.

Capacidad méax.: 384 Litros

Caracteristicas del material:
Interior: acero al carbono 10 mm
Pintura ninguna
Exterior: Pintura epoxi color verde

Nombre del equipo:

Sistema de transporte
Cédigo del equipo:

ST-C
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Dimensiones:(2.5 x 4 x 0.8) m.
Capacidad max.: 500 kg.

Cédigo | Descripcion Especificaciones
TE Tecle Tecle metalico
CA Cable 5 mm de espesory

acerado 2.5 m de longitud
GN Gancho Gancho metélico

DESCRIPCION DEL EQUIPO
Nombre del equipo:
Cuba electrolitica
Cédigo del equipo:
CE-01
ESPECIFICACIONES TECNICAS

Dimensiones: (120 x 40 x 80) cm.
Capacidad méax.: 384 Litros
Caracteristicas del material:

Interior: acero al carbono 10 mm

Pintura ninguna

Exterior: Pintura epoxi color verde

Fuente: Elaboracion propia en base a catalogo del proveedor
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6.7. PROGRAMA DE PRODUCCION DE GALVANIZADO

En el siguiente cuadro se detalla el programa de produccién de galvanizado de

piezas pequenas.

PROGRAMA PROYECTADO DE PRODUCCION DE GALVANIZADO PARA

CUADRO N° VI.6

PIEZAS PEQUENAS

s |2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026
Kg de piezas tratadas con galvanizado

En. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Feb. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Mar. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Ab. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
May. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Jun. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Jul. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Ag. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Sep. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Oc. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Nov. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273
Dic. 3.194 3.207 3.223 3.235 3.248 3.260 3.273

Total [38.332| 38482| 38.672| 38.822| 38.973| 39.124|  39.274

Fuente: Elaboracién propia

6.7.1. Plan agregado de produccion

Se ha estimado un plan agregado de produccién nivelada considerando la capacidad

de la planta de produccion que es de 150 Kg/dia. En el cuadro N° VI. 8 se detalla el

plan agregado para el aifio 2020.

6.7.2. Plan de requerimiento de materiales

Se ha determinado el plan de requerimiento de materiales empleados en el proceso

de produccién proyectado requerido hasta el afio 2026 que se detalla en el cuadro N°

VI. 9.
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CUADRO N° VI.7

PLAN AGREGADO DE PRODUCCION DE GALVANIZADO PARA PIEZAS
PEQUENAS PARA EL ANO 2020

Mes % Demanda Dias Inventario Produccién
Estimada Disponibles Inicio E/S Fin Kg

En. 8,33% 3.207 21 68| -57 11 3.150
Feb. 8,33% 3.207 22 11 93 105 3.300
Mar. 8,33% 3.207 22 105 93 198 3.300
Ab. 8,33% 3.207 21 198 -57 141 3.150
May. 8,33% 3.207 22 141 93 234 3.300
Jun. 8,33% 3.207 21 234 -57 177 3.150
Jul. 8,33% 3.207 21 177 -57 120 3.150
Ag. 8,33% 3.207 21 120 -57 63 3.150
Sep. 8,33% 3.207 22 63 93 157 3.300
Oc. 8,33% 3.207 21 157 -57 100 3.150
Nov. 8,33% 3.207 22 100 93 193 3.300
Dic. 8,33% 3.207 21 193 -57 136 3.150

Total 100,00% 38.482 257 1.634,3 38.550

Fuente: Elaboracién propia

Se detalla el plan de requerimiento de materiales requerido hasta el afio 2026 que se

detalla en el cuadro N° VI. 8.

CUADRO N° VI.8
PLAN DE REQUERIMIENTO DE MATERIALES PARA GALVANIZADO

PROYECTADO
~ OHNa HCI HCNa Zn0O Agua
Afo 3
Kg L Kg Kg m

2020 871,44 | 1.163,64 | 4.205,71 | 275,53 596,48
2021 874,85 | 1.168,18 | 4.222,14 | 276,61 599,41
2022 874,85 | 1.168,18 | 4.222,14 | 277,97 601,75
2023 885,06 | 1.181,82 | 4.271,43 | 279,05 601,75
2024 885,06 | 1.181,82 | 4.271,43 | 280,14 604,08
2025 888,47 | 4.287,86 | 4.287,86 | 281,22 606,42
2026 888,47 | 1.186,36 | 4.287,86 | 282,30 608,75

Fuente: Elaboracién propia
6.8. REQUERIMIENTOS DE MAQUINARIAS Y EQUIPOS

La inversion total en maquinarias y equipos para el normal desarrollo del proceso, de
acuerdo a las cotizaciones obtenidas de las diferentes empresas proveedoras de
equipos y maquinarias, que se detalla a continuacion constituye una parte de la

inversion fija.
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CUADRO N° VL9

REQUERIMIENTO DE MAQUINARIA'Y EQUIPO

Detalle Unidad Cantidad
Puente graa Maquina 1
Tanques de galvanizado Unidad 1
Tanques para limpieza Unidad 5
Montacargas Unidad 1
Eslingas Metros 100

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion.
6.9. REQUERIMIENTOS DE OBRAS CIVILES

Este item abarca la construccion e infraestructura fisica de las dependencias

necesarias para el normal funcionamiento del proyecto.

CUADRO N° VI.10

REQUERIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA

Largo Ancho area
N° Detalle >
m m m
1| Recepcién 6 6 36
2 | Gerencia General 6 8 48
3 | Oficina de ventas-contabilidad 6 6 36
4 | Taller de mantenimiento 6 6 36
5 | Almacén de productos 6 6 36
6 | Almacén de productos quimicos 6 6 36
7 | Area de procesos 6 7 42
8 | Oficina de produccién 6 5 30
9 | Bafio y vestuarios 6 5 30
10 | Porteria 2 2 4
11 | Fondo sin construir 6 27 162
12 | Lado izquierdo s/construir 44 5 220
13 | Lado derecho s/construir 44 5 220
14 | Frente s/construir 8 27 212
Area sin construir 854
Area construida 334
Area total 44 | 27 1.188

Fuente: Elaboracion propia

Se requiere de un terreno de 1.188 m? para la planta y oficinas, esto para un

espacio fisico, Optimo y adecuado.
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6.9.1. Andlisis de distribucién de areas

Tiene por objetivo buscar la mejor distribucion y compatibilidad entre los diferentes
ambientes que constituyen la parte industrial y comprende los siguientes pasos:

a) ldentificacion de las diferentes areas de la planta

b) Realizar tabla de valores de proximidad

c) Establecer el cuadro de razones

d) Construir el triAngulo relacional de areas

e) Realizar un cuadro de interrelacion de areas

f) Presentar diagramas relacionales de areas

g) Realizar el plano tentativo de la planta

Identificacidn de las areas de trabajo

1. Recepcion

2. Gerencia General

3. Oficina de ventas-contabilidad
4. Taller de mantenimiento

5. Almacén de productos

6. Almacén de productos quimicos
7. Area de procesos

8. Oficina de produccion

9. Bafo y vestuarios

10. Porteria

Valores de proximidad

Tiene por objetivo relacionar las areas de acuerdo a la funcionalidad e importancia de

un area respecto a otras.
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CUADRO N° VI.11

VALORES DE PROXIMIDAD

Valor Proximidad Lineas
A Absolutamente Necesario
E Ezpecialmente Importante
| Importante
o MNormal
U Indiferente
X Indezeable

Fuente: Elaboracién “Evaluacion de proyectos”. G. Baca Urbina. 2018

Cuadro de razones

Tiene por objetivo relacionar las areas de acuerdo a razones que influyen en la

relacion entre las areas confrontadas.

CUADRO N° VI.12

CUADRO DE RAZONES

Ne° Razén

Flujo optimo

Control de calidad
Inspeccién

Seguridad

Ruidos, polvo, calor, etc
6 Conveniencia

ga b wnN P

Fuente: Elaboracién “Evaluacion de proyectos”. G. Baca Urbina. 2018

Triangulo relacional de areas

Tiene por objetivo relacionar las areas de acuerdo a razones que influyen en la
relacion entre las areas confrontadas.
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DIAGRAMA N° V1.8

TRIANGULO DE RELACION DE AREAS

1
Recepcion s
5 1 E
i |
Gerencia General s 1 %
3 1 m /\
Oficina de ventas-contabilidad X 5 X 5 X
X X X
4 5 6 6
Taller de mantenimiento U 5 X 6 % 6 %
5 5 X 4 X 5 X 6 X
Almacén de productos | 4 | 4 X 5 X 6 U
6 3 E 1 | 4 X 6 X 1 /
Almacén de productos QMC
A 1 A 1 U 6 o 6
1 X 1 X 1
7 (e} 5
Area de procesos
| 4 X 2 U 4
3 3 X 6 X 4
Oficina de produccion
X 6 X 6
6 X 6
9
Bafio y vestuarios
X 6
10 6
Porteria

Fuente: Elaboracién propia

Cuadro de relacionales de areas

En el cuadro se detalla las relaciones entre las areas confrontadas.
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CUADRO N° VI.13

CUADRO DE RELACIONES CONFRONTADAS
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Fuente: Elaboracién propia
Diagrama relacionales de areas

En el siguiente diagrama se detalla el diagrama relacional de

cuadro anterior.

areas, basados en el
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DIAGRAMA N° V1.8

DIAGRAMA RELACIONAL DE AREAS

Fuente: Elaboracién propia en base al cuadro N° VI.13

En el siguiente diagrama se detalla el diagrama relacional de areas, basados en el

cuadro anterior.
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44 m

\4

LAY OUT N° VI. 2

DE LA PLANTA DE GALVANIZADO

< 27 m >
____________________________ w Porteria
: : 2m
: Parqueo : £
H ! ©
| | A
] 5 £
Z Almacén de producto ©
- terminado
Y
A LA A
1S Recepcion Almacén de productos
© quimicos c
Secretaria ©
Y
A {—
z Area de procesos
g : —
s Gerencia General Z
g
N~
J {
A Y
A
€ Oficina de ventas -
© y Z Oficina de produccion 1S
contabilidad z w0
\ 2 ’ 2
A Taller de mantenimiento A
= Bafio y vestuarios
£ g
: S 2 :
< 5m —>f
\ 4 A 4
<5 e om ——» T {47 6m  ——) <€ sm >
6m

Fuente: Elaboracién propia
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6.9.2. Instalaciones Industriales
Las construcciones industriales requeridas se detallan en el siguiente cuadro.

CUADRO N° VI.14

REQUERIMIENTO DE INSTALACIONES INDUSTRIALES

Obras Civiles

Detalle - — z
Cantidad Superficie (m®)
Instalaciones industriales de agua 1 300
Instalaciones industriales de electricidad 1 600
Instalaciones industriales de gas natural 1 200
Instalaciones industriales de aire comprimido 1 50
Total 1.150

Fuente: Elaboracion propia en base a los calculos de construccién civil

La inversion que se requiere para las obras civiles contempla distintos componentes
necesarios, como obras preliminares, obra gruesa, las instalaciones eléctricas,
instalaciones hidrosanitarias, instalacion de gas, y la obra final.

6.10. REQUERIMIENTO DE EQUIPO DE COMPUTACION

El equipo de computacién requerido para la empresa se detalla en el siguiente

cuadro.

CUADRO N° VI.15

REQUERIMIENTO DE EQUIPOS DE COMPUTACION

Detalle Unidad Cantidad
Computadora Samsung, Completas 1 5
Fotocopiadora, marca Canon 1 5
Total 10

Fuente: Elaboracion propia
6.11. REQUERIMIENTO DE MUEBLES Y ENSERES DE OFICINA
Este item comprende todos los requerimientos de muebles y enseres necesarios

para el equipamiento de oficinas y puntos de inspeccion, el detalle para dicha

inversion se ilustra en el siguiente cuadro.
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CUADRO N° VI.16

REQUERIMIENTO DE MUEBLES Y ENSERES

Detalle Cantidad
Escritorio de madera tajibo, tipo ejecutivo 6
Sillas giratorias, tipo ejecutiva 6
Sillas metdlicas, con tapiz 10
Estante grande para almacén metalico 2
Mesa de madera 4
Heladeras 2
Central telefénica Panasonic 1
Teléfono central Panasonic 1
Teléfono Panasonic 7

Fuente: Elaboracion propia

6.12. VEHICULOS

Este item comprende el requerimiento de vehiculos necesarios para el proyecto, el

detalle para dicha inversion se ilustra en el cuadro a continuacion.

CUADRO N° VI.17

REQUERIMIENTO DE VEHICULOS

Detalle Unidad Cantidad
Grua plancha marca Nissan. 1 1
Camioneta 1 1
Total 2

Fuente: Elaboracién propia

6.13. REQUERIMIENTO DE MATERIAL DE ESCRITORIO

El material de escritorio que se determind para el proyecto se ilustra en el siguiente
cuadro de requerimientos, donde muestra la cantidad de cada elemento a adquirir
cada afio.
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CUADRO N° VI.18
REQUERIMIENTO DE MATERIAL DE ESCRITORIO

Detalle Unidad Cantidad
Archivadores Unidad 24
Boligrafos Docena 2
Clips metélicos Caja 3
Corrector Unidad 5
Diurex Paquete 5
Engrampadora Unidad 5
Recibos Talonarios 3
Félder Unidad 10
Hojas bond Paquete 2
Perforador Unidad 1
Reglas plasticas Docena 2
Resaltadores Docena 5
Sellos Unidad 5
Sobres Paquete 2

Fuente: Elaboracién propia

6.14. REQUERIMIENTOS DE MATERIAL DE LIMPIEZA

Los requerimientos varios tienen que ver tanto con las necesidades del personal

como también con el mantenimiento de la empresa.

CUADRO N° VI.19
REQUERIMIENTO DE MATERIAL DE LIMPIEZA

Detalle Unidad Cantidad
Detergente Unidad 36
Esponjas Docena 3
Baldes y utensilios Unidad 5
Pafios Docena 3
Escobas Unidad 3
Trapeadores Unidad 5
Cloro Litro 20
Ambientadores Unidad 25
Quita Sarro Unidad 12

Fuente: Elaboracion propia

6.15. REQUERIMIENTO DE ENERGIA ELECTRICA

Los requerimientos de energia eléctrica para iluminacion y fuerza a utilizar en el

proyecto.
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CUADRO N° VI.20

REQUERIMIENTO DE ENERGIA PARA ILUMINACION

Potencia Cantidad de Potencia Funcionamiento Energia
Detalle de Focos Focos Total Eléctrica
Watts (u) (w) (Kw) | (h/dia) | (Dia/afio) (Kwh/afio)
Pasillos y porteria 40 4 160 | 0,16 16 365 934,4
Galpon de ) 60 10 600 | 0,6 | 16 365 3504
herramientas/vehiculos
Galpén 40 4 160 | 0,16 16 365 934,4
Planta industrial 200 20 4000 4 16 365 23360
Oficinas 40 15 600 0,6 16 365 3504
Almacenes 40 6 240 0,24 16 365 1401,6
Barfios 40 6 240 | 0,24 16 365 1401,6
Cocina 40 2 80 0,08 16 365 467,2
Comedor 40 6 240 | 0,24 16 120 460,8
Porteria 40 2 80 0,08 16 365 467,2
Total 75 6.400,0| 6,4 36.435,2

Fuente: Elaboracion propia

Los requerimientos de energia eléctrica motriz requerida se detallan en el siguiente

cuadro.
CUADRO N° VI.21
REQUERIMIENTO DE ENERGIA MOTRIZ
Funcionamiento Energia
Eléctrica
Detalle Cantidad Hp Kw (h/dia) (Dia/afio) |(Kwh/afo)
Puente gria 1 50 37,285 16 300 178.968,0
Tanques para galvanizado 2 30 22,371 16 300 107.381,0
Tanques para enjuague 4 30 22,371 16 300 107.381,0
Total 110

Fuente: Elaboracion propia
6.16. REQUERIMIENTO DE AGUA

Se requiere de agua para la limpieza y para los trabajadores de la empresa, ademas

la requerida para el proceso de galvanizado
6.16.1. Requerimiento de agua para el personal

El requerimiento de agua para el personal por dia se detalla en el cuadro N° VI.22.
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CUADRO N° VI.22

CONSUMO DE AGUA PARA EL PERSONAL

Necesidades Litros/persona-dia
Bebederos 15
Urinarios 10
Inodoro 20
Duchas 30
Lavamanos 10

Total 85

Fuente: Elaboracién propia

El requerimiento de agua para el personal y limpieza de las distintas areas de la

empresa se detalla en el cuadro N° VI.23.

REQUERIMIENTO DE AGUA PARA LIMPIEZA EMPRESA

CUADRO N° VI.23

Consumo de agua (m°)
~ ——— Total
Afo Para limpieza de la Para el 3A
(m°/Af0)
Empresa Personal
1 150 853 1.003
2 155 907 1.062
3 166 962 1.128
4 170 1.016 1.186
5-10 180 1.070 1.250

Fuente: Elaboracién propia

6.16.2. Requerimiento de agua para el proceso

El requerimiento de agua para el proceso se detalla en el cuadro N° VI.24.

CUADRO N° VI.24

REQUERIMIENTO DE AGUA PARA EL PROCESO

ano | Ao
m

2020 596,48
2021 599,41
2022 601,75
2023 601,75
2024 604,08
2025 606,42
2026 608,75

Fuente: Elaboracién propia
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6.17. REQUERIMIENTO DE GAS

Para el calentamiento del agua para el proceso de desengrasado y enjuague se
requiere utilizar el gas natural para el calentamiento del agua a 60 ° C.

CUADRO N° VI.25

REQUERIMIENTO DE GAS NATURAL

2020
4.601

2021
5.118

2022
5.637

2023
6.157

2024
6.679

2025
7.202

2026
7.727

Detalle
Consumo de gas (MPC)

Fuente: Elaboracion propia

6.18. REQUERIMIENTO DE EQUIPOS DE SEGURIDAD

Segun las normas Bolivianas de seguridad al personal requiere contar con proteccion

para los trabajadores del sector de produccion.

CUADRO N° VI.26
REQUERIMIENTO DE EQUIPO Y HERRAMIENTAS DE SEGURIDAD

Descripcién Cantidad
Botines de punta de acero 20 pares
Chalecos reflectantes 20 unidades
Guantes térmicos 20 pares
Casco con protector facial 20 unidades
Mandilon 20 unidades
Extintor de incendios 10 unidades
Botiquin 2 unidades

Fuente: Elaboracién propia

6.19 REQUERIMIENTO DE SERVICIOS DE COMUNICACION
En el cuadro N° VI. 27 se detalla el consumo de comunicacion.

CUADRO N° VI.27
REQUERIMIENTO DE SERVICIOS DE COMUNICACION

Detalle Unidad Cantidad
Teléfono Impulsos 7.080
Internet Megas 20.000

Fuente: Elaboracion propia
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6.20. REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA

A continuacion se detallara el personal con el que estara conformada la empresa.

La empresa cuenta con personal administrativo para las operaciones de generacion

de reportes de ventas, pago de impuestos, atencion a los clientes, el control de la

produccion.

La administracion es muy importante para alcanzar los objetivos de la empresa, el

gerente general tiene la direccidn de la empresa.

CUADRO N° VI.28

REQUERIMIENTO DE PERSONAL ADMINISTRATIVO

Detalle Formacion Cantidad

Gerente general Ing. industrial 1
Jefe de produccion Ing. industrial 1
Jefe de control de calidad Ing. industrial 1
Jefe de comercializacion Ing. comercial 1
Contador Contador publico 1
Choferes Con brevet 2
Portero Bachiller 1
Encargado de almacén Técnico 1
Secretaria Secretariado ejecutivo 1

Total 10

Fuente: Elaboracion propia

En el cuadro N° VI. 29 se detalla la mano de obra requerida para el proceso de

produccién.

REQUERIMIENTO DE PERSONAL MANO DE OBRA DIRECTA

CUADRO N° VI.29

Ao Ayudantes Operadores
1 6 2
2-7 6 2

Fuente: Elaboracion propia
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6.21. REQUERIMIENTOS DE DIESEL Y LUBRICANTES

Los vehiculos a emplear funcionan con diesel y requieren de lubricantes su

requerimiento se puede observar en el siguiente cuadro.

