UNIVERSIDAD CENTRAL “MARTA ABREU” DE LAS VILLAS
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA AGRICOLA

TRABAJO DE DIPLOMA

TITULO: CONSIDERACIONES METODOLOGICAS PARA ANALISIS FODA Y
ESTUDIO DE FACTIBILIDAD, PARA LA CONSTRUCCION DE UN TALLER DE
RECUBRIMIENTOS GALVANICOS, EN LA EMPRESA MILITAR INDUSTRIAL,
CORONEL, “FRANCISCO AGUIAR RODRIGUEZ”.

Autor: Michel Valdivia Lépez

Tutor: Dr. C. T. Manuel Acevedo Pérez.

Santa Clara, Cuba

-2012-






“Las formas de conduccion de la economia (.....) Deben tomarse de
donde estén mas desarrolladas y puedan ser adaptadas a la nueva
socledad.”

Che.






Con amor, a quienes debo la razon y el sentido

de la vida:

Mis abuelos.






. . . ey e .
A o Mis Padres y a toda mi familia en especial.

A mi tutor Manuel Acevedo Pérez por su ayuda
mcondicional.
A mi companera, por su apoyo y dedicacion.
A mis companeros de aula.
Y a todos aquellos que de una forma u otra hicieron

posible la realizacion de este trabajo.






Resumen

El trabajo consiste en la investigacion de los factores que intervienen en un analisis
FODA y estudio de factibilidad, con el objetivo de proveer a la Empresa Militar Industrial,
coronel “Francisco Aguiar Rodriguez” de la ciudad de Sancti Spiritus, de las herramientas
necesarias en forma de metodologia, para conocer en trabajos futuros si en sus
instalaciones es posible la construccion de un taller de recubrimientos galvanicos,
destinado al tratamiento de las sujeciones mecanicas para elevar su durabilidad. Para
ello, teniendo en cuenta que el analisis FODA permite conocer las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de una entidad, y que la factibilidad se refiere a
la disponibilidad de recursos para lograr los objetivos propuestos, en el trabajo se centra
la atencion en los aspectos basicos operativos, técnicos y econdmicos, sin dejar de tratar
el tema social y medio ambiental, pues la empresa se encuentra enclavada en la propia
ciudad y los residuos de éstas producciones podrian afectar las zonas aledafias de
manera particular y al medio ambiente de manera general, poniendo en peligro el éxito

del proyecto.

El trabajo esta expuesto en un total de 114 péaginas, incluyendo 16 tablas y 26 figuras,
cuenta con la Introduccion, tres capitulos, conclusiones y recomendaciones. Para su

confeccion se utilizaron 77 fuentes y bibliografias.






Summary

The work consists of the investigation of the factors that take up in a FODA analysis
and the study of feasibility, with the aim of providing the Industrial Military Enterprise,
colonel “Francisco Aguiar Rodriguez” located in Sancti Spiritus, of the necessary
tools in a the methodology shape, to know in future works if in its factories it is
possible the building of a galvanic coverment workshop, for the treatment of the
mechanic subjection to raise its endurance. For this, taking into account, the FODA
analysis allows knowing the strength, opportunities, weaknesses and threats of an
entity and the feasibility referring to the resources arrangement to get the proposed
aims, in the work main attention is in the operative basic aspects, technical and
economic, also mentioning the social and environmental theme, so the factory is in
the city and the production residues could affect bordering zones in a particular
manner and the environment in a general way, being in danger the project success.
The work is exposed with 114 pages, including 16 tables and 26 figures; it also has
the introduction, three chapters, conclusions and recommendations. For making it, it
was used 77 sources and bibliographies.
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Introduccién

La corrosion es uno de los enemigos naturales mas perseverantes y silenciosos de
las obras materiales del hombre, y el principal mecanismo de deterioro de los metales

por accion del medio ambiente. [21; 22; 25].

Durante este proceso, los atomos que constituyen el metal pierden electrones
convirtiéndose en cationes capaces de dispersarse en el entorno o formar una capa
de Oxido, mientras que, simultaneamente, algin otro compuesto capta esos
electrones convirtiéndose en el agente oxidante. En medios acuosos aireados, es

generalmente el oxigeno del aire el que cumple esta funcién. [13; 18; 23]

En los paises industrializados, las pérdidas econdmicas causadas por la corrosion
son muy elevadas [38; 42; 43]. Recientemente se estimaron los costos derivados de
problemas por corrosion de metales en 26 sectores industriales de los Estados
Unidos a modo de ejemplo, y el costo directo de éste fenbmeno se estimo6 en 276 mil
millones de dolares por afo, lo que represento6 el 3,1 por ciento del Producto Interno
Bruto (PIB) de ese pais en el afio 1998, mientras que en otros paises de la region,
los perjuicios causados por la corrosion equivalen al 1.5 - 3.5% del Producto Interno

Bruto segun (Dominguez, J. A. 1998)

En nuestro pais, el perjuicio causado por la corrosiéon representa del 2 al 4% del
Producto Interno Bruto, lo que aparejado al grado de subdesarrollo, la humedad, la
contaminacion, y la salinidad ambiental, equivale a tener que desembolsar por éste

concepto alrededor de 300 millones de pesos anuales segun. [28; 31]

Sin embargo, de manera general, estas cifras pueden considerarse conservadoras,
pues en la mayoria de los casos solo se incluyen los costos directos ocasionados por
las medidas preventivas de mantenimiento, o por las medidas derivadas de la

sustitucion de partes corroidas. [29; 30]

Una evaluacibn mas realista al respecto, deberia incluir una serie de costos

indirectos en la que se incluyan por ejemplo: las pérdidas de produccién, los costos



de paradas de plantas, los coeficientes estimados para compensar las pérdidas de
espesor por corrosion, la disminucion en la calidad por impurezas derivadas de la

corrosion, etc.

Sobre éste fendbmeno, que aparentemente es un enemigo imbatible teniendo en
cuenta las condiciones ambientales y las leyes fisico-quimicas que lo rigen, se ha
demostrado que puede ser reducido drasticamente y a veces incluso eliminado
totalmente segun (Feria, M. J 2005). Para ello, solo es necesario definir al menos un
meétodo de proteccion confiable y econdmicamente viable, tanto en la fase de disefio

como en el mantenimiento de las partes susceptibles de corrosion. [1; 20; 27]

Aunque el proceso ocurre en muchas y variadas formas, su clasificacion

generalmente se basa en uno de los tres factores siguientes:

1- Naturaleza de la sustancia corrosiva. En este sentido, la corrosion puede ser
clasificada como himeda o seca. Para la primera se requiere un medio liquido que
puede ser en muchos casos la humedad del medio ambiente, mientras que para la
segunda, las reacciones se desarrollan en presencia de gases a elevadas

temperaturas.

2- Mecanismo de corrosién. Comprende las reacciones electroquimicas o las

reacciones quimicas.

3- Apariencia del metal corroido. La corrosion puede ser uniforme y entonces el
metal se corroe a la misma velocidad en toda su superficie, o bien, puede ser

localizada, cuando solamente resultan afectadas pequefias areas.
Para controlarla, se encuentran al alcance de la mano los siguientes métodos:
1. Uso de materiales de gran pureza.

2. Presencia de elementos de adicion en aleaciones. Ejemplo, los aceros

inoxidables.

3. Tratamientos térmicos especiales para homogeneizar soluciones solidas. Ejemplo,

el alivio de tensiones.


http://www.monografias.com/trabajos15/biocorrosion/biocorrosion.shtml

4. Uso de inhibidores que se adicionan a soluciones corrosivas para disminuir sus
efectos, por ejemplo, los anticongelantes usados en los radiadores de los

automoviles.

5. Recubrimiento superficial con pinturas, capas de oxido, recubrimientos metalicos,

etc.
6. Proteccién catodica.

Todos estos son métodos mas o menos eficaces para tratar de minimizar los efectos
destructivos de la corrosion que aparecen en la literatura especializada, sin embargo
en Cuba, como se demostrd en un estudio realizado durante el curso 2004 - 2005 en
el Instituto Superior Pedagdgico para la Educacién Técnica y Profesional (ISPETP),
existen en la literatura insuficiencias de actualidad en el tema de electroquimica y
corrosion, lo que impide el desarrollo adecuado del proceso docente en la formacion

del profesional del ramo. [25]

La investigacion constaté ademas, que la literatura existente carece de actualidad y
no esta acorde con el desarrollo cientifico — técnico alcanzado a nivel mundial y en
particular, con respecto al concepto de corrosion, sus dafios, el efecto que produce a

nuestro pais por ser un archipiélago rodeado de mar, etc. [31; 32]

Se demostr6 ademas que la poblacion posee limitados conocimientos sobre éste
fendbmeno y los métodos de control para disminuir su efecto, y que existe ademas

mucha dispersion en la informacién disponible para la solucion de estos problemas.

Como se analizé anteriormente, la proteccion catddica es un método efectivo y eficaz
de lucha contra la corrosion, sin embargo y de manera general, existen diferentes
metodologias para realizar estudios de factibilidad donde sin excepcion, los temas de
obligatorio tratamiento se refieren a la factibilidad operativa, técnica y econémico-
financiera, obvidndose problemas tan recurrentes y actuales como la contaminacion
ambiental y el medio ambiente, por lo que se debe trabajar el tema de manera tal,
gue en la metodologia que se proponga quede abordada esta problematica.

En éste contexto, la unién de la industria militar cubana. [40; 61], a través de la

Empresa Militar Industrial de la ciudad de Sancti Spiritus, coronel “Francisco Aguiar



Rodriguez”, recaba los servicios del departamento de Ingenieria Agricola de la
Universidad Central “Marta Abreu” de Las Villas, para investigar el tema de la matriz
de fuerza y factibilidad constructiva de un taller destinado al procesamiento galvanico
de las sujeciones mecanicas en sus instalaciones, cuyas producciones serviran para
retener o eliminar la corrosion de estas piezas en torres de alta tension e

instalaciones de radares fundamentalmente.

Aunque estas empresas fueron creadas para asegurar la reparacion del armamento
y la técnica con que cuentan las unidades terrestres, aéreas y maritimas de las
Fuerzas Armadas Revolucionarias, y asegurar su periédica modernizacion en
correspondencia con los avances del desarrollo tecnolégico mundial, cuentan
ademas con una serie de fabricas destinadas a otras producciones, que permiten
destinar parte de sus capacidades productivas y de servicios a satisfacer
requerimientos de la economia nacional. Por una parte, debido a que varias de sus
instalaciones tienen una capacidad productiva instalada superior a las necesidades
de la defensa; y por otra, porque las continuas reducciones en las tropas regulares
gue se vienen produciendo desde finales de los afios noventa, dejan aun mas

capacidades libres

Sin embargo, para el caso especifico de la Empresa Militar Industrial, coronel
“Francisco Aguiar Rodriguez” de la ciudad de Sancti Spiritus, no se dispone en este
momento de personal calificado para hacer el estudio de factibilidad de éste proyecto
y mucho menos para elaborar una metodologia con estos fines. Ademas, se
desconocen los factores a tener en cuenta para asegurar producciones de calidad
compatible con el medio ambiente y econémicamente justificada en un taller de
procesamiento galvanico ubicado en sus instalaciones, siendo esta la situacion

problémica de éste trabajo de diploma.

El problema cientifico consiste en definir, cuales son los principales factores que

determinan la factibilidad de una inversion de éste tipo, y el objetivo fundamental es,
elaborar un procedimiento metodolégico que permita realizar la matriz de fuerza vy el
analisis de factibilidad para la posible construccion y explotacion de un taller de

recubrimientos galvanicos en la empresa, a través del estudio de las variables que



intervienen en ellas y el estudio de las metodologias existentes, de manera que se

pueda dar respuesta a la solicitud formulada.

Se emplea la siguiente hipodtesis de trabajo: Sobre la factibilidad de una inversion

influyen un grupo de factores financieros, econdmicos y sociales que determinan la
pre factibilidad del proyecto de inversion en la etapa de ingenieria béasica. Sin
embargo, no solo la determinacion de las necesidades reales del usuario, la
definicion concreta de los productos y/o servicios que seran instalados y su relacion
con el medio ambiente, la interaccion con los clientes, la aplicaciéon de procesos de
aseguramiento de calidad y la optimizacion de la relacidon costo/beneficio podran
definir la factibilidad de la inversion asegurando ganancias, si se desconoce la
esencia del proceso tecnolégico a instrumentar, las fortalezas, oportunidades,

debilidades y amenazas de la empresa y la factibilidad del proyecto que se propone.

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto, se establece el esquema légico —
estructural de investigacion que se representa en la (figura 1) y se desarrollan las

siguientes tareas de investigacion:

Analizar tedricamente el desarrollo y estado actual de los procesos galvanicos, y la
naturaleza de los residuos que se derivan de estos para determinar su impacto

medio ambiental.
Analizar te6ricamente en qué consiste la corrosién y qué es la corrosion galvanica.

Elaborar la metodologia para el analisis FODA en la Empresa Militar Industrial,

coronel “Francisco Aguiar Rodriguez” de la ciudad de Sancti Spiritus.

Elaborar la metodologia para investigar tedricamente los factores que determinan la

factibilidad del proyecto de inversion.

La parte experimental de la investigacion se realizé en las condiciones de la Empresa
Militar Industrial, coronel, “Francisco Aguiar Rodriguez”’, y de la Universidad Central
“‘Marta Abreu” de Las Villas, pero sus resultados y base metodoldgica pueden ser
aplicados en todo el territorio nacional, por lo que hay que tenerlos en cuenta para

posteriores estudios.
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CAPITULO I. SITUACION ACTUAL DEL TEMA

1.1. Generalidades sobre los procesos galvanicos.

El galvanizado o galvanizacion, es el proceso electroquimico a través del cual se
puede recubrir un metal con otro, y debe su nombre a los trabajos realizados por
Luigi Galvani, quien descubridé en sus experimentos que Si se pone en contacto un
metal con una pata cercenada de una rana, ésta se contrae como Si estuviese viva
pero nunca de manera igual al usar metales diferentes, por lo que dedujo que cada
metal tenia una carga eléctrica diferente. [64; 65]

Més tarde ordend los metales segun su carga, y descubrié que puede recubrirse un
metal con otro aprovechando esta cualidad, pero siempre depositando un metal de
carga mayor sobre otro de carga menor, lo que propicié el surgimiento de la

galvanotecnia, y luego la galvanoplastia. [64]

En este sentido, la galvanotecnia es la rama tecnolégica que agrupa a aquellos
procesos en los que se logra depositar una capa metalica continua y adherente sobre
la superficie de un conductor inmerso en un electrolito, para lo cual es imprescindible

el uso de la corriente eléctrica. [6, 7, 12]

El procedimiento mas comun aunque no el Unico, es el de depositar una capa de zinc
(Zn) sobre una pieza de hierro (Fe); ya que al ser el zinc mas oxidable y menos noble
que el hierro, ademas de ser capaz de generar un 6xido estable, protege al hierro de
la oxidacién al exponerse al oxigeno del aire. [2; 11; 12]

En otros casos sin embargo, la galvanotecnia no se utiliza para depositar una capa,
si no para eliminar material y asi modificar la superficie de una pieza con el objetivo
de proporcionarle otras propiedades deseables como pueden ser; apariencia brillosa
0 mate, mejor retencion de lubricante, capacidad de absorber y retener colorantes
etc. [7]

No obstante, existen otros procesos de galvanizado muy utilizados sobre todo en la
obtencion de superficies decorativas. En este caso, las mismas son bafiadas en
cobre, niquel, plata, oro, bronce, cromo, estafio, etc, mientras que en la bisuteria se
utilizan bafos de oro (generalmente de 18 a 21 quilates), ademas de existir la

posibilidad de recubrir joyas con metales mas escasos como el platino y el rodio.



Los objetivos generales que se persiguen con el recubrimiento galvanico, segun

consulta realizada a la bibliografia [51; 54] son:

1. Aumentar la resistencia a la corrosion depositando un material mas resistente a la
agresividad del medio en que trabajara la pieza. Es comun en estos casos depositar

capas de niquel, cromo, estafio o zinc sobre piezas de acero.

2. Aumentar la dureza superficial depositando una capa con cualidades de alta
dureza. Se pueden encontrar en la practica con este objetivo capas de cromo duro

sobre el filo de herramientas de acero.

3. Aumentar la resistencia al desgaste depositando una capa especialmente
elaborada de algun material con propiedades elevadas de resistencia al desgaste,
bajo coeficiente de friccion y buena retencion del lubricante. Este caso encuentra
aplicacion frecuente en el recubrimiento con cromo de la superficie de rozamiento de

los aros de piston en los motores de combustion interna.

4. Dar una mejor apariencia a la pieza depositando una capa lustrosa, mate u otra
deseada, o bien de determinado color y textura. Esta aplicacion se observa a diario y
€S muy comun su uso para recubrir con materiales vistosos como oro, plata, niquel,

cromo, cadmio, platino, laton, etc, a piezas de material base barato.

5. Restaurar dimensiones desgastadas depositando capas de hiero o cromo sobre
piezas que han sufrido desgaste durante el trabajo. Este tipo de recubrimiento se usa

para restaurar algunas piezas en los procesos de reparacion de maquinas.

6. Obtener una superficie base para la adherencia posterior de otros materiales. En
este sentido, la adherencia de ciertos materiales no metélicos como las gomas, o las
capas de cromo decorativo a las piezas de acero, se mejora mucho si ésta se

recubre previamente con una capa de cobre.

7. Modificar el coeficiente de friccidbn. Es comun en las maquinas el uso de capas
superficiales de materiales blandos depositados electroliticamente en los cojinetes de
deslizamiento, lo que facilita el asentamiento correcto de la union arbol-cojinete en el

periodo inicial de trabajo. También ciertas texturas de capas de cromo y otros



materiales sobre piezas de acero logradas electroliticamente, pueden mejorar la

resistencia al rozamiento de las uniones deslizantes.

8. Mejorar el contacto entre conectores eléctricos en las maquinas eléctricas y
electronicas. En este caso, las partes de los conectores que realizan el acople estan
recubiertas electroliticamente de materiales que garantizan un buen contacto.
Especialmente en aparatos electronicos de alta fiabilidad se usan frecuentemente los

recubrimientos con oro.
9. Otros mas especificos.

En la tabla 1 se relacionan los tipos de recubrimientos galvanicos mas difundidos y
sus campos de aplicacion.

Tabla 1. Tipos y campos de aplicacion de los recubrimientos galvanicos.

Nombre Material Campo de aplicacion mas comun

L |2 | 3

Capa base para el cromado en acero o la vulcanizacion de
derivados del caucho.

Cobreado Cobre |[Recubrimiento decorativo de piezas de materiales no
metalicos.

Generacion de las venas conductoras de circuitos impresos.

Recubrimiento anticorrosivo y decorativo.

Recubrimiento resistente a la friccion en materiales ferrosos.
Cromado Cromo |Material para el relleno de zonas desgastadas en piezas de
friccion.

Superficie muy dura en ciertas aplicaciones.

