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RESUMEN

Conscientes como debemos estar los paises en vias de desa
rrollo de la acelerada complejidad de la industria y de
la cada vez mas grave situacidn econdmica de los paises
en vias de desarrollo, se hace impostergable, un eficien
te aprovechamiento de los recursos econdmicos, humanos y
técnicos, con miras a alivianar la crisis, en la cual
Ecuador y los paises de América Latina se encuentran in-

mersos.

El presente trabajo es parte del proyecto de inversidn
para fabricacidn de herramientas manuales, el mismo que
contempla la instalacidn de una microplanté dedicada a

la fabricacidén de llaves de tubo.

El proyecto tiene importancia econdmica pues se propone
producir 1llaves de tubo de buena calidad y a precio bajo
para competir con posiblilidades en el mercado, el cual
esta totalmente cubierto por productos de importacidn ,
dando lugar asi a una serie de beneficios para el pais,

entre los que se =2ncuentran:
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- Aprovechamiento de la capacidad instalada de pro-

duccidn
3 - Ahorro de divisas

- Fuentes de trabajo

3 - Desarrollo tecnoldgico

: 5 Incremento de recursos humanos calificados.

-
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INTRODUCCION

Ante las circunstancias complejas de la industria actual,
la tecnologia obliga a que paises en vias de desarrollo
busquen cada vez caminos mas cortos que tiendan a dismi-
nuir la brecha del conocimiento tecnoldgico existentes en
tre paises desarrollados y subdesarrollados, tratando de
reducir esta dependencia tecnoldgica, la cual necesariamen
‘i te se paga en moneda extranjera, mientras que nuestra mo-

neda pierde su poder adquisitivo.

A pesar que algunos paises en vias de desarrollo poseemos
cierta infraestructura de instalacidn y el potencial para
producir partes o piezas de repuesto para satisfacer .en
cierta medida necesidades internas, se hace necesario de
una entidad lider que desarrolle tecnologia tanto de mate
riales como de procesos de manufactura, vy eé aqui donde

las universidades deben activar su rol protagdnico de ser

conductores del avance técnico del Pais.

Para efectuar dicho rol se ha evolucionado en la wutiliza
cidén de la desagregacidn tecnolbdgica como un método de
anidlisis Que detalla y sistematiza la informacidn técnica.
de los proyectos de inversidn, através de innovacidn adap_

tacién y la transferncia tecnoldgica.
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El presente trabajo se trata de un proyecto de inversidn,
que parte desde un estudio de mercado a nivel nacional co
mo base para la ejecucidn del proyecto y luego emplear el
método de desagregacidn tecnolbdgica para obtener una pro-
duccidn en serie rentable y competitiva, de tal manera
que pueda reemplazarse la importacidén con produccidén na-
cional, ahorrando divisas e incrementando recursos huma-
nos calificados v técnicos, permitiendo a su vez utilizar
la capacidad instalada de produccidn, generando mejores
condiciones sociales y econdmicas al Pais, procurando ser
vir como ejempl base para proyectos futuros a relizarse

en el Ecuador.




CAPITULO T

1.1 IDENTIFICACION DE LA NECESIDAD

Debido al constante aumento de la dependencia técnica
de los paises en vias de desarrollo por los paises de
sarrollados; y al constante agravamiento de la econo-
mia de los paises tercermundistas, se torna necesario
aprovechar al maximo nuestros recursos econdmicos, hu
manos, y técnicos, con el fin de evolucionar tecnold-

gica y socialmente.

En la actualidad en los paises en vias de desarrollo
existe wuna r .2va corriente de opinidn, destinada a
priorizar la sustitucidn de importaciones con produc-
tos de fabricacidn nacional, obteniendo ahorro de di
visas para el Pais e incrementando las fuentes de

trabajo.

Tomando esta iniciativa en Ecuador se trata de promo
ver la utilizacidén de la capacidad instalada de pro-
duccidén , con la finalidad de fabricar productos que

son importados, tratando de abaratar costos e incre-

mentar el desarrollo tecnoldgico del Pais.
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Teniendo en consideracidén la temdtica de fabricacidén
de partes y herramientas por fundicién y existiendo
una gama de articulos relacionados con este tdpico,
que en la actualidad aln se importan, pese a que tec
noldgica y econdmicamente pueden ser fabricados en
el Pais; se selecciond de todo el universo de herra-
mientas manuales 1la fabricacidn de llaves para tubo
debido a que es una de las herramientaé mas usadas,
teniendo una alta demanda en el mercado tal como se
vera en el punto 1.2 del presente capitulo, en donde
se demuestra la demanda insatisfecha, cubierta en 1la

actualidad solo con importaciones.

Una vez efectuado el estudio de mercado a nivel na-
cional, seleccionamos para efecto del presente traba
jo, la fabricacibén de llaves de tubo de 12 y 14 pul-
gadas, que son las gue mayor demanda tienen en el

Pais, pero cabe indicar que la microplanta esta pro-
yectada también para la produccidén de llaves de tu-
bo de diferentes dimensiones , lo cual incrementaria

considerablemente la rentabilidad de la planta.
MERCADO DEL PRODUCTO

Enfocada la necesidad de fabricacidén de llaves para
tubo, dirigimos el anidlisis a la oferta y demanda de

estos productos.
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Con el fin de obtener informacidén lo més eficiente del
caso, pese a la premura del tiempo y al no existir datos
informativos en ninguna institucidn o camara de importa
cidén o de comercio, se procede a efectuar un estudio de
mercado, el cual se lleva a nivel nacional. En busca de
datos veraces se decide entrevistar a todos los importa
dores de llaves para tubos que existen en el Pais y no
a los distribuidores, ya que el hacerlo implicaria el

riesgo de tener resultados sobredimensionados.