CUADRO N° VI.30

REQUERIMIENTO DE DIESEL Y LUBRICANTES

Detalle Cantidad Unidad
Diesel (litros) 18.000 Litros
Lubricantes (kg) 288 Litros

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO VII
INVERSIONES
7.1. INTRODUCCION

Este capitulo tiene por objeto cuantificar monetariamente todo el conjunto de
activos identificados fisicamente en el capitulo de ingenieria del proyecto como
necesarios para la empresa. Las inversiones para la ejecucion y puesta en marcha

del Proyecto en estudio, se distribuyen de la manera siguiente:
e Inversion fija

e Inversion diferida

e Capital de trabajo

7.2. INVERSION FIJA

La Inversion Fija en el proyecto constituira la salida de dinero para solucionar la
adquisicién de bienes no sujetos de transaccion corriente; es decir, destinados a
financiar la construccion de obras civiles, adquisicion de maquinaria, muebles y
enseres otros. Esta inversion se caracterizara por realizarse en bienes tangibles;
es decir, bienes que son perceptibles por los sentidos humanos o sea materiales;

y por lo tanto, financieramente depreciables.
7.2.1. Terreno

Se requiere de un terreno de 1.188 m? para la planta y oficinas considerando un

espacio fisico, 6ptimo y adecuado detallados en la micro localizacion del proyecto.

CUADRO N° VII.1
INVERSION EN TERRENO

Detalle Unidad Requerimiento | P.Unit. $us | Total $us
Terreno de (44 x 27) m? 1188 80 95.040,0
Total 95.040,0

Fuente: Elaboracién propia (Microlocalizacion del proyecto)
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7.2.2. Obras Civiles

Este item abarca la construccion e infraestructura fisica de las dependencias

necesarias para el normal funcionamiento del proyecto.

CUADRO N° VII.2

INVERSION EN INFRAESTRUCTURA

Largo Ancho Area Costos
N° Detalle >
m m m $us/m2 Costos
1 | Recepcion 6 6 36 220 7.920
2 | Gerencia General 6 8 48 220 10.560
3 | Oficina de ventas-contabilidad 6 6 36 220 7.920
4 | Taller de mantenimiento 6 6 36 155 5.580
5 | Almacén de productos 6 6 36 160 5.760
6 | Almacén de productos quimicos 6 6 36 150 5.400
7 | Area de procesos 6 7 42 200 8.400
8 | Oficina de produccion 6 5 30 200 6.000
9 | Bafio y vestuarios 6 6 36 250 9.000
10 | Porteria 2 2 4 150 600
11 | Fondo sin construir 6 27 162 0 0
12 | Lado izquierdo s/construir 44 5 220 0 0
13 | Lado derecho s/construir 44 5 220 0 0
14 | Frente s/construir 8 27 212 0 0
Area sin construir 848 0 0
Area construida 340 67.140
Area total 44 | 27 1.188

Fuente: Elaboracion propia en base a informes de compariias constructoras

La inversibn que se requiere para las obras civiles contempla distintos
componentes necesarios, como obras preliminares, obra gruesa, las instalaciones

eléctricas, instalaciones hidrosanitarias, instalacion de gas, y la obra final.

7.2.3. Inversidn en instalaciones industriales

En el cuadro siguiente se detalla la inversién requerida para las instalaciones

industriales de gas natural, instalacién eléctrica y sanitaria.
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CUADRO N° VII.3

INVERSION EN INSTALACIONES INDUSTRIALES

item Costo Total ($us)
Instalacion de gas natural 8.000
Instalacion eléctrica 9.000
Instalacion sanitaria 11.000

Total 28.000

Fuente: Elaboracién propia en base

7.2.4. Inversion en equipos de electronicos

Las computadoras y las fotocopiadoras en la empresa son muy indispensables
para el trabajo a efectuar en las distintas areas.

CUADRO N° VIl.4

INVERSION EN EQUIPOS DE COMPUTACION

Detalle Unidad | Cantidad Uni?e?riséo$us Tc?tglsgsjs
Computadora Samsung 1 5 700 3.500
Fotocopiadora, marca CANON 1 5 600 3.000

Total 6.500

Fuente: Elaboracion propia

7.2.5. Inversion en maquinarias y equipos

En el siguiente cuadro se detalla la inversion en maquinaria y equipos para el
proceso de produccion.

CUADRO N° VII.5

INVERSION EN MAQUINARIAS Y EQUIPOS

. . Costo Unitario | Costo Total
Detalle Unidad Cantidad $us $us
Puente gria Maquina 1 18.000 18.000
Tanque de galvanizado Unidad 1 20.000 20.000
Tanques complementarios Unidad 5 12.000 60.000
Montacargas Unidad 1 25.000 25.000
Eslingas Metros 100 350 35.000
Total 158.000

Fuente: Elaboracion propia en base datos del proveedor Maquinport
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La inversién total en maquinarias y equipos para el normal desarrollo del proceso,
de acuerdo a las cotizaciones obtenidas de las diferentes empresas proveedoras

de equipos y maquinarias.

7.2.6. Inversion en muebles y enseres

Para el desarrollo de la empresa se tiene que utilizar muebles y enseres para el
desarrollo del trabajo adecuado de tiene que comprar todo lo adecuado para que
las personas rindan lo mejor posible y no tengan problemas de ergonomia. Este
item comprende todos los requerimientos de muebles y enseres necesarios para
el equipamiento de oficinas y puntos de inspeccion, el detalle para dicha inversion

se ilustra en el siguiente cuadro.

CUADRO N° VII.6

INVERSION EN MUEBLES Y ENSERES

Detalle Cantidad .CO.StO Costo Total
Unitario $us $us

Escritorio de madera tajibo, Tipo Ejecutivo 6 600 3.600
Sillas giratorias, Tipo Ejecutiva 6 50 300
Sillas metélicas, con Tapiz 10 25 250
Estante Grande para Almacén metalico 2 500 1.000
Mesa de Madera 4 300 1.200
Heladeras 2 400 800
Central Telefonica Panasonic 1 200 200
Teléfono Central Panasonic 1 250 250
Teléfono Panasonic 7 36 252
Calculadoras 5 12 60
Total 7.912

Fuente: Elaboracién propia en base a datos de proveedores locales
7.2.7. Inversiones en vehiculos

Los vehiculos son muy importantes para el desarrollo del trabajo en la planta la
necesidad de transporte de los materiales es muy importante, el camion tiene que
trasladar el material a ser galvanizado y también transportar el producto
terminado. La camioneta es para que el personal pueda trasladarse en un
momento de emergencia cuando se necesite comprar algun repuesto o llevar un

motor para ser arreglado etc.
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CUADRO N° VII.7

INVERSION DE VEHICULO

Detalle Unidad | Cantidad | ,, osto | Costo Total
Unitario $us $us
CAMION grua plancha marca Nissan. 1 1 60.000 60.000
Camioneta 1 1 25.000 25.000
Total 85.000

Fuente: Elaboracion propia

7.2.8. Imprevistos

Constituye un margen de seguridad y proteccién como respaldo a posibles gastos
inesperados. Dada la naturaleza del proyecto, el calculo de este monto es de
mucha importancia, ya que su implementacion en la zona, conlleva un riesgo que

tiene ser previsto dentro de la estructura financiera.

Se calcula sobre la base de un 5% del total de la inversion fija, se considera tal
porcentaje porque el estudio se realiza a nivel de factibilidad, lo que significa que
el nivel de precision no debe permitir un error mayor a ese monto.

CUADRO N° VII.8

RESUMEN ACTIVO FIJO

%

Detalle Total en $us (Participacion)
Terreno 95.040 20,22%
Obras Civiles 67.140 14,29%
Instalaciones industriales 28.000 5,96%
Computacion 6.500 1,38%
Maquinaria y Equipo 158.000 33,62%
Muebles y Enseres 7.912 1,68%
Vehiculos 85.000 18,09%
Imprevistos 5% 22.380 4,76%

Total 469.972 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

7.3. INVERSION DIFERIDA

La inversion diferida para el proyecto en estudio, estara conformada por estudios,

gastos de organizacion, gastos de fiscalizacion y puesta en marcha de la planta.
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7.3.1. Estudios

Comprenderé todos los estudios necesarios para la implementacién del proyecto,

como ser el estudio de factibilidad, estudios complementarios y el disefio final.
7.3.2. Gastos de organizacion

Son los gastos de los servicios que se requeriran para constituir a la empresa
como una sociedad. En estos gastos se consideran los pagos efectuados o por
efectuar en servicios notariales y legales, pago de patentes municipales y licencias
gue permitiran el funcionamiento legal de la empresa. La inversion es de $ 12.000

para cubrir los gastos de organizacion.

CUADRO N° VII.9
COSTOS DE CONSTITUCION DE SOCIEDAD

item Valor $us
Constitucion de Sociedad 4.000
Publicacion 800
Balance de Apertura 2.000
Inscripcién Industria y Comercio 1.200
Viales y Reuniones 4.000

Total 12.000

Fuente: Elaboracion propia

7.3.3. Intereses preoperativos

Como la construccion de obras civiles de la planta de produccién durara un afo,
entonces se presupuesto los interés que se tiene que pagar a la entidad financiera

que proveera el crédito. EI monto asciende a 16.684 délares Americanos.

CUADRO N° VII.10
INTERESES PREOPERATIVOS

Concepto Monto ($us) Interés1,2%) Meses | Total Interés
Obras Civiles 60.120 721,44 6 4.329
Computacion 6.500 78,00 4 312
Maquinaria y Equipo 158.000 1.896,00 4 7.584
Muebles y Enseres 7.912 94,94 4 380
Vehiculos 85.000 1.020,00 4 4.080

Total 16.684

Fuente: Elaboracion propia
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7.3.4. Imprevistos

Dentro de la inversion diferida se ha determinado un imprevisto del 5% de total de

la inversion, en este caso el monto asciende a 4.141 dolares Americanos.

CUADRO N° VII.11
RESUMEN ACTIVO DIFERIDO

items Valor $us % Participacion
Costo del Estudio de Factibilidad 3.000 3,45%
Disefio Final 5.000 5,75%
Montaje de Equipos 15.000 17,25%
Gastos de Adiestramiento 9.000 10,35%
Intereses de Pre operacién 38.824 44,64%
Gastos de Organizacion 12.000 13,80%
Imprevistos 5 % 4,141 4,76%

Total 86.965 100,00%

Fuente: Elaboracion propia

7.4. CAPITAL DE TRABAJO

Para el calculo de capital de trabajo se considera los recursos econdmicos

necesarios para tres meses de operacion del primer afio del proyecto.

CUADRO N° VII.12

CAPITAL DE TRABAJO

Detalle 2019

Hidréxido de sodio 782,55
Cianuro de sodio 9.819,38
Oxido de zinc 494,84
Abrillantador Movilux HT 604,53
Acido clorhidrico 2.068,55
Anodo de zinc 32,00
Subtotal 13.802

Mano de obra directa 974,12
Mano de obra indirecta 28.389
Subtotal 29.362,76

Total 43.164,60

Fuente: Elaboracion propia
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7.5. RESUMEN DE LAS INVERSIONES

Las inversiones consideradas en se clasifican en activo fijo activo diferido y capital
de trabajo, que son los items que se toman en cuenta para el analisis de las

inversiones totales de la empresa.

CUADRO N° VII.13

INVERSIONES
Detalle Costo $us
Inversion fija 458.757,6
Inversion diferida 86.965,2
Capital de trabajo 43.164,6
Total 588.887,4

Fuente: Elaboracion propia

7.6. ESTRUCTURA DE LAS INVERSIONES

En este punto se puede observar el desarrollo del aporte propio y el crédito

bancario que se puede acceder segun la visita a las diferentes entidades

financieras.
CUADRO N° VII.14
ESTRUCTURA DE LAS INVERSIONES
Aporte Préstamo
Detalle Total en $us )
Propio $us $us
Activos fijos
Subtotal 469.972 | 113.880 | 356.092
Inversién diferida
Subtotal 86.965 | 86.965 |
Capital de trabajo
Subtotal 43.165 43.165 0
Total 600.101 244.009 356.092
Porcentaje 40,66% 59,34%

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VIII
FINANCIAMIENTO
8.1. INTRODUCCION

En este capitulo se determina la mejor fuente de recursos y su asignacion a los
distintos rubros ya sean activos fijos, diferidos o capital de trabajo; de esta manera se
definira las fuentes y condiciones en que se obtendran los recursos necesarios para

la puesta en marcha del proyecto.
8.2. FUENTES DE FINANCIAMIENTO

Para financiarse se han tomado dos tipos de alternativas, una de ellas es la de
aporte propio y la otra es la de financiamiento externo que lo otorgan las entidades

financieras adquiriendo con las mismas obligaciones financieras.
8.3. ESTRUCTURA DEL CAPITAL

La estructura del capital muestra la composicion del capital en donde se detalla que
se invertira con el aporte propio un aporte particular que dan los inversionistas; y el
aporte financiado es el préstamo que hacen las entidades financieras sin derecho a
participar de la rentabilidad y utilidad de la empresa, pero cobrando un interés a una

tasa porcentual por dicho préstamo.

CUADRO N° VIII.1

ESTRUCTURA DE CAPITAL DEL PROYECTO ($us)

Estructura de la inversion Porcentaje $us

Financiado 59,34% 356.092,00
Aporte propio 40,66% 244.009,40
Total de inversién 100,00% 600.101,4

Fuente: Elaboracion propia

Este cuadro detalla el aporte de capital que se desarrollara en el proyecto.
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8.3.1. Aporte Propio

El aporte propio es el aporte que hacen las personas interesadas en llevar a cabo el
proyecto, dandole el acceso a la participacion de utilidades que estan destinadas al
financiamiento del capital de trabajo, activo diferido y parte de la inversion fija que no
cubre el crédito. El aporte equivale al 40,66 % del total de la inversion siendo asi en
unidades monetarias 244.009,40 $us.

8.3.2. Crédito

Por medio del crédito se podra financiar parte de la inversién fija que no pudo cubrir
el aporte propio, siendo este el 59,34 % De la inversibn en el proyecto que
expresado en unidades monetarias es 356.092 $us.

8.4. FUENTES ALTERNATIVAS DE FINANCIAMIENTO

Para adquirir el crédito se tuvo que analizar antes con determinadas alternativas que
se tenian en el mercado y estas analizarlas con detenimiento. Entre las mejores

alternativas que se pudieron observar estan:
e Banco Visa

e Banco Econdémico

e Banco Mercantil Santa Cruz

Las condiciones del banco Visa para otorgar crédito son las siguientes:

Tasa de interés : 13% anual
Tipo de garantia X Hipoteca
Plazo de crédito ; 15 afios
Periodo de gracia X 0

Periodo de pago de capital X Mensual
Periodo de pago de interés : Mensual
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Las condiciones que exige la financiera Banco Econdémico para el crédito son las

siguientes:

Tasa de interés : 12 % anual
Tipo de garantia : Hipoteca
Plazo de crédito : 10 afios
Periodo de gracia : 0

Periodo de pago de capital ; Mensual
Periodo de pago de interés : Mensual

Las condiciones que exige el Banco Mercantil Santa Cruz para el crédito son las

siguientes:

Tasa de interés ; 10 % anual
Tipo de garantia : Hipoteca
Plazo de crédito : 10 afios
Periodo de gracia : 0

Periodo de pago de capital : Mensual
Periodo de pago de interés : Mensual

8.4.1. Seleccién de la alternativa de financiamiento

Después de realizar el andlisis de las fuentes de financiamiento, se puede apreciar
que la mejor alternativa es la opcion es C, que es la del Banco Mercantil, ya que

exige una tasa baja en comparacion de las demas alternativas.
8.4.2. Garantias y documentos necesarios a presentar como prestatarios

Las garantias pueden ser bienes muebles (vehiculo) como inmuebles (edificios,

construcciones, etc.), el procedimiento de evaluacion es el siguiente:
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Un requerimiento indispensable es el flujo de caja del proyecto ya que este tiene que
reflejar la posibilidad de pago puntual de las cuotas por parte del deudor, pero si el
flujo de caja no satisface las expectativas del banco este sera rechazado aunque las

garantias respalden la obligacion de pago.

Otro requisito es el que el prestatario presenta como garantia los cuales son los
bienes que son evaluados e inspeccionados para ver si el valor fijado por el
prestatario es el correcto, si esto no fuera asi, el banco informa el valor que se
acepta como base para el préstamo y posteriormente verifica que este bien no este
hipotecado o que no haya sido puesto en garantia para un préstamo anterior, esta
informacion se le otorga derechos reales. Posteriormente el banco negocia con el
prestatario el monto que sera entregado como préstamo, es decir el porcentaje del
valor del bien que el banco pondra como limite, dicho valor oscila entre 50 y 70% del

valor del bien.

8.5. MODALIDAD DE PAGO

La modalidad de pago del préstamo bancario puede ser por:
8.5.1. Amortizacion gradual

Considera un sistema por cuotas de valor constante, con intereses sobre saldos. En
este tipo de amortizacion, los pagos son iguales y se hacen en intervalos iguales,

esta es la forma mas generalizada en el sistema financiero nacional.
8.5.2. Cuotas incrementadas

Este sistema consiste en incrementar periédicamente la cuota de pago en a que el
préstamo paga cuotas leves al principio y estas se van incrementado conforme el

proyecto se va haciendo rentable.
8.5.3. Amortizacién decreciente

Este sistema tiene caracteristicas similares al anterior, con la diferencia que las

cuotas son altas al principio y van disminuyendo a lo largo del tiempo.
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En el caso de este proyecto se tomara el préstamo a una amortizacion gradual, se

tendrd una amortizacion de capital fija anual y los intereses irdn bajando de acuerdo

vaya bajando el monto prestado.

8.5.4. Costo de capital

Aporte propio de los futuros socios y 59,34% que sera financiado por el Banco

Mercantil Santa Cruz con una tasa del 10 %. El costo de capital que tiene es de

11,22 %.
CUADRO N° VIII.2
COSTO DE CAPITAL ($us)
Fuent Monto % Tasa Tasa
uentes $us Participacion Exigida Ponderada
Propio 244.009,4 40,66% 13,00% 5,29%
Financiamiento 356.092,0 59,34% 10,00% 5,93%
Total de la inversién 600.101,4 100% 11,22%

Fuente: Elaboracién propia

8.6. CUADRO DE OBLIGACIONES

El banco elegido para tomar

el préstamo sera el Banco Mercantili S.AA. y a

continuacion se muestra el plan de pago para los cinco afios que dura el proyecto

que llegara a cubrir la totalidad de la deuda con la paga de los intereses.

CUADRO N¢° VIII.3

OBLIGACIONES FINANCIERAS ($us)

Semestres Deuda Amortizacién Interés Cuota Saldo
11 356.092,0 29.674,3 17.804,6 47.478,9 326.417,7
1,2 326.417,7 29.674,3 16.320,9 45.995,2 296.743,3
2,1 296.743,3 29.674,3 14.837,2 445115 267.069,0
2,2 267.069,0 29.674,3 13.353,5 43.027,8 237.394,7
3,1 237.394,7 29.674,3 11.869,7 41.544,1 207.720,3
3,2 207.720,3 29.674,3 10.386,0 40.060,4 178.046,0
4,1 178.046,0 29.674,3 8.902,3 38.576,6 148.371,7
4,2 148.371,7 29.674,3 7.418,6 37.092,9 118.697,3
51 118.697,3 29.674,3 5.934,9 35.609,2 89.023,0
5,2 89.023,0 29.674,3 4.451,2 34.125,5 59.348,7
6,1 59.348,7 29.674,3 2.967,4 32.641,8 29.674,3
6,2 29.674,3 29.674,3 1.483,7 31.158,1 0,0

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO IX
COSTOS E INGRESOS
9.1. INTRODUCCION

Para la elaboracion del presente proyecto se toma como un supuesto que se
preservara la estabilidad econémica durante la duracion del presente proyecto que

sera de 7 afos.
9.2. EGRESOS

En este capitulo se analizan los costos, y se determinan los precios de venta de

cada uno de los productos a elaborar.
9.2.1. Costos Fijos

Los costos fijos son todos aquellos en que el proyecto incurre durante su
operacion, y tienen la particularidad de no depender de la variacion de produccién

de la planta.
9.2.2. Administracion

En este punto se consideran los sueldos y salarios del personal que prestara sus
servicios en forma permanente. En el cuadro N° IX.1 se presenta la estructura de
cargas sociales segun las leyes y reglamentos vigentes en el pais.

CUADRO N° IX.1

CARGAS SOCIALES

Carga Social Monto %
Caja de Salud (CNSS) 10
AFP 12,5
Aguinaldo 8,33
et
Total 39,16

Fuente: Elaboracién propia en base a la ley del trabajo
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En el cuadro N° IX.2 se describen los sueldos y salarios de los trabajadores
administrativos, donde se puede ver que el monto del costo de administracion es
de 113.555 $us anual.