Material de relleno en zonas desgastadas en acero y en

Acerado Hierro |, . .
hierro gris.

Recubrimiento anticorrosivo y decorativo.

Capa base para el cromado.

Recubrimiento de contactos eléctricos en conectores
comunes.

Niquelado Niquel




Continuacioén tabla 1.

1 2 3

Cadmiado Cadmio Para facilitar la soldadura blanda en componentes eléctricos.

Galvanizado Zinc ||Recubrimiento anticorrosivo del acero.

Recubrimiento anticorrosivo temporal del acero.

Estafado Estafio - I
Para facilitar la soldadura blanda en componentes eléctricos.

Recubrimiento protector y decorativo de bisuteria.
Proteccion anticorrosiva de venas en circuitos impresos.

Dorado Oro " Lo
Recubrimiento de contactos eléctricos en conectores seguros.
Conexiones internas de circuitos integrados.
Plateado H Plata HRecubrimiento protector y decorativo de bisuteria.
Latonado Laton Recubrimiento protector y decorativo de bisuteria.

Recubrimiento antifriccion de asentamiento en cojinetes.

Como se sabe, para la formacién de las sustancias, los atomos individuales se
enlazan hasta crear una estructura espacial organizada que es eléctricamente
neutra, es decir, las cargas eléctricas contenidas en los 4&tomos se compensan

mutuamente. [67; 76]

Durante la disolucién de las sales, alcalis y acidos en el agua, sus moléculas se
separan en atomos o grupos de atomos rompiéndose el equilibrio eléctrico, por lo
que los atomos o grupos de atomos resultantes quedan cargados eléctricamente
debido a la carencia o exceso de los electrones que anteriormente estaban

compartidos en su estructura, denominandose iones. [58; 60; 62]

Cuando los iones tienen carga eléctrica positiva (carencia de electrones) se llaman
cationes, y cuando ésta carga es negativa (exceso de electrones) se les llama
aniones. Al proceso se le llama disociacion electrolitica y la disolucion resultante

conducird la corriente eléctrica denominandose electrolito.

Si en un electrolito se introducen dos conductores en forma de electrodos, y cada
uno se conecta a uno de los polos de una fuente de corriente directa, los iones
cargados positivamente o cationes se desplazan hacia el electrodo negativo
denominado catodo, y los cargados negativamente hacia el electrodo positivo

denominado &anodo.

10

Recubrimiento de contactos eléctricos en conectores comunes.




Una vez que los iones alcanzan la superficie del electrodo correspondiente, en
dependencia de la naturaleza del electrolito, de la intensidad de la corriente eléctrica
y de los electrodos utilizados, se produce una interaccion electro-atomica entre el ion
y el electrodo, que puede resultar en la descomposicion del electrolito en sus atomos
componentes, por ejemplo; la disociacion del agua en hidrégeno y oxigeno, o bien la
disociacion de la sal, élcali o acido disuelto con la formacién de compuestos nuevos.
[75]

Durante la electrdlisis, para la obtencién de recubrimientos metalicos, generalmente
se utiliza como cétodo la pieza que se recubre y como anodo cominmente se usan

placas o varillas metalicas como se muestra en la figura 2.

4 e | +— e”
|
Catodo Anodo
"
2
hA e 9 e

Recubrimiento
de Cobre i

Figura 2. Principio de la deposicion electrolitica.

En la figura a modo de ejemplo, se presenta el caso del cobre, quien se disuelve del

anodo y se deposita sobre la pieza con ayuda de la corriente eléctrica.

Otra forma de realizar el proceso es en caliente por inmersion [53; 72], en este caso
el proceso de recubrimiento se utiliza para proteger las superficies metdlicas de la
corrosion, mediante el atague quimico de una serie de capas de aleaciones zinc-
hierro (Zn-Fe) de gran adherencia con la superficie. En este caso, la capa de Zn-Fe
dura y relativamente quebradiza, sirve de proteccion galvanica frente a la corrosion
del metal base. Sin embargo, aun y cuando la superficie cincada se pasive
rapidamente, el espesor de la capa de zinc va reduciéndose progresivamente en

dependencia de las condiciones externas.

11



En todos los casos, para la elaboracién de los recubrimientos galvanicos se requiere
de una preparacion previa [71] que consiste en:

1. Elaboracion de las dimensiones y acabado superficial deseado. Esto resulta
necesario en algunos casos, ya que la capa depositada copia exactamente el perfil

de la superficie base, incluso hasta los rasguiios y grietas.

2. Desengrasado. El maquinado y pulido de las piezas puede dejar capas notables

de grasas, que deben ser eliminadas usando un disolvente adecuado.

3. Aislamiento de las partes que no seran recubiertas. En muchos casos no toda la
pieza debe recibir la capa galvanica. Estas partes se recubren con algin componente
aislante tal como el celuloide, o varias capas de laca o barniz resistente al electrolito
que se utilizarad. Los agujeros que no quieren recubrirse pueden ser cerrados con

tapones adecuados.

4. Desengrasado final. La presencia de peliculas de grasa en la superficie de la
pieza a recubrir, impide la buena adherencia del recubrimiento a la base, por tal
motivo, es frecuente el uso de productos quimicos como la sosa caustica caliente

para piezas de acero, o los barros de cal para las piezas de aluminio.

5. Decapado. Esta destinado a eliminar totalmente de la superficie de la pieza las
peliculas de o6xidos, (en ocasiones invisibles), que pueden estar presentes. En
muchos casos, éste proceso se realiza en el mismo bafio electrolitico donde sera
recubierta la pieza. Para ello, se invierte por algunos segundos (30 a 50) la polaridad
de la corriente, convirtiendo asi la pieza en anodo y el consecuente desgaste de la
pieza retira completamente el 6xido de la superficie.

Todos los procesos galvanicos se realizan dentro de un recipiente adecuado
generalmente abierto, que recibe el nombre de cuba, la que se construye con las
dimensiones adecuadas de acuerdo al tamafio de las piezas a recubrir y debe ser

guimicamente inerte al electrolito a utilizar.

Una vez llena la cuba con el electrolito, se obtiene lo que se conoce como bafo
galvanico. En este se sumergiran las piezas a recubrir en soportes adecuados para

gue queden colgadas, deben existir ademas soportes adecuados para colgar los
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electrodos de trabajo, y en ocasiones, debe estar dotada de sistemas de ventilacion
forzada para retirar los gases que se producen durante el proceso.

Como la electrdlisis puede hacerse mas o menos intensa en dependencia de la
magnitud de la corriente eléctrica utilizada por unidad de superficie de la pieza a
recubrir, (densidad de corriente), el proceso puede acelerarse o retardarse variando
la intensidad. Sin embargo, estas variaciones no pueden hacerse de manera
indiscriminada, pues existen ciertos valores Optimos que resultan decisivos en la

calidad o caracteristicas del recubrimiento final.

Por ejemplo, una densidad de corriente muy elevada, aunque es verdad que
aumenta la velocidad de deposicion y con ello el grosor de la capa depositada por
unidad de tiempo haciendo el proceso mas rapido y productivo, puede conducir a que
la calidad del recubrimiento sea mala e incluso inservible, o0 a que la capa no quede

adherida, sea esponjosa, e incluso débil.

En algunos procesos de galvanizado, resulta conveniente el uso de corriente alterna
asimétrica, esto es, los electrodos se alimentan con electricidad de polaridad
cambiante, un corto tiempo a intensidad mas baja en contra de la deposicion,
seguido de un tiempo mas largo y mayor intensidad en el sentido de la deposicion.
Esta forma de corriente produce una suerte de pequeiio decapado entre las
subsiguientes micro-capas generadas cuando la corriente eléctrica fluye en el sentido

de la deposicion.

La temperatura del electrolito en el bafio también puede influir en las caracteristicas y
calidad del recubrimiento, pues en algunos procesos determina que la capa quede

con brillo o color mate, asi como que sea mas dura o blanda entre otros factores.

Es necesario tener en cuenta ademas, que aunque de forma general la densidad de
la corriente utilizada en un proceso galvanico se puede calcular dividiendo la

intensidad de la corriente entre al area de la pieza segun la ecuacion (1).
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D=1/A (1)

Donde:

| - Intensidad de la corriente en Ampéres; [A];
A - Area de la pieza; [Dn].

La distribucion real de la densidad de corriente puede ser muy diferente de una zona
a otra de la pieza colocada en el bafio, y por ello, puede producirse una capa de
grosor diferente (e incluso defectuoso) en cada una, si no se tienen en cuenta ciertos
factores geomeétricos que garanticen la igualdad de la densidad de corriente en toda

el area de la pieza.
Entre estos factores geomeétricos se encuentran:
¢ Similitud entre el relieve de la pieza y la forma de los electrodos;
e posicion de los electrodos con respecto a la pieza;
e distancia entre los electrodos y la pieza;
¢ profundidad de inmersién de la pieza en el bafio;
e modo en que se cuelgan las piezas dentro del bafio.

En las figuras 3, 4 y 5, se muestran esquemas que ilustran la influencia de algunos

de estos factores en la continuidad de la capa depositada.

Electrodos..
Electrolito

Lineas de
corriente
Pieza colgada/@
Capa resultante
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Figura 3. Influencia del tamafio y colocacion de los electrodos, asi como de la

profundidad de inmersién de la pieza, en el espesor de la capa depositada.

En la misma se han representado dos variantes de colocacion de la pieza y los

electrodos en una cuba galvanica.

En la figura (A) como se muestra debajo, el espesor de la capa de recubrimiento
obtenida es muy desigual en las diferentes zonas de la superficie de la pieza, pues
debido a la longitud y separacion excesiva de los electrodos, asi como a la gran
profundidad de inmersion de la pieza, las lineas de corriente pueden llegar desde
muchas direcciones a algunas partes de ella, y esto produce una densidad de
corriente desigual que genera capas de espesor variable.
En la figura (B) como se observa debajo, el problema ha sido resuelto, se han
acortado los electrodos y acercado estos a la pieza, pero ademas, se ha reducido la
profundidad de inmersion, por lo que toda la superficie de la pieza recibe la misma
densidad de corriente y con ello la capa que se obtiene es continua y homogénea.

En la figura 4 se muestra la influencia de la disposicion de los electrodos (anodos),
sobre la distribucién de la capa de recubrimiento para una pieza cilindrica. En la

figura (a), la colocacion es incorrecta, cuestion que queda resuelta en la figura (b).

a b

Figura 4. Influencia de la colocacion de los electrodos en relacién con una pieza

cilindrica, sobre la distribucion de la capa de recubrimiento.

En la figura 5 se puede ver la influencia que ejerce el modo de colgar la pieza en la

distribucion de la capa, sobre todo, cuando existen bordes agudos. En la figura (A) se
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produce un incremento excesivo de ésta en el borde, mientras que al colgar la pieza
como se muestra en (B) el problema se resuelve.

aleatpr il

Figura 5 Influencia de la forma de colgar la pieza, sobre la distribucién de la capa de
recubrimiento en el borde filoso.

1.1.1 Residuos de materiales derivados de los procesos galvanicos.

Independientemente de las ventajas demostradas de los procesos galvanicos en la
restauracion y proteccion de piezas contra la corrosion, los mismos generan una
serie significativa de residuos y emisiones perjudiciales para la salud y el medio
ambiente que deben ser eliminadas, siendo las mas importantes, las aguas

residuales procedentes basicamente de los enjuagues después de realizadas
determinadas operaciones. [47; 48]

En la figura 6 se representa la generacion de los principales flujos de aguas

residuales y emisiones atmosféricas en una linea de recubrimientos galvanicos.
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Figura 6 Generacion de los principales flujos de aguas residuales y emisiones

atmosféricas en una linea de recubrimientos galvanicos.

De la misma se infiere, que en el proceso es necesario utilizar una gran cantidad de
agua que debe ser tratada obligatoriamente hasta purificarla, y solo asi se podra

incorporar al medio ambiente.

En los procesos galvanicos se genera ademas un concentrado de electrolito que
debe ser eliminado, por considerarse un residuo téxico, y se generan ademas otros
bafios agotados distintos de los del proceso como consecuencia de las etapas del
mismo, en las que se incorporan materias extrafias (aceites y grasas en los

desengrases, metales en los decapados y activados, etc.).

Los tipos de bafios agotados que se generan con mayor frecuencia son:
« Bafos agotados acidos (decapados, activados, etc.);

« bafos agotados basicos (desengrases, etc.);

« bafios agotados que contienen cromo hexavalente (pasivados, etc.);

e bafos agotados que contienen cianuro (algunos desengrases, etc.)

17



Por su parte, los lodos metalicos son, tras los bafios agotados, la principal corriente
residual generada en un taller galvanico en cuanto a cantidad y toxicidad.

Es habitual que en las instalaciones galvanicas exista como equipo auxiliar un
intercambiador de iones para la obtencion de agua destilada o para tener circuitos
cerrados de lavado con agua des ionizada. En ambos casos, las resinas que captan
los iones pueden saturarse. La regeneracion de éstas se realiza con disoluciones
acidas y basicas para obtener una resina activada y util. En esta operacion se
producen concentrados acidos y basicos que contienen los iones retenidos, asi como
aguas de lavado &cidas y bésicas. Estas Ultimas se pueden enviar a depuracion,

mientras que las concentradas es conveniente llevarlas a digestion externa.

El mantenimiento de los bafios también genera residuos, pudiéndose citar entre ellos
los materiales filtrantes, los lodos retenidos en los filtros, el carbén activado y otros
absorbentes con compuestos organicos impregnados en electrolito, asi como

residuos aceitosos procedentes de los desengrasantes.

Las principales emisiones a la atmosfera proceden de la aspiracion de los diferentes
bafos. Entre ellos destacan los aerosoles procedentes de bafios de cromo duro, que
habitualmente se captan y concentran en un lavado. Los bafios de cromo decorativo,
los bafios cianurados, los bafios de niquelado (sobre todo si son agitados con aire) y
los decapados fuertes, se aspiran igualmente y por lo general sus emisiones se

envian directamente al exterior sin tratamiento alguno.

Con respecto a los bafios galvanicos, en la tabla 2 se relacionan los productos y
subproductos generados en el proceso en forma de residuos.

18



Tabla 2. Residuos generados en forma de productos y subproductos en el proceso
de galvanizado.

Fase del Residuo/Subproducto Sustancias contenidas
Proceso
1 2 3

« Acidos o alcalis

Bafios de desengrase acidos o « Agentes tenso activos
alcalinos » Aceites/grasas, libres 'y
emulsionadas.

Desengrase . :
g « Aceites grasas libres

Aceites y grasas separadas « Componentes de la
solucion de
desengrase.

o Cloruros de hierro 'y
zinc.

« Acido clorhidrico libre

 Inhibidores de
decapado.

Decapado Bafio de decapado agotado (acido) |« Aceitesy grasas
arrastrados.

« Componentes de la
aleacion de las piezas a
galvanizar.
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Continuacion tabla 2.

1 2 3
Bafio de mordentado agotado. o Cloruros de zinc,
amonio Yy hierro.
Mordentado Lodo de hidréxido de hierro de la « Hidroxido de hierro.
regeneracion del bafio de e Sales de mordentado.
mordentado

Mata, cenizas de zinc y salpicaduras | e Zinc, hierro, 6xido de

Galvanizado | de zinc. zinc y aluminio.
Polvo de filtro procedente de los e Cloruros de amonio,
Sistema de humos de sales de mordentado al zinc y potasio
captacion de | entrar en la cuba de galvanizado. » Aceites y grasas
humos arrastrados

En general, el recubrimiento metalico se puede aplicar de tres modos:
* Galvanizado quimico.

Una pieza metélica, por ejemplo de hierro, se introduce en una solucion de sales de
un metal mas noble como el zinc, con lo que por un proceso de oxidacion vy

reduccion, se deposita el metal noble sobre la pieza.
» Galvanizado electrolitico.

En este caso, una pieza metélica de hierro por ejemplo, se recubre de un metal en
solucibn menos noble como el zinc por un proceso Redox, provocado por una

corriente continua.
* Recubrimiento por inmersion.

Se realiza en un bafio de metal puro en estado liquido, (galvanizado en caliente),
donde la pieza metalica se introduce en un bafio de otro metal fundible, por ejemplo

el zinc.

En todos estos procesos, existen operaciones que pueden originar un impacto medio

ambiental negativo muy importante, por ejemplo:
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e En el cambio de bafios agotados donde se producen los fangos de filtro y se

deterioran los propios filtros;
e en las aguas de lavado contaminadas;
e enlos lodos de tratamiento de depuracion de aguas;

e en las limpiezas de "trabajo”, como consecuencia de derrames, reboses y

fugas;
e en las emisiones atmosféricas.

La mayor carga contaminante y el mayor volumen de residuos, (debido a la alta
dilucion), son generados por las aguas de lavado. Sin embargo los residuos mas
toxicos estan constituidos por los bafios agotados, debido a su alta concentracion de

sustancias nocivas.
Los principales residuos generados en este proceso son:

* Residuos con cromo. Debido a la alta toxicidad del cromo VI y la especificidad del
tratamiento de reducciébn a que debe someterse, se distinguen a la vez bafos
concentrados de cromo (Cr Os de 100 a 500 g/l) y bafios de cromo del pasivado, méas

diluidos.

* Residuos con cianuro. Debido a la alta toxicidad del cianuro y la especificidad del
tratamiento de oxidacion para destruirlo. Se utiliza en bafios de zinc, cobre, plata y

oro como acomplejante de los metales y puntualmente en desengrases.

* Otros residuos con metales. Debido a la alta toxicidad de metales no férreos
como el niquel (Ni), cromo (Cr), cobre (Cu), plata (Ag) y zink (Zn). Incluyen los bafios
agotados de metalizado, que tienen una bajisima frecuencia de cambio y los lodos de
depuradoras de aguas residuales galvanicas que contienen frecuentemente al menos

cromo IlIl como téxicos, junto con niquel, cobre, zinc o estafio.

* Residuos de mordentado. Debido a su contenido de zinc (125 g/I), amonio,
cloruros (300 g/l). El mordentado es una etapa de proteccion previa al cincado por
inmersion y se presenta aparte de la corriente anterior por practicarse con frecuencia

el cambio de bafio.

21



* Residuos de fosfatados. Debido a su contenido en zink (Zn), niquel (Ni),
manganeso (Mn) y nitratos. Se han distinguido entre bafios y lodos, pues que estos

ultimos estan mas concentrados.

Este residuo no corresponde realmente a un sub producto del proceso galvanico,
sino a un tratamiento posterior con fines protectores o de formacion de una base

previa al pintado.

* Residuos de metales férreos. En forma de lodos de hidroxidos de hierro y otros

metales provenientes de la neutralizacion de aguas de lavados de decapado.

Por tanto, es necesario eliminar todas estas impurezas y contaminantes, antes de

evacuar al medio ambiente los mismos.

1.1.2 Impacto medioambiental de las sustancias empleadas en los procesos
galvanicos.
El niumero de sustancias quimicas empleadas en galvanotecnia supera entre sales

metélicas, otras sales y diversos aditivos, las 300.