Ante esta situacidn se procedid a recopilara datos datos
de las diferentes casas importadoras que existen en Guaya
quil, Quito y Cuenca, investigando procedencia,niveles de

consumo, costos, crecimiento de la demanda, etc.

Obteniendose los siguientes resultados:

- Debido a la variedad de marcas y procedencias descono
cidas para el usuario final, no existe mayor inconve-
‘niente en la introduccidén de un nuevo producto en el

mercado de llaves para tubos.

- Tanto las formas de comercializacidn, como la presenta
cidén del producto son aceptadas por el mercado y no se

hace necesario ninglin tipo de modificacidn.
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- Debido a que no se fabrican en elAPais llaves para
tubos, toda la demanda nacional es captada por pro
ductos importados provenientes de U.S.A., Espana ,
Argentiha, Alemania, Brasil, y muy especialmente

de China, Japbdn, Taiwan, conocidas comunmente en

el mercado como llaves de tubos Orientales.

Las llaves de tubo de procedencia oriental han aca
parado aproximadamente el 75% del consumo nacio-

nal, debido principalmente a su bajo costo.

Se ha identificado a 2 niveles de usuarios finales

industriales y artesanales.

El industrial requiere un producto de alta calidad
y por ello su preferencia en la compra, esta dada

a productos de procedencia Americana o Europea.

El artesano se inclina en la compra por productos
de bajo costo, dando aceptacidn a los productos de
procedencia oriental cuyo precio es aproximadamen-

te 12 veces mas bajo gque el producto americano.

El usuario final presta poca importancia al tipo
de quijada de la llave, sea esta postiza o incorpo

rada.
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Oferta del producto

En vista que en el Pais no se fabrican llaves para
tubo, se puede catalogar que no existe oferta nacio-
nal o €sta es nula, lo cual da mayor interés al desa

rrollo de este proyecto.

Del estudio de mercado se han obtenido los datos que
se muestran en la Tabla 1.1 , los mismos que estéan
clasificados deacuerdo a las dimensiones de las lla-

ves de tubo y procedencia.

A la oferta total de cada una de las diferentes di-
mensiones.de llaves de tubo, se ha incrementado un
5% gque corresponde a los paradmetros de consumo de
algunos importadores que no colaboraron con la pre-
sente investigacién de mercado. Por lo tanto los va
lores totales no son datos exactos, sino mas bien
una buena aproximacidn de la oferta existente en el

Pais durante el ano 1989.

En el caso especifico de las llaves de tubo a produ-
cir la microplanta; el nivel de importaciones es a-
proximadamente de 17487 y 17391 unidades de herra-
mientas para llaves de 12 y 14 pulgadas.respectiva-

mente.




TABLA 1

OFERTA DEL PRODUCTO SEGUN PROCEDENCIA

( en unidades )

ESPANA ~ORIENTAL ARGENTINA ALEMANIA TOTAL

Procedencia U.S. A. GRAN TOTAL

Dimensidn (total+5%)
6" 253 184 262 2 0 701 736

8" 420 252 573 2 1 1248 1310

10" 1430 587 11022 6 3 13048 13700

12" 2224 1051 13353 24 3 16655 17487

14" 2207 1005 13328 20 3 16563 17391

18" 1710 1483 8253 10 3 11459 12032

24" 1162 875 6378 4 1 8420 8841

36" 807 350 5432 2 0 6591 6920

48" 31 90 82 0 0 213 223

60" 1 0 0 0 0 1 1

61l
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NIVEL NACIONAL DE CONSUMO

# oELves 9
(miles unidades)

17+ -

13- 10"

24"

80

60
i Z ” .
[0} 48" tipo de o

Ilave
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Demanda del producto

En base a datos obtenidos de los importadores se ase
gura que el ritmo de crecimiento de la demanda ha ba
jado en los Gltimos meses, pero sin embargo esta se
mantiene incrementandose en alrededor de un 2% anual,
cifra muy baja pero que tiene su explicacidn en el
mejoramiento de la calidad de las llamadas llaves de
tubo orientales, las cuales tienen hoy mayor duracidn

en el trabajo que lo que usualmente poseian.

Las llaves de tubo mi&s usadas son las de 10, 12, 14,y
18 pulgadas, las cuales estan destinadas en su mayor

parte al uso artesanal.

El alto consumo de llaves de tubo se explica en la ba
ja durabilidad que estas aln poseen vy en el indebi-

do uso dado en las labores de trabajo.

Proyeccidn de la demanda en el mercado nacional y

andino.

Debido a la ninguna produccidn de estas herramientas
en el Pais y en la regidén andina, se abre un inmenso
campo de expansidén hacia el futuro, el cual debe apro

vecharse a corto plazo.