CUADRO N° IX.2
SUELDOS Y SALARIOS ADMINISTRATIVOS

: . Sueldq Beneficios
ltem Cantidad Promedio Total ($us)
($us) $us
Gerente general 1 1.300 509,08 1.809,1
Jefe de produccion 1 700 274,12 974,1
Jefe de control de calidad 1 700 274,12 974,1
Jefe de comercializacion 1 700 274,12 974,1
Contador 1 700 274,12 974,1
Choferes 2 700 274,12 1.948,2
Portero 1 400 156,64 556,6
Encargado de almacen 1 500 195,8 695,8
Secretaria 1 400 156,64 556,6
Total costo $us/Mes 9.463
Costo Anual ($us) 113.555

Fuente: Elaboracion propia

9.2.3. Material de limpiezay de escritorio

Se contempla los costos de material de limpieza que seran requeridos para la

higiene y limpieza de los distintos ambientes detallados en el siguiente cuadro.

CUADRO N° IX.3
MATERIAL DE LIMPIEZA

Detalle Unidad Cantidad _Pre_C|o Costo Total
Unitario $us $us

Detergente Unidad 36 5 180
Esponjas Docena 3 3 9
Baldes y Utensilios Unidad 5 2 10
Pafios Docena 3 14 42
Escobas Unidad 3 2 6
Trapeadores Unidad 5 1 5
Cloro Litro 20 1 20
Ambientadores Unidad 25 2 50
Quita Sarro Unidad 12 3 36

Total $us 358

Fuente: Elaboracién propia

Los costos de material de escritorio que seran requeridos se detallan en el

siguiente cuadro.
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CUADRO N° IX.4

MATERIAL DE ESCRITORIO

Fuente: Elaboracion propia

Detalle Unidad Cantidad Unilzt);(rei%%;us Cosgij;'otal
Archivadores Unidad 24 2,2 53
Boligrafos Docena 12 5,8 70
Clips metdlicos Caja 12 1,7 20
Corrector Unidad 5 0,7 4
Diurex Paquete 12 1.4 17
Engrampadora Unidad 5 3,6 18
Recibos Talonarios 12 0,7 8
Folder Unidad 10 0,3 3
Hojas bond Paquete 12 5,8 70
Perforador Unidad 12 6,5 78
Reglas plasticas Docena 12 0,4 5
Resaltadores Docena 5 0,7 4
Sellos Unidad 5 5,8 29
Sobres Paquete 6 0,3 2

Total $us 379

9.2.4. Herramientas de mantenimiento y ropa de seguridad

Se contempla los costos de herramienta que seran requeridos y que son

detallados en el siguiente cuadro.

CUADRO N° IX.5

HERRAMIENTAS DE MANTENIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia

. Precio Costo Total
Detalle Cantidad Unitario $us $us
Juego de herramientas 5 30 150
Llaves de boca 12 40 480
Alicates 6 10 60
Destornilladores planos 6 8 48
Destornilladores estrella 6 5 30
Sierras 6 6 36
Martillos 6 12 72
Flexo metros 6 3 18
Calibradores 6 15 90
Jue_go de Llaves 5 12 60
Estilson
Juego de Llaves halem 5 12 60
Total $us 1.104
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CUADRO N° IX.6

COSTOS DE EQUIPOS DE SEGURIDAD

Descripcién Cantidad Uni;?g%us COSEB(LSTOtal
Botines de punta de acero 10 30,17 302
Chalecos reflectantes 10 20,11 201
Guantes térmicos 10 6,47 65
Casco con protector facial 10 40,23 402
Mandilon 10 52,30 523
Extintor de incendios 12 60,34 724
Botiquin 2 37,36 75

Total $us 2.292

Fuente: Elaboracién propia

9.2.5. Costo deiluminacién

La energia eléctrica es de categoria industrial Il tiene el siguiente procedimiento de

calculo:

Se divide en dos bloques:

B1= Para el intervalo (10 - 16.000 Kwh) el costo es de 0.055 $us/Kwh.
B2= Para el intervalo (16000 - adelante) el costo es de 0.045 $us/Kwh.

CUADRO N° IX.7
COSTO DE ENERGIA PARA ILUMINACION

Potencia Cantidad de . . . Energia
Detalle de Focos Focos Potencia Total | Funcionamiento (Dialafio) Eléctrica
Watts (u) (w) (Kw) (h/dia) (Kwh/afio)
Pasillos y porteria 40 4 160 | 0,16 10 365 584,0
Galp6n de
herramientas y 60 10 600 0,6 10 365 2.190,0
vehiculos
Area de procesos 40 4 160| 0,16 10 365 584,0
Planta industrial 200 20 4.000 4 10 365 14.600,0
Oficinas 40 15 600 0,6 10 365 2.190,0
Almacenes 40 6 240 0,24 10 365 876,0
Bafios 40 6 240 0,24 10 365 876,0
Cocina 40 2 80| 0,08 10 365 292,0
Comedor 40 6 240 0,24 10 120 288,0
Porteria 40 2 80| 0,08 16 365 467,2
Total 75 6.400 | 6,40 22.947,2

Fuente: Elaboracion propia
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El consumo por iluminacion es de 22.947,2 Kwh/afio por lo tanto el consumo

mensual es igual a .3036 Kwh que esta dentro del bloque B1.
lluminacién = 3036*0.055 = 166 $us/mes

lluminacién = 2,003 $us/afio

9.2.6. Costo de mantenimiento

En el presente proyecto para estimar los costos de mantenimiento a las
maquinarias, equipos, obras civiles, y vehiculos se toma como parametro la
inversion en maquinaria y se estima un porcentaje de 0.5% del valor total. Este
valor corresponde a 6.220,6 $us/afio este costo de mantenimiento se considera
fijo, debido principalmente a que el mantenimiento se debe efectuar

independientemente de la utilizacion de los activos de la planta.

CUADRO N° IX.8
COSTOS DE MANTENIMIENTO

Detalle Inversion Tasa Costo
$us %l/afio $us/afio
Obras civiles 67.140 2,0% 1.342,8
Maquinaria y Equipo 158.000 2,0% 3.160,0
Muebles y Enseres 7.912 2,0% 158,2
Vehiculos 85.000 2,0% 1.700,0
Total 6.361,0

Fuente: Elaboracion propia
9.2.7. Costos de comercializacion

Los costos de comercializacion, son de mucha importancia porque los productos
estan destinados al mercado internacional. Para la promocion de los productos se
debera visitar ferias nacionales, el contacto con clientes potenciales, elaboracion

de un catalogo de productos.
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CUADRO N° IX.9
COSTO DE COMERCIALIZACION

item Valor en $us
Busqueda de un representante de ventas, viajes, Avisos, etc. 4.000
Preparaciéon de materiales promocionales 4.000
Subtotal 8.000

Costo directo de apoyo a ventas
Entrenamiento de los vendedores directos 2.000
Publicidad en revistas especializadas 6.000
Subtotal 8.000
Total 16.000

Fuente: Elaboracion Propia
9.2.8. Depreciacién de los activos fijos
Los activos fijos debido al deterioro, obsolescencia y uso, sufren una disminucién

de su valor. Por lo tanto es necesario tomar en cuenta una partida anual como

reemplazo, considerando la vida util de dichos activos.

Para el calculo de la depreciacion de los activos fijos se empleara la formula de

depreciacion lineal:

p-Y
n
Donde:
D = Depreciacion ($us)
V = Valor presente ($us)
n = Vida util (afios)

En el cuadro N° IX.9 se detalla la depreciacion de los activos fijos.
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CUADRO N° 1X.10

COSTO DE DEPRECIACION

Fuente: Elaboracion propia

9.2.9. Amortizacion de activos diferidos

item Valor Original Vidg Util DepreciaNCic’)n Vglor
($us) (Afios) ($us/afio) Residual

Terreno 95.040 95.040
Obras Civiles 67.140 20 3.357 43.641
Maquinaria 158.000 10 15.800 47.400
Muebles y enseres 7.912 8 989 989
Vehiculos 85.000 10 8.500 25.500
Equipo de computacion 6.500 5 1.300 0
Reposicion 5° afio 6.500 5 1.300 2.600

Total 419.592 31.246 120.130

Son erogaciones incurridas en la etapa pre operativa por concepto de inversiones

realizadas en activos diferidos o intangibles.

La inversion diferida se la realiza en la etapa de instalacion o pre operacion y se

restituye a través del rubro denominado amortizacion diferida (AD) a partir del

primer periodo de funcionamiento del proyecto.

Calculo de la amortizacién diferida

De acuerdo a la ley 1606, la amortizacion intangible se efectuara en un tiempo

maximo de cuatro afos.

CUADRO N° 1X.11

COSTO DE AMORTIZACION DIFERIDA

ltem Valor Amortizacion
$us Anual

Costo del estudio de factibilidad 3.000 750
Disefio final 5.000 1.250
Montaje de equipos 25.000 6.250
Gastos de adiestramiento 9.000 2.250
Intereses de pre operacion 38.824 9.706
Gastos de Organizacién 15.000 3.750
Imprevistos 4.791 1.198

Total 100.615 25.154

Fuente: Elaboracién propia
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9.2.10. Costo del seguro

Los seguros de la empresa se tomaran 0,5% de su inversién teniendo como

resultado:

CUADRO N° 1X.12
COSTO DEL SEGURO

Detalle Inversion Tasa Costo

$us %/afio $us/afio
Obras civiles 60.120,00 0,5% 300,6
Maquinaria y equipos 158.000,0 0,5% 790,0
Muebles y Enseres 7.912,00 0,5% 39,6
Vehiculos 85.000,00 0,5% 425,0
Total 1.555,2

Fuente: Elaboracién propia

9.2.11. Amortizacién del préstamo e intereses

En él capitulo financiamiento se calculé la amortizacion del proyecto, donde los

calculos se indican en el cuadro N° [X.13.

CUADRO N° IX.13
AMORTIZACION E INTERESES

ITEM 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Intereses 34.125 28.191 22.256 16.321 10.386 4.451
Amortizacion 59.349 59.349 59.349 59.349 59.349 59.349

Total 93.474 87.539 81.604 75.670 115.730 63.800

Fuente: Elaboracion propia

9.2.12. Costo por comunicaciones

Este costo proviene del consumo de teléfono y fax e Internet que es asignado de
180 $us/mes, equivalente a 2.160 $us/afio.

9.2.13. Costo de agua para la fabrica

El costo de agua se divide de la siguiente manera:

Para consumo de: (1-100) m®mes el costo es de 0.7541 $us/m?>
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150 m®/mes el costo es de 0.8391 $us/m?>

200 m®/mes el costo es de 0.8591 $us/m?

250 m®/mes el costo es de 0.8991 $us/m?

(300 en adelante) m*/mes el costo es de 0.9891 $us/m?.

CUADRO N° 1X.14

CONSUMO DE AGUA PARA LIMPIEZA'Y PERSONAL

3
Afio C(;)r;sr;mo de agua (m’) Tgotzil Prepio Costo Total
limpieza Personal (m*/Afio) Unitario $us $usl
2020 150 853 1.003 0,966 968,9
2021 155 907 1.062 0,966 1.025,9
2022 166 962 1.128 0,966 1.089,6
2023 170 1.016 1.186 0,966 1.145,7
2024 180 1.070 1.250 0,966 1.207,5
2025 180 1.070 1.250 0,966 1.207,5
2025 180 1.070 1.250 0,966 1.207,5

Fuente: Elaboracion propia

9.2.14. Imprevistos

Ante cualquier eventualidad que pueda ocurrir se ha tomado en cuenta un

imprevisto del 5% sobre el total de los items anteriores. En el cuadro N° IX. 15 se
detallan los costos fijos proyectados.
CUADRO N° IX.15
COSTOS FIJOS PROYECTADOS

Detalle 2020 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Mano de obra indirecta 113.555| 113.555| 113.555| 113.555| 113.555| 113.555| 113.555| 113.555
Mantenimiento 6.361 6.361 6.361 6.361 6.361 6.361 6.361 6.361
Material de limpieza 358 358 358 358 358 358 358 358
Material de escritorio 379 379 379 379 379 379 379 379
Ropa de trabajo 2.292 2.292 2.292 2.292 2.292 2.292 2.292 2.292
Comunicaciones 2.160 2.160 2.160 2.160 2.160 2.160 2.160 2.160
Costo de comercializacion 16.000 2.160 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000 16.000
Consumo de agua 968,9 1.025,9 1.089,6 1.145,7| 1.207,5| 1.207,5 1.207,5 0,0
Depreciaciéon 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246
Energia eléctrica 334 334 334 334 334 334 334 334
Amortizacién Inversion diferida | 25.154 25.154 25.154 25.154 25.154
Amortizacién préstamo 59.349 59.349 59.349 59.349 59.349 59.349
Intereses bancarios 34.125 28.191 22.256 16.321 10.386 4.451
Imprevistos 5 % 14.614 13.628 14.027 13.733 13.439 11.885 8.695 8.634

Total 306.896 | 286.192 | 294.559 | 288.387 | 282.220 | 249.577| 182.587| 181.319

Fuente: Elaboracion propia
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9.3. COSTOS VARIABLES

Los costos variables son los que, tienen relacion directa con la produccién, es

decir que se incrementan o disminuyen en funcion al volumen de produccion.
9.3.1. Materia prima e insumos

Los costos de materia prima e insumos son los siguientes, se pueden apreciar en

el siguiente cuadro.

CUADRO N° 1X.16
COSTO DE MATERIA PRIMA E INSUMOS

Precio
Material Uns;tario 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
us
Hidroxido de sodio 3,59 | 3.130,19| 3.142,42| 3.142,42 3.179,10 | 3.179,10 3.191,33 | 3.191,33
Cianuro de sodio 9,34 [ 39.277,50 | 39.430,93 | 39.430,93 | 39.891,22 | 39.891,22 | 40.044,64 | 40.044,64
Oxido de zinc 7,18 | 1.979,36| 1.987,14| 1.996,91 2.004,69 | 2.012,47 2.020,26 | 2.028,04
Abrillantador Movilux 12,21 | 2.418,10| 3.627,16 | 4.836,21 6.033,05 | 7.242,10 8.451,15 | 9.660,20
Acido clorhidrico 7,11| 8.274,19| 8.306,51| 8.306,51 8.403,47 | 8.403,47 8.435,80 | 8.435,80
Anodo de zinc 6,47 128,02 192,03 256,03 319,40 383,41 447 41 511,42
Total |55.207,37 | 56.686,18 | 57.969,01 | 59.830,92 | 61.111,77 | 62.590,59 | 63.871,43

Fuente: Elaboracion propia

9.3.2. Costo de mano de obra directa

Los costos de mano de obra directa, se dividen en dos, los costos de mano de
obra permanente, que son los costos de la cantidad de mano de obra calificada y
no calificada que se requiere para que se puedan operar todas las maquinas y los
costos de mano de obra variable que representan los costos de mano de obra de

los productos acabados segun al incremento de la produccion.

CUADRO N° IX.17
COSTO DE MANO DE OBRA DIRECTA

Afio Obreros Sa}la_no Bene_ﬁmos Total $us
Basico Sociales
2020 8 350 137,06 3.896,48
2021 8 350 137,06 3.896,48
2022 8 350 137,06 3.896,48
2023 8 350 137,06 3.896,48
2024 8 350 137,06 3.896,48
2025 8 350 137,06 3.896,48
2026 8 350 137,06 3.896,48

Fuente: Elaboracién propia
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9.3.3. Costo de agua para el proceso de produccion

El costo de agua requerida para el proceso de produccion es un costo variable. En

el cuadro siguiente se detalla los costos de agua para procesos.

CUADRO N° 1X.18

COSTO DE AGUA PARA PROCESOS

ARO m? $us

2020 596,48 532,12
2021 599,41 534,73
2022 601,75 536,82
2023 601,75 536,82
2024 604,08 538,90
2025 606,42 540,99
2026 608,75 543,07

Fuente: Elaboracion propia

9.3.4. Costo de energia motriz

El costo de energia eléctrica requerida para el consumo de la maquinaria y
equipos de produccién es un costo variable. En el cuadro siguiente se detalla los
costos de energia eléctrica.

CUADRO N° 1X.19

COSTO DE ENERGIA MOTRIZ

5 Equi Potencia Tiempo de Consumo
roceso quipo kW consumo (min.) kWh

Transporte de piezas Puente gria 1,8 20 0,600
Pre tratamiento mecéanico Pulidor 0,7 20 0,233
Secado de las piezas Secadora 1,6 3 0,080
Electrodeposicion Tablero de control 0,12098 25 0,050
Total 0,9637

Kg de material 0,780

kWh/Kg 1,236

Fuente: Elaboracién propia

KWh | 38.381,73 Kgx 0,075 3US _ 3 553,02 $us Costo 1% afio
Kg kwh

1,236
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9.3.5. Costo de gas natural

En el cuadro N° I1X. 20 se detalla los costos erogados por este item, calculados de
acuerdo a los requerimientos de gas, necesarios para el proceso de acuerdo al

cuadro 5.16 de ingenieria del proyecto.

CUADRO N° IX.20
COSTO DE GAS NATURAL

Detalle 2020 | 2021 | 2022 | 2023 2024 2025 2026
Consumo de gas (MPC) | 4.601 | 5.118 | 5.637 | 6.157 6.679 7.202 7.727
Precio Unitario 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71 1,71

Costo Total 7.867 | 8.752 | 9.639 |10.529 | 11.421 | 12.316 13.213

Fuente: Elaboracién Propia

9.3.6. Imprevistos

Este item se toma en cuenta para hacer frente a posibles erogaciones no

contempladas, se considera el 5% del total de los costos variables.

9.3.7. Proyeccion de los costos variables

Sobre la base de los costos analizados se efectla la proyeccién de los costos para
la vida del proyecto. Para la evaluacién del proyecto se realiz6 una proyeccion de
los costos variables del proyecto.

CUADRO N° IX.21

RESUMEN DE COSTOS VARIABLES

Detalle 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Mano de obra directa 3896,48 3.896 3.896 3.896 3.896 3.896 3.896
Agua 532 535 537 537 539 541 543
Energia eléctrica 3.553,0| 3.567,0| 3.584,5 3.598,5| 3.612,5| 3.6264| 3.640,4
Gas natural 7.866,98 | 8.751,99| 9.639,29 | 10.528,99 | 11.421,17 | 12.315,93 | 13.213,38
Materia prima e insumos | 55.207,37 | 56.686,18 | 57.969,01 | 59.830,92 | 61.111,77 | 84.644,17 | 63.871,43
Imprevistos 5 % 3.553 3.672 3.781 3.920 4.029 5.251 4.258

Total 74609| 77.108| 79.407 82.311| 84.610| 110.275| 89.423

Fuente: Elaboracion Propia
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9.4. PROYECCION DE LOS COSTOS

Sobre la base de los costos analizados se efectla la proyeccién de los costos para

la vida del proyecto. Para la evaluacion del proyecto se realiz6 una proyeccion de

los costos del

proyecto.

CUADRO N° IX.22

COSTOS PROYECTADOS DEL PROYECTO EN $US

Descripcién 2020 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Costos variables | 74.608,8| 77.108,2 79.407,4| 82.311,3 84.609,8 87.118,9 | 89.423,0
Costos fijos 303.167,1| 282.650,2 | 291.204,4| 285.218,6| 279.238,8| 244.514,6|179.533,9
Costos totales |377.775,8| 359.758,4| 370.611,8| 367.529,8| 363.848,6| 331.633,5|268.956,9

Fuente: Elaboracion Propia

9.4.1.

Determinacion del costo unitario de produccion

Llamado también costo promedio total e indica el costo en que se incurre para

obtener una unidad de producto, este costo se determina para cada producto del

proyecto
CUADRO N° [X.23
COSTO UNITARIO DE PRODUCCION EN $US
Descripcién 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Costos variables | 74.608,75| 77.108,17| 79.407,42| 82.311,27 84.609,81 87.118,92 | 89.422,99
Costos fijos 306.895,72 | 286.191,95 | 294.559,29 | 288.386,51| 282.219,81| 249.576,71 | 182.586,90
Costos totales | 381.504,47 | 363.300,12 | 373.966,70 | 370.697,78| 366.829,62 | 336.695,64 | 272.009,89
Kg de producto 38.332 38.482 38.672 38.822 38.973 39.124 39.274
C. unitario $us/Kg 9,953 9,441 9,670 9,549 9,412 8,606 6,926
C. unitario Bs/Kg 69,2708 65,7073 67,3055 66,4582 65,5104 59,8972 | 48,2041

Fuente: Elaboracion Propia (Cotizacion délar 6.96 Bs/$us. Junio 2020)

Es el costo unitario promedio de Kg de galvanizado es de 9,08 $us, equivalentes a

63,19 Bs.