Algunas de estas presentan una elevada toxicidad que puede afectar al medio
ambiente, ya sea por vertido al efluente (principalmente de aguas de lavado, y en
menor proporcidn de cubas concentradas), por emision atmosférica (acidos), o por
deposicion en los (fangos metalicos) como se ha explicado anteriormente.

Analizando brevemente la problematica medioambiental de las sustancias mas
empleadas en estos procesos como son: el cianuro, el cromo (+VI) y los diversos

metales pesados (Ni, Cn, Sn...,), la situacién es la siguiente:

El cianuro es un anion altamente téxico, ya que al igual que el acido cianhidrico o
(HCN), bloquea la respiracion celular en los organismos inhibiendo la actividad de la
encima citocromooxidusa. La dosis letal del acido cianhidrico para humanos es de 1-

2 g/l si se administra por via oral.

La movilidad del cianuro en soluciones acuosas es muy elevada y la relacion entre el
cianuro y el (HCN) es directa. A pH neutros y 4cidos, se forma a partir del cianuro el

acido cianhidrico, que es muy volatil por su alta presion de vapor. Por otra parte,
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puede traspasar las barreras celulares por difusion causando los dafios antes

mencionados.

La biodegradabilidad y la hidrélisis quimica, fotolitica del cianuro y del (HCN) es
afortunadamente alta, exceptuando el caso de diversos complejos estables y poco
toxicos como el hexaciano ferrato. Su persistencia en el medio es en consecuencia
reducida. Los productos de degradacion son el cianuro en una primera fase y el CO

en una segunda.

El cromo (+VI) aparece dependiendo del pH en forma de dicromato, cromato o
hidrocromato. La toxicidad de este compuesto reside basicamente en su alto poder
oxidante aunque ademas origina dafios en el cédigo genético. Por ello, se considera
el Cr (+VI) como una sustancia mutagénica potencial para mamiferos. El cromo se
bioacumula fuertemente en los mamiferos, especificamente en los tejidos del higado

y los rifiones, posibilitando la formacion de tumores.

La solubilidad y movilidad del anién cromo VI en sistemas acuosos es alta, mientras
que el cromo Il en forma catidnica precipita y se absorbe con facilidad. El acido
cromico posee una presion de vapor relativamente elevada y sus emisiones

gaseosas pueden causar efectos nocivos en el puesto de trabajo del operador.

La reactividad del cromo VI es alta en presencia de material organico, o con otras

sustancias reductoras a pH &cido.

El zinc, el cobre y el niquel, son metales pesados que se necesitan en pequefias
cantidades en la mayoria de los organismos. Son oligoelementos y por tanto forman
parte del centro activo de encimas y de procesos oxido-reductivos, pero en mayores
concentraciones bloquean importantes etapas del metabolismo de los organismos

vivos causando dafos irreversibles.

1.2. Generalidades sobre la corrosion y la corrosion galvanica.

La palabra “corrosion” proviene del latin “Corroyere” que significa “Corroerse”. La
primera vez que aparecié un escrito sobre la “corrosion” fue precisamente sobre “la
corrosion del hierro”, cuyo autor fue el profesor Whitney en el afio 1903, publicado en
el Magacin de la Sociedad Quimica Americana.
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Este documento fue estudiado por varios profesores del departamento de Ingenieria
Quimica, cuyo mayor defensor, acerca del efecto destructor de la corrosion, fue el

profesor Lewis. [14]

Posteriormente, surgieron varias publicaciones referentes a la corrosion publicadas
por profesores e investigadores del citado instituto, considerandose uno de los
principales el profesor R.S.Willians, del departamento de Metalurgia en el afio 1931,
quien publico un articulo titulado, “la corrosion y la resistencia al calor de las
aleaciones”, pero no fue publicado hasta el afio 1942 debido a la segunda guerra
mundial. Como consecuencia de ésta, el estudio de la corrosion y la publicacion de
nuevos articulos, fueron detenidos debido a que se cerraron escuelas y a que
ademas, muchas personas fueron enviadas a la guerra. Sin embargo, la corrosion
como ciencia y la “Ingenieria de la Corrosion”, se expandieron rapidamente

especialmente en la década de los cincuenta. [26]

Se estudia de manera relevante la corrosion a partir de la electroquimica basada en
los procesos de oxidacién- reduccion. Por lo que se han expandido mas los
conocimientos de la electroquimica que los de la “corrosion,” inclusive, existen textos
donde se aborda con mayor significacion la Electroquimica y no la corrosion. Existen
ademas prominentes cientificos que ayudan al desarrollo de la corrosibn como

ciencia, entre los cuales se pueden citar a Tomashov, Yhli; Izgaryshev; Frumpin etc.

En nuestro pais se pueden citar a Jorge A Dominguez y a Dulce A Castro; ingenieros
del Instituto Superior Politécnico "José Antonio Echeverria® (ISPJAE), asi como a
Roger Matos y Rogelio Hernandez; Ingenieros de la Universidad de Oriente (ISJAM)

gue han escrito textos referente a la corrosion.

En general, la corrosion se define como el deterioro de un material a consecuencia
del ataque electroquimico por su entorno y por ello, puede entenderse como la
tendencia general que tienen los materiales a buscar su forma mas estable o de

menor energia interna. [35]

Siempre gue la corrosion esté originada por una reaccion electroquimica (oxidacion),
la velocidad a la que tiene lugar dependera en alguna medida de la temperatura, de

la salinidad del fluido en contacto con el metal y de las propiedades de los metales
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en cuestion. El proceso de corrosion es natural y espontaneo. Sin embargo, la
corrosion es un fendbmeno mucho mas amplio que afecta a todos los materiales,
(metales, ceramicas, polimeros, etc.) y que aparece en todos los ambientes: (medios

acuosos, atmosfera, alta temperatura, etc.).

Es ademas un problema industrial importante, pues puede causar accidentes
(ruptura de una pieza) y representa un costo importante como se expresé
anteriormente, ya que se calcula que cada pocos segundos se disuelven cinco
toneladas de acero en el mundo procedentes de unos cuantos nanémetros invisibles
en cada pieza, pero que multiplicados por la cantidad de acero que existe en el

mundo, constituyen una cantidad importante.

Las pérdidas econdmicas que implica la corrosion pueden ser directas (relacionadas

con el reemplazo de la parte dafiada) o indirectas debidas a:

a) Paradas de planta imprevistas para efectuar reparaciones.

b) Pérdidas de producto de contenedores, tanques, cafierias, etc.

c) Pérdidas de eficiencia por productos de corrosion en intercambiadores de calor.

d) Contaminacién por los derrames producidos a causa de la corrosién en tanques,

caferias, etc.

e) Por sobredimensionamiento en el disefio de instalaciones debido a la falta de

informacion sobre la corrosién de los componentes en un ambiente determinado.

De acuerdo a su morfologia, los procesos de corrosion se pueden clasificar teniendo
en cuenta el medio en que se producen, o teniendo en cuenta los factores que

influyen en su desarrollo, como se muestra en las tablas 3 y 4.
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Tabla 3. Clasificacién de los procesos de corrosion segun la forma.

SEGUN LA FORMA
UNIFORME LOCALIZADA

Por placas, por grietas, por

Disolucidon uniforme de la superficie . ; )
picado, intergranular, fisurante.

Tabla 4. Clasificacion de los procesos de corrosion segun el medio.

SEGUN EL MEDIO
QUIMICA ELECTROQUIMICA

Existe un medio conductor de acuerdo al
En no electrolitos ambiente donde se desarrolla puede ser:

a) Atmosférica. b) En suelos. c) En soluciones
electroliticas. d) En medios i6nicos fundidos. e)
En interfaces metal/gas | En medios contaminados por microorganismos
(microbioldgica)
Atendiendo a estas clasificaciones, la corrosion uniforme se presenta cuando el
material no exhibe diferencias en su microestructura y el ambiente que lo rodea tiene
una composicién uniforme, siendo la corrosién por placas un caso intermedio entre la

corrosion uniforme y la corrosion localizada. [46]

La corrosion localizada por su parte, se produce cuando las areas anddicas (de
oxidacion) y las catodicas (de reduccién), estan separadas unas de otras dando lugar
a la disolucién del metal en un area restringida. La corrosién localizada puede ocurrir

ademas tanto a escala microscépica como macroscoépica de diversas formas:

e Por picado y por grietas. La corrosion por picado es muy localizada, y
eventualmente puede perforar el metal, de ahi su peligrosidad. En este caso, el
picado es causado por la ruptura local de la pelicula de 6xido protector que cubre el
metal y frecuentemente son dificiles de detectar, ya que los pequefios agujeros son
tapados por productos de la corrosién y por ello, se pueden provocar fallos

inesperados.
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Cuando un metal esta totalmente sumergido, la corrosion se puede acelerar en
ciertas regiones como grietas, (aberturas de unos pocos milimetros), donde el flujo
de solucién esta restringido (regiones estancadas). Este tipo de corrosion es
frecuente encontrarla en juntas, remaches, pernos, tornillos, entre valvulas, bajo

depdsitos porosos, etc.

Tanto en el caso de corrosion por picado, como en el caso de la corrosion por
grietas, entre el interior y el exterior de la grieta aparece una diferencia de
concentracion de iones o de oxigeno, transformandose la region interna de la grieta

en anodo y la externa en céatodo.

e Corrosion inter granular. La corrosién inter granular se produce en los limites de
grano de una aleacion. Un caso tipico es el del acero inoxidable AISI 304 (18 % Cr;
8% de Ni) que contiene 0.06 a 0.08 % de carbono, estos aceros son calentados o
enfriados lentamente dentro del rango de temperaturas de 500 a 800 °C (rango de
sensibilizado). En ese intervalo de temperaturas, los carburos de cromo pueden
precipitar en los limites de grano, con lo que se llega a la condiciébn de acero
sensibilizado. Las regiones adyacentes a los limites de grano se empobrecen de
cromo y se convierten en anodos, respecto al resto de las particulas de grano que

seran los catodos.

e Corrosion fisurante. Se forman fisuras transgranulares o intergranulares que se
propagan hacia el interior del metal y se producen en metales sometidos a tensiones

de tracciéon en un medio corrosivo.

La corrosion galvanica por su parte, es un proceso electroquimico en el que un metal
se corroe preferentemente cuando esta en contacto eléctrico con un tipo de metal
diferente, (mas noble), y ambos se encuentran inmersos en un electrolito o medio
hamedo. En este caso se forma una celda galvanica, porque metales diferentes
poseen diferentes potenciales de electrodo o de reduccién. El electrolito o la
humedad circundante forman el medio que hace posible la migracion de iones,
fendmeno por lo cual los iones metalicos pueden moverse desde el anodo hasta el
catodo. Esto conduce a la corrosion del metal anddico, donde el que tiene menor

potencial de reduccion se oxida mas rapidamente que el otro, mientras que el metal

27



catodico, es decir, el que tiene mayor potencial de reduccion, se retrasa en su
oxidacion hasta el punto de detenerse. La presencia de electrolitos y un camino
conductor entre los dos metales, puede causar una corrosion en un metal que, de

forma aislada, no se habria oxidado.

En la figura 7 se representa la corrosion galvanica entre un tornillo de acero

inoxidable y una chapa de acero galvanizado.

Figura 7. Esquema de actividad de la corrosion galvanica entre un tornillo de acero

inoxidable y una chapa de acero galvanizado.

Para evitar este fendmeno se recurre a la proteccion por diferentes vias, teniendo en
cuenta que la resistencia a la corrosion dependera principalmente del recubrimiento

escogido y su espesor.

Para esto, la norma ISO ha definido cuatro clases o condiciones de servicio para

especificar la proteccion contra la corrosion. Ver tabla 5.

Tabla 5. Especificaciones ISO de resistencia a la corrosion.

Clase | Resistencia ala Descripcion
corrosion
1 Suave Atmosferas interiores secas, exposicion minima a

la corrosion. Ejemplo: relojes

2 Moderada Atmoésferas interiores himedas o0 exteriores
protegidas. Ejemplo: Griferia
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3 Severa Exposicion a lluvia o humedad en forma frecuente
u ocasional, detergentes fuertes y salinidad.
Ejemplo: bicicletas, mobiliario de jardin.

4 Muy severa Donde la superficie puede sufrir dafios por abrasion
o desgaste y adicionalmente

Otro ejemplo comun de corrosion galvanica es la que se pone de manifiesto en un

tornillo unido con otro metal figura 8, expuestos ambos a la humedad ambiental.

Figura 8. Corrosion de tornillo con otro metal, expuestos ambos a la humedad

ambiental.
Para evitar la corrosion galvanica existen diferentes formas [3; 6; 8], por ejemplo:
« Aislar eléctricamente los dos metales entre si, usando plastico u otro aislante;

e mantener a los metales secos y/o protegidos de los compuestos idnicos, (sales,

acidos, bases) a través de la pintura,

e revestir los dos materiales;

¢ elegir dos metales que tengan potenciales similares;

e usar las técnicas de la galvanoplastia o del recubrimiento electrolitico;

e usar la proteccion catodica mediante anodos de sacrificio. En este caso, se conecta
el metal que se quiere proteger con una barra de otro metal mas activo, que se

oxidara preferentemente, protegiendo al primer metal. Figura 9
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Esquema se proteccién
de una pieza metalica
mediante anodo de
sacrificio, para prevenir
la corrosion.

Anodos de zinc para
proteccién catodica de
metales expuestos a la

corrosion (tuberias y
depdsitos enterrados).

Anodo de sacrificio tras
ejercer su funcién de
proteccion.

Figura 9. Anodos de sacrificio para la proteccién catodica.

La proteccion catddica mediante una corriente eléctrica es otro ejemplo de proteccion

contra la corrosion [4; 5; 9; 10]. En este caso, una fuente de alimentacion eléctrica de

corriente continua se puede conectar para oponerse a la corriente galvanica

corrosiva. Se emplea en estructuras grandes donde los &nodos galvanicos no

pueden suministrar suficiente proteccion. Figura 10.
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Esquema de proteccion
catddica mediante
corriente impresa para
prevenir la corrosion de
una pieza metalica.
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catddica para generar una
corriente continua opuesta a
la diferencia de potencial
entre metales, causa de la
corrosion.
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Esquema de un sistema
de proteccion catédica por
corriente impresa para
proteger una tuberia.

Figura 10. Sistemas de proteccion catédica por corriente impresa.

Sobre la corrosién galvanica influyen:

« El uso de una capa protectora entre metales diferentes;

« tamano relativo de anodo y catodo;
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grado de contacto eléctrico;

resistividad eléctrica del electrolito;

rango de diferencia de potencial individual entre los dos metales;

recubrimiento del metal con organismos bioldgicos (limos);

oxidos;

humedad;

e temperatura.

Sin embargo, se ha demostrado que el acero galvanizado se comporta de diferentes
formas en contacto con otros metales, por ejemplo, en contacto con el Cobre, dada
la gran diferencia de potencial existente entre el acero galvanizado y éste material o
sus aleaciones se oxida. Por ello, se recomienda siempre el aislamiento eléctrico de
los dos metales, incluso en condiciones de exposicion a la atmdésfera. Donde sea
posible, el disefio debe ademdas evitar que el agua o las condensaciones de
humedad escurran desde el cobre sobre los articulos galvanizados, ya que el cobre
disuelto en forma i6nica podria depositarse sobre las superficies galvanizadas y

provocar la corrosién del zinc.

En contacto con el Aluminio, el riesgo de corrosion bimetélica debida al contacto

entre el acero galvanizado y el aluminio en la atmdsfera es relativamente bajo.

Al contactar con el Plomo, la posibilidad de corrosion bimetalica es baja en una
exposicion a la atmoésfera. No se han detectado problemas en aplicaciones tales
como el uso de tapajuntas de plomo con productos o recubrimientos de zinc, o en la

utilizacion de plomo para fijar postes o elementos estructurales galvanizados.

En contacto con el acero inoxidable en forma de tornillos y tuercas, este tipo de
uniones no suelen ser muy problematicas. Ello se debe al bajo par galvanico que se
establece entre ambos metales y a la elevada relacion superficial entre el metal
anodico (acero galvanizado) y el catédico (acero inoxidable). No obstante, en medios

de elevada conductividad (humedad elevada o inmersion en agua), es recomendable
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disponer de un aislamiento entre las superficies en contacto de ambos metales, por

ejemplo, usando arandelas de plastico o neopreno y casquillos o cintas aislantes.

1.3. Generalidades sobre los estudios FODA y de factibilidad. Estado actual de
las investigaciones sobre el tema.

El Analisis DAFO, también conocido como Matriz 6 Analisis "DOFA" o también
llamado en algunos paises "FODA", o en inglés “SWOT”, es una metodologia de
estudio de la situacion competitiva de una empresa en su mercado (situacion
externa) y de las caracteristicas internas, (situacion interna) de la misma, a efectos
de determinar sus Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas. En este
caso, la situacion interna se compone de dos factores controlables: fortalezas y
debilidades, mientras que la situacion externa se compone de dos factores no
controlables: oportunidades y amenazas.

Durante la etapa de planificacion estratégica y a partir del analisis FODA se debe

poder contestar cada una de las siguientes preguntas:
« ¢COmo se puede explotar cada fortaleza?

e ¢COmo se puede aprovechar cada oportunidad?

e ¢COmMo se puede detener cada debilidad?

e ¢COmMo se puede defender de cada amenaza?

Este recurso fue creado a principios de la década de los setenta y produjo una
revolucién en el campo de la estrategia empresarial, siendo su principal objetivo el de
determinar las ventajas competitivas de la empresa bajo analisis y la estrategia
genérica a emplear por la misma en dependencia de la que mas le convenga, en

funcion de sus caracteristicas propias y de las del mercado en que se mueve.

El andlisis consta de cuatro pasos:

e Analisis Externo (también conocido como "Modelo de las cinco fuerzas de Porter");
e analisis Interno;

o Confeccion de la matriz FODA,

« Determinacion de la estrategia a emplear.
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En la figura 11 se representa de forma general la matriz FODA.

Fortalezas Debilidades
__ Capacidades distintas Recursos y capacidades escasas
Analisis _ _ _ _
“entajas naturales Resistencia al cambia
Interno _ o
Recursos superiores Froblermas de motivacidn del persanal
Oportunidades Amenazas
. Muevas tecnologias
Analisis

Debilitamiento de competidores  Altos riesgos - Cambios en el entorno
Externos o _ .
Fosicionamiento estratégico

Figura 11. Representacion esquematica general de la matriz FODA.

El estudio de factibilidad por su parte, también llamado estudio de viabilidad, se hace
con el objetivo de auxiliar a una empresa a lograr sus objetivos cubriendo las metas
trazadas con los recursos disponibles [17, 36, 37].

Segun [66], es el andlisis amplio de los recursos financieros, econémicos y sociales
de una inversion que incluye de manera general, estudios de factibilidad operativa,
técnica y econodmica, y que sirve para recopilar datos relevantes sobre el desarrollo
de un proyecto para tomar la mejor decision. Si éste estudio procede, entonces es
que se desarrolla e implementa el proyecto.