Para efecto de proyectar la demanda de tubos de 12 y

l4pulgadas al mercado andino y visualizar la importan




TABLA 2

PRECIOS DE LLAVES DE 14" EN EL MERCADO ECUATORIANO

( A Dic/89 )

MARCA PROCEDENCIA PRECIO APROXIMADO
(sucres)

DIAMOND CHINA 4 600

SUPER EGO ESPANA 6 800

ZUBIONDO ESPANA 12 500

DROP FORCED CHINA 4 200

JORNETA : CHINA 6 500

STANLEY UsB<Be 24 000

PROTO U.S.A. 25 000

RIGID U.S.A. 34 500
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TABLA 3

NIVELES DE CONSUMO DE LLAVES DE 12 PULGADAS

EN EL AREA ANDINA

PAIS POBLACION FACTOR DEMANDA TOTAL
DE LLAVES (12")
(miles hab.) (hab/1llave)
Venezuela = 17'791 1./525 33 888
Colombia DR R 1525 61 672
Ecuador 9'115 1/525 17 362
perii 19'698 1/525 37 520
Bolivia 0 6'429 1/525 12 246

Total area

andina 162 688
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cia del mismo se ha introducido un factor minimo de
consumo por habitante. En el Ecuador dicho factor
refleja el consumo de 1 llave de 12 y 14 pulgadas por
cada 525 habitantes, asumiendo este mismo factor para
los demas paises del area andina, podemos proyectar la
demanda minima de los paises del pacto andino, tenien
do en consideracidn que el nivel industrial alcanzado
por algunos paises del area vy por ende el de consumo
es alin mayor que el nuestro. Con lo cual se demuestra
el futuro promisorio de este proyecto que tiende a im
pedir ia salida de divisas que hoy mas qgue nunca esca

sean en América Latina.

162.688 llaves de tubo de 12 pulgadas e igual nGmero
para llaves de 14 pulgadas, mas que ser cifras, mues-
tran la importancia del mercado andino, que es una
gran reservé para paises que lideren el sistema de

sustitucién de importaciones por fabricacidn de par-

tes, componentes y herramientas nacionales.

CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LA PLANTA NACIONAL

Del punto 15,2 podemos apreciar que los niveles de con
sumo de las llaves de tubo de 12 y 14 pulgadas estan
en el orden 'de 17400 unidades para cada una de las 2
dimensiones, cifra con la que trabajaremos para calcu

los posteriores, lo cual nos da una produccidn diaria




TABLA
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CAPACIDAD DE PRODUCCION DE LA PLANTA NACIONAL

PARA FABRICAR LLAVES DE 12 Y 14 PULGADAS

ANO PRODUCCION PORCENTAJE A CAPACIDAD DE
REQUERIDA PRODUCIR PRODUCCION

0 34 800 0% 0

1 35 496 50% 17 748
2 36 206 60% 21 728
3 36 930 70% 25 850
4 37 668 80% 30 134
5 38 90% 34 578

420
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de 70 llaves por medida.

Para efecto de dimensionar la planta nacional, se ha
considerado su capacidad de produccidén partiendo del
ano 1990 con el 50% de la capacidad requerida, llegan

do a alcanzar el 90% después de 5 afios.




. CAPITULO = II

DESAGREGACION TECNOLOGICA DEL PROYECTO

2.1 PROCESOS DE PRODUCCION REQUERIDOS

Partiendo de la capacidad de produccidn requerida por
la planta nacional para el consumo interno, y habien-
do obtenido una combinacidén apropiada para cera perdi
da (70% Parafina, 20% Acido estearico, 10% de Carnau
va) se selecciond para la fabricacidn de la quijada
movili el proceso de cera perdida; mientras que para

el cuerpo de 1la herramienté existian 2 alternativas

obtenidas de una matriz de seleccidn, las cuales eran:

- Fundicidn en horno de Crisol (ILZRO Z A 27)

- Fundicidén en horno de induccidén (hierro nodular)

Siendo los costos de hierro nodular en horno de induc
cién mucho mas bajo que el material ILZRO Z A 27, pare
ceria que este es el proceso mas adecuado,pero debi-
do al alto costo de maquinarias y equipos y al alto
consumo de electricidad, los costos de produccidn se
encarecen, volviéndolo al proceso no competitivo, y
obteniendo un costo de produccidn por llave mucho més

caro, tal como se ve en el anexo d.
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PROCESOS A PARTES DE LA HERRA__

EMPLEARSE MIENTA

Fundicidén en horno de Crisol Cuerpo de la herra
mienta.

Cera pérdida Quijada movil

Maquinado Tuerca de regula-
cidn,

Quijada Postiza

Cuerpo de herra-

mienta.
Tratamiento:Térmico Tuérca de regula-

cidn

Quijada postiza

Quijada movil
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2.17.1 COMPLEJIDAD DEL NIVEL TECNOLOGICO REQUERIDO

Una vez dados los requerimientos del proyecto es ne
cesario conocer cuales son las dificultades de
caracter técnico gque poseemos o las limitaciones a
las que estamos dados.

Solo asi podremos comparar con lo que la capacidad
instalada local nos ofrece y poder obtener nivel de

sub-contratacidén nacional.

Para poder evaluar las exigencias tecnblogicas se
a considerado 6 niveles los cuales son un salto

tecnoldégico en relacidn con el preCedente:

NIVEL 1 Se caracteriza por la presencia de hébiles
y audaces artesanos que disponen general-
mente de modestos talleres y tienen medios

de produccidn elemental.

NIVEL 2 Aqui la industrializacidn y la infraes-
tructura son integramente planificadas

Se trabaja segln normas de calidad.

NIVEL 3 Corresponde a un nivel tecnoldgico regular
junto a calidad normal o buena, segin los
casos; planeamientos correctos de las em-

presas, de la produccidn y de los produc-

tos.




TABLA 5

COMPLEJIDAD TECNOLOGICA DE LA INGENIERIA

ACTIVIDAD Nivel de ) INSTRUCCION EXPERIENCIA
Complejidad Media - Alta- Esp~cial Baja- Media - Amplia

Ingenieria de

Procesos 3 X X
Ingenieria
Basica % X X

Ingenieria de
Detalle 3 X X

Ingenieria de
Compras 2 X X

Ingenieria de
Puesta en marcha 3 X ' ble

Fuente : CEBCA




3

NIVEL 4 Este grupo muestra una situacidn realmente
avanzada. Aparecen los laboratorios de in-

vestigacidn y desarrollo.