9.5.

INGRESOS

En el cuadro N° IV. 24 se establece el ingreso para los 7 afos de vida del

proyecto, considerando el precio de cada kilogramo de 75 Bs equivalentes a 2,729

$us
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CUADRO N° 1X.24

INGRESOS DEL PROYECTO

Detalle 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Kg de galvanizado 38.332 38.482 38.672 38.822 38.973 39.124 39.274
Ingreso 413.057,4 | 414.679,9 | 416.719,2 | 418.343,4 | 419.967,5 | 421.591,7 | 423.215,9

Fuente: Elaboracién propia

9.6. IMPUESTOS

Las obligaciones impositivas de la fabrica, son los siguientes:

9.6.1. Impuestos al valor agregado

El impuesto al valor agregado el IVA al precio de venta de los productos,

9.6.2. Impuesto a las transacciones

Las exportaciones estan exentas del pago al impuesto a las transacciones.

9.6.3. Impuesto alas utilidades

El aporte impositivo por utilidades obtenidas es del 25% del monto total neto

obtenido. En el cuadro N° IX. 25 se detalla el calculo del impuesto al valor

agregado por compras, y es un ingreso para el proyecto.

CUADRO N° 1X.25

PAGO DE IMPUESTOS

Detalle 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026
Utilidad antes de Impuestos | 31.552,9 51.379,8 | 42.752,5| 47.645,6 | 53.137,9 | 84.896,1 | 228.171,4
Impuesto Utilidades 7.888,2 12.845,0| 10.688,1|11.911,4| 13.284,5(21.224,0| 57.042,8
Impuesto a las transacciones | 12.391,7 12.440,4| 12.501,6|12.550,3|12.599,0|12.647,8| 12.696,5
Debito Fiscal 53.697,5 53.908,4| 54.173,5|54.384,6 | 54.595,8 | 54.806,9| 65.023,6
Crédito fiscal 50.497,4 9.390,8 9.675,2 | 10.034,7| 10.319,0 | 10.629,4 | 10.914,4
IVA 3.200,0 44517,6 | 44.498,3 | 44.349,9 | 44.276,8 | 44.177,5| 54.109,2
Total Impuesto a pagar 17.079,9 15.385,8| 17.046,9| 15.910,6 | 14.714,6 | 15.458,7 | 15.630,1

Fuente: Elaboracion propia
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9.7. FUENTES Y USOS DE FONDOS DE LA INVERSION

El flujo de fuentes y usos, denominado también de origen y aplicacion o de
corriente liquidez, nos muestra la procedencia de los recursos monetarios y su
destino en el tiempo, también permite conocer la estructura y necesidades
financieras del proyecto en un periodo dado. En el cuadro N° IX. 26, se puede
apreciar el flujo de fondos del proyecto.

CUADRO N° 1X.26
FUENTES Y USOS DE LA INVERSION EN DOLARES AMERICANOS

Detalle 0 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026

Aporte Propio 244.009,4
Financiado 356.092,0
Amortizacién Intangibles 25.153,8 25.153,8 25.153,8 25.153,8 25.153,8
Utilidad Neta 14.473 35.994 25.706 31.735 38.423 69.437 212.541
Valor residual 120.130
Depreciacion 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246

Total fuentes 600.101,4 70.873 92.394 82.105 88.135 94.823 100.683 363.917
Usos
Inversion Fija 469.972
Inversion Diferida 86.965
Capital de operaciones 43.165
Amortizacion del crédito 149.375,6 | 149.375,6 | 149.375,6 | 149.375,6 | 149.375,6 0,0 0,0

Total usos 600.101,4 149.376 149.376 149.376 149.376 149.376 0 0

Déficit o superévit 0 -78.503 -56.982 -67.270 -61.241 -54.552 100.683 363.917
Saldo acumulado 0 -78.503 -135.484 -202.755 -263.995 -318.548 -217.864 146.053

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO X

EVALUACION DEL PROYECTO

10.1. GENERALIDADES

En este punto se analiza a través de diferentes indicadores, la conveniencia o
inconveniencia de ejecutar el proyecto en funcién de sus posibilidades financieras
para lo cual se utilizan como base de célculo el calendario de inversiones y al

estado de ingresos, costos y gastos proyectados para la vida util del proyecto.
10.2. COEFICIENTES DE EVALUCION DEL PROYECTO

La evaluacion implica un analisis que permite tomar la decisién de invertir o no,
tomando como base los coeficientes de evaluacion que se utilizaran, para este

proyecto seran los siguientes:

o VAN (Valor Actualizado Neto).

o TIR (Tasa Interna de Retorno).

o B/C (Relacion Beneficio/Costo Actualizado).

o TRC (Tiempo de Recuperacioén de la Inversion).

Para el respectivo analisis se consideran dos tipos de flujo de caja:

El flujo neto para la empresa, (flujo de caja econdmico) se considera que no
existira financiamiento externo, es decir se analiza la rentabilidad asumiendo que
toda la inversion fuera cubierta con el capital propio del inversionista, el detalle de

informacion se presenta en el cuadro N° X.1.

El flujo neto para el empresario, (flujo de caja financiero) se considera solo el
financiamiento para parte de las inversiones que requiere el proyecto. El detalle de

esta informacion se presenta en el cuadro N° X.2.
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10.2.1. Valor Actual Neto

Este coeficiente es llamado también Valor Presente Neto (VPN), es la suma
algebraica de los valores actualizados de los costos y beneficios generados por el

proyecto durante su horizonte de evaluacion.

Debido a que los beneficios y costos debe ser actualizados a una determinada
tasa de interés, la misma que debe estar relacionada con el costo de oportunidad
del capital, se ha determinado para el proyecto la tasa de descuento del 10% que

es la tasa del préstamo bancario.

De acuerdo con el concepto de valor actual neto, es condicibn necesaria y
suficiente que él VAN sea mayor a cero y condicién suficiente que el mismo en

valor absoluto sea superior a otras alternativas de inversion.

La expresion matematica es la siguiente:

i FC,

= (1+1)

Dénde:
FC = Flujo de caja en el afio j.
i = Tasa de descuento.

El VAN para la empresa (VANE) se calcula tomando una tasa de descuento del
13% gque es la maxima tasa de interés exigida por el inversionista considerando el

riesgo de su capital. El detalle de esta informacion se detalla en el cuadro N° X.1.
El valor obtenido para él VANE del proyecto es de:

VANE = 495.955 $us.
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Este valor es muy atractivo, porque representa el monto adicional que genera el

proyecto.
El valor obtenido es mayor a cero por lo tanto el proyecto es rentable.
10.2.2. Tasa Interna de Retorno

La tasa de retorno (TIR), es la tasa de actualizacién que iguala los ingresos con
los costos, es decir aquella tasa que hace igual a cero los valores actualizados del

flujo de inversiones y beneficios.

Este método es uno de los mas empleados para la evaluacién de proyectos, y
consiste en calcular por tanteo el interés que igualara los beneficios actualizados
con las inversiones actualizadas, obteniendo de esta manera el TIR es el interés

que el proyecto paga:
e Al aporte propio.
e Alainversion total.

Cuanto mayor sea esta tasa (TIR), mayor serd el atractivo del proyecto desde el

punto de vista de su rentabilidad.

Criterio de decision:

e SiTIR > Tasa de oportunidad del capital, el proyecto es rentable.

e SiTIR < Tasa de oportunidad del Capital, el proyecto no es factible.

De acuerdo a los calculos realizados en los flujos de caja para la empresa y para

el inversionista, se obtuvieron los siguientes resultados.

En el cuadro N° X.1 se puede apreciar el calculo del TIR para la empresa, este

valor corresponde a:

TIRE = 35,95 %
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Valor que es superior a las tasas de interés que paga el sistema bancario por
depositos en cajas de ahorro o depdsitos a plazo fijo, por lo tanto el proyecto es

factible.
CUADRO N° X.1
FLUJO DE CAJA SIN FINANCIAMIENTO
Detalle 0 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026

Inversién Total (-) -600.101

Utilidad Neta 159.570 | 216.637 | 197.337 197.431 198.185 69.437 298.870
Valor Residual 0 0 0 0 0 0 120.130
Depreciacion 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246 31.246
Amort. Inv. Diferida 25.154 25.154 25.154 25.154 25.154 0 0
Recup. Capital de 0 0 0 0 0 0 43165
Trabajo

FLUJO NETO -600.101 | 215.970| 273.037 | 253.737 253.831 254.585 100.683 407.082
Factor de 10| o088 078 069 061| 054 048 0,43
actualizacion

Tasa de descuento 13,00% 1,130

Flujo neto actualizado | -600.101| 191.124| 213.828| 175852 155679 138.178| 48360| 173.034
VAN 495.955
TIR 35,95%

Fuente: Elaboracion propia

El VAN con financiamiento (VANF) se calcula tomando una tasa de descuento del
11,24%, que es la tasa de interés existente para el crédito obtenido del ente
financiero elegido, y se considera este valor como una tasa de oportunidad, la cual
corresponde especificamente al préstamo para el financiamiento del proyecto. El
detalle de esta informacion se detalla en la cuadro N° X.2.

El valor del VANF es:
VANF= 852.998 $us.

En el cuadro N° X.2 se puede apreciar el calculo del TIR para el empresario, cuyo

valor resulto ser de:
TIRF =94,3 %

Este valor es mayor a él valor de las tasas de interés bancario. Por lo tanto la

inversion es factible.
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CUADRO N° X.2

FLUJO DE CAJA CON FINANCIAMIENTO

Detalle 0 2.020 2.021 2.022 2.023 2.024 2.025 2.026

Aporte Propio (-) -244.009

Utilidad Neta 14.473| 35.994| 25.706| 31.735| 38.423| 69.437| 212.541
Valor Residual 0 0 0 0 0 0| 120.130
Depreciacion 31.246,0 | 31.246,0 | 31.246,0 | 31.246,0 | 31.246,0 | 31.246,0 | 31.246,0
Amort. Inv. Diferida 25.154| 25.154| 25.154| 25.154| 25.154 0 0
Amort. De Crédito (-) 149.376 | 149.376 | 149.376 | 149.376| 149.376 0 0
FLUJO NETO -244.009 | 220.248 | 241.769 | 231.481| 237.510| 244.199 | 100.683 | 363.917
Factor de actualizacién 1,00 0,90 0,81 0,73 0,65 0,59 0,53 0,48
Tasa de descuento 11,22%

Flujo neto actualizado -244,009 | 198.030 | 195.450 | 168.255| 155.222 | 143.493| 53.194| 172.873

VAN | 842.508 TIR= 92,63%

Fuente: Elaboracion propia

10.3.

PERIODO DE RECUPERACION DE LA INVERSION

Es otro método que se utiliza como un indicador complementario de evaluacién de

proyectos. Con este método se mide el tiempo en el cual se recupera la inversiéon

total a partir del flujo neto del proyecto sin tomar en cuenta la ocurrencia en el

tiempo.

CUADRO N° X. 3
TIEMPO DE REPAGO CON Y SIN FINANCIAMIENTO ($us)

Recuperacion de lainversion financiera
Afio Flujos Acumulado Inversion
2020 220.248,4 220.248,4 | < 600.101,4
2021 241.769,4 462.017,7 | < 600.101,4
2022 231.480,9 693.498,7 | > 600.101,4
2023 237.510,3 931.009,0 | > 600.101,4
2024 244.198,7 1.175.207,7 | > 600.101,4
2025 100.683,4 1.275.891,1 | > 600.101,4
2026 243.787,2 1.519.678,3 | > 600.101,4

Recuperacion de lainversion econémica
Afio Flujos Acumulado Inversion
2020 215.970 0,0|< 600.101,4
2021 273.037 273.037,1 | < 600.101,4
2022 253.737 526.773,8 | < 600.101,4
2023 253.831 780.605,1 | > 600.101,4
2024 254.585 1.035.189,7 | > 600.101,4
2025 100.683 1.135.873,1 | > 600.101,4
2026 330.116 1.465.989,6 | > 600.101,4

Fuente: Elaboracion propia

148




EVALUACION EL PROYECTO

Como se puede observar el proyecto se recupera en el tercer afo, cuando el
acumulado del flujo es mayor que la inversion con financiamiento. De la inversion

sin financiamiento se recupera en el cuarto afo.
10.4. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

La importancia del andlisis de sensibilidad se manifiesta en el hecho de que los
valores de las variables que se han utilizados para llevar a cabo la evaluacion del
proyecto, pueden tener desviaciones con efectos de consideracion en la medicion

de los resultados obtenidos.

La evaluacion del proyecto sera sensible a las variaciones de una 0 mas variables
0 parametros al incluir estas variaciones de las variables relevantes se ve el efecto

que tienen sobre la rentabilidad de acuerdo con los prondsticos iniciales.

Dependiendo él nimero de variables que se sensibilicen simultaneamente, el
analisis se puede clasificar en unidimensional una sola variable y las demas
constantes o multidimensional varias variables a las ves, tratando de medir o
definir el efecto en los resultados de la evaluacién de errores en las estimaciones

creando nuevos escenarios en los que actue el proyecto.

El analisis de sensibilidad se realiza sobre el flujo del proyecto con financiamiento

debido a que es el mas probable a realizar.

Aumentando la inversién inicial en un 10 % y manteniendo las demas variables

constantes se tiene el siguiente flujo.

CUADRO N° X. 4
ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE LA INVERSION INICIAL EN +10% ($us)

Con financiamiento Sin financiamiento
VANF 725.432,6 | VANE 403.229,8
TIRF 73,02% | TIRE 30,91%

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto se muestra atractivo VAN positivo y una TIR con muy poca influencia

ante esta variacion si es financiado.
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Aumentando los costos variables directos en un 10 % y mantenemos las demas

variables constante se tiene el siguiente flujo.

CUADRO N° X. 5
ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE LOS COSTOS VARIABLES EN +10%

Con financiamiento Sin financiamiento
VANF 744.069,0 | VANE 424.175,9
TIRF 88,91% | TIRE 33,57%

Fuente: Elaboracién propia
El proyecto sigue siendo rentable si se le incrementa los costos variables en 10 %,
si este es con y sin financiamiento.
CUADRO N° X. 6

ANALISIS DE SENSIBILIDAD SOBRE EL PRECIO DEL PRODUCTO A 70

BS/Kg
Con financiamiento Sin financiamiento
VANF 648.327,2 | VANE 338.662,1
TIRF 80,43% | TIRE 29,81%

Fuente: Elaboracion propia

El proyecto sigue siendo rentable si se disminuye el precio unitario a 70 Bs/Kg de
galvanizado, si este es con financiamiento y sin financiamiento da un VAN positivo

gue no afecta al proyecto.

Como se puede observar el proyecto es muy sensible a la variacion de precios a
una pequefia variacion pueden cambiar los resultados pasando de buenos

ingresos a los no tan buenos.

Tomando en cuenta varios analisis de sensibilidad confirma con mas veracidad

gue el proyecto tiene factibilidad econémica financiera y no financiera.
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CAPITULO XI
ORGANIZACION DE LA EMPRESA
11.1. INTRODUCCION.

La organizacion es el proceso de determinar la estructura organica, los
procedimientos, los sistemas de trabajo y la distribucion apropiada de los recursos,
es decir identifica los niveles de autoridad y responsabilidad, definiendo las
funciones administrativas, las actividades, deberes, obligaciones y atribuciones

gue corresponde a cada parte de la empresa.

La organizacién del proyecto esta referido al tipo de empresa que debera elegir el
mismo en sus etapas, una fase de ejecucion y la otra de produccion, donde la
organizacion esta en funcion de las caracteristicas especificas de la actividad del

proyecto.

Las empresas no funcionan por casualidad, ni muchos menos con base a
imprevisiones. Esto significa que las empresas necesitan decidir anticipadamente
lo que pretenden, para alcanzar sus objetivos, siendo lo mas importante estar

organizados y estructurado para funcionar mejor.
11.2. TIPO DE EMPRESA.

El proyecto definirh su organizacion administrativa tomando en cuenta la
alternativa empresarial que adopte, ya que a esta corresponde una legislacion que
predermina parcial o totalmente a dicha organizacion. En nuestro pais las formas
empresariales mas usuales y legalmente establecidas son: empresas
unipersonales y de Sociedades Comerciales, las cuales tienen obligaciones en
comun, asi como ciertos tratamientos legales diferentes de acuerdo a su propia

tipologia.
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11.2.1 Empresa unipersonal

Una empresa unipersonal se caracteriza por la existencia de un solo propietario, el
cual tiene el control total de la empresa; es decir que, que es el duefio del capital y
generalmente dirige personalmente su gestion, responde a las deudas contraidas
con terceros con todos sus bienes y no existe diferencia entre su patrimonio

mercantil y su patrimonio civil.
11.2.2 Sociedades comerciales

Pueden constituirse seis tipos de Sociedades Comerciales, de acuerdo a lo que
estipula el articulo 125 del Cddigo de Comercio entre ellas tenemos:

e Sociedad Colectiva “CIA”

e Sociedad en Comandita Simple “Sen C.S 0 S.C.S”

e Sociedad en Comandita por Acciones “S.C.A”

e Sociedad de Responsabilidad Limitada “LTDA o S.R.L”

e Sociedad An6nima “S.A”

e Sociedad Accidental o de cuentas en Participacion.
11.2.3 Sociedades colectiva “CIA”

Todos los socios responden de las obligaciones sociales en forma solidaria e
limitada, la denominacion debe contener las palabras “Sociedad Colectiva” o su
abreviatura “CIA”. En el contrato de constitucion de esta sociedad, se debe sefalar
el régimen de administracién, en la misma puede designarse a uno 0 mas
administradores, pudiendo ser estos socios 0 no, cuyas atribuciones y facultades

podran ejecutarse conjunta o separadamente.
11.2.4 Sociedades en comandita Simple “S en C.S. 0 S.C.S”

Esta constituida por uno o mas socios comanditarios que solo responden con el
capital que se obligan a aportar y por uno 0 mas socios gestores o colectivos que

responden por las obligaciones sociales en forma solidaria e ilimitada, haga o no
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aportes al capital social. La denominacién debera incluir las palabras “Sociedad en

Comandita Simple” o su abreviatura “S en C.S 0 S.C.S".

El capital social, esta constituido solamente por el aporte, en dinero, en bienes o
en ambos, de los socios comanditarios o con el aporte de estos y de los socios
colectivos, simultdneamente. La administracion y representacién de este tipo de

sociedad debe estar a cargo de los socios colectivos o terceros que se designen.

Asi mismo, los socios comanditarios no pueden inmiscuirse en acto alguno de
administracion, ni actuar como apoderados de la sociedad; es decir que, estan

excluidos de la administracion.
11.2.4.1. Sociedades en comandita simple por acciones “S.C.S”

En la Sociedad en Comandita por acciones existen dos clases de socios: los
gestores y los socios comanditarios. Los socios gestores responden por las
obligaciones sociales asi como las de la sociedad colectiva, los socios
comanditarios limitan su responsabilidad al monto de las acciones que hayan
suscrito. Solo los aportes de los socios comanditarios se representan por

acciones.

La denominacién de la sociedad debe estar formada por los nombres patronimicos
de uno de los socios gestores, agregandole las palabras “Sociedad en Comandita
por Acciones” o la abreviatura “ S.C.A”, la falta de cumplimiento de este requisito
hard solidaria e ilimitadamente responsables a los administradores y a la sociedad,
por los actos que se realice en esas condiciones. La administracion vy

representacion podran estar a cargo de uno o mas socios gestores o0 de terceros.
11.2.5. Sociedades de Responsabilidad Limitada “S.R.L”

La Sociedad de Responsabilidad Limitada (Articulo 195 — 216 del Cdédigo de
Comercio) se representa como una sociedad de tipo capitalista, en la que el
capital social esta dividido en participaciones iguales, acumulables e indivisibles,

gue no pueden incorporarse a titulos negociables ni denominarse acciones.
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La responsabilidad de los socios se encuentra limitada al capital aportado, el
capital social debe estar pagado en su integridad en el acto de constitucién social

el pago puede realizarse en bienes o en dinero.