Segun este concepto, el estudio de factibilidad incluye el andlisis de:

e Factibilidad técnica. Se refiere a los recursos necesarios tales como:

herramientas, conocimientos, procesos, etc, que son necesarios para efectuar las
actividades o procesos que requiere el proyecto.

e Factibilidad econémica. Se refiere a los recursos econdémicos y financieros

necesarios para desarrollar o llevar a cabo las actividades o procesos, y/o para
mantener los recursos basicos que deben considerarse en el tiempo, el costo de la
realizacion y el costo en la adquisicion de nuevos recursos.

Generalmente. Este es el elemento mas importante, ya que a través de él se
solventan las demés carencias de otros recursos.

e Factibilidad operativa. Se refiere a aquellos recursos donde interviene algun tipo

de actividad o proceso y depende de los recursos humanos que participan en la

33



operacion del proyecto. Durante ésta etapa se identifican todas aquellas actividades
que son necesarias para lograr el objetivo, y se evalGa y determina todo lo necesario
para llevarla a cabo. Incluye:
e La operacion garantizada,
e el uso garantizado.
Otros autores sin embargo, plantean que un estudio de factibilidad debe elaborarse
en forma de proyecto y que debe contener los siguientes aspectos esenciales: [16;
19; 33; 34]

e Introduccion,

e resumen,

e estudio de mercado,

e localizacion,

e ingenieria del proyecto

e inversiones.

En este caso, la introduccidn debe explicar el motivo por el cual se hace el estudio,
sus propédsitos fundamentales, la justificacion del proyecto y las repercusiones que
tendr4 para satisfacer las necesidades o mejorar la calidad de vida. Deben
mencionarse ademas todos los aspectos que incluye el estudio de factibilidad dentro

de los que se encuentran el estudio de mercado, técnico y econémico.

En el resumen se debe exponer un criterio general del contenido del proyecto y
servirA de base a los inversionistas, bancos y otras personas o instituciones

interesadas en el proyecto.

Depende de la naturaleza del producto, es decir, que la profundidad del estudio varia

de acuerdo al producto o servicio que se esté analizando en el mercado.

En la etapa del estudio de mercado, es necesario analizar lo concerniente al tema

de la oferta y demanda, precios y otros aspectos que definirian el éxito del proyecto.

En la etapa de localizacion, el objetivo que se persigue es localizar la inversion en

una posicion de preferencia, basada en menores costos.
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En dependencia de la naturaleza del proyecto, se consideran la localizacion a nivel

macro y micro.

En el apartado de ingenieria_del proyecto, se determinan todos los recursos

necesarios para cumplir con la produccion que se haya determinado como Optima.
Por tanto, el objetivo principal es resolver todo lo concerniente a la instalacion y el

funcionamiento de la planta.

Finalmente, en la etapa de inversiones durante el estudio de factibilidad, la pregunta
qgue siempre debe estar latente es: Por qué se invierte y para qué se invierte. [49;
50]

Sin embargo, en [41; 44; 52] se considera que un estudio de factibilidad debe

contener andlisis de:
e Factibilidad de mercado;
o factibilidad técnica;
e factibilidad economica financiera.

Como se observa, existen criterios similares entre los diferentes autores y fuentes
bibliograficas, donde se relacionan los factores a considerar en un estudio de
factibilidad, sin embargo, se obvia en todos los casos el estudio del impacto
ambiental, precisamente en momentos en que la humanidad esta llamada a
emprender acciones dirigidas a evitar la contaminacion y retener o eliminar el cambio

climatico, si es que realmente se quiere perpetuar la vida en el planeta.

En este contexto, la direccién técnica de la Empresa Militar Industrial de la ciudad de
Sancti Spiritus, coronel, “Francisco Aguiar Rodriguez”, se propone a mediano plazo
construir en sus instalaciones una planta de tratamiento galvanico para recubrir
sujeciones mecdnicas, sin embargo, no dispone en este momento del personal
calificado para asumir la tarea de elaborar el procedimiento metodoldgico para el
estudio DAFO y de factibilidad, de donde se deriva la actualidad e importancia del

trabajo.
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CAPITULO Il. PROGRAMA Y METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

2.1 Programa general de la investigacion.

El programa de la investigacion, prevé el estudio de las metodologias existentes para
hacer los analisis FODA y de factibilidad, con el objetivo de elaborar, para la
Empresa Militar Industrial, coronel, “Francisco Aguiar Rodriguez” de la cuidad de
Sancti Spiritus, metodologias que posteriormente puedan aplicar en su empefio por
conocer, si en las condiciones actuales de la empresa, se puede construir un taller

para recubrimientos galvanicos.

En la tabla 6 se exponen las etapas principales de la investigacion, los objetos
estudiados y los problemas que se analizan en cada caso.

Tabla 6 Programa y objetos de la investigacion experimental.

Etapas Objetos estudiados Aspectos a analizar
principales de la
investigacion

] e Fortalezas;
. e Metodologias _
1- Analisis elaboradas para e Oportunidades;
FODA. hacer el andlisis e debilidades:
FODA

amenazas para la inversion.

e Factibilidad operativa;

. Eetudios de « Metodologias para e factibilidad técnica;

tactibilidad. hacer estudios de |e factibilidad econémica;

factibilidad.
o factibilidad medio ambiental y

social de la inversion.
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CAPITULO lIl. RESULTADOS DE LA INVESTIGACION Y SU ANALISIS.

3.1 Metodologia para realizar el analisis FODA en la Empresa Militar Industrial.
Como se conoce, el analisis FODA es una herramienta esencial que permite acceder
a los insumos necesarios durante el proceso de planeacion estratégica y de ahi su
importancia. En calidad de material base para elaborar la metodologia a aplicar en la
Empresa Militar Industrial, coronel Francisco Aguiar Rodriguez, con el objetivo de
determinar sus fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas, se utilizaron las
bibliografias siguientes: [24; 59; 68]

Para el estudio, es necesario tener en cuenta que las fortalezas, son todos aquellos
elementos internos y positivos que diferencian al programa o proyecto de otros de
igual clase. Las oportunidades son aquellas situaciones externas, positivas, que se
generan en el entorno y que una vez identificadas pueden ser aprovechadas. Las
debilidades por su parte son problemas internos, que una vez identificados y
desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse. Mientras que las
amenazas finalmente, son situaciones negativas, externas al programa o proyecto y
que pueden atentar contra éste, por lo que llegado el momento, se hace necesario

disefiar estrategias adecuadas para poder sortearlas.

Una vez descritas las amenazas, oportunidades, fortalezas y debilidades de la
organizacién, se puede construir la Matriz FODA que permite visualizar y resumir la
situacién actual de la empresa, ya que con ésta se obtiene una vision global de la
situacion real de la empresa, permitiendo maximizar y aprovechar las Oportunidades

y Fortalezas, y minimizar o eliminar las Amenazas y Debilidades de la misma.

En sentido general, la matriz se puede representar por medio de cuatro cuadrantes
ubicados en un eje de coordenadas, donde se representan los aspectos positivos y

negativos para la organizacion y que deben ser seguidos de cerca. figural2.
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Positivo Megativeo

Analisis Interno | Puntos Fuertes Puntos Deébiles

Anilisis externo | Oportunidades Amenazas

Fig. 12. Esquema simplificado de una matriz FODA.

En sintesis: Las fortalezas deben utilizarse, las oportunidades deben aprovecharse,
las debilidades deben eliminarse y las amenazas deben sortearse.

El analisis consta de cuatro pasos que son: el analisis externo, el analisis interno, la

confeccion de la matriz y la determinacion de la estrategia a emplear.

Para construir la matriz, primero es necesario seleccionar un grupo de personas
entrenados a trabajar en equipo, entendidos en la actividad, con basta experiencia en
el sector, o con alto nivel de informacion, necesitindose ademas de un facilitador o
conductor del ejercicio, que posea experiencia en el campo de la planeacién y
direccion estratégica, con habilidades en aplicacion de técnicas y procedimientos

para solucionar problemas en la toma de decisiones.

Para la preparacién del perfil general de la organizacion, se requiere que un
representante de la misma realice un breve, pero profundo analisis historico, de los
retos que ha tenido que afrontar la misma en los Ultimos tres o cinco afios, de forma
tal, que permita a los panelista adquirir la mayor cantidad posible de informacién para

llevar a cabo el diagnostico.

En caso de contar con suficientes personas para el trabajo en grupo, es aconsejable
dividirlas en cuatro equipos aplicando el principio de afinidad e idoneidad, ello
permitira hacer un analisis mas profundo de cada cuadrante. Si no es posible, se
recomienda comenzar con el analisis externo, amenazas y oportunidades, y

finalmente el analisis interno fortalezas y debilidades.
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Se trabaja del siguiente modo:
Grupo 1

Comenzara realizando un analisis de los factores estratégicos del entorno uno a uno,
para que se pueda comprender como impactara, y en que magnitud lo hara, la

construccion del taller de recubrimientos galvanicos que se propone la empresa.
En este caso se deben analizar:
1. Factores Econémicos Generales.

¢ Elevado nivel de endeudamiento; incremento de los precios del petroleo; crisis
financiera mundial; crisis energética mundial; crisis alimentaria mundial; caida de los
indices de consumo a nivel mundial; incertidumbre en los mercados financieros;
tasas de cambios variables en periodos de tiempo relativamente cortos; aumento de
los costos de las materias primas fundamentales para garantizar la produccion;
centralizacion de la moneda convertible a través de la cuenta Unica; relaciones de
negocios comerciales y financieras priorizadas con China y Venezuela como
principales socios; creacidbn de nuevas empresas asociadas; contratos con
PEDEVSA, PETROVIENTNAN, PETROBRAS Y GASPRON; creacion de bloques
econdémicos comerciales en Ameérica Latina; intento por crear una sola moneda para

las Américas; intento de creacion del Banco del Sur.
2. Factores Politicos Legales.

¢ Recrudecimiento de politica del bloqueo, lo cual no le permite a Cuba poner sus
producciones en el mercado y acceder facilmente a los insumos necesarios para el
trabajo del taller; crisis sistémica del imperialismo; eliminacién de las restricciones de
viajes a los ciudadanos cubanos americanos; electo presidente negro en E.U.A, con
posibilidades de ser reelegido; incorporacién de otros paises al ALBA; creacion del
ALBA y PETROCARIBE; insercion de Cuba en UNASUR; apoyo de la mayoria de los
pueblos de América a la suspension del embargo economico; la Globalizacion y
neoliberalismo coexisten pero se debilitan; barreras arancelarias; disposiciones
legales (MTSS, MFP, CTMA Y MEP); exigencias de los organismos centrales por la

implementacion de los sistemas de gestion integrada del Capital Humano;
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documentos juridicos y normativas para la regulacion del impacto y abuso sobre los

recursos no renovables.
3. Factores Sociolégicos y Culturales.

¢ Las expectativas de los consumidores se deslizan del terreno de la cantidad a la
calidad y al de una informacion mas completa y fidedigna debido a los cambios
psicolégicos; no se cuenta con comunidades cientificas, lo cual puede dificultar la
continuidad historica de la actividad; creacion de circulos de intereses en el sector
para garantizar la continuidad; alta competencia del mercado laboral, propiciado por
ofertas méas atractivas en incentivos, condiciones y reconocimiento social; elevado
nivel de exigencia por parte de los clientes y de la certificacion de los productos y
procesos que se generen; fluctuacion de la fuerza de trabajo; zona de alto grado de
crecimiento de la poblacién; poblacién de alto nivel escolar y cultural; cambio en el
estilo de vida y los patrones de consumo a nivel mundial; altos indices de desempleo

en las principales economias mundiales.
4. Factores Techologicos.

¢ Crisis tecnologica (sistema tecnologico proximo a sus limites); la innovacion
tecnologica escapa al dominio de la mayoria de las empresas y se convierte en un
imperativo para el crecimiento y supervivencia de las empresas; desarrollo de las
tecnologias de la Informatica y las comunicaciones; dificil acceso a la tecnologia
industrial de punta, que trae consigo la disparidad tecnoldgica; sector a nivel
internacional con elevados indice de investigaciébn e innovacion tecnoldgica;
organizaciones consumidoras de tecnologias; desarrollo de nuevas tecnologias que
utilizan otros portadores energéticos; las nuevas tecnologias estdn en manos de las
grandes transnacionales que las dominan; servicios dependientes de la tecnologia;

obstaculizacién para la transferencia de tecnologia.
5. Factores Econdmicos Competitivos.

¢ La comercializacion de la empresa estara dirigida fundamentalmente hacia
AZCUBA, MINFAR, MININT, FAR, MINAG; existe relacion estable con los
suministradores de insumos para la produccién, (MINBAS vy otros); la posibilidad de
gue otras empresas entren al sector del mercado, traera consigo que sus costos se
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eleven y la calidad de sus productos disminuya con la pérdida del prestigio de que
estas gozan; la posibilidad de que otras empresas con su posible evolucion y
desarrollo, coloquen en el mercado mejores productos, lo que dependeria de la
aceptacion de los clientes y a su vez, seria algo dificil pero no imposible, debido a la
lealtad de los clientes hacia nuestros productos; nuestro principal cliente goza de
prestigio y fuerza a escala nacional; los proveedores son los mismos que los de
nuestros competidores; penetracion del mercado por cuenta propistas con productos
a muy bajo precio en comparacion con el nuestro; presencia de empresas foraneas
que prestan el mismo servicio; presencia de clientes que demandan de nuestros

servicios; clientes que demandan nuevos servicios.
6. Factores Medioambientales

¢ Crisis ambiental (incremento de temperatura, emisiones de CO2 y crecimiento de la
poblacion mundial); regulaciones locales e internacionales de estricto cumplimiento;
sectores muy agresivos del medio ambiente; la materia prima principal constituye un
recurso natural no renovable; disminucion de forma exponencial de las principales
reservas de hidrocarburos; transicion a una economia cada vez mas descarbonizada;
sustentabilidad de las energias no renovables; reconocimiento ambiental por el
CITMA,; sistemas de gestion medioambientales.

Una vez que se hayan analizados los factores estratégicos del entorno que
interactdan con la organizacion, se procede a identificar las principales amenazas
haciendo uso de la técnica grupal “tormenta de ideas”, para lo cual, se recomienda
seleccionar entre 5 y 7 amenazas y oportunidades que puedan impactar dentro de

tres a cinco afos.

En este caso, las amenazas se analizardn como acontecimientos variables y
caracteristicas del contexto social, econdmico, politico, legislativo, cultural,
tecnologico, medioambiental, territorial o internacional, cuyo impacto puede reducir o
limitar la capacidad o volumen actual de actividad y/o nivel de competitividad en el

marco que le es propio a la empresa.

Las oportunidades por su parte, se analizaran como acontecimientos variables y

caracteristicas del contexto social, econOmico, politico, legislativo, cultural,
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medioambiental, territorial o internacional, que producen algun impacto facilitando y/o
incrementando el éxito actual de respuesta en el marco que le es propio a la

empresa.
Los factores que se identifiquen han de cumplir los siguientes criterios:

a). Comprobar que el factor pueda ser medido con datos y hechos concretos que

demuestren su existencia, (evitar emitir simplemente opiniones).

b). Comprobar que cada factor identificado pueda aplicarse para el conjunto de

Cuba, (evitar reflejar solo particularidades de territorios locales).

c). Asegurar que cada factor identificado ejerza su influencia como minimo en un

ciclo temporal de tres a cinco afios.

d). Solicitele a los miembros que ordenen la informacion segun su grado de
importancia, utilizando una escala del uno (méas importante) al diez (menos

importante).

e). Acordar que el factor sea seleccionado por técnica de consenso con amplia

mayoria de sus miembros del grupo para W>=.5 o Cc>=.6.

Los factores que se identifiquen han de cumplir los criterios que fueron fijados para el

analisis externo y para ello, puede utilizarse el esquema de la figura 13.
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ltem Factores E1 E2 ... |En Za A=Fuaf-T | A?

Al

ltem Factores E1 EZ, ... | En Za A=Faf-T | A®

Figura 13. Modelos para registrar los factores correspondientes a las amenazas y

oportunidades en el analisis de los factores externos.

[dem al procedimiento anterior se listan los factores internos de la organizacion para
el balance interno, solo que en este caso, las fortalezas se analizan como aquellas
capacidades distintivas, en las que se apoya la empresa para basar su crecimiento y
desarrollo, asi como para crear una fuente de ventaja competitiva capaz de enfrentar
la competencia, facilitando su capacidad actual de respuesta en el marco que le es

propio.

Por su parte, las debilidades seran tratadas como aquellas capacidades no
potenciadas que de mantenerse o atenuarse, dificultan y/o reducen el crecimiento,
desarrollo y potencial de cambio de la organizacion, debilitandola ante la

competencia en el marco que le es propio.

Los factores que se identifiquen han de cumplir los criterios que fueron fijados para el

analisis externo y puede utilizarse el esquema de la figura 14.
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ltem Factores E1 EZ2, .. | En Ta A=Fai—-T | A

Fi
F2

Fn
K=n

Item Factores E1 E2. ... | En Zal A=Zei=T | A®

D1
D2

Dn

K=n

Figura 14. Modelos para registrar los factores correspondientes a las amenazas y

oportunidades en el analisis de los factores internos.

Una vez que los expertos hayan listado completo los elementos que conformaran
cada cuadrante se procede a ordenarlos segun importancia, para luego aplicar el
método de Kendall que permite obtener los valores de (T y W), siguiendo los

siguientes pasos:

1. El factor de concordancia, es una de las herramientas matematicas estadisticas
que se obtiene después de aplicar el método de Kendall y que fundamenta el método
de expertos. Es muy usado durante el proceso de filtrado, especificamente cuando
se necesita tener cierto grado confiabilidad para decidir cuales pocos factores, son
los de mayor importancia que deciden el destino de la organizacion en estos
momentos Y la situacion que valida la hipétesis planteada. Ecuacion (2)

T=5 5 aij/ K (2)
i=n; j=1
1. Propiedad de Variable

2aisT
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2. El coeficiente de concordancia, es una herramienta matematica de la estadistica,
que se obtiene después de aplicar los métodos de Kendall y Delphi, se aplica durante
la validacion de cuanta confiabilidad encierra una informacion con alto contenido
subjetivo, y depende del conocimiento empirico que posean los expertos para la

toma de decisiones. Ecuacion (3)

12512
W= >0.5ec.1.2; Cc=0.6 (3)

M? (K>—K)

Después, del resultado trabajar con los valores <=T, se obtendran los factores mas

importantes, siempre y cuando se cumpla la condicién de que W>=0.5.

El analisis de las variables externas culmina con la valoracion de su probabilidad de
ocurrencia para las amenazas, y la probabilidad de éxito para las oportunidades.
Para ello, se recomienda hacer un andlisis del comportamiento de dichas variables

en el pasado, presente y futuro.