NIVEL 5y6 Corresponde a una evolucidn superior de los
grados anteriores, subdividiendosé a su vez
en un gran nimero de especializaciones. In-
volucran a industrias utilizadoras de tecno
logia de punta muy peculiares que casi per-

tenecen a las grandes potencias.

2.1.2 TIPO DE MAQUINARIA REQUERIDA PARA PRODUCCION EN SERIE

Quijada movil : 2 mdquinas de moldeo metdlico por gra
vedad.
1 Horno de induccidn
1 Secadora

(Proceso Sub-contratado)

Cuerpo de la
herramienta : 1 Horno de Crisol (estatico)

1 Batidora de arena

(Proceso ejecutado en la microplanta)
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Para la Quijada

Fija Torno revolver
Fresadora
Sierra cinta
Roscadora
Taladro

Esmeril (2 estaciones)

(Proceso sub-contratado)

Tratamiento

Térmico

Horno de Temple
Horno de Revenido

Horno de Normalizado

(Proceso ejecutado en la planta)
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2.2 METODOLOGIA DE LA DESAGREGACION TECNOLOGICA

La desagregacidn Tecnoldgica es una herramienta de
trabajo mediante la cual podemos conocer al detalle
las fases gque necesariamente debe cumplir un proyec
to desde su concépcién hasta su materializacidén fisi
ca, y luego evaluar y cuantificar los requerimientos
humanos, intelectuales,econémicos y técnicos para que

la planificacidén se cumpla en la préactica.

El desarrollo de un proyecto es considerado como una
unidad, que atraviesa por cinco periodos de trabajo
bastantes diferenciados uno de los otros, llamados
Fases de Generacidn, Financiamiento, Ejecucidn,Opera-

cibn, y Comercializacidn.

En el presente trabajo presentaremos 2 cuadros gque son
las bases principales en un proyecto efectuado por

desagregacidn tecnoldgica.

- Caracterizacidn del proyecto , que es la carta de

presentacidén del proyecto

- Presupuesto referencial del proyecto, que es la jus

tificacidn del costo del proyecto.




TABLA 6

CARACTERIZACION DEL PROYECTO

! Datos generales
‘ Proyecto de inversidn de llaves para tubcs

Capacidad : Fabricacidn de 17780 llaves/ano
Procesos : Fundicidn, Maquinado, Cera perdida

Empresa ejecutora : ESPOL
- Localizacidn : Campus Politécnico
Departamento a cargo : Metalﬁrgia
Objetivo : Sustituir las importaciones
C
A
R
A Calendario de decisiones
C empieza= 0 mes realizacidn=4 mes operacidn= 11 mes
T
E
R .
7 Alcance de la obra )
A Obras : Construccidn y montaje de equipgs
C Construccidn civil - area 330 m®
I
ol
N

— Datos econdmicos

Costo : $ 43'446.000 sucres - $ 63.000 ddlares

Financiamiento: Banco de Fomento- BEDE- CEN- Banco
Central del Ecuadocr

Punto de equilibrio: 21.14%

Ve




TABLA 7

CUADRO DEL PRESUPUESTO REFERENCIAL DEL PROYECTO

ETAPA COSTO COSTO PORCENTAJE DEL
(miles)

(sucres) (dolares) COSTO TOTAL

INGENIERIA
» . Procesos 1'750 2.536 4.02%
E, - Detalle 1'650 2. 5391 3.80%
. Supervisidn-compra 1'200 1.740 2.76%
Puesta en marcha 60 ' 87 0T %
OBRA CIVIL 13'500 19.565 31.0 %
- EQUIPOS Y
- MATERIALES
Mecanicos 16'000 23.188 36.83%
Materiales 3'567 532 8.1 %
"Otros 1'500 25,1714 3.45%
- TRANSPORTE
Terrestre 1'300 1.885 3002
Montaje e
Instalacidn 2'035 2.950 4.68%
‘Acabados 800 1.160 1.84%

Ensamblaje 196 285 0.40%

TOTAL
COSTO DEL PROYECTO 43'446 63.000 100%
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2.3 DISTRIBUCION DE PLANTA

Tomando en cuenta las dimensiones del térreno y las
secuencias l6gicas de produccidn tratando de ahorrar
tiempo y dinero, se a disenado un bosquejo de la mi-
croplanta a instalarse., la cual incluye area de in-
dustria, area de oficinas, y una area para expansidn

futura de la empresa.
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LEYENDA:

AREA ADMINISTRATIA

AREA [INDUSTRIAL



CAPITULO IIT

ANALISIS ECONOMICO

3.1 ANALISIS DE COSTOS DE DIFERENTES PROCESOS

Una vez estipulados los diferentes procesos inmersos
en la fabricacidn de llaves para tubo, se procede a
investigar los costos de dicho procesos, los cuales es
tan involucrados en la ejecucidn de este proyecto:

costcs de fundicidn

costos de maquinado

costos de tratamiento térmico

costos de control de calidad

Costos de fundicidn *

Tanto la quijada movil y el cuerpo de la herramienta

se pueden réalizar por fundicidn , siendd la finalidad
de este proyecto emplear la capacidad instalada de
produccién, se procede a subcontratar con companias de
fundicidn o con instituciones como la ESPOL, el sumi-
nistro de partes de herramientas; en este caso la qui-
jada movil, la cual se ha valorizado en 2000 sucres el

Kilogramo.