La Sociedad de Responsabilidad Limitada no podra tener mas de 25 socios, este
tipo de sociedad lleva una denominacion o razén social formada por el nombre de
uno o algunos de los socios, a esta denominacion se le agrega “Sociedad de
Responsabilidad Limitada” o su abreviatura “ S.R.L o LTDA”. Por la omisién de

este requisito, esta sociedad esta considerada como Sociedad Colectiva

La administracion de la S.R.L estara a cargo de uno o mas gerentes o

administradores, sean socios o0 no, designado por tiempo fijo o indeterminado.
11.2.6 Sociedad Anénima “S.A”

Es una sociedad capitalista en la que el capital social se encuentra dividido en
acciones, que pueden ser transmitidos libremente y en las que los socios no
responden personalmente a sus deudas sociales. La responsabilidad de la
sociedad respecto a terceros se encuentra restringida a su propio patrimonio.

La Sociedad Andnima, tiene una denominacion referida al objeto principal de su
actividad, a la cual debe anadirse las palabras “Sociedad Anénima” o la
abreviatura “S.A” (Articulos 217 — 355 del Cédigo de Comercio).

11.2.7. Sociedades Accidentales o de cuentas de participacion

En las Sociedades Accidentales o de cuentas en Participacion (Articulos 365 —
371 del Cbédigo de Comercio), dos mas personas toman interés en una 0 mas
operaciones determinadas y transitorias, a cumplirse mediante aportaciones
comunes, llevandose a cabo las operaciones por uno o todos los asociados, segun

Se convenda en el contrato.

Este tipo de sociedad no tiene personalidad juridica propia y carece de

denominacion social, asi mismo no esta sometida a los requisitos que regulan la
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constituciéon de las sociedades comerciales, ni requiere de inscripcion en el

Registro de Comercio.

Es una especie de union transitoria en empresas, tiene una finalidad determinada
y concluida esta termina su existencia, recibe el nombre de cuentas en

participacion, puesto que se dividen en gastos y beneficios.
11.3 ELECCION DE LA ORGANIZACION

Después de evaluar cada una de las caracteristicas de las alternativas existentes,
se llega a la conclusion que la empresa se halla clasificada en la “Sociedad de
Responsabilidad Limitada” “S.R.L".

Justificando con el hecho de que el proyecto no necesita grandes volimenes de
capital ya que el objetivo fundamental de la elaboracién del proyecto es el de

fomentar la Pequefia Industria en Santa Cruz.
11.3.1. Tramites legales para la conformacion de la sociedad

Con el objetivo de especificar los tramites legales necesarios para realizar la
constitucion de una sociedad, se deben efectuar tramites en la siguientes

instituciones:

1.- Renta Interna.

2.- Alcaldia Municipal.
3.- Prefectura.

A. Renta Interna

Se obtiene el Registro Unico de Contribuyentes — RUC, en la Direccién General de
Impuestos Internos (D.G.1.1), previa presentacion del formulario 3014 acompaiado

de los siguientes documentos:

e Balance de apertura legalizado por la Renta con sello seco del Colegio de
Contadores.
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B.

Escritura publica de la Constitucion de la Sociedad debidamente protocolizada

por un Notario de Fe Publica.

Poder de administracion y representacion del representante legal debidamente

protocolizado por un Notario de Fe Publica.

Publicacién del testimonio de Constitucion de la Sociedad en un periddico de

circulacién nacional.
Certificado domiciliario extendido por la Policia Técnica Judicial (PTJ)
Fotocopia legalizada de la cedula de identidad del propietario.

Certificado negativo de otra empresa con el mismo nombre o razon social
otorgado por el RECSA.

Fotocopia del Registro Unico de contribuyente (RUC)
Folder rapido.

Alcaldia Municipal

Para la obtencién del padron municipal o licencia de funcionamiento, se deben

presentar los siguientes documentos en la Honorable Alcaldia Municipal a través

de una solicitud escrita acompafiada de los siguientes documentos:

Solicitud de inscripcion (Formularios y timbres)
Caratula y timbre valorado.
Fotocopia legalizada de la cedula de identidad de cada uno de los socios.

Fotocopia legalizada de la cedula de identidad del Gerente General o

representante legal.

Balance de apertura legalizado por la Renta con sello seco del Colegio de
Contadores.

Minuta de la escritura de la Constitucion de la Sociedad.
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o Publicacion del testimonio de Constitucion de la Sociedad en un periodico de

circulacion nacional.

o Poder notarial de administracion y representacion del Gerente General o

representante legal.
o Fotocopia del plano de ubicacion del negocio.

o Fotocopia de facturas de CRE y/o SAGUAPAG del ultimo mes del lugar

donde se ubicara la empresa.

o Fotocopia legalizada del Registro Unico de Contribuyente (RUC)
C. Prefectura

Se debe realizar él tramite de la Matricula del Registro de Comercio y Sociedades
por Acciones (RECSA) en la ventanilla tnica de tramites (V.U.T) que se encuentra

ubicada en la Prefectura Departamento de Santa Cruz.

Para este efecto se debe presentar un memorial con copia, realizado por abogado
en papel sellado, dirigido al director regional del Registro de Comercio y
Sociedades por Acciones (RECSA), solicitando la matricula de inscripcion de la
empresa. Este memorial debe ser presentado en folder amarillo y detallar las
generales de ley del representante legal, adjuntando los siguientes documentos.

o Formulario de solicitud de inscripcion para obtener la matricula.

o Testimonio de la escritura de constitucion de la sociedad (2 ejemplares).

o Testimonio del poder de administracién y representaciéon en el cual se

designa al Gerente General o representante legal.

o Balance de apertura legalizada por la renta con sello seco del Colegio de

Contadores.
o Publicacion en prensa del testimonio de constitucion en 2 ejemplares.
o Copia legalizada del Registro Unico de Contribuyentes (RUC).

o Copia legalizada del padron municipal o licencia de funcionamiento.
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o Fotocopia de la cedula de identidad del propietario.
o Un archivador de media palanca.

Con esta informacién el registro de comercio y sociedades por acciones, otorga a
la sociedad la matricula de comercio y finalmente se debe realizar el registro en la
Camara de Industria y Comercio (Ver anexo 6.1) a la cual corresponda la

actividad de la empresa.
11.4. NOMBRE O RAZON SOCIAL

Es la denominacion o nombre de la empresa y se constituira en Santa Cruz de la
Sierra, con el objetivo principal de dedicarse por cuenta propia o ajena a la

fabricacion productos galvanizados.

Para este efecto la empresa se encontrar4 facultada, de la forma técnica
administrativa y juridicamente para realizar las operaciones actos y contratos sin

limitaciones de ninguna clase.
11.5. ESTRUCTURA DE LA ORGANIZACION

La organizacion de la empresa comprende dos periodos, el primero corresponde a
la ejecucion y el segundo a la explotacion y produccion del mismo. La fase de

ejecucion del proyecto, comprende las siguientes actividades:
e Constitucion legal de la empresa.

e Adquisicion del Terreno.

e Licitacion de las obras civiles.

e Adjudicacion de las obras civiles.

e Adquisicion de maquinarias y equipos.

e Ejecucion de las instalaciones industriales.

e Supervision de pruebas y puesta en marcha.

158



ORGANIZACION

e Organizacion de las actividades de capacitacion de personal.
e Convenios tentativos con proveedores de materia prima

Toda actividad previa a la producciéon que debera enmarcarse a una estructura

organica con lineamiento y objetivos bien definidos.

La fase de ejecucion y montaje estara a cargo de la direccion, cuyo cargo debera
ser dirigido por una persona idénea, se recomienda que la direccion
correspondiente al periodo de ejecucion sea dependiente de la empresa u

organizacién patrocinadora, los cargos necesarios para la fase de ejecucion.
11.5.1 Gerente general

Se detalla los requisitos del cargo y las funciones que debe desempenar.
Requisitos del cargo:

El gerente general debera poseer titulo en Ingenieria Industrial o Licenciado en
administracion de empresa, con experiencia en procesos de produccién,

administracion y manejo de personal.
Funciones que debe desempeiar:

e Dirigir y representar legalmente a la empresa. Organizar, planear, supervisar,
coordinar y controlar los procesos productivos de la empresa; la ejecucion de

las normas legales de la empresa.

e Asignar y supervisar al personal de la empresa, los trabajos y estudios que
deben realizarse de acuerdo con las prioridades que requieran las distintas

actividades a impartir las instrucciones necesarias para su desarrollo.

e Evaluar de manera constante los costos de la produccién y la oferta al medio
apoyandose en analisis de sensibilidad. Elaborar plan de mercadeo para los

vendedores. Controlar la administracion de mercadeo.

e Autorizar y ordenar los respectivos pagos.
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¢ Presentar informes a la Junta de Socios de planes a realizar mensualmente.

e Elaborar presupuestos de ventas mensuales. Presentar politicas de incentivo
para los vendedores.

e Realizar el cierre de negocios que presenten los vendedores.

Supervisar, controlar y medir la eficiencia de personal de ventas.
11.5.2 Contador

La misidén de esta persona es administrar los sistemas de contabilidad, elaborar el
control de presupuesto, ejecutar la cancelacion de las obligaciones de las
actividades previas a la produccion, ejecutar la asignacion de fondos y es

responsable por los estados financieros.
Requisitos del cargo:

Contador publico con tarjeta profesional, con dos (2) afios de experiencia en

cargos administrativos
Excelente calidad humana y trato interpersonal.
Funciones que debe desempefar:

e Velar por el estricto cumplimiento de las disposiciones establecidas para el

manejo de la contabilidad.

e Estar a dia en las disposiciones tributarias emanadas por el Gobierno

Nacional, departamental y municipal.

e Ejercer estricta vigilancia y cumplimiento en las obligaciones de la empresa

legal tales como: IVA, impuestos fiscales etc.

e Actuar con integridad, honestidad y absoluta reserva de la informacion de la

empresa.

160



ORGANIZACION

e Mantener en aviso al gerente sobre el presupuesto que gasta o que necesita
periodicamente la empresa. Estar atento a las entradas y salidas de dinero de

la empresa.

e Orientar la elaboracion de los estados financieros periodicamente la

presentacion de esta informacion de manera clara y precisa.

DIAGRAMA N° XI.1

ORGANIGRAMA DEL PROYECTO.

Gerente General

Secretaria N
Contador Jefe de Jefe
Comercializaciéon de Produccioén
Encargado de Choferes Jefe de control
Almacén de calidad
Operarios

Fuente: Elaboracion propia

11.5.3. Secretaria

El puesto de secretaria tiene por finalidad el cumplimiento de varias actividades,
como el de colaborar y efectuar tareas de apoyo en la direccion, cumplir las
funciones de apoyo en la secretaria ejecutiva y colaborar en ciertas tareas en el

departamento de contabilidad.
Requisitos del cargo:

El puesto de secretaria debera ser cubierto por una persona con conocimientos en

contabilidad, manejo de cardes de personal y conocimiento en computacion.
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Funciones que debe desempeiiar:

Llevar un racional manejo y control dela documentacién del departamento que

se encuentre.
e Atender y controlar el movimiento de correspondencia y telefonia.
e Colaborar con el manejo contable.
e Laredactar la correspondencia necesaria.
e Atender a los visitantes.
e Recibir y distribuir la correspondencia.
11.5.4. Jefe de comercializacion

Tiene responsabilidad ante el Gerente General, y tiene autoridad sobre los

choferes
Requisitos para el cargo:

Tener titulo en Ingenieria Comercial o Licenciado en Administracion de Empresas

0 especializacién en Marketing con afios de experiencia.
Funciones que debe desempedar:

o Formular las politicas béasicas de operacibn dentro de las politicas
establecidas en la empresa, en conformidad con los objetivos definidos por la

junta de accionista.
o Ser responsable por la adecuada administracién de la empresa.
o Supervisar la elaboracion del presupuesto general de la empresa.

o Autorizar la adquisicion, aumento, alteracidon, mantenimiento y venta de los
bienes de la empresa, de acuerdo a las determinaciones de la junta de

accionistas.
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o Representar a la empresa en negociaciones, contratos, finanzas y demas

actividades requeridas para la operacion de la empresa.
o Cumplir y hacer cumplir todos los procedimientos, manuales, y disposiciones

o Aprobar y en su caso rechazar los presupuestos y programas de produccion,

comercializacion, y administracidn previa discusion en las areas afectadas.

o Presentar, al inicio de cada gestibn el plan operativo, programa de

inversiones, proyecto de presupuestos.

Tiene responsabilidad ante el Gerente General, y tiene autoridad sobre el auxiliar

de comercializacion.

11.5.5. Encargado de almacén

Tiene responsabilidad ante el contador de la empresa.
Requisitos del cargo:

Ser una persona calificada, con experiencia en el manejo de inventarios y

despachos.
Funciones que debe desempedar:
e Llevar un adecuado control de ingreso, utilizacion y salida de materiales, de

materia prima, insumos y producto terminado.

e Coordinar e informar diariamente al departamento de administracion para la

adquisicién de materia prima e insumos oportuno.
e Velar y ser responsable por el correcto manejo, almacenamiento y uso de los
productos, insumos y materia prima.

11.5.6 Jefe de produccién

El jefe de produccion deberd contar con titulo de Ingeniero Industrial, tener
experiencia en procesos industriales, direccion de personal, o haber ocupado un

cargo similar.
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Funciones que deben desempefiar:

o Planificar, organizar, dirigir, controlar y coordinar la produccion.

o Formular y ejecutar politicas, planes y procedimientos de la fabrica, sujetos a

aprobacion del gerente general.

o Velar por el mantenimiento de adecuados estandares de produccion, calidad

y costos.

o Elaborar los programas de produccion y elevarle para su aprobacion a la
gerencia. Una vez aprobado hacer cumplir dicho programas.

o Procurar que las inversiones en la planta y equipo logren un resultado
Optimo, traduciendo los programas de la empresa en adecuados resultados
de operacion.

o Coordinar con el departamento de comercializacion y administracion, a
afectos de asegurar las disponibilidades de producto terminados. Adquisicion
de materia prima e insumos para satisfacer obligaciones y planes de

produccion.
11.5.7. Jefe de control de calidad

El jefe de control de calidad debera contar con titulo de Ingeniero quimico, tener
experiencia en procesos industriales, direccion de personal, o haber ocupado un

cargo similar.
Funciones que deben desempefiar:

o Control de la materia prima, materia en proceso y producto terminado.
o Llevar el control estadistico de la calidad del proceso

o Velar por el mantenimiento de adecuados estandares de produccion, calidad

y costos.
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11.5.8. Operarios

El personal para este cargo debe tener la experiencia suficiente para llevar a cabo

la produccién de la planta.

Funciones que deben desempefiar:

Cumplir con las tareas productivas encomendadas a su empresa.
Realizar la limpieza de la linea de proceso en general.
Operacion y control del proceso de los productos

Realizar tareas afines al cargo.

11.5.9. Encargado de almacén

Tener titulo en Ingenieria Comercial o Licenciado en Administracion de Empresas

0 especializacion en Marketing con afios de experiencia.

Funciones que deben desempeiar:

Organizar, dirigir, controlar y coordinar las actividades de comercializacion de

los productos de la empresa.

Cumplir con las politicas, procedimientos y controles establecidos en la

empresa.
Establecer politicas de ventas, promocion y publicidad.

Realizar estudio de mercado a bases de los cuales determinara la posicion
de la empresa en el mercado, la situacion de la competencia y los mercados

potenciales.

Determinar los canales de distribucion, la politica de precios, descuentos,

comisiones, etc.

Elaborar presupuestos del sector, pronosticos de venta y otros datos

estadisticos.
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o Ser responsables por el cumplimiento de los presupuestos y prondsticos.
Tiene responsabilidad ante el Gerente de Comercializacion.

Ser titulado o egresado en auditoria, Ingenieria Comercial, etc. Con experiencia en

compra y ventas y haber trabajado en un cargo similar.
11.5.10. Portero

El portero debera ser una persona con bachillerato ya que podra leer y escribir,

responsable y con buenas condiciones fisicas adecuadas.
Funciones que debe desempeiiar:

o Ser responsables del equipo, obras civiles, productos, materia prima, insumo,

dentro y fuera de las horas de trabajo.
o Controlar la entrada y salida de personas y movilidades a la fabrica.
o Velar por la limpieza de las instalaciones.

o Colaborar en otras actividades de la empresa.
Tiene responsabilidad ante el jefe de administracion y finanzas.
11.5.11. Chofer

El chofer debera constar con licencia profesional (brevet), saber leer y escribir y

con buenas condiciones fisicas.
Funciones que debe desempeiiar:

o Velar y responder por el mantenimiento de su vehiculo.
o Cumplir las 6rdenes emanadas de administracion.
o Colaborar si fuera necesario en otras actividades de la empresa.

o Llevar un adecuado control de uso de combustible y lubricante de la

movilidad a su cargo.
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CAPITULO XII
IMPACTO AMBIENTAL
12.1. INTRODUCCION

Es necesario tratar un aspecto adicional, este aspecto esta relacionado con los
efectos que el proyecto pueda tener sobre el medio ambiente. En principio, se
presenta lo que la ley dice con respecto a este tema y, posteriormente, se hara la

presentacion de la ficha de impacto ambiental.

12.2. ARTICULOS

Se consideran los siguientes articulos

e LeyN°1333

e Leydel 27 de abril de 1992
TITULO |

DISPOSICIONES GENERALES
CAPITULO |

OBJETO DE LA LEY

Articulo 1°

La presente Ley tiene por objeto la proteccion y conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales regulando las acciones del hombre con relacion a la
naturaleza y promoviendo el desarrollo sostenible con la finalidad de mejorar la

calidad de vida de la poblacion.
Articulo 2°

Para los fines de la presente Ley, se entiende por desarrollo sostenible el proceso
mediante el cual se satisfacen las necesidades de la actual generacion sin poner

en riesgo la satisfaccion de las necesidades de las generaciones futuras. La
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concepcion de desarrollo sostenible implica una tarea global de caracter

permanente.
Articulo 3°

El medio ambiente y los recursos naturales constituyen patrimonio de la Nacion,
Su proteccidn y aprovechamiento se encuentran regidos por Ley y son de orden

publico.
Articulo 4°
La presente Ley es de orden publico, interés social, econémico y cultural.

12.3. REGLAMENTO AMBIENTAL PARA EL SECTOR INDUSTRIAL
MANUFACTURERO (RASIM)

La Ley de medio ambiente 1333 se promulga el 27 de abril de 1992 que con su
Reglamento Ambiental para el Sector Industrial (RASIM), Decreto Supremo N°
26736 del 30 de Julio del 2002, tiene por objeto regular las actividades del sector
industrial manufacturero buscando la proteccion y conservacion de los recursos
naturales, regulando el accionar del hombre sobre la naturaleza, promoviendo el

desarrollo sostenible a efecto de mejorar la calidad de vida de la poblacién.
12.3.1. Objetivos del reglamento ambiental
Los objetivos del presente reglamento son:

o Reducir la generacién de contaminantes y el uso de sustancias peligrosas.

o Optimizar el uso de recursos naturales y de energia para proteger y
conservar el medio ambiente con la finalidad de promover el desarrollo

sostenible.
12.3.2. Clasificacion industrial por riesgo de contaminacion (CIRC)

La Clasificacion Industrial por Riesgo de Contaminacion (CIRC), descrita en el

Anexo 1 del RASIM (Ver Anexo 13), incluye a las industrias desde la division 15
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hasta la division 37 del CAEB, con excepcion de la division 23 del Sector

Hidrocarburos y la division 27 del Sector de Mineria y Metalurgia.

El formulario del RAI consta de tres partes:

e Seccion Inicial Es completada por la IAGM
e Seccion A Es llenada por la industria
e Seccion B Es completada por la IAGM

CUADRO N¢ XII.1

CLASIFICACION INDUSTRIAL POR RIESGO DE CONTAMINACION (CIRC)

Elaboracién de productos alimenticios y

15 bebidas 29 | Fabricacion de maquinaria y equipo.
16 | Elaboracion de productos de Tabaco 30 | Fabricacion de Maquinaria de oficina
17 | Fabricacién de productos textiles 31 | Fabricacién de maquinaria y aparatos eléctricos.
18 Falk_)rlcauon_ de prendas de vestir , adobo y 32 | Fabricacion de equipos y aparatos de radio, T.V

tefiido de pieles
19 | Curtido de cueros, Fabricacion de articulos 33 | Fabricacion De instrumentos médicos
20 | Fabricacion de productos de madera 34 | Fabricacion de vehiculos
21 | Fabricacion de papel y de productos. 35 Fabricacion De otros tipos  de equipo de

transporte.