En este caso se retoman las amenazas y oportunidades que ya fueron filtradas en el
paso anterior, en el caso de las amenazas, se le asignara un valor de probabilidad de
ocurrencia (p) y severidad del impacto (S) asociado a cada factor, para las
oportunidades, se les asignara un valor de probabilidad de éxito (p) e importancia
(W) asociada a cada factor, donde (p) puede tomar valores que van desde 0,1; 0,2;
0,3; ....;1y (S,W) va desde 1 menos severo e importante hasta 10 mas severo e

importante respectivamente.

Esto permite no solo evaluar si impacta o no, sino, con gqué frecuencia lo hara y cual
sera su consecuencia sobre la organizacion. Cuando se analizan las oportunidades,
se puede pasar a un segundo plano gque es conocer si tendra o no éxito para la

inversion analizando las amenazas y oportunidades. Ver figuras 15y 16
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[tem Factor p S

Al

Figura 15. Modelo para analizar amenazas.

El producto de (p*S) 27, permite obtener las amenazas mas criticas para la

organizacion y que se puedan trazar las acciones para minimizar sus efectos.

[tem Factor p W

o1

On

Figura 16. Modelo para analizar las oportunidades

El producto de (p*W) =7, permite obtener las oportunidades que tendran éxito para la

organizacion, permitiendo trazar las acciones para su optimizacion.

Una vez esclarecidas las variables externas, se puede pasar al analisis FODA, para

lo cual se recomienda el siguiente esquema de matriz. Ver figura 17

FACTORES EXTERNOS
OPORTUNIDADES | AMENAZAS

o1 On AT An
] F1
. FORTALEZAS
¥l
ud
E Fr
i
ud
o
2 D1
[

b
DEBILIDADES |
n

Figura 17. Modelo de matriz para el analisis FODA.
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Para el analisis de los cuadrantes se requiere ponderar las respuestas de los
expertos, para lo cual se recomienda utilizar la escala ordinal del 1 al 7, donde:

(7) muy alto; (6) alto; (5) ligeramente alto; (4) medio; (3) ligeramente bajo; (2) bajo y
(1) muy bajo.

La ventaja de utilizar ésta escala con respecto a la que comunmente se utiliza del 1
al 3, es que permite mayor amplitud en el intervalo de evaluacién y esto evita que
todos los cuadrantes tengan practicamente el mismo valor, lo que tiende a la
confusién y ademas, conduce a que disminuya el margen de error en la informacion
que brinda la FODA.

Es necesario recordar que en todos los casos, debe lograrse el consenso entre los

expertos, esto se obtiene cuando el W>=0,5.
Como proceder para ponderar cada cuadrante:

Ejemplo Cuadrante | Maxi- Maxi (FO), donde se requiere maximizar al méximo las
fortalezas para aprovechar al maximo las oportunidades, se recomienda responder
las interrogantes relacionadas para cada cuadrante. Responder la primera pregunta,
permite conocer concretamente si las capacidades internas de la organizacion tienen
potencial para aprovechar las oportunidades que han sido identificadas, y si estas
tienen posibilidad de éxito.

¢, Si maximizo F1 como maximizo O1, 0O2,..., On?, las siguientes interrogantes

permiten su esclarecimiento.

¢Permite esta fortaleza aprovechar concretamente esta oportunidad? Si o no,

entonces, ¢ Cual es la magnitud del aprovechamiento?

Para el Cuadrante Il Maxi-Mini (FA), donde se requiere maximizar las fortalezas para
minimizar o atenuar el efecto de las amenazas y que la organizacion se proteja de

los impactos.

¢, Si maximizo F1 como me protejo de A1, A2,..., An?, las siguientes interrogantes

permiten su esclarecimiento.
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¢ Protege esta fortaleza contra esta amenaza especifica? Si o no, entonces, ¢ Cuanto

protege?

Para el Cuadrante Il Mini-Maxi (DO), donde se requiere minimizar las debilidades
que arrastra la organizacion que le impiden aprovechar o maximizar las

oportunidades que brinda el entorno.

¢, Si debilito D1 como maximizo O1, O2,..., On?, las siguientes interrogantes permiten

su esclarecimiento.

¢ Afecta esta debilidad el aprovechamiento de la oportunidad correspondiente?, si 0

no, entonces, ¢, Cuanto afecta el aprovechamiento de la oportunidad?

Para el Cuadrante IV Mini-Mini (DA), donde se requiere que la organizacion minimice
lo mas que pueda dicha deficiencia hasta hacerla invulnerable, y pueda de esta

manera protegerse del impacto de las amenazas.

¢, Si debilito D1 como me protejo disminuyendo A1, A2,..., An?, las siguientes

interrogantes permiten su esclarecimiento.

¢, Hace vulnerable a la organizacion esta debilidad ante la amenaza en cuestidén?, si o
no. Entonces, ¢Cuan vulnerable hace al sistema esta debilidad frente a esta

amenaza?

A continuacion, el siguiente paso es determinar la cantidad maxima de puntos y la

cantidad real de puntos por cada cuadrante.

Ejemplo en el cuadrante I:

» Para calcular la cantidad maxima de puntos, se multiplican las (Fortalezas) X
(Oportunidades) X (7), siendo el maximo de puntos posible= (2*2*7)=28

* Calcular la cantidad de puntos reales: esta es igual a la sumatoria de los puntos del
cuadrante =4*(28)=112, a continuacion se ilustra un ejemplo ya tabulado para un
caso especifico, donde se puede entender como proceder y cual debe ser el
cuadrante que da la posicion de la organizacion de la empresa en el momento del

diagnostico. Figura 18.
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Al A2 |A3 | A4 (AD | AB

Cuadrante | Cuadrante Il
{(4x4=7)= 0,21% 4xd x7=50,8%

Cuadrante IV
{(4xdx7)=75.8%

Cuadrante Il
(4x4x7)=892%

adaptativa

Figura 18. Esquema para determinar la posicion de la empresa en el momento del

diagnostico.

Luego, es necesario buscar el porciento por cada cuadrante, para ello, se divide la
cantidad reales de puntos entre la cantidad maxima de puntos multiplicando por 100.
De esta forma se obtiene el cuadrante de mayor puntuacion y de hecho, el
posicionamiento estratégico de la empresa con el correspondiente problema
estratégico, solucion estratégica y el tipo de estrategia que manifiesta la organizacion
en ese momento del diagnéstico OFENSIVO, DEFENSIVO, ADAPTATIVO,
SUPERVIVENCIA. Ver ejemplo en la figura 19.
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PTOITOT %

CUADRANTET [ g5 112 [ 82.1 %

CUADRANTE Il 65 112 5q0

CUADRANTE Ill|100/112 | 89,2%

CUADRANTE V| g5 1112 75 8%

Figura 19. Modelo para buscar el porciento en cada cuadrante, y definir la posicion

estratégica de la empresa en el momento del control.

Todo el tratamiento matematico estadistico que se ha descrito es muy sencillo y de
facil comprension, pero hay cuestiones de interpretacibn que requieren de un
profundo analisis de una matriz de actividades para que arroje la informacion éptima,

con vistas a la toma de decisiones en una organizacion.
Por ejemplo:

¢Que significado puede tener que la organizacion se encuentre en el cuadrante

I, Maxi-Maxi?

En este caso se demuestra que la organizacion se encuentra a la Ofensiva, por
tanto, es lider del sector o realiza movimientos concretos para alcanzar esa posicion.
Sus principales caracteristicas son: la empresa concentra la mayor cuota del
mercado, productos o servicios Unicos dificiles de copiar, crea nuevas demandas al
cliente, destina el 90 % del presupuesto a investigacion e innovacion, las personas y
clientes son centro de su negocio, realiza mejoras continuas de procesos, existe
contacto personalizado con el cliente, realiza practicas de valores como el cambio, el
conocimiento y la diferenciacion, mantiene una posicion firme en la decision de
atacar y defender su mercado, y manifiesta como estrategias competitivas, el

crecimiento diversificado, concéntrico y horizontal.
¢, Qué significado tiene que la organizacion este en el cuadrante Il Maxi-Mini?

En este caso la empresa se encuentra a la Defensiva, por tanto, se empefia en

reducir los efectos de los cambios, politicos, sociales, econémicos, tecnolégicos y
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ambientales, en vez de aprovechar dichas variaciones externas para convertirlas en
oportunidades, ven el entorno como de constantes amenazas y no como un desafio
mas. Comienza a ceder ante la competencia de buscar nuevos nichos de mercados
en vez de defender a toda costa los existentes, invierte sumas considerables en
tecnologias tipo base, en vez de invertir en tecnologia clave, reduce sus volumenes
de produccion y ventas, mostrando un crecimiento estable y le place mas compartir

la cuota de mercado que atacar al lider.
¢, Qué significado tiene que la organizacion este en el cuadrante Il Mini-Maxi?

La empresa asi se encuentra en estado adaptativo, por tanto, opera en un medio de
demanda declinante o exceso de capacidad de oferta, busca segmentos o nichos
rentables, atraviesa una dificil situacion financiera, endeudamiento, capacidad
crediticia limitada, reduccién de gastos en publicidad y promocion, mercado laboral
en desequilibrio, alta fluctuacién de personal, clima laboral adverso, desinversion en
algunas lineas y apertura de otras, repliegue en algunas areas o productos y
crecimiento en otras hasta lograr acoplar sus fuerzas internas al entorno de la

organizacién con la correspondiente reorientacion de sus estrategias.
¢ Qué significado tiene que la organizacién este en el cuadrante IV Mini-Mini?

En este caso la empresa se encuentra en estado de supervivencia, como su nombre
lo indica, esta organizacion carece de salud financiera con los consiguientes males
de endeudamiento, deterioro de los indice de liquidez y solvencia, incapacidad de
pagos, negociacion de bienes con el estado, malos resultados econémicos, cambios
frecuentes en el mando de directivos, despido de personal, congelacion de plantillas,
ventas de activos, reduccion e eliminacién de procesos, altas operaciones en las
cuentas por cobrar, desinversion o ventas de parte del negocio hasta liquidar o

vender totalmente el proyecto, etc.

Ademas de conocer el tipo de comportamiento que evidencian las organizaciones en
cada cuadrante, la matriz FODA permite conocer cual es el problema estratégico

general y las posibles soluciones estratégicas.

Ejemplo, si una empresa se encuentra en el tercer cuadrante Mini-Maxi (DO), con
una actitud adaptativa, su problema estratégico general podria ser, "si se a crecentan
51



y mantienen las amenazas del entorno y no son superadas las deficiencias que
constituyen debilidades, aunque se cuente con determinadas fortalezas, no podran

ser aprovechadas las oportunidades que brinda el entorno”.

La solucion estratégica para este caso, es que la empresa debe basarse en sus
principales fortalezas, aprovechar al maximo las oportunidades que brinda el entorno,

reducir sus debilidades para atenuar asi los efectos de las amenazas, etc.
Se procede del siguiente modo:

De conjunto con la direccidén de la empresa, se analizan las fortalezas y debilidades
qgue pudieran ayudar o entorpecer el normal funcionamiento de la misma, a partir de
la introduccion en sus instalaciones de un taller de tratamiento galvanico para el caso

objeto de estudio.

Para evaluar las fortalezas y debilidades se recomienda analizar los siguientes

recursos tangibles:

Personal: se trata de analizar la "cantidad" de personas asignadas a cada rol
funcional requerido dada la estrategia y compararla con el posible competidor. Asi,
en este punto, debemos preguntarnos: ¢Se tiene el personal requerido? ¢Falta o
sobra personal? ¢Es preferible asignar al personal a otro rol funcional? ¢Es mejor

asignar al personal a este negocio o existe otro?

Productivos: aqui es necesario analizar la planta, los procesos, y los equipos.
Incluye recursos de fabricacion y de logistica desde los proveedores y hacia los

distribuidores, hasta llegar al cliente final.

Financieros: se trata de analizar el capital de trabajo disponible y la estructura de
ese capital. ¢Se esta pagando un costo financiero mayor o menor que nuestros

competidores?

Infraestructura: se analiza por ejemplo la existencia de depdsitos, soporte

informatico y administrativo, transporte, edificios, instalaciones, etc.

Dentro de los recursos intangibles se deben analizar:
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Marca: esto es, la fuerza del posicionamiento de marca del producto y de la imagen
institucional. ¢Cémo se diferencia el trabajo de la planta de otras similares?
Mistica: incluye el sentido de pertenencia del personal y su voluntad de vencer
competitivamente en este negocio. Es la cultura organizacional entendida como una
matriz relacional-emocional "empujando” el éxito de este producto contra la
competencia, para maximizar la creacion de valor econémico. Se debe realizar esta
evaluacion sin distincion de roles, de areas funcionales, o de niveles decisorios.
Crédito: esto es credibilidad para con los proveedores, distribuidores y con las

distintas partes involucradas.

Tiempo: aqui se debe evaluar el impacto temporal de las decisiones, tanto por
adelantarse a la competencia, como por quedar rezagados. ¢Se puede anticipar la
empresa a la competencia introduciendo innovaciones? ¢Se puede seguir siendo
competitivo sin introducir cambios? ¢Se puede trabajar sin introducir cambios en la
linea de produccion y amortizarla contablemente un afio mas sin perder

competitividad?

Informacidn: es la informacion de la que se dispone con respecto a los mercados, a
los desarrollos tecnoldgicos internacionales, a lo que hacen otras empresas en el
mundo, a las mejores practicas, etc. ¢Se dispone de mejor o peor informacion que

nuestros competidores?

Tecnologia: es el know-how. Es lo que se sabe hacer: competencias y conductas
observables, habilidades de fabrica, de recursos humanos, de finanzas, de
marketing, de comunicacion, de 1+D, de gestion de proyectos, etc.

Estabilidad: es la fluctuacion de los resultados. A mayor variacion y dispersion,
mayor riesgo. Estad dada por la propension o aversion al riesgo. La dindmica de los

indicadores de desempefo puede ser una fortaleza o una debilidad.

Organicidad: es la capacidad de lograr una vision comprendida, compartida y
comprometida. Es el sentido del todo, de totalidad, de "somos uno”. En una empresa
son necesarios momentos de ruptura, (organicidad), pero también momentos de

rutina (organizacion).
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Maniobra: es la capacidad de innovacion, de cambio, de proactividad cultural,
administrativa, productiva y financiera. En el éptimo, esto es "libertad de accion”.
Para facilitar el proceso de determinacion de las fortalezas, se pueden hacer

ademas, a modo de ejemplo, las siguientes preguntas:

v ¢Cuales son aquellos cinco a siete aspectos donde usted cree que supera a sus
principales competidores?

v ¢ Qué ventajas tiene la empresa?

v ¢ Qué hace la empresa mejor que cualquier otra?

v ¢A qué recursos de bajo costo o de manera Unica se tiene acceso?
v ¢ Qué percibe la gente del mercado como una fortaleza?

v ¢, Qué elementos facilitan obtener una venta?

Ademas, es necesario tener en cuenta que al evaluar las fortalezas, las mismas se

pueden clasificar como:

1. Fortalezas organizacionales comunes. Cuando una determinada fortaleza es
poseida por un gran niamero de empresas competidoras. La paridad competitiva se
da cuando un gran numero de empresas competidoras estan en capacidad de

implementar la misma estrategia.

2. Fortalezas Distintivas. Cuando una determinada fortaleza es poseida solamente
por un reducido nimero de empresas competidoras. Las empresas que saben
explotar su fortaleza distintiva, generalmente logran una ventaja competitiva y
obtienen utilidades econdémicas por encima del promedio de su industria. Las

fortalezas distintivas podrian no ser imitables cuando:

o Su adquisicion o desarrollo pueden depender de una circunstancia histérica

anica que otras empresas no pueden copiar;

o Su naturaleza y caracter podria no ser conocido o comprendido por las empresas
competidoras. (Se basa en sistemas sociales complejos como la cultura empresarial

o el trabajo en equipo).
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3. Fortalezas de imitacion de las fortalezas distintivas. Es la capacidad de copiar
la fortaleza distintiva de otra empresa y de convertirla en una estrategia que genere

utilidad econémica).

Al evaluar las debilidades, es necesario tener presente que éstas se refieren a todos
aguellos elementos, recursos, habilidades y actitudes que la empresa ya posee y que
constituyen barreras para lograr la buena marcha de la inversion. También se
pueden evaluar aspectos referidos al servicio que se brinda, a los aspectos
financieros, aspectos de mercado, aspectos organizacionales, aspectos de control,

etc.

Las debilidades en sintesis, son problemas internos que, una vez identificados y

desarrollando una adecuada estrategia, pueden y deben eliminarse.

Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que contribuyen a encontrar

debilidades son:

¢ Qué se puede mejorar?

¢,Que se deberia evitar?

¢, Qué percibe la gente del mercado como una debilidad?
¢ Qué factores reducen las ventas o el éxito del proyecto?

¢, Cudles son aquellos cinco a siete aspectos donde usted cree que sus competidores

lo superan?
De igual forma se analizan las oportunidades y las amenazas.

En este caso, las oportunidades son aquellos factores positivos, que se generan en

el entorno y que una vez identificados pueden ser aprovechados.

Algunas de las preguntas que se pueden realizar y que contribuyen a determinar

oportunidades son:
¢A qué buenas oportunidades se enfrenta la empresa?
¢,De qué tendencias del mercado se tiene informacion?

¢ Existe una coyuntura propicia en la economia del pais?
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¢, Qué cambios de tecnologia se estan presentando en el mercado?

¢, Qué cambios en la normatividad legal y/o politica se estan presentando?

¢, Qué cambios en los patrones sociales y de estilos de vida se estan presentando?
¢, Cuales son las mejores oportunidades que tiene?

Las amenazas por su parte, son situaciones negativas externas al programa o
proyecto que pueden atentar contra éste, por lo que llegado al caso, puede ser

necesario disefiar una estrategia adecuada para poder sortearlas.

Algunas de las preguntas que se pueden realizar, y que contribuyen al trabajo de

deteccion de las amenazas son:

¢ A qué obstaculos se enfrenta la empresa?

¢, Qué estan haciendo los competidores?

¢, Se tienen problemas de recursos de capital?

¢, Puede alguna de las amenazas impedir totalmente la actividad de la empresa?
¢ Cudles son realmente las mayores amenazas que enfrenta en el entorno?

En este caso es conveniente analizar ademas los siguientes aspectos:

o Entorno: estructura de la industria, proveedores, canales de distribucion, clientes,

mercados, competidores.

« Grupos de interés: gobierno, instituciones publicas, sindicatos, gremios,

accionistas, comunidad.

« El entorno visto en forma mas amplia: aspectos demogréficos, politicos,

legislativos, etc.

Con los resultados de este estudio se conforma la matriz que se representa en la
figura 20. En ella, por el nivel horizontal se pueden analizar los factores positivos y

negativos, como se muestra en la figura 21.
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FACTORES INTERNOS

Controlables

FACTORES EXTERNOS

No Controlables

FORTALEZAS (+)

OPORTUNIDADES (+)

DEBILIDADES (-)

AMENAZAS (-)

Figura 20. Representacion esquematica de la matriz FODA.