En vista que el cuerpo de la herramienta serda fabrica-
do en la microplanta, se procede a efectuar un analisis

de costos entre 2 alternativas de fundicidn.
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- Fundicidn de alecidn ILZRO ZA 27 en molde permanente

( Horno de Crisol ).

- Fundicidén de hierro nodular en horno de induccidn.

Para ejemplo de costos se ha tomado los pesos de la llave

de tubo de 14 pulgadas

Partes Pesos ( Kg.).

Cuerpo de

herramienta 0.70 (ILZRO ZA 27)
0.98 (hierro noular)

Quijada movil 0.39

Postizo 0.14

Tuerca 0:12




Costos de ILZRO A Z 27 en Horno de crisol

( por cada 100Kg. de Fundicidn )

Materias Primas y Suministro Sucres
Chatarra de Zn 35 000
Chatarra de Al. 13 500
Chatarra de Cu 1 500
Materiales. 100
Refractario (crisol de 250 Kg) 2 000
Combustible 400
Electricidad 150
Total : . $ 52 650
Costo del cuerpo de la herramienta = 526,5 x 0.70

368 sucres

Costos de hierro nodular en piqueras de horno de indu-

ccidn
( por cada 100 Kg. de Fundicidn )

Materias Primas y Suministro Sucres
Chatarras de bajo azufre y acero 8 200
Ferrosilicio - Ferromanganeso 30
Magnesio Ferrosilicio,Acido bdrico, Silice 750
Refractarios de alta alumina y otros 3 000
Electricidéd y Agua 2 515
Mantenimiento eléctrico (2%) 1 @sq
Total $ 21 552
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Costos del cuerpo de la herramienta = 216 x 1.05 =
227 sucres

A primera vista pareceria que el proceso de hierro

nodular en piqueras de horno de indﬁccién es el méas

recomendabie, pero debido al alto costo de equipos y

maquinaria , el proceso no se hace rentable.

Costos de maquinado

Se considera sub-contratar los servicios de la ESPOL,
6 de algln tsller, conociendo que las miquinas a ser
utilizadas son : Torno revolver, Fresadora, Sierra ,

Roscadora y Taladro.

Los valores acordados serian:

PIEZA PRECIO/UNIDAD
' ( SUCRES )
Tuerca de regulacidn 100
Quijada Postiza 89
Quijada movil 30
Cuerpo de la herramienta 112

TOTAL $ 331
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Costo de maguinado al mes= costo/llave x 1479 llaves=
= 331 sucres x 1479 llaves=

= 489 549 sucres.

Costo de tratamiento térmico

Pese a que el trtamiento térmico va a ser efectuado
en la microplanta se realiza un estudio de costo del

trtamiento térmico en sucres por Kg. de metal.

COSTOS SUCRES/KG.
Sales 175
Energia 9
Depreciacidn 7
Crisol 40
varios 50
Total 401

Costos de Control de calidad

Considerando que las pruebas a realizarse son: dureza,
resistencia, metalografia, y rayos x; se trata de apro
~vechar la capacidad instalada de la ESPOL y se contra
ta sus servic.ios por un valor aproximado‘a $ 250 000

sucres al mes.
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3.2 INVERSIONES 2 REALIZARSE

Para la implementacidén de la microplanta dedicada a
la fabricacidén de llaves de tubo, es necesario reali-

zar las siguientes inversiones:

Inversiones de Activos Fijos

2 de

Luego de la nivelacidn y adecuacidn de los 420 m
terreno a ptilizarse para la construccidn del local
de la microplanta, se deberd realizar las construccio
nes necesarias en base al bosquejo indicado en el ca

pitulo 2.3 . Dentro de los activos fijos se encuen-

tran las maquinarias y equipos que se encuentran deta
lladas en la tabla # 10 e igualmente el moviliario de

las oficinns que serviran para el mejor funcionamien-

to de la planta.

Inversiones de Activos Corrientes

Entre estas inversiones se detallan las que correspon
den al capital de operacidn, que estan conformados
por rupbros que han sido considerados para un lapso de
30 dias ( Tabla 15 ) . También se ha considerado el
costo de planificacidn y control de construcciones y
entrenamiento de personal (Tabla 17) . Por Gltimo se
considera como inversidén a los intereses producidos

durante el proceso de montaje y pruebas, el mismo que
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estd determinado deacuerdo a los saldos de los pres

tamos obtenidos.

Inversiones existentes

Para efecto del presente proyecto sehha considerado
que la empresa a instalarse dispone del terreno nece
sario, en donde se levantarda la microplanta; dicho
terreno posee 420 m? de extensién , el cual gozara de
los elementos basicos de infraestructura y que para
el andlisis econdmico se ha considerado un precio de

3000 sucres/ m? , lo que equivale a $ 12'500 000.

Ademds se ha considerado que dada la importancia del
proyecto y las amplias y altas posibilidédes de éxito
bien podria disponerse de dinero en efectivo por un
monto global de $ 13'000 000 de sucres a razdn de
$ 1'000 OOOA mensual durante los 13 meées de montaje
y prueba de la planta, con lo que obtenemos un balan-

ce de iniciacidén dado en la siguiente forma.