22 | Actividades de edicién e impresion. 36 | Fabricacién de muebles, industria manufacturera
o4 Fapnpamon de sustancias y productos 37 | Reciclamiento.

guimicos
25 | Fabricacion de productos de caucho y pléstico v' Reciclamiento  de residuos  sdlidos
2 | Fabricacion de otros productos minerales no peligrosos

metdlicos v' Parques Industriales

o v Fraccionadora de industria de alimentos

28 | Fabricacion de productos elaborados de metal bebidas y

Fuente: Reglamento Ambiental para el Sector Industrial (RASIM), Decreto Supremo N° 26736
del 30 de Julio del 2002

En el cuadro N° XII.1 se muestra el cuadro de categorizacidén para las industrias,
que en el caso del proyecto le corresponde la division 28 del grupo 155, clase
1549 y por ultimo le corresponde la sub clase 15492 que vendria a ser la

“Elaboracion de otros productos alimenticios”.
12.3.3. Categorizaciéon de acuerdo al RASIM y documentacién ambiental

La categorizacion correspondiente a la fabricacion de sustancias y productos
qguimicos en el anexo 1 establece la categorizacion de acuerdo la fabricacion de

tratamiento de revestimiento sustancias quimicas basicas.
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En el cuadro N° XIl. 2 se detalla de acuerdo al RASIM que el proceso de
produccién de fabricacion de productos elaborados de metal, excepto maquinaria
y equipo pertenece a la categoria correspondiente al cddigo CAB 28920 y

pertenece a la categoria 4.

CUADRO N° XIllI. 2
CLASIFICACION INDUSTRIAL POR RIESGO DE CONTAMINACION (CAEB)

[
s o |o|
o «© .
2| 58]0 DESCRIPCION Categorias | ,tegoria 3 Categoria 4
> = 1Y2
= O O | o
[a) =
(%)
Tratamiento y revestimiento de metales;
obras de ingenieria mecanica en general
28 2892 - i LS
realizadas a cambio de una retribucién o
contrata.
Tratamiento y revestimiento de metales; Potencia
© | obras de ingenieria mecéanica en general | . . .
I - - L2 Ninguna instalada = igual | < de 200
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Fuente: Anexo 1c del RASIM

ARTICULO 20°. (RAI).- Se crea el Registro Ambiental Industrial (RAI) como
instrumento de regulacion de alcance particular para el registro y, conjuntamente
con el Anexo 1, para la categorizacion de las unidades industriales del sector

industrial manufacturero.

Categoria 4 Bajo Certificado de
impacto Aprobacion dispensacién CD-C4
ambiental

Fuente: Anexo 1c del RASIM

ARTICULO 21°. (Registro).- Toda unidad industrial en proyecto o en operacion
debera registrarse en la Instancia Ambiental del Gobierno Municipal (IAGM) donde
se proyecte localizar o localice su actividad productiva, mediante el formulario de
Registro Ambiental Industrial (RAI) descrito en el Anexo 2 del RASIM.

CATEGORIA 4: NO REQUIEREN DE EEIA, aquellos proyectos, obras o

actividades que no estan considerados dentro de las tres categorias anteriores.
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ARTICULO 53°. Si por la aplicacion de la metodologia de IIA de la FA, un

proyecto, obra o actividad es categoria 4:

Requiere presentar el certificado de dispensacion (Anexo 6 del RASIM) es emitido
por la instancia ambiental dependiente del Prefecto, esta instancia notificara la
categoria al representante legal, e informara a la SSMA y a la entidad donde se

inicié el tramite.

El Certificado de Dispensacion (Anexo 6 del RASIM) es emitido por la SSMA, esta
instancia enviara dicho certificado a la instancia ambiental dependiente del
Prefecto, la cual notificard al REPRESENTANTE LEGAL, asi como a la entidad

donde se inici6 el tramite.

La emisién del Certificado de Dispensacion debera efectuarse dentro del plazo

gue se sefiala en los Arts. 45, 46 y 49, segun corresponda.

Permite obtener el Certificado de Dispensacion 4 (CD 4) que tiene caracter de
Licencia Ambiental. Es el documento juridico administrativo que avala el
cumplimiento de todos los requisitos previstos en la Ley y reglamentaciéon
correspondiente, en lo que se refiere a los procedimientos de prevencion y control

ambiental.

Toda persona natural o colectiva, publica o privada que realice actividades, obras
0 proyectos, que anteriormente a su etapa de inversion y habiendo presentado su

Ficha Ambiental, hayan sido categorizados dentro de la Categoria 4.
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ANEXO 6 DEL RASIM
MODELO DE CERTIFICADO DE DISPENSACION PARA EL
ESTUDIO DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

El suscrito DIRECTOR DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL, de la
Subsecretaria del Medio Ambiente del Ministerio de Desarrollo Sostenible y Medio
Ambiente (MDSMA).

CERTIFICA:

Que, dando cumplimiento a la Ley N° 1333 del Medio Ambiente, Art. 25°, y con
ajuste al procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental establecido por esta
Subsecretaria, el proyecto “Estudio técnico, econdmico, financiero para la
implementacion de una empresa de servicios de galvanizado para la industrial de

metal mecanica de la ciudad de Santa Cruz”

Del Sr.(a) Jorge Manzoni Talavera que sera implementado en la ciudad de Santa
Cruz provincia Andrés Ibafiez del departamento de Santa Cruz que ha sido
catalogado en Categoria 4, queda DISPENSADO DE ESTUDIO DE EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL (EEIA).

Se debe sefialar que el proyecto debe enmarcarse en los canones estipulados en

la Ficha Ambiental, dando estricto cumplimiento a la misma.
Es cuanto se certifica para los fines correspondientes,
La Paz, 23 de agosto de 2019
DIRECTOR DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL
SUBSECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE

AUTORIDAD AMBIENTAL DEL EJECUTIVO A NIVEL NACIONAL
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CAPITULO XllI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
13.1. CONCLUSIONES

El servicio de recubrimiento electrolitico de piezas metalicas esta dirigido

principalmente a las empresas metalmecénicas, en la ciudad de Santa Cruz.
Materia prima

Se tiene una creciente requerimiento de materiales directos e indirectos para la
produccién de galvanizado, cantidades determinada a través del balance de
materia desarrolla en el capitulos de Ingenieria del proyecto y de las empresas

proveedoras.
Investigacion de mercado

En base al estudio de mercado realizado en la ciudad de Santa Cruz, se determin6
la existencia de 258 empresas metalmecanicas registradas en el afio 20198, de
las cuales el 40,3% requieren el servicio de recubrimiento electrolitico de piezas
metalicas, en el afio 2019 la demanda historica para este servicio fue de 137.444

Kg de piezas que fueron tratadas con galvanizado.

Al realizar el estudio de mercado se pudo a preciar que la oferta para el servicio
de galvanizado electrolitico para el afio 2019 es de 98.224 Kg de piezas menores

a un metro.

Se determind la demanda insatisfecha para los afios 2020 al 2026 que son los

kilogramos que se pretende captar para el presente proyecto.
Localizacion del proyecto

Se efectla el analisis de macro localizaciébn y micro localizacién del proyecto

determinando que la mejor ubicacion es el parque industrial de Santa Cruz, por
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varios factores que lo ponderan como la mejor alternativa de localizacion, con un
area de 1.188 m?.

Ingenieria del proyecto

Mediante el presente acapite se determinaron las cantidades de materia prima e
insumos, para la transformacion de los materiales a galvanizar., asi como también

la cantidad de gente requerida tanto en parte productiva

Se determinaron los equipos y maquinarias para la produccion de galvanizado y
su capacidad de 40.000 Kg al afio.

Evaluacién financiera

Desde el punto de vista del estudio financiero el proyecto es viable, en base a los
resultados que se han obtenido mediante el TIRF 92,63% y VANF 842.208 $us
con una tasa de corte al 11,23%, financiado y sin financiamiento una TIRE de
39,95 % y un VANE de 495.955 $us.

13.2. RECOMENDACIONES

Se recomienda invertir en el proyecto, ya que es un rubro con tendencias de

crecimiento y que genera utilidades en los siete afios de vida del proyecto.

De acuerdo al estudio realizado se ve que el mercado son las empresas
metalmecanicas, es recomendable buscar otras empresas que requieran este

servicio.

Se recomienda ampliar el mercado para empresas en provincias que tengan un
indice de poblaciéon significativamente elevada con el fin de captar nuevos

mercados.

Se recomienda plantear una estrategia agresiva para quitar un porcentaje de la

demanda ya cubierta por las demas empresas.

Es recomendable que el precio sea inferior o similar a la competencia para asi

llegar a competir con las demas empresas.
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ANEXO 1. INTRUCTIVOS DE PROCESOS

PRGE.02
PROCEDIMIENTO DE SISTEMA INTEGRADO Revision 01

18/05/2019

PROCEDIMIENTO DE PRODUCCION

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo, es proporcionar informacion detallada de como
realizar la preparacion de la pieza, para su posterior ingreso en el proceso de

galvanizado electrolitico.
2.- Alcance

El presente instructivo es aplicable solo para el proceso de preparacion de la pieza

en la planta de galvanizado electrolitico.
3.- Definiciones

Esmerilado.-Tiene por objeto alizar las superficies asperas de las piezas
prensadas, forjadas o fundidas, la eliminacion de rebabas, escamas de fundicion,

y puede prolongarse hasta conseguir que la superficie quede completamente lisa.

Pulido.- Tiene como fin hacer que las huellas del esmerilado desaparezcan antes

del recubrimiento superficial, esto lo logra mediante un previo pulido.
4.- Documentos de referencia

e Procedimiento de Produccion PRGE.02.

e Héctor Boss, Galvanotecnia, Teoria y Practico.
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del auxiliar de laboratorio de procesos electroquimicos realizar

el proceso de preparacion de las piezas que posteriormente seran galvanizadas.

Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucion de este instructivo.
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6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de
seguridad apropiados para dicho proceso como ser mandil, guantes de cuero y

gafas de seguridad.

6.1.- Procedimiento

e Recepcion de las piezas metalicas a tratar.

e Realizar el pesado de la pieza.

e En el caso de piezas pequeilas como pernos del mismo tamafo, se
realizara el pesado individualmente y se determina el peso total
multiplicando el peso del perno por la cantidad.

e Eliminar el 6xido e impurezas adheridas a cada pieza con un cepillo
metalico.

e Tratar la pieza con una piedra esmeril para eliminar por completo el 6xido e
impurezas de la pieza.

e Realizar el pulido de la pieza hasta obtener una superficie completamente
liza.

e Un pulido excelente tendra de 0.1 a 0.5 y de rugosidad acuerdo a la norma
ISO 1302-1978.

6.2.- Control de la pieza después del proceso de preparacion

Tipo de proceso
Este tipo de proceso es fisico.

Variable de control

La variable de control de este proceso es el grado de limpieza de la pieza.
Descripcion del control de piezas

El control que se realiza a la pieza después del pre tratamiento es de forma visual
verificando que la pieza este en buenas condiciones fisicas, es decir que la pieza
guede sin rastros de corrosion (oxido e impurezas) adheridas en la superficie del
material ya que esta puede contaminar la solucion de desengrase e interferir en el

proceso de electrodeposicion.
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO ITGE.02.01
Revision 01
18/12/19

PREPARACION DE LA PIEZA

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo, es proporcionar informacién detallada de cémo realizar
la preparacion de la pieza, para su posterior ingreso en el proceso de galvanizado
electrolitico.

2.- Alcance

El presente instructivo es aplicable solo para el proceso de preparacion de la pieza en la
planta de galvanizado electrolitico.

3.- Definiciones

Esmerilado.-Tiene por objeto alizar las superficies asperas de las piezas prensadas,
forjadas o fundidas, la eliminacion de rebabas, escamas de fundiciéon, y puede
prolongarse hasta conseguir que la superficie quede completamente lisa.

Pulido.- Tiene como fin hacer que las huellas del esmerilado desaparezcan antes del
recubrimiento superficial, esto lo logra mediante un previo pulido.

4.- Documentos de referencia
Procedimiento de Produccion PRGE.02.
Héctor Boss Galvanotecnia, Teoria y Practico.
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del auxiliar de laboratorio de procesos electroquimicos realizar el
proceso de preparacion de las piezas que posteriormente seran galvanizadas.

Es competencia y responsabilidad del Supervisor del Laboratoriode Procesos Quimicos
controlar el cumplimiento y ejecucién de este instructivo.

Descripcién Nombre Firma Cargo Fecha

Responsables de Laboratorio 18/12/19

Elaborado Jorge Manzoni de Servicios Electroquimicos

Ing. Norberto E.

Revisado . Docente de tutor
Justiniano

Aprobado Ing. No_rperto E. Docente de tutor
Justiniano
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6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de seguridad
apropiados para dicho proceso como ser mandil, guantes de cuero y gafas de seguridad.

6.1.- Procedimiento

e Recepcién de las piezas metélicas a tratar.

o Realizar el pesado de la pieza.

En el caso de piezas pequefias como pernos del mismo tamafio, se realizara el pesado
individualmente y se determina el peso total multiplicando el peso del perno por la
cantidad.

Eliminar el 6xido e impurezas adheridas a cada pieza con un cepillo metalico.

Tratar la pieza con una piedra esmeril para eliminar por completo el 6xido e impurezas de
la pieza.

Realizar el pulido de la pieza hasta obtener una superficie completamente liza.

Un pulido excelente tendra de 0.1 a 0.5 y de rugosidad acuerdo a la norma ISO 1302—
1978.

6.2. Control de la pieza después del proceso de preparacién

Tipo de proceso

Este tipo de proceso es fisico.
e Variable de control

e La variable de control de este proceso es el grado de limpieza de la pieza.

6.3. Descripcion del control de piezas

El control que se realiza a la pieza después del pre tratamiento es de forma visual
verificando que la pieza este en buenas condiciones fisicas, es decir que la pieza quede
sin rastros de corrosion (oxido e impurezas) adheridas en la superficie del material ya que
esta puede contaminar la soluciébn de desengrase e interferir en el proceso de

electrodeposicion.
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO ITGE.02.02
Revisién 01
18/05/2019

PROCESO DE DESENGRASE

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo, es proporcionar informacion detallada de como

realizar la operacion de desengrasado alcalino.

2.- Alcance
Este instructivo es aplicable solo para el proceso de desengrase alcalino de la

planta de galvanizado electrolitico.

3.- Definiciones

Desengrasado.- Tratamiento superficial por inmersion para eliminar residuos de
grasas y aceites adheridos en la superficie de la pieza metalica.

Solucién alcalina.- Son aquellas soluciones que contienen mayor concentracion
de iones hidroxilo (OH) que la de iones de hidrogeno (H").

Hidroxido de Sodio.- El hidroxido de sodio (NaOH) o hidroxido sddico, también
conocido como soda caustica 0 sosa caustica es un hidréxido caustico muy usado
en la industria. A temperatura ambiente, el hidroxido de sodio es un sélido blanco
cristalino sin olor que absorbe humedad del aire (higroscépico). Es una sustancia
manufacturada.

Concentracion.- En quimica, la concentracion de una disolucion es la proporcion
o relacion que hay entre la cantidad de soluto y la cantidad de disolvente, donde el
soluto es la sustancia que se disuelve, el disolvente la sustancia que disuelve al
soluto, y la disolucion es el resultado de la mezcla homogénea de las dos
anteriores. A menor proporcion de soluto disuelto en el disolvente, menos

concentrada esté la disolucién, y a mayor proporcion mas concentrada esta.

4.- Competencia y responsabilidades
Es responsabilidad del operador realizar el proceso de desengrase de las piezas
gue posteriormente seran galvanizadas.
Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucién de este instructivo.
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5.- Documentos de referencia

Procedimiento de Produccién PRGE.02.

Héctor Boss Galvanizacion Teoria a practica.

6.- Desarrollo

Es importante recalcar la importancia de cumplir con los pasos y parametros tal

como estan en el instructivo, para de esta manera obtener un producto de buena

calidad.

A continuacion se redactara los procedimientos que debera de seguirse para llevar

a cabo la operacion de desengrase.

El operador deberd verificar primeramente que la solucion alcalina de
desengrase (NaOH), cumpla con los parametros de operacion (60 °C y 10%
de concentracion).

Se procedera a alistar todos los materiales que se usaran durante la
operacion, en este caso el temporizador o cronGmetro para controlar el
tiempo de inmersién de la pieza a desengrasar.

Una vez listo los parametros y materiales a ocupar, el operador procedera a
trasladar la pieza metélica hacia la cuba de desengrase.

Sumergir la pieza lentamente en la solucion alcalina de hidréxido de sodio,
girando la manivela del tecle del sistema de transporte en sentido anti
horario con precaucion y despacio, para evitar posibles salpicaduras de la
solucidn, ya que esta es toxica.

Una vez sumergida la pieza en la solucion alcalina, se procedera a controlar
el tiempo de inmersién con el temporizador o en su defecto con un el
cronometro, el cual sera de 2 minutos.

Una vez completado el tiempo de inmersion, se procedera a sacar la pieza
de la cuba de desengrase, girando la manivela del tecle del sistema de
transporte en sentido horario, teniendo siempre cuidado de evitar
salpicaduras de la solucion.

Luego de sacar la pieza de la solucion desengrasante se la traslada a la
siguiente cuba para su respectivo enjuague, eliminando de esta manera los

restos de desengrasante de la superficie de la pieza.
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6.1.- Control de la pieza después del desengrasado

Tipo de proceso:
Este tipo de proceso es quimico ya que la solucion alcalina reacciona con las

grasas y aceites presentes en la pieza.
Variable de control:

La variable de control en este proceso es el grado de limpieza de la pieza (grasa
adherida a la pieza a recubrir).

Descripcion del control de piezas después del desengrasado:

Después del proceso de desengrasado y enjuagado el control que se realiza a la
pieza es de forma visual, verificando que la pieza ya tratada en el proceso esté
libre de grasas y aceites, ya que estas impiden que se realice una buena electro
posicion.

7.- Anexos

7.1.- Reaccion quimica en la etapa de desengrasado

Triestearato de glicerilo + Hidréxido de sodio ——> Estearato de sodio (jabén) + Glicerina

C3H5(C17H35COO)3 +3NaOH —> 3C;7H35COONa+ C3H5(OH)3

7.2.- Recomendaciones

Cumplir con responsabilidad y eficiencia el desarrollo del instructivo, en caso de a
ver alguna duda, dirigirse inmediatamente con el encargado de la planta.
Utilizar siempre los equipos de proteccidon personal durante el desarrollo

operacional de desengrasado.
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ITGE.02.03
INSTRUCTIVO DE TRABAJO Revisién 01

18/05/2019

PROCESO DE DECAPADO

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo, es proporcionar la informacién detallada de

como realizar el proceso de decapado.

2.- Alcance del instructivo
El presente instructivo es aplicable solo para el proceso de decapado de la planta

de galvanizado electrolitico.

3.- Definiciones
Decapado.- El decapado es un tratamiento superficial de metales que se utiliza

para eliminar impurezas y restos de oxidacion.

4 .- Documentos de referencia
e Procedimiento de produccion PRGE.02.

e Héctor Boss “Libro Galvanizacién Teoria y Practica”
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del auxiliar de laboratorio de procesos electroquimicos realizar
el proceso de decapado de las piezas que posteriormente seran galvanizadas.
Es competencia y responsabilidad del Supervisor del Laboratorio de Procesos

Quimicos controlar el cumplimiento y ejecucion de este instructivo.
6.- Desarrollo

Es importante recalcar la importancia de cumplir con los pasos y parametros tal
como estan en el instructivo, para de esta manera obtener un producto de buena
calidad.

A continuacion se redactara los procedimientos que debera de seguirse para llevar

a cabo la operacion de decapado.
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e El operador deberd verificar primeramente que concentracion de la solucién
de acido clorhidrico antes de empezar el proceso de acuerdo al Instructivo
de Trabajo de control de la solucion ICGE.02.02.

e Se procederad a alistar todos los materiales que se usaran durante la
operacion, en este caso un crondémetro para controlar el tiempo de
inmersion de la pieza a decapar.

e Una vez listo los parametros y materiales a utilizar, el operador procedera a
trasladar la pieza metélica hacia la cuba de decapado.

e Sumergir la pieza lentamente en la solucién de acido clorhidrico, girando la
manivela del tecle del sistema de transporte en sentido anti horario con
precaucion para evitar posibles salpicaduras de la solucion.