Para determinar las estrategias a seguir, en la figura 21 se representan las cuatro

estrategias alternativas de la matriz FODA, las que se basan en el analisis de las

condiciones externas (amenazas y oportunidades) y de las condiciones internas

(debilidades y fortalezas).

FACTORES

INTERNOS

FACTORES

EXTERNOS

Oportunidades

externas. Por ejemplo:

condiciones econdmicas

presentes y futuras,
cambios politicos vy
sociales, nuevos
productos, servicios Yy
tecnologia.

Fortalezas internas. Por
ejemplo: cualidades
administrativas,
operativas, financieras, de
comercializacion,
investigacion y desarrollo,

ingenieria.

Estrategia SO: maxi-maxi

Potencialmente la

estrategia mas exitosa,

que se sirve de las
fortalezas de la
organizaciéon para
aprovechar las

oportunidades.

Debilidades internas. Por
ejemplo: debilidades en las
areas incluidas en el cuadro

de “fortalezas”.

Estrategia WO: mini- maxi.

Por ejemplo: estrategia de

desarrollo para superar

de

aprovechar oportunidades.

debilidades, a fin
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Amenazas externas. Por | Estrategia ST: maxi-mini. | Estrategia WT: mini- mini.
elemplo:  escases de Por ejemplo: uso de |Por ejemplo:

energeticos, competencia | o ajezas para enfrentar o | atrincheramiento,

y areas similares a los del evitar amenazas. liquidacion o sociedad en

cuadro  superior de participacion.

“oportunidades”.

Figura 21. Estrategias alternativas de la matriz FODA.

En la figura, la estrategia (WT) persigue la reduccion al minimo, tanto de las
debilidades como de las amenazas, y se le llama estrategia Mini-Mini. Puede implicar
para la empresa la formacion de una sociedad en participacion, el atrincheramiento,

o0 incluso la liquidacion.

La estrategia (WO) pretende la reduccion al minimo de las debilidades y la
optimizaciébn de las oportunidades. De este modo, una empresa con ciertas
debilidades en algunas de sus areas puede desarrollarlas, o bien adquirir las
tecnologias y personal con las habilidades indispensables en el exterior, a fin de

aprovechar las oportunidades que las condiciones externas le ofrecen.

La estrategia (ST) se basa en las fortalezas de la empresa para enfrentar amenazas
en su entorno. El propdsito es optimizar las primeras y reducir al minimo las
segundas. Asi, una empresa puede servirse de sus virtudes tecnoldgicas,
financieras, administrativas o de comercializacién, para vencer las amenazas de la

introduccién de un nuevo producto.

La estrategia (SO) es la situacion mas deseable. Es aquella en la que una empresa
puede hacer uso de sus fortalezas para aprovechar oportunidades. Ciertamente, las
empresas deberian proponerse pasar de las demas ubicaciones de la matriz a ésta.
Si resienten debilidades, se empefiaran en vencerlas para convertirlas en fortalezas.

Si enfrentan amenazas, las sortearan para concentrarse en las oportunidades.

Para evaluar las oportunidades y amenazas se evallan 13 variables en una escala

de "Muy Positivo", "Positivo”, "Neutro”, "Negativo" y "Muy Negativo". De neutro hacia
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la derecha se encuentran las oportunidades. De neutro hacia la izquierda las

amenazas. Estas son:

Impacto externo: son las variables econdomicas, demograficas, tecnoldgicas,
politicas, legales, sociales, culturales, ambientales y comunicacionales, capaces de
generar un impacto que sera considerado para la estrategia competitiva formulada,

como oportunidades o como amenazas.

Envergadura y tasa de crecimiento: es el tamafio actual del negocio y su dinamica

esperada en el transcurso del tiempo.

Nivel de rivalidad: es la friccibn competitiva entre los competidores. ¢Como
compiten?, ¢, Como innovan?, ¢Con qué modelos estratégicos?, ¢ Se puede competir
en este segmento 0 sera mejor abstenerse?, ¢Se puede competir formulando otro

modelo de negocio?

Presion de sustitutos: son los competidores "indirectos". Los que compiten con otra
férmula de producto o de servicio.

Barreras de entrada: el hecho de que puedan ingresar facilmente otros fabricantes

€S una amenaza.

Barreras de salida: ¢Se podra abandonar el mercado sin graves consecuencias?,
¢La salida dafaria severamente la imagen de la empresa?, ¢Se podra dejar de
producir, o se tendran compromisos fiscales, gremiales o cualquier otro
impedimento? Esto se relaciona con la variable maniobra del cuadro de fortalezas y
debilidades. Sin embargo, aqui el andlisis se vincula mas con el entorno que con la

empresa.

Poder de negociacién del proveedor: ¢Quién manda? ¢Los proveedores o la
empresa?, ¢Ellos manejan indiscriminadamente los precios o la accesibilidad de los
insumos que se les compran?, ¢ Se puede negociar "de igual a igual"?, ¢Hay tantos

proveedores compitiendo entre si que se puede elegir a quién y como se le compra?

Poder de negociacion del canal: se refiere a los intermediarios entre la empresa y

el cliente final. Son los eslabones de cada canal de distribucion que se eligen para
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llegar al cliente. ¢Quién tiene mayor poder, ellos o la empresa? Si el cliente final

demanda solo las producciones de la empresa, entonces manda la empresa.

Poder de negociacion del cliente final: Si el cliente final reconoce el trabajo de la
empresa como el mejor o diferente, y si muestra tradicion por lo que se hace, se
tendra entonces un buen poder de negociacion. Si es indiferente, se estara entonces

en una posicion dificil, porque obliga a competir con el precio de las producciones.

Compatibilidad cultural: los valores, las ideas guias, la matriz relacional-emocional,
las creencias y los mapas mentales ¢son compatibles con los requeridos para ser

rentables en este mercado?

Compatibilidad tecnoldgica: la tecnologia requerida para ser rentable y la
tecnologia de que se dispone ¢ Son compatibles? En este caso, ser muy compatible

es una oportunidad, pero ser muy incompatible es una amenaza.

De este modo, tomando en consideracion todos los factores anteriormente
analizados, en la empresa se puede hacer un estudio de fortalezas, oportunidades,
debilidades y amenazas, que dejaran clara la posicién en que se encuentra la misma
en el momento del diagndstico, para analizar si es prudente o0 no en sus
instalaciones, con la tecnologia y condiciones existentes, investigar la factibilidad de

un proyecto de inversion para el taller de recubrimientos galvanicos.

3.2 Metodologia para realizar el estudio de factibilidad del proyecto de
inversion que se propone la Empresa.

Para elaborar la metodologia se utilizaron las bibliografias siguientes: [15; 45; 55; 57,
69; 70; 73; 74; 77]

Generalmente, un estudio de factibilidad contiene estudios sobre el ciclo de vida,
contenido, tamafo y localizacion de una inversion, analizandose en cada caso una

serie de indicadores que al final, determinan la factibilidad de la propuesta.

Sin embargo, en todos esos casos se obvian indiscriminadamente los analisis
referidos al impacto social y ambiental de la obra, por lo que en la metodologia que

se propone se tienen en cuenta estos aspectos, considerandose ademas, que la
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inversion debe ser tratada como un proyecto y por tanto, en éste deben ser

analizados los siguientes aspectos:

1.

2.

El proyecto, (conceptualizacion y tipos de proyectos);

Las etapas del proyecto. (Idea del proyecto, estudio de identificacion y perfil
del proyecto. Estudio de factibilidad. El ciclo de vida del proyecto. Contenido
del proyecto. El tamafio del proyecto. Localizacién del proyecto.)

Ingenieria del proyecto. (Los productos o servicios. Proveedores.
Tecnologia. Proceso productivo. Diagrama de proceso. Plan de produccion.

Politica de inventario. Maquinaria. Organizacion de la empresa).
Presupuesto de inversion. (Inversiones fijas. Capital de trabajo).

Financiamiento del proyecto. (Etapas, Alternativas. Calculo de cuotas.

Proyecciones financieras. Estados financieros. Pro forma).

Presupuesto de costos. (Costos de produccion. Presupuestos. Costo

unitario).
Las ventas. (El precio de ventas).
El punto de equilibrio. (Analisis de sensibilidad).

Evaluacion del proyecto. (Evaluacion contable. Evaluacion financiera. Tasa
interna de rendimiento. Relacion beneficio — costo).

10.Evaluacion social del proyecto.

11.Evaluacion del impacto ambiental del proyecto.

En este contexto, la empresa debe analizar en la metodologia que se propone los

aspectos anteriormente relacionados como se indica a continuacion:

1.

El proyecto

¢ Conceptualizacion basicay tipos de proyectos.

Aqui se debe analizar que aunque existen diferentes definiciones sobre lo que es un

proyecto y se incluyen: los agropecuarios, industriales, agro-Industriales, de

infraestructura econémica, de infraestructura social y de servicios, .el proyecto que
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se propone la empresa clasifica como un proyecto industrial, ya que en éste existe
una combinacion entre el hombre y la maquina, es decir, se compra o adquiere la
materia prima en el mercado nacional o internacional, y haciendo uso de maquinas y

equipos se logra su transformacion.
2. Etapas del proyecto.

Como se sabe, la finalidad de todo proyecto como documento de analisis, es aportar
elementos de juicio para la toma de decisiones con respecto a su ejecucion, o sobre
el apoyo que se debiera prestar para su realizacion. Por tanto, en la elaboracion del

proyecto se deben considerar los siguientes aspectos:
¢ Ideadel proyecto.

Aqui es necesario dejar claro, que la idea del proyecto surge como consecuencia de
la necesidad de ampliar el espectro de producciones de la empresa para apoyar la
economia nacional, aprovechando la necesidad existente en un “nicho de mercado” o
por necesidades estratégicas de la defensa y seguridad del pais. En esta etapa se le
da nombre al proyecto, se definen su objetivo general y especifico, su justificacion,
se describe el proyecto, se estiman las inversiones globales y ademas, las posibles

fuentes de financiamiento, ya sean propias o externas.
¢ Estudio de identificacion.

En esta parte del estudio, es necesario tener presente que la identificacion de la idea
de un proyecto, responde basicamente a las preguntas ¢ qué producir? y ¢ para quién
producir?, cuyas respuestas involucran aspectos del mercado tales como demanda y

oferta, precios, etc.

Los estudios de identificacion tienen por objetivo tratar de detectar en primer lugar, si
la idea del proyecto es o no factible de realizar y las investigaciones que se realizan
en esta fase son de caracter preliminar, por lo tanto, no poseen la profundidad de los

estudios que siguen.
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¢ El perfil del proyecto.

Muchos proyectos son evaluados para su financiamiento a nivel de perfil, por lo que
dependen muchas veces del monto de la inversion teniendo en cuenta que los
mismos pueden ser clasificados como proyectos sociales o econdémicos a nivel de
perfil. Sin embargo como se explicd anteriormente, el proyecto industrial que se
propone la empresa no debe ser considerado solo a nivel de perfil y por ello, para

estudiar su factibilidad se debe hacer un estudio mas profundo.

De acuerdo a la metodologia que se propone, los pasos a seguir para la elaboracion
de este proyecto en su etapa de factibilidad son los siguientes:

¢ Estudio de factibilidad.

Generalmente, el estudio de factibilidad de un proyecto contiene varias etapas en las

gue se estudian los siguientes factores:
¢ El ciclo de vida del proyecto.

Con el inicio de ésta etapa se dice que finaliza el proyecto, e inicia la nueva unidad
productiva a funcionar. Sin embargo, en una primera etapa se debe construir un
grafico del ciclo de vida del proyecto como el que se representa en la figura 22,
donde se muestra cdmo se ejecutan los diferentes paquetes de trabajo durante las
fases del proyecto. A esta fase se le denomina ciclo de vida del proyecto y la figura
responde a un ejemplo ideal adaptado de (David I. Cleland y Lewis R. Ireland ):

| Fase i | Fase 1. :
| Planificaclon, Implermentacion. |
Cantidad : :
monetaria l Fase [l
de horas de |Fasc [ 1 ITerminacidn.
mano de Conceptual I
obra (nivel

de esfuerzo)

Figura 22. Grafica del ciclo de vida del proyecto.
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De la figura se infiere que existen cuatro fases que son las que determinan el ciclo de
vida del proyecto. En una primera fase que es la llamada conceptual, se identifican
las necesidades, se establece la factibilidad, se identifican alternativas preparando
las propuestas, se elabora un presupuesto basico y se identifica el equipo de trabajo

del proyecto.

En una segunda etapa, llamada de planificacion, se instaura un programa
propiamente dicho, se efectian los estudios respectivos, se disefia un sistema
desarrollando pruebas de prototipos, se analizan los resultados y se busca la

aprobacion para la produccion.

La tercera fase es la de implementacion, y en ella se adquieren los insumos y
materiales, se desarrollan y prueban los recursos, se logran establecer los
requerimientos de apoyo, se hace producir el sistema verificando su desempefio y se

hacen las revisiones y ajustes necesarios.

Finalmente, en una cuarta etapa llamada de terminacion, se lleva a cabo la
capacitacion del personal operativo, se transfieren los materiales y responsabilidades
liberando recursos y se hace una nueva reasignacion de los integrantes del equipo

del proyecto.
¢ Tamafo del proyecto.

En esta etapa se determina la cantidad de bienes o servicios a producir en la unidad
de tiempo, tomando como base la cantidad técnica, mercado y localizacion del
mismo. Se refiere en sintesis a la cantidad de bienes o servicios a elaborar en la
unidad de tiempo, pudiéndose mencionar ademas la capacidad actual y futura si el
proyecto se lleva a cabo. En fin, es la capacidad de produccion instalada que se
tendra, ya sea diaria, semanal, por mes o por afio, la que dependera del

equipamiento disponible.

En este caso es necesario analizar la capacidad de produccién, como un proceso en

el que se pueden distinguir o determinar tres capacidades de produccion.

Capacidad Normal Viable, Se refiere a la capacidad que se logra en condiciones

normales de trabajo, tomando en cuenta, ademas del equipo instalado y condiciones
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técnicas de la planta, otros aspectos tales como: paros, mantenimiento, cambio de
herramientas, fatigas y demoras, etc.

Capacidad Nominal. Es la capacidad teorica, que a menudo corresponde a la
capacidad instalada segun las garantias proporcionadas por el abastecedor de la

maquinaria.

Capacidad Real. Constituyen las producciones obtenidas sobre la base de un
programa de produccion, pueden ser mayores 0 menores que los programas en un

periodo, y se utiliza para determinar la eficiencia del proceso o de la operacion.

Algunas sugerencias para determinar el tamafio mas econémico para un

proyecto industrial son:

e Realizar investigaciones sobre los costos de proyectos similares, tanto a nivel

nacional como en el extranjero;
e transformar esos costos a la realidad del proyecto;

e realizar los ajustes necesarios, introduciendo variaciones en la tecnologia del

proceso seleccionado;

e analizar los costos de: materia prima, materiales, mantenimiento, sueldos y

salarios, costos de inversion, amortizacion del capital, seguros, etc;

e estudiar en condiciones locales, precios de la materia prima, calidad,
abastecimientos, productividad, etc;

e determinar el precio importado (costo de produccidon mas costo de transporte) del

pais de origen;
e establecer el tamafio minimo;

e determinar la capacidad para el mercado en expansion dado un tamafio, este
puede aumentar progresivamente agregando mas maquinas, en este caso, habra
gue seleccionar el tamafio que haga minimo el costo medio de capital a lo largo

de toda la vida atil del proyecto;
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e cambios tecnologicos (la posibilidad de un cambio tecnologico aparece en casi

todos los procesos).
Entre los factores que tienen relacién con el tamafio se encuentran:
e Mercado
e Proceso Técnico
e Localizacion
e Financiamiento
Mercado

A través del estudio de mercado, se determinan si existe o no una demanda

potencial y en qué cantidad para determinar el tamafio del proyecto.

En el estudio de mercado se determina la magnitud de la demanda y pueden existir

los siguientes casos:

* Que la demanda sea mayor que el tamafio minimo. En este caso la demanda
limita el tamafio del proyecto, ya que la cantidad producida se podria vender por la

existencia de demanda insatisfecha.

* Que la magnitud de la demanda sea igual al tamafio minimo del proyecto. Por ser
la demanda igual al tamafio minimo, debera tomarse en consideracion la demanda
futura. Si las perspectivas son halagadoras para el corto plazo, valdra la pena
continuar con el proyecto con capacidad inferior, con la que se tendra demanda

insatisfecha.

* Que la demanda sea muy pequefia con relacién al tamafio minimo. En este caso la
cantidad de la demanda hace que el proyecto sea imposible de poner en marcha, ya

gue la produccion no se venderia.

Lo importante es encontrar el tamafio 6ptimo del proyecto, que minimice los costos

durante la vida util del proyecto.

En todo caso, cada industria tiene su propia ecuacién de costos, que se encuentra

directamente relacionada con el tamafio del proyecto.
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El proceso Técnico.

Con la eleccién del proceso técnico se determina también el tamafio del proyecto.
Algunas veces el proyecto exige una escala minima de produccion para ser
econdémica. Se debe analizar si es posible construir plantas o una sola planta con la

misma capacidad.
Localizacion.

El tamafio se ve afectado por la localizacion cuando el lugar elegido para ejecutar el

proyecto no dispone de la cantidad de insumos suficientes, ni accesos iddneos, etc.
Financiamiento.

Este es uno de los puntos mas importantes al momento de implementar un proyecto,
ya que la inversion del proyecto puede ser afectada por la capacidad financiera, ya
gue muchas veces se dan un limite maximo de inversioén por la capacidad financiera

del inversionista.

En resumen, para determinar el tamafio es muy importante especificar si con este se
lograrda el costo minimo. Este ocurre cuando no existen dificultades para elegirlo y

pudiéndose evaluar a distintas escalas de produccion los diferentes costos.
¢ Localizacion del proyecto.

Se debe tomar en cuenta, tanto la macro, como la micro localizacién, asi como los
aspectos que influyen en el proyecto. Entre estos se relacionan: la energia eléctrica,
el agua, las vias de acceso, la existencia y disponibilidad de teléfonos, la mano de
obra, el mercado, etc.

“La localizaciéon optima de un proyecto es la que contribuye en mayor medida a que
se logre la mayor tasa de rentabilidad sobre el capital (criterio privado) u obtener el

costo unitario minimo (criterio social)” (G. Baca Urbina).

En este punto, es importante analizar cual es el sitio idoneo donde se puede instalar
el proyecto, incurriendo en costos minimos y en mejores facilidades de acceso a

recursos, equipos, etc.
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El objetivo que persigue la localizacion de un proyecto es lograr una posicién de
competencia basada en menores costos de transporte y en la rapidez del servicio.
Esta parte es fundamental y de consecuencias a largo plazo, ya que una vez

emplazada la empresa, no es cosa simple cambiar de domicilio.