BALANCE A LA FECHA DE INICIACION

( en miles de sucres )

Activos Pasivos
Efectivo 1 000 Total Pasivo 0
Cuentas por Capital 25'600
cobrar 121000 ~ Total Pasivo 0
Terreno 12'600 Mas

Total 25'600 Capital 25'600
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Programacidn de inversiones

Las inversiones que se van a efectuar estan compuestas

de obras civiles tales como: nivelacidén de terreno,
cerramiento, y construccidén de nave industrial, lo

2

cual se ha dimensionado en 270 m“, ademas debe dispo

nerse de bodegas y oficinas, para lo cual se ha reser

vado un area de 60 m2.

Se ha programado que las obras civiles se las realiza
rad en un plazo médximo de 4 meses, a lo que hay gue
agregar el tiempo necesario para planos, permisos y
cadlculos, el cual se considerd no mayor a 3 meses, es
decir la construccidn empezard en el tercer mes y ter

. - 0
minara en el septimo.

En lo que respecta a compra y construccién de equi-
pos y maqﬁinarias, estas deberan estar terminadas y

montadas a mas tardar al décimo rmes , los demas ac-
tivos gue corresponden a mobiliario de oficina & bo
degas serd.r adquiridos en el octavo mes, es decir

luego que este terminada la construccibn.

Para el cdlculo econdmico se considera en las inver-
siones, los sueldos del personal, el mismo que se en
cuentra de acuerdo a un cronograma de requerimientos

-
asi;
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El Jefe de 1: planta que serd a su vez el propulsor
y planificador del proyecto, y ademads ejercera las
funciones de control de construcciones y montaje de
la maquinaria, asi como de las obras civiles se con-
tratard desde el inicio del proyecté; en el octavo

mes se contratarid la Secretaria - Contadora para que
lleve el control de gastos que se van realizando, vy
en el décimo mes se contratarid el personal con el

fin de que se entrene durante un mes en la produccidn.

TABLA 8
PROGRAMACION DE INVERSIONES

(en meses)

CONSTRUCCIQONES 0123456789 1011

OBRAS CIVILES

ADQUISICION, CONSTRU
CCION Y MONTAJE DE

MAQUINARIA Y EQUIPOS

OTROS ACTIVOS FIJOS

PRUEBAS Y PUESTAS

EN MARCHA




TABLA 9

COSTOS DE PLANIFICACION

(Control de construcciones y entrenamientos)

CARGO TIEMPO SUELDO COSTO ANUAL

(meses) (mensual) (sucres)

Jefe de planta 11 150.000 1'650.000

' Secretaria - Cont. 3 50.000 150.000
Jefe de compras 1 60.000 60.000
1'860.000

Beneficios Sociales 55% + 1'023.000
2'883.000

Todo el personal de la planta (1 mes) 220.000
Beneficios Sociales 132.000

$ 352.000

TOTAL ¢ 3'235.000




TABLA 10
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COSTOS DE MAQUINARIA A UTILIZARSE EN LA MICROPLANTA

( en miles de sucres )

EQUIPOS VALOR
2 Maquinas de moldeo metéalico
por gravedad( incluye molde
metadlico de bronce) 5'000
Secador - tipo estufa 2'000
Batidora de arena (40 Kg) 1'500
Horno de crisol estatico 2'500
Horno de Temple 2'500
"Horno de revenido 2'000
Horno de normalizado 2'000

Esmeril de pedestal (2 estaciones) 1'000

TOTAL

18'500



TABLA 11

COSTOS DE MATERIALES

( costo anual en miles de sucres )
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MATERIALES COSTO
Sales + Aceite 2'500
ILZRO A Z 27 6'211
Arena de Posorja 150
Harina de trigo 810
Melaza 50
SAE 4340 13'842
SAE 1025 8'370
SAE 1045 6'675
Resortes planos g Bl s
Resortes helicoidales 2'130
Esmeril - 300
TOTAL 42'813

Costo mensual de materiales = $§ 3'567 000



TABLA 12

DEPRECIACION

(en miles de sucres)
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RUBRO VIDA UTIL ESTIMATIVO ANUAL
Edificacidn 20 anos 675
Maquinarias y

Equipos 10 anos 1'850

Otros activos

(mobiliario) 5 anos 300

TOTAL 2'825

Depreciacidn anual

Estimativo anual/12 meses

235 416 sucres
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3.3 COSTOS DE PRODUCCION FIJOS Y VARIABLES

En estos costos se encuentran los rubros relacionados

con Energia eléctrica, Suministro y Repuestos,Combus-
tible,Agua, etc. los cuales se encuentran detallados
en los anexos, los costos de personal requerido seran

detallados a continuacidn.

Personal necesario

Para determinar el personal requerido para el buen fun
cionamientc ue la microplanta se ha procedido a clasi
ficar en 2 grupos: mano de obra directa y personal téc

nico administrativo, tal como se detalla:

MANO DE OBRA DIRECTA

PERSONAL CANTIDAD SUELDO

(sucres)
Obreros calificados 2 : 60 000
Obreros sin calificar 4 32 000
Guardian 1 32 000

El monto total de sueldos de los 7 obreros utiliza-
dos en mano de obra directa es de $ 280 000 sucres al

mes y tiene un costo anual de :




Sueldos x 12 meses + 60% de beneficios sociales =

= $ 5'376 000 sucres por ahno.

PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO

PERSONAL  CANTIDAD SUELDO
(sucres)
Gerente o Jefe de Planta 1 150 000
Secretaria - Contadora 1 50 000
Jefe de Compra 1 60 000

El costo mensual de sueldos del personal de adminis-
tracidn es de $ 260 000 sucres, mientras que el cos

to anual seréa:

Sueldos x 12 meses + 55% de cargas sociales =

= $ 4'836 000 sucres por ano.
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TABLA 13
COSTOS INDIRECTOS DE PRODUCCION MENSUAL
( en miles de sucres )
RUBRO MONTO REFERENCIA
Depreciacidn 235 Tabla 12
Personal Administrativo
y técnico 403 Capitulo 3.3
Maquinado 489 Capitulo 3.1
Control de calidad 250 Capitulo 3.1
Energia Electrica y Agua 105 Anexo a.
Combustible 233 Anexo cC.
Suministro y Repuesto 77 Anexo b.

TOTAL 11792

=== P e
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TABLA 14
COSTOS DE PRODUCCION
(en miles de sucres calculados a 30 dias)
RUBRO DIAS MONTO REFERENCIA
Materia Prima 30 3'567 Tabla 11
Mano de obra
directa 30 448  Capitulo 3.3
Costos indirectos 30 1'792 Tabla 13
TOTAL : 5'807

Costo de produccidn por llave

1

$ 5'807/1479 llaves =

$ 3926 sucres.
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TABLA 15

CAPITAL DE OPERACION

(en miles de sucres)
RUBRO DIAS MONTO REFERENCIAS
Materias Primas 30 3'567 Tabla 11
Mano de Obra
directa 30 448 Capitulo 3.3

Costos indirectos

de produccidn 30 1'792 Tabla 13

Costo de produccidn

(Producto terminado) 30 5'807 Tabla 14

TOTAL 11'614
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TABLA 16

COSTOS DE PRODUCCION FIJOS Y VARIABLES

(fen miles de sucres al mes )

RUBRO ~ CONDICION MONTO REFERENCIA

Materia Prima CcvV 3'567 Tabla 11
Mano de Obra

directa Ccv 448 Cap. 3.3
Depreciacidn CF 235 Tabla 12

Personal Técnico

Administrativo CF 403 Cap. 3.3
Control de calidad CV 250 Cap. 3.1
Maquinado Ccv 489 Cap. 3.1

Energia Electrica
y Agua Ccv 105 Anexo a.
Combustible Ccv 233 Anexo c.

Suministro y

Repuestos Cv 77 Anexo b.
TOTAL 5'807
COSTOS FIJOS 638

COSTOS VARIABLES 5'169

TOTAL 5'807
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3.4 PUNTO DE EQUILIBRIO

Costos Fijos (CE) - = 638
Costos Variables (evy .- =.. 5169
Ventas (Y2} = 8186
Utilidades bruta (U ) = 2'379

CF + CV + U = YT

Se obtiene el punto de equilibrio cuando U = 0, sien

do CF un valor constante, lo que nos da :

YL
T . Laey

638 = 0:2114 6
8'186 - 5'169

3
1}

n = 21.14%
Por lo que YT = 1'730 520
() 134 873
ey =+ "1"092-727

PRODUCCION EN UNIDADES DE LLAVES = 313 unid./mes
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Ventas y porcentaje de rentabilidad esperado.

Debido a la inexistencia de competencia local, se ha-
cen sencillos los mecanismos de comercializacidn, lo-
grando asi reducir significativamente los costos de
distribucibén, los cuales son despfeciables énte los

costos de produccidn.

Costo total Costo de produccidn + costo de distribucidn

$ 3 926 sucres + 0 = 3926 sucres

Precio de venta = (costo total + Utilidad (45%) =

3926 sucres + 1610 sucres =

Il

$ 5536 sucres.

Una vez qué se ha calculado en $ 5536 sucres , el pre
cio de venta de cada unidad al distribuidor, y toman-
>do en cuehta que este se margina por lo menos un 20%

de utilidad pbr efecto de comercializacidn, el precio

de venta al pGblico sera:

Precio al plblico Precio de venta + Utilidad (20%)

$ 5536 + $ 1107 = $ 6643 sucres

Obtenido los costos de produccidn y ventas , hallamos

la utilidad.bruta del proyecto.

Utilidad bruta = Ventas - Costos de produccidn

$ 8'186 000 - $ 5'807 000 =

$ 2'379 000 sucres al mes
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Efectuando el calculo anual tenemos una utilidad bru-

ta de $ 28'548 000 sucres por ano.

De este valor restamos el costo financiero existente
en el Segundo ano de la planta 6 primero de produccidn
que es de $ 11'346 000 sucres , dandonos como resul-

tado $ 17'202 000.

De aqui calculamos los impuestos generales, los cua-
les se han considerado en alrededor del 35% , lo que

equivale a $ 6'021 000 sucres.

Por concepto de bonificacidén se cancela $ 1'677 000
dandonos como resultado final una utilidad liquida de

$ 9' 504 000 sucres por ano.

Rentabilidad sobre ventas $ 9'504.000/98'235.000

= 9.1%

Rentabilidad sobre capital

propio & inicial $ 9'504.000/25'600.000

37.1%

1}
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3.5 FINANCIAMIENTO

Para el presente proyecto el monto a financiar es de
$ 28'368.000 sucres, para lo cual se ha tomado como
financiamicnto un préstamo a 5 afios plazo con 2 afios
de gracia incluidos y pagos de cuotas de capital cre
cientes, que son parametros reales en crédito de in-
dustria en nuestro medio. Se considerd una tasa de

interés del 40% anual .

Siendo la politica de los gobiernos de turno de dar

el maximo apoyo a los microempresarios, o pequeinos
industriales, y siendo este un proyecto dirigido no
solo a instituciones privadas, sino también a las de
carécter piblico como la ESPOL, se puede plantear
financiamiento nacional, en el BEDE ( Banco Ecuatoria
no de Desarfollo ) , la CFN ( Corporacién Financiera
Nécional), 21 BNF ( Banco Nacional de deento) ;. eteiy
o” mediante lineas de crédito especificas concedidas
a los microempresarios por intermedio del Banco Cen -

tral del Ecuador.