¢ Una vez sumergida la pieza en la solucién alcalina, se procedera a controlar
el tiempo de inmersién, el cual serd de 2 minutos.

e Una vez completado el tiempo de inmersion, se procedera a sacar la pieza
de la cuba de decapado, girando la manivela del tecle del sistema de
transporte en sentido horario, teniendo siempre cuidado de evitar
salpicaduras de la solucion.

e Luego de sacar la pieza de la solucion desengrasante se la traslada a la
siguiente cuba para su respectivo enjuague, eliminando de esta manera los

restos de acido de la superficie de la pieza.
6.1.- Control de la pieza después del decapado.
Tipo de proceso:

Este proceso es quimico ya que la solucion acida ataca el 6xido residual que esta
adherida en la superficie de la pieza.

Variable de control:

La variable de control en este proceso es el grado de restos de 6xidos adheridos a
la superficie de la pieza

Descripcion del control después del decapado:

Después del proceso de decapado el control que se realiza a la pieza es de forma
visual, verificando que la pieza tratada en el proceso esté libre de Oxidos e

impurezas, y tengan un buen aspecto fisico.
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7.- Reaccion quimica en la etapa de decapado.

Las reacciones que tienen lugar para el acero o hierro son las siguientes:
a) FeO + 2H" —> Fe* + H,0

b) Fe,0; + 6H" —> 2Fe** + 3H,0

c) Fe;0, + 8H'" —> Fe* + 2Fe* + 4H,0

d Fe  + 2H" —> Fe* + H,
7.2.- Precauciones y recomendaciones

¢ No se debe dejar a la pieza sumergida en la solucion acida por mas tiempo
de lo establecido ya que la pieza puede sufrir un desgaste considerable.

e Se debe enjuagar la pieza dos 0 mas veces para garantizar la eliminacion
de la solucién acida.

e Se debe secar la pieza para evitar arrastre del agua residual ya que esta

ocasiona la generacion de manchas en el producto final.
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO ITGE.02.03
Revision 01
18/05/2019

RECUBRIMIENTO ELECTROLITICO

1.- Objetivo
El objetivo del presente este instructivo es proporcionar la informacién detallada de

como realizar el proceso de recubrimiento electrolitico de una pieza.

2.- Alcance del instructivo
El presente instructivo es aplicable solo para el proceso de recubrimiento

electrolitico de la planta de galvanizado electrolitico.

3.- Definiciones

Electrdlito.- Un electrolito es una sustancia que puede someterse a la electrolisis
la descomposicién en disolucion a través de la corriente de electricidad.

Anodo.- El anodo es un electrodo(+) en el que se produce una reaccion de
oxidacion, mediante la cual un material, al perder electrones, incrementa su estado
de oxidacion.

Céatodo.- Un céatodo es un electrodo(-) en el que se genera una reaccion de
reduccion, mediante la cual un material reduce su estado de oxidacion al aportarle
electrones.

Inmersién.-Es la accién de introducir o introducirse algo en un fluido.

e (K).-Espesor en micras.

Fc.- Factor de conversion.

e(cm).-Espesor en centimetros.

4 .- Documentos de referencia
e Procedimiento de Produccion PRGE.02

e Heéctor Boss Libro Galvanizacion Teoria y préactica.

5.- Desarrollo
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Es importante recalcar la importancia de cumplir con los pasos y parametros tal
como estan en el instructivo, para de esta manera obtener un producto de buena
calidad.

A continuacion se redactara los procedimientos que debera de seguirse para llevar

a cabo la operacion de decapado.

e El operador debera verificar primeramente que concentracion de la solucién
de &cido clorhidrico antes de empezar el proceso de acuerdo al Instructivo
de Trabajo de control de la solucion ICGE.02.02.

e Se procedera a alistar todos los materiales que se usaran durante la
operacion, en este caso un cronémetro para controlar el tiempo de
inmersion de la pieza a decapar.

e Una vez listo los parametros y materiales a utilizar, el operador procedera a
trasladar la pieza metalica hacia la cuba de decapado.

e Sumergir la pieza lentamente en la solucion de acido clorhidrico, girando la
manivela del tecle del sistema de transporte en sentido anti horario con
precaucion para evitar posibles salpicaduras de la solucion.

e Una vez sumergida la pieza en la solucion alcalina, se procedera a controlar
el tiempo de inmersion, el cual sera de 2 minutos.

e Una vez completado el tiempo de inmersion, se procedera a sacar la pieza
de la cuba de decapado, girando la manivela del tecle del sistema de
transporte en sentido horario, teniendo siempre cuidado de evitar
salpicaduras de la solucion.

e Luego de sacar la pieza de la solucién desengrasante se la traslada a la
siguiente cuba para su respectivo enjuague, eliminando de esta manera los

restos de acido de la superficie de la pieza.
5.1.- Control de la pieza después del decapado.
Tipo de proceso:

Este proceso es quimico ya que la solucion acida ataca el 6xido residual que esta

adherida en la superficie de la pieza.
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Variable de control:

La variable de control en este proceso es el grado de restos de éxidos adheridos a

la superficie de la pieza

Descripcion del control después del decapado:

Después del proceso de decapado el control que se realiza a la pieza es de forma
visual, verificando que la pieza tratada en el proceso esté libre de éxidos e

impurezas, y tengan un buen aspecto fisico.
6.- Reaccion quimica en la etapa de decapado.

Las reacciones que tienen lugar para el acero o hierro son las siguientes:
a) FeO + 2H" —> Fe* + H,0

b) Fe,0; + 6H* —> 2Fe* + 3H,0

c) Fes0, + 8H'" —> Fe* + 2Fe* + 4H,0

d Fe + 2H" —> Fe* + H;
6.2.- Precauciones y recomendaciones

¢ No se debe dejar a la pieza sumergida en la solucion acida por mas tiempo
de lo establecido ya que la pieza puede sufrir un desgaste considerable.

e Se debe enjuagar la pieza dos 0 mas veces para garantizar la eliminacion
de la solucién acida.

e Se debe secar la pieza para evitar arrastre del agua residual ya que esta

ocasiona la generacion de manchas en el producto final.
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ITGE.02.05
Revision 01
18/05/2019

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

ACABADO FINAL DE LA PIEZA

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo, es proporcionar la informacién detallada de

como realizar el proceso de acabado final de la pieza.

2.- Alcance del instructivo
El presente instructivo es aplicable solo para el proceso de acabado final de la

pieza de la planta de galvanizado electrolitico.

3.- Definiciones
Acabado.- El acabado es un proceso empleado en la manufactura cuya finalidad
es obtener una superficie con caracteristicas adecuadas para la aplicacion

particular del producto que se esta manufacturando

4.- Documentos de referencia
e Héctor Boss; Galvanotecnia, Teoria y Practico.
e Willy Machu; Galvanotecnia Moderna, Tomo | y II.

5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del auxiliar de laboratorio de procesos electroquimicos realizar
el proceso de acabado final de las piezas que posteriormente seran galvanizadas.
Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucién de este instructivo.
6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de

seguridad apropiados segun el manual seguridad e higiene ocupacional.

6.1.- Procedimiento
e Una vez terminada la electrodeposicion se procede a retirar la pieza de la

solucion electrolitica utilizado el tecle para suspender la pieza.
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e Luego de retirar la pieza de la cuba electrolitica se la traslada hacia la cuba
de enjuague para eliminar la solucién residual de la superficie.

e Después del enjuague se saca la pieza de la cuba y se procede al secado
con papel secante o con un soplador de aire.

e Luego de secar la pieza se le realiza un pulido final con un disco de tela

para mejorar el brillo.
6.2.- Control de la pieza después del acabado.

Tipo de proceso:

El tipo de proceso es fisico.

Variable de control:

La variable de control de este proceso es el brillo y acabado de la pieza.

Control de la pieza después del acabado:
Este control se efectia de forma visual, verificando que la pieza pulida tenga un
buen aspecto fisico (brillo y color).
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ITGE.02.06
INSTRUCTIVO DE TRABAJO Revisiéon 00

18/05/2019

PREPARACION DE LA SOLUCION ELECTROLITICA

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo, es proporcionar informacion detallada de como

realizar la preparacion de la solucion electrolitica, (Zinc Cianurado).
2.- Alcance del instructivo

Este instructivo es aplicable solo para la preparacion de solucion electrolitica de la

planta de galvanizado electrolitico.
3.- Definiciones

Diluir.- Hacer que un cuerpo o una sustancia, al mezclarse con un liquido, se
deshaga hasta que sus particulas queden incorporadas a dicho liquido.

Filtrar.-Hacer pasar un fluido por un filtro para retener alguno de sus componentes
Solucion.-Mezcla homogénea de sustancias separables por métodos fisicos

sencillos.
4 .- Documentos de referencia

e Hoja técnica para la solucion de zinc cianurado de la empresa “Quimica
Anders - ATOTECH”; DEX - SZnC - 01.

e Instructivo para el manejo de materiales de laboratorio ITGE.02.08.
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del jefe de control de calidad realizar la preparacion de
solucion electrolitica que posteriormente sera utilizada en el galvanizado
electrolitico.

Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucién de este instructivo.
6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de

proteccion personal, reactivos e insumos correspondientes.
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Diluir totalmente el hidréxido de sodio (soda caustica), en las tres cuartas
partes del agua requerida para el volumen total.

Luego adicionar el cianuro de sodio y disolver completamente.

Separar parte de la solucion anterior y agregar el 6xido de zinc en dosis
pequefias, hasta humedecer totalmente el polvo. Al conseguir una solucion
lechosa, agitar vigorosamente para acelerar la dilucién del 6xido de zinc,
luego mezclar con el resto de la solucién.

Una vez disuelto el 6xido de zinc, llevar al volumen final adicionando agua.
Agregar 1,0 g/l de solucion correctora ZC, mezclar bien, dejar actuar por
una horay filtrar.

Finalmente adicionar el abrillantador Movilux HT.
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ITGE.02.07
Revisién 01
18/05/2019

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

MANEJO DEL TABLERO FUENTE

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo es describir los pasos para facilitar el uso del
tablero fuente por parte del personal encargado.

2.- Alcance del instructivo

El presente instructivo es aplicable solo para el proceso de recubrimiento

electrolitico de la planta de galvanizado electrolitico.
3.- Definiciones

Voltimetro.- Es un instrumento analégico destinado a medir la diferencia de
potencial entre dos puntos de un circuito, cuya capacidad es de 0 a 20 V.
Amperimetro.- Es un instrumento analégico destinado a medir la intensidad de la
corriente eléctrica que recorre una rama dada de un circuito cuya capacidad es de 0
a50A.

Temporizador.- Sistema de control de tiempo que se utiliza para abrir o cerrar un

circuito en uno o mas momentos determinados.
4 .- Documentos de referencia

e Procedimiento de Produccion de Galvanizado electrolitico.
e Héctor Boss “Galvanizacién Teoria y Practica”

¢ Gustavo Ruiz Robredo “Electrénica general para ingenieros”
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del auxiliar de laboratorio de procesos electroquimicos realizar
el manejo del tablero fuente en el proceso de recubrimiento electrolitico de las
piezas.

Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucion de este instructivo.
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6.- Desarrollo

Antes de energizar el tablero observe que:
¢ Que se cuenta con un interruptor en el circuito que alimenta al tablero que
esta en condicion de operaciéon y ajustado para operar en caso de que
alguna falla ocurra.
e Comprobar que el térmico del rectificador este apagado.
e Todos los cables de salida estan permanentemente conectados o
cuidadosamente aislados de manera que no causen fallas eléctricas

durante el proceso.

6.1.- Procedimiento

e Activar el interruptor de alimentacion al tablero (Térmico externo).

e Activar el térmico del rectificador del tablero (Térmico interno).

e Encender el rectificador que se encuentra en la parte inferior izquierda del
mismo.

¢ Regular el amperimetro al amperaje indicado para el proceso.

¢ Regular el voltimetro al voltaje indicado para el proceso.

e Programar el temporizador para el proceso.

7.- Anexo
TEMPORIZADOR
AMPERIMETRO
PleAL REGULADOR
f DE
VOLTIMETRO AMPERALE
ANALOGICO
INTERRUPTOR REGU.gLé\DOR
DE
ENCENDIDO VOLTAJE
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO ITGE.02.08
Revision 01
18/06/2019

MANEJO DE MATERIALES EN EL LABORATORIO
PARA REALIZACION DE ANALISIS

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo es proporcionar detalladamente el manejo de

los materiales y reactivos en el laboratorio.
2.- Alcance del instructivo

El presente instructivo es aplicable para el manejo de materiales en la

manipulacion de los reactivos en el laboratorio de servicio electroquimico.
3.- Definiciones

Acidos.-Acido es una sustancia que en disolucién acuosa incrementa la
concentracion de iones hidrogeno y es capaz de formar sales por reaccion con
algunos metales y con las sales.

Base.-Cualquier sustancia que en disolucidn acuosa aporta iones OH™ al medio.

4 .- Documentos de referencia

e Procedimiento de Produccién de Galvanizado Electrolitico.

e Manual de seguridad e higiene industrial
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del operador y del jefe de control de calidadO realizar el
manejo de los materiales de vidrios y reactivos.
Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucion de este instructivo.
6.- Desarrollo

En la actividad el personal utiliza (EPP), para la manipulacion de los reactivos

segun el manual de seguridad e higiene industrial.
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e Manejo de materiales de vidrio
e Los materiales de vidrios que sean quebrados, deben de ponerse en
una bolsa de plastico o en un cartén con identificacion, ponerlos en el
sector de basura.
e No se debe pipetear liquido con la boca. Usar un succionador para
dicho trabajo.
e Manejar los materiales de vidrios adecuadamente con precaucion.
e Realizaciéon de los experimentos
e Cuando se deba preparar soluciones tener cuidado con las mezclas de
reactivos por el desprendimiento de gases toxicos se lo debe hacer bajo
campana.
e Para diferenciar los reactivos no oler directamente, hacer con venteo.
e Almacenamiento
e Los materiales de vidrios deben ser colocados y ordenados en sus
respectivos lugares.
e Los reactivos que se utilizan en el proceso deben almacenarse de

acuerdo a su hoja de seguridad y grupos en que se encuentran.
7.- Precauciones y recomendaciones

¢ No dejar los reactivos males tapados, en lugares inadecuados.

e Leerytomar encuentra la hoja de seguridad cuando se utiliza los reactivos.

e Utilizar un armario en donde almacenar los reactivos y materiales que se
utilizan en el area de procesos.

e Tener cuidado al destapar un reactivos liquidos con el desprendimiento de

gases toxicos.
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO ITGE.02.09
Revision 01
] 18/03/19
DETERMINACION DE VOLUMEN, ESPESOR Y PESO DE
LA PIEZA METALICA (CONTROL DE CALIDAD) Pagina

1.- Objetivo
El objetivo del presente instructivo es establecer una técnica para determinarla el
espesor del recubrimiento electrolitico en una pieza metélica.

2.- Alcance del instructivo

Este instructivo es aplicable solo para determinar la masa, volumen y el espesor

del recubrimiento electrolitico en una pieza metalica.
3.- Definiciones

Decapado.- El decapado es un tratamiento superficial de metales que se utiliza

para eliminar impurezas y restos de oxidacion.
4.- Documentos de referencia

e Norma ASTM B 633. Especificaciones estandares para electrodeposicion,
recubrimientos de Zinc en Hierro y Acero.

e “Galvanotecnia y Galvanoplastia” William Blum, George B. Hogaboom,
Editorial C.E.C.S.A., 1979, México.

5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del auxiliar de laboratorio de procesos electroquimicos de
terminar el espesor del galvanizado y el rendimiento del proceso.
Es competencia y responsabilidad del Supervisor del Laboratorio de Procesos

Quimicos controlar el cumplimiento y ejecucion de este instructivo.
6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de
proteccion personal (EPP), conforme al manual de Seguridad e Higiene Industrial
MSGE.O02.
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6.1.- Determinacion de volumen, espesor y peso de la pieza metalica.

El control, se realizara a una pieza que después de la etapa de decapado y los
datos seran registrados Segun lo conforme al Registro REGE 02.05.01.

La pieza seréa lavada y secada, luego se pesara la pieza tomando en cuenta todos
los decimales.

La misma pieza sera medida con un micrometro para ver su diametro y llevar un

control el control tanto en el espesor como en el peso.

a) Encender la balanza, y tarar el vidrio de reloj para el respectivo pesado,
sostener la pieza con una pinza o alicate y colocarla en el vidrio de reloj,
esperar hasta la estabilizacion de la balanza y tomar la medida de la misma.

b) Sostener la pieza con una pinza o alicate, enseguida colocar el micrometro en
posicion para medida y ajustar el sistema para tomar la medida.

c) Se tomara la pieza y se la sumerge en agua destilada en una probeta, para
ver el volumen teodrico de la pieza.

d) La pieza volvera a la linea de produccion, luego de la electrodeposicion, la

pieza sera lavada y secada.
Pasos para los calculos requeridos.

1. Espesor inicial.

E i = Se tomara la medida con un micrémetro

2. Volumen de recubrimiento

V. recubrimiento = Area de la pieza (cm?) * Espesor inicial (cm)
=Volumen de agua desplazado en la probeta

3. Masa teorica de recubrimiento

M = Volumen de recubrimiento (cm®)* Densidad (g/cm?®).

4. Intensidad de corriente

| = Area en dm*Densidad de corriente A/dm?.

5. Tiempo tedrico

T= (F * Masa tedrica) / (Peso equivalente * [))
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6. Masa teorica
t+1xPeq
M=
e) La pieza galvanizada es lavada y secada, luego se pesara la pieza tomando
en cuenta todos los decimales.
La misma pieza sera medida con un micrometro para ver su didmetro y llevar un
control el control tanto en el espesor como en el peso del producto terminado. Los

datos seran registrados en el registro REGE 02.06.01.

1. Espesor final
E: = Medicion realizada con micrometro
2. Volumen de recubrimiento.
Vrecubrimiento = Viinal — Vpieza
3. Masa Practica de recubrimiento
M practica = V. recubrimiento * Densidad Zn
4. Calculo del rendimiento
% R= (masa experimental *100)/ masa teorica.
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO ITGE.02.01
Revision 01
18/05/2019

CONTROL DE LA SOLUCION DE DESENGRASE

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo es el de definir la metodologia para realizar el
control de la solucién de hidroxido de sodio en el proceso de desengrase.

2.- Alcance del instructivo

Este instructivo es aplicable solo para realizar el control de la concentracion de

hidréxido de sodio que se utiliza en el proceso de desengrase.
3.- Definiciones

Desengrasado.- Tratamiento superficial por inmersion para eliminar residuos de
grasas y aceites adheridos en la superficie de la pieza metalica.

Concentracion.- En quimica, la concentracion de una disolucion es la proporcion
o relacion que hay entre la cantidad de soluto y la cantidad de disolvente, donde el
soluto es la sustancia que se disuelve, el disolvente la sustancia que disuelve al
soluto, y la disolucién es el resultado de la mezcla homogénea de las dos

anteriores.
4.- Documentos de referencia

e (Guia de laboratorio Quimica cuantitativa “UAGRM”
e Manual de seguridad e higiene industrial.

e Instructivo para el manejo de materiales de laboratorio ITGE.02.08.
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del auxiliar de laboratorio de procesos electroquimicos realizar
el control de la solucion desengrasante.
Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad la supervision del

cumplimiento de este instructivo de control.
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6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de
proteccion personal, “EPP” conforme al manual de seguridad e higiene industrial
MSGE.O2.

6.1.-Procedimiento

Para realizar el control de concentracién de la solucion desengrasante, se verifica
el volumen y la concentracién (mediante laboratorio) después de cada mes de
produccion.

Para el caso de la medicién del volumen se mete un flexometro a la cuba y
mediante la longitud que tenga verificaremos si falta o no solucion de hidréxido de
sodio es decir que por cada centimetro cubico de la cuba hay 2.4 litros entonces
como tenemos 100 litros de solucion la longitud del flexometro debe ser 41.66
metros esa longitud es la guia para preparar la solucion faltante a la solucién
después de cada mes de produccion.

Luego de verificar el volumen y la concentracion de la solucion desengrasante se
compara el resultado para verificar si se encuentra dentro de los parametros
apropiados de trabajo (solucion de NaOH al 10% y un volumen de 100 litros).

En el caso de que la concentracion no se encuentre dentro del parametro de
trabajo, se debe incrementar la concentracién del NaOH en la solucién hasta que
se encuentre dentro del pardmetro de trabajo.