En la localizacion de proyectos, dependiendo su naturaleza, se consideran dos

aspectos:

> Localizacion a nivel macro;
> localizacion a nivel micro.
Localizacién a nivel macro.

Consiste en comparar alternativas entre las zonas del pais, y seleccionar la que

ofrece mayores ventajas para el proyecto.
Los factores mas importantes a considerar para la localizacion a nivel macro son:

Costo de Transporte de Insumos y Productos. Se trata de determinar, si la
localizacion quedara cerca del insumo o del mercado. La comparacion se debe hacer

tomando en cuenta pesos, distancias y tarifas vigentes.

También se da el caso que el transporte de las materias primas sea menor que el del

producto terminado, entonces es necesario localizar la planta cerca del mercado.

Disponibilidad y Costos de los Insumos. Considerando la cantidad de productos
para satisfacer la demanda, se deben analizar las disponibilidades y costos de la

materia prima en diferentes zonas.

Recursos humanos. Existen industrias, cuya localizaciébn se determina sobre la
base de la mano de obra, esto es cuando se utiliza un gran porcentaje de esta y el

costo es muy bajo.

Politicas de Descentralizacion. Se hacen con el objeto de descongestionar ciertas

zonas y aprovechar recursos de materia prima que ofrecen el lugar geografico.
Localizacion a nivel micro.

Entre los factores a considerar estan:
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Vias de Acceso. Se estudian las diversas vias de acceso que tendra la empresa.

Transporte de Mano de Obra. Se analiza si sera necesario facilitar transporte para

la mano de obra a utilizar en los procesos productivos.

Energia Eléctrica. Es uno de los factores mas importantes para localizar la planta,

siendo preferible ubicarla cerca de la fuente de energia.

Agua. El agua en cantidad y calidad puede ser decisiva para la localizacion, ya que
es utilizada para todas las actividades humanas y en una industria se usa ademas

para calderas, procesos industriales, plantas de enfriamiento, etc.

Calidad de mano de obra. Investigar si existe la mano de obra requerida de acuerdo

a la industria.

Teniendo en cuanta todos estos factores, ¢ Como seleccionar la mejor alternativa de

localizacion?
Método de evaluacion econémica.

Este es uno de los mejores métodos para determinar localizaciones de proyectos, ya
gue dependiendo de los costos de los diversos factores econdmicos, se realiza ésta
evaluacion y se elige al conjunto que menores costos representen para la puesta en

marcha del proyecto.
En este aspecto se recomiendan los siguientes pasos:
» Especificar la alternativa de localizacién en zonas estratégicas;

» determinar sobre la base del estudio de mercado, la demanda anual en cantidades

y valor para cada zona;
» especificar la capacidad de la planta en cada zona,

* determinar los costos de transporte, requerimiento de insumo, productos por

cantidades, valor y kilometraje;

» conocer las distancias de cada zona con la planta, costos de transporte y capacidad

de produccion.
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3. Ingenieria del proyecto.
¢ Producto o servicio.

En este apartado, se determinan todos los recursos necesarios para cumplir con el

tamafio de la produccion que se haya establecido como 6ptima.

Tal y como lo expresa el autor Gabriel Baca Urbina , “el objetivo general del estudio
de ingenieria del proyecto, es resolver todo lo concerniente a la instalacion y el
funcionamiento de la planta. Desde la descripcion del proceso, adquisicién de equipo
y maquinaria, se determina la distribucion Optima de la planta, hasta definir la

estructura de organizacion y juridica que habra de tener la misma”.

Se deben determinar los procesos, equipos, recurso humano, mobiliario y equipo de
oficina, terrenos, construcciones, distribucion de equipos, obras civiles, organizacion

y eliminacién o aprovechamiento del desperdicio, etc.

Es muy importante la descripcion y caracteristicas del producto o servicio a fabricar,
las cuales se pueden obtener a través de planos, investigaciones de mercado con los
futuros clientes, consultas, etc. La importancia de esto radica en que se debe dar el
servicio o producir el bien de acuerdo a los gustos y/o preferencias que arrojo el
estudio de mercado con respecto a los beneficiarios del proyecto.

¢ Proveedores.

Debe describirse en forma completa las materias primas y materiales que se
emplearan para el proceso de produccion. Recuérdese que la calidad del producto
depende en gran medida de la calidad de la materia prima utilizada en su
elaboracién. Deben mencionarse ademas qué empresas brindaran la materia prima y

materiales necesarios, y de preferencia, indicar si son nacionales o extranjeros.
¢ Tecnologia.

Existen factores reiterativos en la etapa de elaboracion dentro de una industria, que

esta implicita en cualquier tecnologia seleccionada, y éstos son:

o Operacionalizacion del proceso, que incluye los requisitos de calidad y

estandares de fabricacion;

70



e uso de la capacidad instalada 6ptima;

o fuentes de abastecimiento (suministros e insumos);

e mano de obra disponible;

e asistencia técnica que se requiere;

« experiencia en el uso de la tecnologia seleccionada;

e posibilidad de adecuacion e integracion a plantas existentes;
e aspectos medioambientales.

La eleccidon de la tecnologia a utilizar, debe hacerse con relacion a los procesos, la
capacidad de produccion, la maquinaria y equipo, los desechos industriales y

aspectos relativos a la propiedad intelectual.

Todo proyecto, dependiendo de su naturaleza, necesitara de uno o varios asesores 0
consultores en el aspecto técnico que planificaran los equipos y maquinaria, recursos

humanos y procesos a emplear.
¢ Proceso productivo.

Gabriel Baca Urbina expresa, que “el proceso de produccion es el procedimiento
técnico que se utiliza en el proyecto para obtener los bienes y servicios a partir de
insumos, y se identifica como la transformacién de una serie de insumos para
convertirlos en productos mediante una determinada funciéon de produccién”. Lo
anterior lo representa Gabriel Baca Urbina en forma simplificada en el siguiente

esquema: figura 23

Estado Inicial FProducto Final

Transformuacion

Figura 23. Diagrama simplificado del proceso de produccion.
Donde se tiene que:
El estado inicial incluye:

e Insumos. Son aquellos elementos sobre los cuales se efectuar a el proceso de

transformacién para lograr el producto final.
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e Suministros. Compuesto por los recursos necesarios para realizar el proceso de

transformacion.
El proceso transformador incluye:

e Proceso. Es el conjunto de operaciones que realizan el personal y la maquinaria

para elaborar el producto final.

e« Equipo productivo. Conjunto de maquinaria e instalaciones necesarias para

realizar el proceso transformador.

e Organizacion. Recurso humano necesario para realizar el proceso productivo.
El producto final incluye:

o Productos. Bienes finales resultado del proceso de transformacion.

e Subproductos. Productos obtenidos no como objetivo principal del proceso de

transformacién, pero con cierto valor econémico.
e Residuos o desechos. Son consecuencia del proceso, ya sea con o sin valor.

Al elaborar cualquier bien es necesario conocer las actividades a llevar a cabo para
obtener lo que se desea de acuerdo a las necesidades. En este sentido, la
maquinaria y los equipos establecen la capacidad de produccion en una industria,

donde normalmente el equipo se dispone de acuerdo al proceso.

El proceso de produccién como se conoce, esta compuesto por operaciones que en

este caso deben describirse paso a paso para obtener el bien deseado.
¢ Diagrama del proceso.

El diagrama del proceso es una forma gréfica de presentar las actividades

involucradas en la elaboracion de un bien y/o servicio terminado.

En la practica, cuando se tiene un proceso productivo y se busca obtener mayor
productividad, se estudian las diversas operaciones para encontrar potenciales o
reales “cuellos de botella” y dar soluciones utilizando técnicas de ingenieria de

métodos.
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La simbologia utilizada en la elaboracion de un diagrama de proceso es la siguiente:
Figura 24

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

Almacenamiento

Operacion

Inspeccidn o revision

- Transporte

Demora

Figura 24. Simbologia utilizada en la elaboracion de un diagrama de proceso.
¢ Plan de produccion.

Una vez definido el tamafio y localizacion del proyecto, se determina el plan de
produccion, que consiste en cuantificar el volumen de produccién en diferentes
periodos de tiempo de la vida util del proyecto, el cual depende en gran medida de la

depreciacion de la maquinaria y equipo con que se cuente.

La demanda segun su comportamiento y la capacidad productiva del proceso, se
integra poco a poco a la produccién, dependiendo del por ciento de capacidad que se

haya previsto en el inicio o el final del proyecto.

Ademas, se utiliza para establecer los requerimientos de materia prima del proceso
gue se requieren de acuerdo al nivel productivo establecido a lo largo de la operacion

del proyecto, lograndose asi la planificacién de los flujos monetarios.

Toda empresa productora de bienes, debe elaborar un programa de produccién
durante un periodo, el cual puede ser diario, semanal, quincenal, mensual, 6

dependiendo del tipo de bien elaborado.
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Para elaborar la programacion, se debe conocer la capacidad de produccién por
operacion, disposicion del recurso humano necesario, los insumos y materiales,
maquinaria y herramientas a utilizar. La programacion debe hacerse para un afo, y
servird de base para elaborar los planes operativos, los cuéales incluiran mayores

detalles.
¢ Politica de inventario.

Se hace necesario establecer los programas iniciales de los insumos y los
materiales, asi como los periodos de reabastecimiento con las cantidades
respectivas, las que se utilizardn posteriormente para calcular el capital de trabajo y

las areas de almacenaje de los insumos y materiales.

Debe precisarse para cada insumo y material utilizado un punto de pedido, de
manera tal que no se quede sin materiales e insumos la planta. Debe elaborarse
ademas una grafica para cada materia prima, donde se debe incluir la unidad de
manejo, el pedido inicial y cada periodo de pedido. Las unidades de manejo, se

utilizaran posteriormente para establecer las areas de espacio.

Gréficamente, puede observarse de la siguiente manera: ver figura 25

Productos
Cantidad
A |3 ]
fniciall s I+ P I
LY [ 9 [ ] !
b [ ™ |~ |
* ' * | * 1
* | b | » |
LY " LY
b1 ! L ! LY !
. | “ | ™ |
LY ' 4 ' LY '
* I h I ™ I
h 1 ‘ 1 ‘ 1
LY LN LY
. | v I . I
Pedida Y 2 4]
T 2 3
Periodo de
Tiempo

Figura 25. Gréfica de las unidades de manejo.
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¢ Maquinariay equipos.

La estimacion de la maquinaria y equipos se debe realizar tomando en cuenta los

siguientes aspectos:

e La capacidad de produccion de la maquinaria;
e los dias habiles de trabajo;

e el numero de turnos;

e las horas legales y horas efectivas por turno.

Los requerimientos de maquinaria y equipos por su parte, se pueden estimar
considerando:

e La hoja de ruta;
e las necesidades mensuales del producto.

Una vez establecida en forma analitica la maquinaria y equipos a necesitar, de
acuerdo a los requerimientos de la produccion, debera elaborarse un resumen de la

maquinaria y equipos. Esto se puede realizar completando la siguiente tabla:

Tabla 7. Tabla resumen de la maquinaria y equipos a emplear.

EQUIPO
MAQUINARIA

CANTIDAD ESPECIFICACIONES

En ésta cuadro debe detallarse el nombre del equipo o maquinaria a emplear, la
cantidad que se necesitara de cada una, asi como las especificaciones técnicas tales

como capacidad, voltaje, caballos de fuerza, espacio fisico que utiliza, etc.

Como complemento a las especificaciones técnicas de las maquinas y equipos, debe

describirse la funcién basica de la maquinaria principal, y de ser posible, debe
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presentarse los planos de ésta. Ademas, deben considerarse los siguientes

aspectos:
Flexibilidad de la maquinaria.

Existen equipos 0 maquinarias que ademas de elaborar el producto para el cual fue
comprada, adaptandole otro molde o sistema pueden elaborar otros productos. A
este tipo de cambios se le llama flexibilidad del equipo y es de gran utilidad para el

productor, ya que si no la utiliza para un producto, puede serle de utilidad para otro.
Requerimientos de agua potable y energia.

En toda empresa existen necesidades de agua y energia, tanto para el consumo
interno como para el consumo externo. Debe tomarse en cuenta el consumo de
agua, energia eléctrica y combustible, de ser posible, diariamente, para establecer en
una matriz los requerimientos minimos indispensables para el buen funcionamiento
de todas las actividades y operaciones que se ejecutan en la empresa. De igual
manera, esto sera de utilidad al momento de establecer costos y gastos, pues con un
control riguroso del consumo de éstos elementos, se tendran datos reales sobre lo

gue se consume en el funcionamiento del proyecto.
¢ Organizacion de la empresa.
Dentro de la parte organizativa se pueden presentar dos situaciones:

* Que el proyecto constituye una ampliaciéon o mejoramiento de una empresa
instalada: en este caso, el problema simplemente queda en la definicion de la
creacion de una unidad dentro de la estructura actual, de tal forma que se originen y

establezcan relaciones dentro de la empresa.

* Que el proyecto constituya una empresa nueva: cuando el proyecto constituye
una empresa nueva, sera necesario establecer una estructura organizativa acorde a

las necesidades propias del proyecto.

Debera investigarse los aspectos legales en relacion al tipo de empresa a constituir,
ya sea una Sociedad Anonima, Cooperativa, etc. y establecer las implicaciones

legales de cada una de estas figuras.
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Ahora bien, otros aspectos que deben irse detallando y definiendo en ésta etapa del
ambito organizativo del proyecto son:

e Manual de Organizacion;

« manual de Procedimientos Administrativos;

e manual de Descripcion de Puestos;

e canales de informacion y comunicacion;

e instrumentos y mecanismos de control (contable-financieros, de produccion, etc.).
Para establecer las necesidades del recurso humano, se deben tomar en cuenta:

o Plan orgéanico de la empresa;

« estrategia y objetivos de gestion para la explotacion de la fabrica;

e especializaciones requeridas;

o disponibilidad nacional y extranjera.

Ademas, debe presentarse un presupuesto del personal necesario, es decir, de la
mano de obra directa, indirecta y personal administrativo.

Requerimiento de espacio.

Ya establecido el plan de producciébn que involucra el proceso productivo,
magquinaria, equipos y recursos humanos, se tiene que conocer la distribucion fisica
de estos, requiriéndose espacios que permitan la eficiencia y seguridad en los

accesos a toda la planta.
Para un mejor analisis de las areas de la planta se realiza la siguiente division:

a) Area de servicios de produccion. Se deben establecer las areas de la Unidad de
Produccion, tanto en locales de recepcion y despacho, oficinas, etc. Esto debe
realizarse partiendo de las especificaciones, dimensiones y sistema de operacion de
la maquinaria y equipos, espacio necesario para circulacion, movimientos y otros

factores.
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b) Area de servicios generales. Compuesto por las areas de servicios de oficinas
generales, tales como la Gerencia General, Departamento de Ventas o Entregas,

Unidad de Contabilidad, Administracion, etc.

c) Area de servicios de personal. Compuesta por las areas donde se les brinda
servicio al recurso humano del proyecto: aseos, camerinos, cafetin, estacionamiento,

etc.

d) Area de servicios fisicos de la planta. Aca se encuentran las areas donde se les
brinda servicio al personal de la planta, por ejemplo: caseta de vigilancia y reloj
marcador. Cuando se han establecido todas éstas areas, es importante que se

presenten en un cuadro resumen general.
Distribucion en planta.

Una buena distribucion de la planta es la que proporciona condiciones de trabajo
aceptables y permite la operacion mas econOmica, a la vez que mantiene las

condiciones éptimas de seguridad y bienestar para los trabajadores.

Cualquiera que sea la forma en que esté realizada una distribucion de la planta,
influye en el manejo de los materiales, la utilizaciéon del equipo, los niveles de
inventario, la productividad de los trabajadores, e inclusive, la comunicacién de grupo
y la moral de los empleados. El tipo de distribucion esta determinado en gran medida

por:

» El tipo de producto (ya sea un bien o un servicio, el disefio del producto y los

estandares de calidad);

+ el tipo de proceso productivo (tecnologia empleada y tipo de materiales que se re
quieren);
* el volumen de produccion (tipo continuo y alto volumen producido o intermitente y

bajo volumen de produccion).

La distribucion en planta se determina haciendo uso de las técnicas apropiadas tales
como: la carta de actividades relacionadas, el diagrama de actividades relacionadas

y el diagrama de bloques, de tal forma que quede una distribucién 6ptima y la
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secuencia del proceso quede en linea recta o en forma de “U”. Es recomendable que

ésta distribucién se vea reflejada en un plano del diagrama de recorrido.

A continuacién se presenta un cuadro donde se pueden reflejar el resumen de los

espacios: Tabla 8

Tabla 8. Tabla resumen de los espacios de la planta.

N° |Actividad Requerimiento; (M ?)

TOTAL

Entonces, en esta matriz se pueden establecer las actividades, asi como el espacio

en metros cuadrados requerido para su ejecucion.
4. Presupuesto de inversiones. Inversiones fijas. Capital de trabajo.

En esta etapa del estudio debe tenerse siempre presente la siguiente interrogante:

¢ Por qué se invierte? ¢ Por qué son necesarios los proyectos?.

Dia tras dia, en cualquier lugar donde nos encontremos, continuamente existen a
disposicion una gama de articulos o servicios proporcionados por el hombre mismo.
La vestimenta, los alimentos procesados que se adquieren para el consumo, incluso,
hasta las modernas microcomputadoras que apoyan en gran medida el trabajo del
ser humano. Todos y cada uno de estos bienes y servicios, antes de ser
comercializados, fueron estudiados y evaluados desde varios puntos de vista, siem-
pre con el proposito de satisfacer necesidades humanas. Después de ello, se tomo la
decision de producirlos en masa, por lo cual se tuvo que hacer una inversion eco

némica.

Por lo tanto, siempre que exista una necesidad humana de un producto o un servicio,

se tendra necesidad de invertir, pues ésta es la unica forma de producir un bien o un
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servicio. Sin embargo, las inversiones no se realizan sélo porque "alguien" desea
producir determinado articulo o cree que produciéndolo ganard mucho dinero. En
nuestros dias, una buena inversion requiere de un fundamento que la sustente.
Dicho fundamento la constituye un proyecto bien estructurado y evaluado, que
indique las pautas que deben seguirse. De aqui proviene la obligacién de preparar

los proyectos.

Las inversiones que se realizaran constituyen los costos iniciales que corresponden a

la ejecucion del proyecto.

En esta parte se considera como se van a desembolsar los recursos financieros en la

etapa de ejecucion del proyecto.

En la etapa anterior, o sea en la Ingenieria del proyecto, se determinaron todos los
recursos que se necesitaran para que el proyecto pueda funcionar de acuerdo al

tamafo previsto, como terreno, construcciones, equipos, etc.

En este sentido, el autor Gabriel Baca Urbina explica que: “La inversién inicial
comprende la adquisicion de todos los activos fijos o tangibles y diferidos o
intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcion del

capital de trabajo.