TABLA 17

CALENDARIO DE INVERSIONES Y NECESIDADES ECONOMICAS

(en miles de

sucres en periodos Tri-bimensuales)
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INGRESOS 1 2 3 4 TOTAL
CAPITAL PROPIO 3'000 .3°000. 3000 2'000 11'000
PRESTAMOS

(Entregas) 3'100 8'100 9'500 7'668 28'368
VENTAS - - - 4'078 4'078
TOTAL 6'100 11'100 12'500 13'746  43'446
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TABLA 18

TABLA TENTATIVA DE AMORTIZACION DEL FINANCIAMIENTO

(En miles de sucres - 40% de interes)

SEMESTRE SALDO AMORTIZACION INTERES TOTAL A

CAPITAL CAPITAL PAGARSE
1 = & = -
2 5 - = =
3 28'368 0 54673 5'673
4 28'368 0 5'673 5'673
5 26'368 2'000 5673 7'673
6 23'368 3'000 5'273 8'273
7 19}368 4'000 4'673 - 8'673
8 13'868 5'500 3'873 94373
) 7'368 6'500 203 94273

10 ' 0 7'368 1'474 8'842




RECOMENDACIONES

Ejecutado el proyecto con la finalidad de construir una
microplanta dedicada a satisfacer la demanda nacional de
llaves para tubos, de manera de poder reemplazar las im-
portaciones actua'es con productos que puedan ser fabrica

dos en nuestro Pais, se pudo comprobar:

- Que el Ecuador tiene un alto consumo de estas herramien

tas manuales, las cuales son en su totalidad importadas

desde diferentes paises.

- Existiendo un gran volumen de llaves de tubo que se co-
mercializan en el Pais, se justifica la instalacidn de
una microplanta, la misma que tendria la.capacidad de
abastecer el mercado nacional y en lo posterior el mer

cado andino.

- Estando el Ecuador capacitado técnica y econdmicamente
para llevar a cabo este proyecto, éste puede ser ejecu-
tado por cualquier inversionista particular 6 alguna en
tidad pGblica o privada, recomendando un tipo de asocia
cidén mixta en la que tenga participacidédn la ESPOL, ya
gque el costo de inversidn es bajo, logrando obtener una

rentabilidad sobre el capital inicial del orden del 37%.
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- El mercado se encuentra manejado exclusivamente por im

portadores, siendo centralizado por 3 de ellos, los cua

les representan el 70% de la oferta en el Pais.

- Siendo la finalidad del proyecto obtener un producto de
buena calidad y de bajo costo, de tal manera de incursio
nar positivaﬁénte en el mercado, se obtiene como produc
to final una llave de 14 pulgadas de AleaciénVZA 27 a un
precio de $ 5.500 sucres, precio relativamente bajo si
comparamos con otras llaves importadas tal como se pue-

de apreciar'en la Tabla 2.

En este proyecto se considera fabricar en el primer ano
de produccidén el 50% de la capacidad requerida de llaves
de 12 y 14 pulgadas, dicha capacidad se incrementara has

ta satisfacer‘totalmente la demanda interna.

La microplanta esta disefada no solamente para producir
llaves de 12 y»14 pulgadas, sino de todas las medidas que
se comercializan, logrando aumentar la rentabilidad y por
ende mejorar los costos de produccidén ,lo cual volveria
mas competitivé a la llave nacional, con posibilidades de

incurcionar favorablemente en el mercado internacional.

Pess a que el proyecto fué analizado para fabricar llaves

de 12 y 14 pulcudas, se sugiere que la microplanta empie
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ze fabricando desde el primer ano, llaves de diferentes di
mensiones, logrando aumentar la gama de productos, lo cual
daria un gran respaldo a la politica de comercializacidn
y reduciria notablemente el costo de la llave, generando

mayor rentagbilidad, ya que en las llaves de menor volumen

de rotacidn , mayor es la rentabilidad.
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ANEXO a.

COSTO MENSUAL DE ENRGIA ELECTRICA

Por concepto de equipos, alumbrado de taller, ofici-

na, y otros, se considerd un consumo de :

PROCESO KW/DIA DIAS/MES VALOR PRO CONSUMO
MEDIO DE KW. AL MES

(sucres) (sucre)
MOLDEO(crisol) 100 21 $ 50 105.000

INDUCCION 500 21 $ 50 ~ 525.000




ANEXO b.

COSTOS DE SUMINISTROS Y REPUESTOS

Para cuantificar el monto de suministro y repuesto se
ha tomado como base el 5% anual del costo de maquina-

ria y equipos.

PROCESO COSTO DE MAQUINARIA COSTO MENSUAL DE SUMI

(en miles de sucres) NISTRO (miles -sucre)

MOLDEO(crisol) 18'500 $ 77

INDUCCION 123'500 $515
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ANEXO c.

COSTO MENSUAL DE COMBUSTIBLE

El horno de tratamiento térmico funcionari con gas consu-

miendo un promedio de 30 Kg/dia.
30 Kg./dia x 170 sucres/Kg. x 21 dias = $ 107.100 sucres

El horno de Fusidén empleard diesel en un promedio de

30 gal./dia.

30 gal./dia x 200 sucres/gal. x 21 dias = $ 126.000 sucres

COSTO TOTAL ST $ 233.100 sucres.
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