Para incrementar la concentracion se calcula la cantidad de NaOH necesaria que
se debe agregar a la solucion para llevar la concentracién dentro del parametro
establecido.

Para agregar el NaOH faltante se debe tomar 10 litros de la soluciéon
desengrasante en un recipiente luego disolver agitando constantemente.

Luego de haber disuelto el NaOH faltante en los 10 litros de solucion estos se
agregan al resto de la solucidbn contenida en la cuba y se agitan para

homogenizar toda la solucién.
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6.2.- Determinacion de la concentracion de la solucién desengrasante

e Agregar 31 ml de &cido clorhidrico 0.3 M, en la bureta (asegurarse de que
la llave de la bureta esta cerrada) y enrasamos a 30 ml y efectuar la
lectura.

e Luego verter 25 ml de hidroxido de sodio en un matraz erlenmeyer de 200
ml y afiadiendo dos gotas de fenolftaleina. Ubicando debajo del
erlenmeyer un papel blanco para ver bien el cambio de color. La disolucion
es de color violeta.

e Vamos afadiendo de la bureta el 4cido clorhidrico y cuando hemos afiadido
unos 23 ml se debe dejar bajar lentamente, si es preciso gota a gota y
fijandonos que se ha vuelto incolora de forma permanente al menos
durante unos 30 segundos, (hay que estar continuamente agitando el
matraz erlenmeyer) se toma el valor de la bureta y con la medida inicial
sabremos el volumen gastado. Efectuar los calculos correspondientes a fin

de saber la concentracion del hidroxido sédico.
6.3.- Célculos:

V1C1 = V,Cy

Donde:

V1 = Volumen de &cido gastado.

C; = Concentracion del HCI conocida.
V, = Volumen de NaOH utilizado.

C, = Concentracion de NaOH calculada.
Vicl
2=——
V2

6.4.- Preparacion de la solucién de NaOH al 10 %.

Para preparar la solucion de 100 litros de hidréxido de sodio al 10% se determina

la cantidad necesaria de hidréxido sodio.
10 grde NaOH

0.1 litros de solucion

100 litros de solucion x = 10000 gr de NaOH

En conclusion se necesitan 10 kilogramos de NaOH para preparar 100 litros de
NaOH al 10%.
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ICGE.02.02
Revision 01
18/05/2016

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

CONTROL DE LA SOLUCION DE DECAPADO

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo es el de definir la metodologia para realizar el

control de la solucién de HCI en el proceso de decapado.
2.- Alcance del instructivo

Este instructivo es aplicable solo para realizar el control de la concentracion de

acido clorhidrico que se utiliza en el proceso de decapado.
3.- Definiciones

Decapado.- El decapado es un tratamiento superficial de metales que se utiliza
para eliminar impurezas y restos de oxidacion.

Neutralizacion.- Proceso por el que una solucion acida o basica pasa a ser
neutra.

Titulacién.-La titulacion es un método para determinar la cantidad de una

sustancia presente en solucion.

4 .- Documentos de referencia

e Guia de laboratorio Quimica cuantitativa “UAGRM”

e Manual de seguridad e higiene industrial.
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del jefe de control de calidad realizar el control de la
concentracion de acido clorhidrico de la solucién utilizada en el proceso de
decapado.

Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad la supervision del

cumplimiento de este instructivo de control.
6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de

proteccion personal,
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“EPP” conforme al manual de Seguridad e Higiene Industrial MSGE.02.
6.1.- Procedimiento

Para realizar el control de concentracion de la solucion decapadora, se verifica el
volumen y la concentracion (mediante laboratorio) después de cada mes de
produccion.

Para el caso de la medicion del volumen se mete un flexometro a la cuba y
mediante la longitud que tenga verificaremos si falta 0 no solucion de acido
clorhidrico, es decir que por cada centimetro hay 2.4 litros, entonces como
tenemos 100 litros de solucion la longitud del flexometro debe dar 41.66 metros
esa longitud es nuestra guia para preparar la solucion faltante a la solucién
después de cada mes de produccion.

Luego de verificar el volumen y la concentracion de la solucion de decapado se
compara el resultado para verificar si se encuentra dentro de los parametros
apropiados de trabajo (solucién de HCl al 10% y un volumen de 100 litros).

En el caso de que la concentracibn no se encuentre dentro del parametro de
trabajo, se debe incrementar la concentracion del HCI en la solucion hasta que se
encuentre dentro del parametro establecido.

Para incrementar la concentracion se calcula la cantidad necesaria que se debe
agregar a la solucion para llevar la concentracion dentro del pardmetro
establecido.

Para agregar el HCI faltante se debe tomar 10 litros de la solucion de decapado
en un recipiente luego disolver agitando constantemente.

Luego de haber disuelto el HCI faltante en los 10 litros de solucion estos se
agregan al resto de la solucidbn contenida en la cuba y se agitan para

homogenizar toda la solucién.
6.2.- Determinaciéon de la concentracion de HClI mediante laboratorio

e Agregar 31 ml de hidréxido de sodio al 25%, en la bureta (asegurarse de
gue la llave de la bureta esta cerrada) y enrasamos a 30 ml y tomamos la

lectura.
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e Luego se vierte 25 ml de &cido clorhidrico en un matraz erlenmeyer de
200ml y afiadimos dos gotas de fenolftaleina. Situar debajo del erlenmeyer
un papel blanco para ver bien el cambio de color. La disolucion es de color
incoloro.

e Se afiade de la bureta el hidréxido sédico y cuando se vierte unos 23 ml se
deja bajar lentamente, si es preciso gota a gota y fijarse el cambio de color
gue sea permanente al menos unos 30 segundos, (hay que agitar suave y
continuadamente el matraz erlenmeyer) entonces tomaremos el valor de la
bureta y con la medida inicial se determina el volumen gastado. Se realiza
los calculos correspondientes a fin de conocer la concentracion del acido
clorhidrico.

6.3.- Célculos:

V1C1 = V,Cy

Donde:

V1 = Volumen de NaOH gastado

C; = Concentracion del NaOH conocida
V, = Volumen de HCI utilizado

C, = Concentracion de HCI calculada

ViCi

C2 v

6.4.- Preparacion de la solucién de HCl al 10 %

Vccc = VdCd

Siendo V y C, mayusculas, el volumen y la concentracion de las soluciones con
centradas y diluidas diferenciadas por los subindices c y d, mindsculas.

Primero se prepara una solucion de 100 litros de acido clorhidrico al 10%

En este caso tenemos la pureza del acido comercial de 33%.

Se aplica a continuacion la formula planteada para la preparacion de una solucién
por dilucién.

VCCd = VdCd

205



VdxCd 100 1ix10%
cC = =
Cc 33%

=30.303 litros de HCI.

En conclusion se necesitan 30.303 de acido clorhidrico al 33% para preparar 100

litros de &cido clorhidrico al 10%.

7.- Precauciones y recomendaciones

e EI HCI se disocia completamente en el agua, por esto se debe usar un
equipo de respiracién (mascara) por la emision de gases.

e Debido a la posibilidad de generacion de Hidrégeno inflamable y
combustible por el contacto del Acido Clorhidrico con algunos metales, se
debe prohibir fumar en zonas de almacenamiento y de trabajo.

e Cuando se destapen contenedores con este material nose deben usar
herramientas que produzcan chispas debido a la posibilidad de existencia
de hidrégeno gaseoso.

e Los contenedores de este material pueden ser peligrosos debido a que
retienen residuos de producto (vapores, liquido).
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INSTRUCTIVO DE TRABAJO ICGE.02.03
Revision 01
18/06/019

CONTROL DE LA SOLUCION ELECTROLITICA

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo es el de definir la metodologia para realizar el
control de la solucion electrolitica en el proceso de electrodeposicion.

2.- Alcance del instructivo

Este instructivo es aplicable solo para realizar el control de la concentracion de
cada uno de los componentes de la solucion electrolitica que se utiliza en el

proceso de electrodeposicion.
3.- Definiciones

Electrodeposicion: Es un proceso electroquimico de chapado donde los cationes
metélicos contenidos en una solucién acuosa se depositan en una capa sobre un
objeto conductor.

Electrolito: Es cualquier sustancia que contiene iones libres, los que se
comportan como un medio conductor eléctrico. Comunmente, los electrolitos
existen como soluciones de acidos, bases o sales.

EPP: Equipos de proteccién personal
4 .- Documentos de referencia

e Hoja técnica de la solucion de Zinc Cianurado.

e Manual de seguridad e higiene industrial MSGE.02.
5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del jefe de control de calidad realizar el control de la solucion
electrolitica que se utiliza en el proceso de electrodeposicion.
Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucién de este instructivo.

207



http://es.wikipedia.org/wiki/Cationes
http://es.wikipedia.org/wiki/Disoluci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Ion
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%81cido
http://es.wikipedia.org/wiki/Base_%28qu%C3%ADmica%29
http://es.wikipedia.org/wiki/Sal

6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de
proteccion personal (EPP), conforme al manual de Seguridad e Higiene Industrial
MSGE.02.

6.1.- Determinacion de los componentes de la solucidn electrolitica

Para realizar el control de la concentracion de los componentes de la solucion
electrolitica, se toma una muestra de 10 ml de la solucién después de cada mes
de produccion.

Determinacion del zinc metalico.- La determinacion de la concentracion de zinc
en la solucién electrolitica se realiza segun el Instructivo ICGE.02.04.
Determinacion del cianuro de sodio.- La determinacion de la concentracion del
cianuro de sodio en la solucion electrolitica se realiza segun el instructivo
ICGE.02.06.

Determinacion del hidroxido de sodio.- La determinacion de la concentracion
del hidroxido de sodio en la solucion electrolitica se realiza segun el instructivo
ICGE.02.05.

Luego de realizar el analisis de cada componente por separado, se compara el
resultado para verificar si se encuentra dentro de los parametros apropiados de
trabajo.

En el caso de que los valores de concentracion de cada elemento no se
encuentren dentro del parametro, se debe incrementar la concentracion del
elemento en la solucion hasta que se encuentre dentro del parametro.

Para incrementar la concentracion de cada elemento se calcula la cantidad
necesaria que se debe agregar a la solucion para llevar la concentracion de cada
elemento dentro del parametro.

Para agregar cada elemento se debe tomar 10 litros de la solucidn electrolitica en
un recipiente independiente y disolver uno por uno conforme al Instructivo
ITGE.02.06.

Luego de haber disuelto los componentes en los 10 litros de solucion se agregan
al resto de solucion contenida en la cuba y se agitan para homogenizar todo el

conjunto.

208



Determinacion de la concentracion solucion correctora.-El control de la
concentracion de la solucién correctora en la solucién electrolitica se sustenta en
un pardmetro cualitativo definido por el acabado final que presenta la pieza
después de realizarle un bafio electrolitico y un almacenamiento temporal durante
algun tiempo al aire libre.

De tal modo que si la pieza presenta manchas, opacidad o pérdida del brillo
significa que la solucion electrolitica estd contaminada con metales extrafios como
el plomo, estafio, cobre, cadmio y la solucidn correctora esta agotada.

Para contrarrestar los efectos delos metales extrafios se precisan agregar 1g de
solucién correctora por cada litro de solucién electrolitica conforme al Instructivo
ITGE.02.06.

Determinacion de la concentracion del abrillantador Movilux.- El control de la
concentracion del abrillantador en la solucion electrolitica se sustenta en un
parametro cualitativo definido por el brillo que presenta la pieza después de
realizarle el bafio electrolitico.

De tal modo que si la pieza presenta un aspecto opaco después del bafio
electrolitico, significa que el abrillantador estd agotado y es preciso corregir la
falencia agregando 2 g de abrillantador por cada litro de la solucién electrolitica,

conforme al Instructivo ITGE.02.06.
6.2.- Célculos

Cp =Concentracion media del elemento dentro del parametro, (g/l).
Cs = Concentracién del elemento en la solucion electrolitica agotada, (g/1).
M = Masa del elemento que se debe agregar a la solucién, (g).

V = Volumen de la solucién electrolitica, (l).

M=(Cp-Cs)V
Parametros de control de la solucién electrolitica
Composicion Contenido medio de cianuro
Zinc 20(15-30)g/l
Cianuro de sodio 55(40-80)g/I
Hidréxido de sodio 80(70-90)g/I
Abrillantador Movilux HT 2(1-3)g/l
M — Factor (CN:Zn) 2.7

Fuente: Hoja técnica de la solucién de Zinc Cianurado.
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ICGE.02.04
INSTRUCTIVO DE TRABAJO Revisién 01

18/062/019

DETERMINACION DE ZINC METALICO

1.- Objetivo
El objetivo del presente instructivo es establecer una técnica para determinar la
concentracion de zinc metalico en la solucion electrolitica.

2.- Alcance del instructivo

Este instructivo es aplicable solo para determinar la concentracion de zinc metélico

en la solucién electrolitica utilizada el proceso de electrodeposicion.
3.- Definiciones

Solucidén buffer.-Las soluciones tampdn, denominadas también soluciones buffer,
son aquéllas que ante la adicion de un acido o base son capaces de reaccionar
oponiendo la parte del componente basico o acido para mantener fijo el pH.

Titulacién.- La titulacion es un método para determinar la cantidad de una

sustancia presente en solucién.
4.- Documentos de referencia

¢ Hoja técnica de la solucién de Zinc Cianurado.
e “Galvanotecnia y Galvanoplastia” William Blum, George B. Hogaboom,
Editorial C.E.C.S.A. 1979, México.

5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del jefe de control de calidad determinar la concentracién del
hidroxido de sodio en la solucion electrolitica. del jefe de control de calidad el

cumplimiento y ejecucion de este instructivo.
6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de
proteccion personal (EPP), conforme al manual de Seguridad e Higiene Industrial
MSGE.02.
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6.1.- Determinacion de zinc metalico

a) Pipetear 2 ml de muestra en un matraz Erlenmeyer de 500 ml.

b) Adicionar 100 ml. de agua destilada.

c) Agregar 20 ml de solucion buffer para ajustar pH a 9.0.

d) Agregar una pequeiia cantidad de indicador eriocromo negro T (0.2 g.) Y 10
ml de formaldehido en solucion al 8 %.

e) Inmediatamente titular con solucion valorada de E.D.T.A. 0.0575 M, esta
reaccion es reversible y por lo tanto la titulacion debe ser lo mas rapido

posible. El punto final lo constituye un color azul.
6.2.- Célculos

ml. gastados de E.D.T.A. 0.0575 M x 1.875 = gr/It. Zinc metélico

g/l Zinc metalico x 1.7955 = g/l Cianuro de zinc
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ICGE.02.05
INSTRUCTIVO DE TRABAJO Revisién 01

18/06/2019

DETERMINACION DEL HIDROXIDO DE SODIO

1.- Objetivo
El objetivo del presente instructivo es establecer una técnica para determinarla
concentracion del hidroxido de sodio en la solucion electrolitica.

2.- Alcance del instructivo

Este instructivo es aplicable solo para determinar la concentracién de hidroxido de

sodio en la solucion electrolitica utilizada el proceso de electrodeposicion.
3.- Definiciones

Vire.- Sustituir la sal de plata del papel fotografico impresionado por otra mas
estable que produzca un color determinado.
Titulacién.-La titulacion es un método para determinar la cantidad de una

sustancia presente en solucion.
4.- Documentos de referencia

e Hoja técnica de la solucion de Zinc Cianurado.
e ‘“Galvanotecnia y Galvanoplastia” William Blum, George B. Hogaboom,
Editorial C.E.C.S.A., 1979, México.

5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del jefe de control de calidad determinar la concentracién del
hidréxido de sodio en la solucion electrolitica.
Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucion de este instructivo.
6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de
proteccion personal (EPP), conforme al manual de Seguridad e Higiene Industrial
MSGE.02.
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6.1.- Determinacion de hidréxido de sodio

a) Pipetear 5 ml. de muestra, pasarla a un matraz Erlenmeyer de 500 ml.

b) Adicionar 10 ml. de solucién de cianuro de sodio al 10 %.

c) Agregar como indicador sulfoorange (5 gotas).

d) Titular con solucién valorada de acido sulfurico 0.94 N hasta obtener un

viraje de naranja a amarillo.
6.2.- Célculos

ml. de &cido sulfdrico 0.94 N x 7.5 = g/l de NaOH.
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ICGE.02.06
Revision 01
18/06/2019

INSTRUCTIVO DE TRABAJO

DETERMINACION DEL CIANURO DE SODIO

1.- Objetivo

El objetivo del presente instructivo es establecer una técnica para determinar la

concentracion del cianuro de sodio en la solucién electrolitica.
2.- Alcance del instructivo

Este instructivo es aplicable solo para determinar la concentracién de cianuro de

sodio en la solucion electrolitica utilizada el proceso de electrodeposicion.
3.- Definiciones

Titulacién.-La titulacion es un método para determinar la cantidad de una
sustancia presente en solucion.

Opalescencia.-La opalescencia es un tipo de dicroismo que aparece en sistemas
muy dispersados, con poca opacidad.

Turbidez.-Se entiende por turbidez o turbiedad la falta de transparencia de un

liquido debida a la presencia de particulas en suspension.
4.- Documentos de referencia

¢ Hoja técnica de la solucién de Zinc Cianurado.
e “Galvanotecnia y Galvanoplastia” William Blum, George B. Hogaboom,
Editorial C.E.C.S.A., 1979, México.

5.- Responsabilidades

Es responsabilidad del auxiliar de laboratorio de procesos electroquimicos realizar
la determinacion del cianuro de sodio en la solucion electrolitica.
Es competencia y responsabilidad del jefe de control de calidad controlar el

cumplimiento y ejecucién de este instructivo.
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6.- Desarrollo

Al inicio de esta actividad el personal debe contar con todos los equipos de
proteccion personal (EPP), conforme al manual de Seguridad e Higiene Industrial
MSGE.02.

6.1.- Determinaciéon de cianuro de sodio

a) Pipetear una muestra de 1 ml a un matraz Erlenmeyer de 500 ml.

b) Adicionar 100 ml de agua destilada.

c¢) Adicionar 7 ml de hidréxido de amonio.

d) Adicionar 1 ml de solucién de ioduro de potasio al 10%.

e) Titular con solucién valorada de nitrato de plata 0.153 N hasta ligera

opalescencia y turbidez.
6.2.- Célculos

ml. gastados de nitrato de plata x 14.745 = g/l de cianuro de sodio
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REGE.02.01.01

REGISTRO DE TRABAJO Revision 01
18/12/19
RECEPCION DE LA MATERIA PRIMA o
Pagina /1
Inspector...........cccevviinnnn. Turno Fecha:.....................
NO Cliente Tipos de piezas Total Entregado

(Kg) (m?) (m°)

(Kg) (m?) (m°)

Inspector de calidad

Nombre:

Firma:
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REGE.02.03.01
REGISTRO DE TRABAJO Revision 01
18/12/19
CONTROL DE LA SOLUCION DE DESENGRASADO o
Pagina ../1
Inspector.............ccoiennni. Turno:
Fecha:................cooi.
N© F%C;a Hora de | Concentracion de la solucion Cantidad a
muestra muestra | de desengrase HCI % (p/v) adicionar en % (p/v)

Inspector de calidad

Nombre:

Firma:
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REGE.02.04.01

REGISTRO DE TRABAJO Revisién 01
18/12/19
CONTROL DE ESPESOR. VOLUMEN Y MASA o
Pagina ../1
Inspector......ccccvevveennnnnnn Turno: Fecha:....ooceeeuenen.
N° Hora Cliente Superficie de la | Densidad Amperaje Tiempo de
(s) pieza (s) dela galvanizado
corriente
Inspector de calidad
Nombre: Firma:
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REGE.02.05

REGISTRO DE TRABAJO Revision 01
18/12/19
CONTROL DE POST DECAPADO o
Pagina ../1
Inspector......ccccveeveerunnnen Turno: Fecha:.....cooevenenen.
N° Hora Cliente Tipo de Peso (g) Espesor Volumen
pieza (mm) (cm3)
Inspector de calidad
Nombre: Firma:
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REGE.02.06.01

REGISTRO DE TRABAJO Revision 01
18/12/19
CONTROL DE POST GALVANIZADO o
Pagina ../1
Inspector......ccccvevveennnnnnn Turno: Fecha:.....oooeeneniee
N° Hora Cliente Tipo de Peso (g) Espesor Volumen
pieza (mm) (cm3)
Inspector de calidad
Nombre: Firma:
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