Se entiende por activo tangible (que se puede tocar) o fijo, los bienes propiedad de la
empresa, como terrenos, edificios, maquinaria, equipos, mobiliario, vehiculos de

n»

transporte, herramientas y otros. Se le llama “fijjo"” porque la empresa no puede
desprenderse facilmente de él sin que con ello ocasione problemas a sus actividades

productivas (a diferencia del activo circulante).

Se entiende por activo intangible, el conjunto de bienes propiedad de la empresa,
necesarios para su funcionamiento, y que incluyen: patentes de invencion, marcas,
disefios comerciales o industriales, nombres comerciales, asistencia técnica o
transferencia de tecnologia, gastos preoperativos y de instalacion y puesta en
marcha, contratos de servicios (como luz, teléfono, fax, agua, corriente trifasica y
servicios notariales), estudios que tiendan a mejorar en el presente o en el futuro el

funcionamiento de la empresa, como estudios administrativos o de ingenieria,
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estudios de evaluacién, capacitacion de personal dentro y fuera de la empresa,

etcétera.

En la evaluacion de proyectos se acostumbra presentar la lista de todos los activos

tangibles e intangibles, anotando qué se incluye en cada uno de ellos” .

En las inversiones se cuantifican en valores monetarios todos los recursos
necesarios para la ejecucion del proyecto en el tiempo establecido, y se pueden

presentar dos casos:
1.- Ampliacion de instalaciones.

Cuando se posee una planta instalada y en funcionamiento, y se quiere incrementar
la capacidad de produccién con la inclusibon de maquinas con las mismas

especificaciones, con igual o mayor capacidad de produccion.

Ademas, puede tenerse el caso que en las primeras operaciones de un proceso, se
emplean maquinas con las mismas caracteristicas y a partir de cierta operacién se

necesita otra forma o presentacion del producto.

En este sentido ya se poseen inversiones tanto en capital de trabajo como inversion
fija, que se constituyen en las inversiones existentes. Posteriormente se determinan

las inversiones necesarias, las cuales pueden ser: fijas y de capital de trabajo.
2.- Proyecto nuevo.
En este caso se debera analizar:

¢ Inversiones Fijas.

Las inversiones fijas se hayan conformadas por bienes que no se encuentran sujetos
a transacciones, se obtienen durante la etapa de implementacion o ejecucién, y se

utilizan durante el ciclo de vida del proyecto.

Estas inversiones se caracterizan por ser despreciables, verbigracia: equipo,

madquinaria, terreno, edificios, etc.

También se obtienen gastos intangibles previos a la ejecucion, tales como: el estudio
técnico, puesta en marcha y gastos de organizacién. Entre las inversiones fijas se

tienen:
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¢ Capital de Trabajo.

El capital de trabajo o capital de operacion se consigue restando el pasivo circulante

del activo circulante de una empresa en funcionamiento.

El capital de trabajo cambia de acuerdo al tipo de proyecto a ejecutar,
constituyéndose en uno de los puntos de mayor importancia en la situacion financiera
de la empresa. En tanto que una empresa no logre que sus ingresos sean mayores a

Sus egresos, siempre necesitara de capital de trabajo.
Cronograma de Inversiones.

Todo proyecto tiene que presentar un calendario de ejecucién indicando los
desembolsos y las fechas en que se haran, representandolas en un cuadro similar al

siguiente. Tabla 9.

Tabla 9. Cronograma de inversiones.

ITEMS 1 mes 2 mes 3 mes 4 mes X mes
1 2 3 4 5 6
ORIGENES

Saldo Anterior

(+) Financiamiento propio

Continuacion tabla 9.

1 2 3 4 5 6
(+) Financiamiento

externo

=(1) TOTAL
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APLICACIONES

(+) Estudio técnico

(+) Maquinarias

(+) Vehiculo y transporte

(+) Terrenos y edificios

(+) Accesorios

(+) Mobiliario de oficina

(+) Puesta en marcha

(+) Otros

=(2) TOTAL USOS

Saldo final del mes (1-2)

El saldo final del mes se convierte en el saldo inicial del mes siguiente, y debe

colocarse en la casilla correspondiente al “saldo anterior” del siguiente mes.
5. Financiamiento del proyecto.
¢ Etapas.

Si los recursos financieros no son suficientes para atender las necesidades de
inversion de la planta de tamafio minimo, es claro que la realizacién del proyecto es
imposible. De igual forma, si los recursos econémicos propios y ajenos permiten
elegir entre varios tamafios para los cuales existe una gran diferencia de costos y de
rendimiento econdmico para producciones similares, se aconseja seleccionar aquel
tamafio que pueda financiarse con mayor comodidad y seguridad, y que a la vez

ofrezca, de ser posible, los menores costos y un alto rendimiento de capital.
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Por supuesto, habra que hacer un balance entre todos los factores mencionados

para hacer una buena eleccion.

Por lo antes expuesto, el propdsito del estudio de financiamiento es determinar la
manera de captar recursos financieros a fin de destinarlos a la inversion que se

analiza en el proyecto.

Esta fase debe estudiarse con sumo cuidado, ya que la ejecucion depende en gran
medida de que existan los recursos financieros suficientes para efectuar los pagos y

adquisiciones en los plazos previstos.
Las etapas a seguir para el financiamiento son:
1) Determinar las necesidades del financiamiento.

Realizar un analisis de los costos de ejecucion del proyecto, es decir, la inversion
inicial, tomando en consideracion también otras inversiones que son necesarias de

realizar en la vida util del proyecto.

También se debe analizar la disponibilidad de recursos propios para la ejecucion del
proyecto, tomando en cuenta para ello, la liquidez 6 disponibilidad en el corto plazo,
el cual podria constituirse en capital propio para financiar la inversion inicial, asi
como los rendimientos generados por la operacion del proyecto, los cuales permitiran
cubrir el plazo del préstamo o cualquier otro compromiso financiero que se haya

adquirido.

El establecimiento de los recursos del proyecto, saldra de la propia empresa y de los
presupuestos de ingresos y gastos, donde se logran los excedentes de las

operaciones.

La discrepancia o faltante entre el total de la inversion y el total de los recursos

propios, seran las necesidades financieras del proyecto.

Cuando ya se tienen identificadas las necesidades de financiamiento, se establecen
las utilidades de las operaciones con el objetivo de saber la capacidad y el limite de
endeudamiento que permite el proyecto. Estos gastos se consiguen a partir del flujo

de fondos.
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2) Identificar las posibles fuentes de financiamiento.

Para el financiamiento de un proyecto, el primer aspecto a examinar son las posibles

fuentes de financiamiento. Estas pueden ser:
* Fuentes Internas:

Estas fuentes pueden ser por capital propio, el cual es aportado al inicio por medio
de los responsables del proyecto.

¢ Fuentes Externas:

Estas fuentes se obtienen fuera del proyecto, a través de distintos mecanismos e
instituciones. Las fuentes externas se pueden obtener por medio de mercado de

capitales, bancos y, cooperacién y desarrollo.
* Mercado de Capitales.

Las necesidades de capital se resuelven, segun los siguientes casos, ofreciendo
participaciones en el negocio, existiendo para esto distintas alternativas y
procedimientos segun las circunstancias. Entre las mas comunes se encuentran: las

acciones y obligaciones o bonos.
» Bancos e Instituciones de Fomento

A través de la banca se pueden obtener créditos a corto, mediano y largo plazo, que
presenten condiciones adecuadas a las caracteristicas del proyecto, y pueden ser
nacionales o extranjeros. También por medio de de créditos con proveedores y

fabricantes de equipos.
» Cooperacion para el Desarrollo.

Se puede obtener apoyo financiero a través de organismos internacionales que
destinan recursos técnicos y financieros a paises en desarrollo, los cuales demandan

recursos para ejecutar proyectos de desarrollo.

A la Cooperacion Internacional en la actualidad se le conoce como Cooperacién para

el Desarrollo, lo que comprende inversiones reembolsables y no reembolsables.

En la actualidad la Cooperacién Internacional se enfoca hacia tres modalidades:
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Ayuda Humanitaria: ayuda contra el SIDA y drogas, ayuda a desplazados,
refugiados y alimentaria.

Cooperacion para acelerar el ritmo de desarrollo mediante la transferencia de

recursos y expertos en diversos campos.

Cooperacion Econdémica: ayuda al fortalecimiento de la capacidad institucional y
que permita que el entorno econdémico sea mas favorable a la inversién y al
desarrollo. Algunos ejemplos de este tipo de apoyo son: Cooperacion Cientifica,

Tecnologica, Comercial, Industrial y Energética.
3) Analisis de las alternativas.

Cuando se tienen diversas fuentes de financiamiento y a diversos plazos, tasas de
interés y periodos de financiamiento, es recomendable realizar céalculos de
amortizacion por cada alternativa y luego confrontarlas en una matriz, la cual se

puede presentar de la siguiente manera: Ver tabla 10

Tabla 10. Contrastacion de fuentes de financiamiento

Condiciones  delSociedad Otras fuentes de
o Banco .
financiamiento  |financiera financiamiento

Monto otorgado
Tasa de Interés
Plazo

Forma de Pago
Garantias

Periodo de gracia

Se escoge la fuente de financiamiento que mas convenga, tomando en consideracion
las necesidades del proyecto, o también, se puede hacer una combinacion de varias

fuentes de financiamiento, si esto se adecua mas al proyecto. También se
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recomienda la elaboracién de otro cuadro, dénde se presente la forma en que se ira
amortizando el financiamiento que se ha obtenido, y debe ser elaborado tomando en

cuenta las condiciones que exige la institucion financiera.
¢ Calculo de cuota.
Para calcular la cuota fija anual de amortizacion se utiliza la siguiente férmula:
IRIES }
(1+)" -1 @)
Donde:
R = Cantidad a colocar al final de cada uno de los afios
i = Tasa de interés
P = Capital
n = Total de afios
¢ Proyecciones financieras. Estados financieros. Proformas.

4) Cuadros de Proyecciones Financieras.

Los estados financieros, en el presupuesto general de una empresa, pueden ser
proyectados para el numero de afios deseado, sin embargo, como es légico suponer,
mientras mas se proyecta en el tiempo, existen mas probabilidades de errores. Los
documentos que constituyen los estados financieros proyectados son los siguientes:

» Estado de Resultados Proforma.
e Flujo de Fondos.
« Balance General Proyectado.
e Estado de Resultados Proforma.

Para poder establecer los renglones del capital de trabajo y los resultados del

ejercicio, es necesario desarrollar los estados de resultado proforma o proyectados.

Este resultado se origina en las ventas, ya que conociendo el niumero de unidades

gue se venderan, las que se determinaron del tamafio del proyecto, asi como su
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precio unitario de venta, se obtendran las ventas del periodo, y estos seran los

ingresos por venta proyectados.
e Flujo de Fondos o Balance Monetario.

El flujo de fondos muestra la evolucion financiera de la empresa, hasta cuando
alcanza su capacidad normal o hasta determinar el servicio de los créditos a largo

plazo. Se puede representar en un cuadro de la siguiente manera: Ver tabla 11.

Tabla 11. Flujo de Efectivo (en miles de pesos)

ANOS 0 1 2 3 4 5

Saldo Inicial (1)

(+) Ingresos

Financiamiento

Fondos propios

Ventas

Total (2)

(-) Egresos

Alquileres

Personal

Energia y combustible

Papeleria y utiles

Comunicaciones
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Continuacion tabla 11

Accesorios y repuestos

Gastos financieros

Capital

Impuesto sobre la Renta

Otros gastos

Total (3)

Saldo Final (1+2-3)

El propésito de esta matriz, es determinar anualmente el saldo liquido por cada afio

una vez establecidos los ingresos y egresos.

El flujo de fondos solamente trata de dinero en efectivo, y no toma en cuenta la

depreciacién, cuentas incobrables, etc.

Aca se incluyen los ingresos por ventas; financiamientos a corto y largo plazo;

ingresos por venta de bienes de capital, impuestos, otros egresos, etc.
El Valor de Salvamento.

Con el propdsito de evaluar el proyecto, se incluye un valor de recuperacién de lo
activos, denominado por algunos autores como valor de salvamento, y sobre la base
del valor residual que se tomo en la depreciacion. Al final del dltimo afio proyectado,

este valor constituye un ingreso para evaluar el proyecto en su totalidad.
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¢ Balance General Proyectado.

Es el estado financiero donde se muestra la situacion econémica de la empresa en

un momento determinado.

El balance general proforma se utiliza para mostrar la estructura econémica estimada

del proyecto en los futuros afos.

Para construir un Balance General, deben tomarse en cuenta las Normas
Internacionales de Contabilidad (NIC), que hace poco tiempo han entrado en

vigencia y estan tomando fuerza dentro del campo de la contaduria.
Segun las NIC, el Balance General incluye los Activos, Pasivos y el Patrimonio.
Los Activos se dividen en Activo Corriente y Activo No Corriente.

Los activos se clasifican como corrientes si:

e Su saldo se espera realizar, 0 se tiene para su venta o consumo, en el

transcurso del ciclo normal de la operacién de la empresa, 0

¢ Se mantiene fundamentalmente por motivos comerciales, o para un plazo corto
de tiempo, y se espera realizar dentro del periodo de doce meses tras la fecha

del balance, o

e Se trata de efectivo u otro medio liquido equivalente, cuya utilizacién no esté
restringida.

Todos los demés activos deben clasificarse como no corrientes. El término "no
corriente" incluye activos tangibles o intangibles, de operacion o financieros, ligados

a la empresa a largo plazo.
Los pasivos se clasifican como corrientes si:
e Se espera liquidar en el curso normal de la operacion de la empresa, o bien
e Debe liquidarse dentro del periodo de doce meses desde la fecha del balance.
Todos los demas pasivos deben clasificarse como no corrientes.

Las reglas para calificar como corrientes a los pasivos son similares a las descritas

para los activos. Algunos pasivos corrientes, tales como los acreedores comerciales
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y los pasivos acumulados por costos de personal y otros costos de operacion, forman
parte del capital de trabajo utilizado en el ciclo normal de la operacion. Tales partidas
relacionadas con la operacion se clasificaran como corrientes incluso si su
vencimiento se va a producir mas alla de los doce meses siguientes a la fecha de

cierre del balance.

A continuacion se presenta una matriz que sirve de ejemplo sobre la conformacion

de un balance general proforma: Ver tabla 12.
Tabla 12. Balance proforma

EMPRESA " !

(En miles de pesos)

Descripcion / Afios 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 6
ACTIVOS

Activo Corriente

Caja y Bancos

Cuentas por Cobrar
Continuacion tabla 12

1 2 3 4 5 6

Inventarios

Activo No Corriente

Mobiliario y Equipo

Terrenos

Edificios

Etc.

TOTAL DEL ACTIVO
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PASIVOS
Pasivo Corriente
Préstamos por pagar

Pasivo No Corriente

PATRIMONIO

Capital Social Pagado
Utilidades del ejercicio
Utilidad Acumulada

TOTAL PASIVO Y
PATRIMONIO

Presupuesto de costos. Costos de produccion. Presupuestos.

Después de determinar las inversiones y fuentes de financiamiento para implementar
y poner en marcha el proyecto, se desarrolla el presupuesto de ingresos y gastos,
para analizar las operaciones de la nueva empresa o ampliacion de esta, o podrian
ser los costos de funcionamiento durante la vida atil de un proyecto o programa

social.

Todo proyecto para su normal funcionamiento debe obtener ingresos (segun el tipo
de proyecto) y egresos. Algunos proyectos de caracter social no originan ingresos,

solamente costos. Alguna estructura de costos podria ser la siguiente:
6. Presupuestos de costos.
1) Costos de produccion.

El establecimiento de los costos totales, representa los egresos o gastos en que

incurrira la empresa en el desarrollo normal de sus operaciones.
Entre algunos gastos tenemos:
1.1. Costos y Gastos de Fabricacion.
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En este rubro se toman en cuenta todos los elementos que intervienen en lo
referente a la produccion, es decir, materia prima o materiales, ya sean directos o
indirectos, mano de obra directa, o los que hacen el producto o servicios, la mano de
obra indirecta, como supervisores, depreciacion del equipo, agua, energia, etc., todo

lo relacionado con la produccion.
Pueden detallarse dentro de este rubro los siguientes:

« Materia Prima o Materiales Directos: es el que forma parte del producto,
mientras que los materiales indirectos son aquellos que no constituyen parte del
producto para su funcionamiento, tales como bolsas y cajas que se emplean para
darle presentacion al empaque.

« Mano de Obra: se divide en mano de obra directa e indirecta. La mano de obra
directa es aquella que realiza el trabajo fisico, ademas participa activamente en la
elaboraciéon del producto. La mano de obra indirecta est4d constituida por
supervisores, vigilantes, secretarias, asistentes administrativos, personal de

mantenimiento, etc.

o Otros gastos de fabricacion: aca se pueden incluir gastos como utiles de aseo,
papeleria de oficina, combustible y lubricantes, repuestos y accesorios, agua y

energia, alquileres, seguros, impuestos, depreciacién, mantenimiento, y otros.
1.2. Gastos de Venta.

Son aquellos que se utilizan para impulsar las ventas de la empresa y se encuentran
conformados por publicidad, propaganda, salarios y comisiones de vendedores,
embarques y entrega de mercaderia, transporte, etc.

1.3. Gastos de Administracion.

Estos gastos estan compuestos por las erogaciones para la administraron de la
empresa. En ese rubro se encuentran los salarios del personal administrativo,
depreciacion de equipo de oficina, pagos por alquiler, luz, teléfono, correo, telégrafo,

gastos de aseo, papeleria y articulos de escritorio.

1.4. Gasto Financiero.
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Estos gastos e refieren a las operaciones llevadas a cabo con el fin de estimular las

actividades de la empresa.

2) Presentacion del presupuesto de costos.

El presupuesto de costos, se presenta bajo la forma de resultados contables y

financieros. Se elabora considerando en detalle todos los rubros estudiados, y el

esquema basico es como sigue: Ver tabla 13.
Tabla 13. Costo de produccion.

PROYECTO: " !

Costos / Afios 1 2 3 4

Costos de Fabricacion

Directo:

Insumos y Materia Prima

Materiales

Mano de Obra

SUB TOTAL

Gastos de Fabricacion

Mano de Obra indirecta

Energia

Accesorios

Combustibles

Depreciacion
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Amortizaciones

SUB TOTAL

Gastos de Admon. vy
Ventas.

Salarios

Papeleria

Comunicaciones

SUB TOTAL

Gastos Financieros

TOTAL

3) Costo unitario.

Cuando ya se han determinado los costos totales en que se incurrird para el
desarrollo normal de las actividades en un periodo determinado (generalmente un

ano), es relevante establecer el costo unitario del bien a producir.
El costo unitario de un articulo cambia de acuerdo al nivel de produccion.

En la produccion intervienen muchos gastos, por lo que es necesario clasificarlos en

fijos y variables de acuerdo a la relacién que tengan con el volumen de produccion.

Los gastos fijos son los que determinan el funcionamiento de la empresa y son
independientes del volumen de produccion, salarios de los empleados, alquiler de

locales, etc.

Los gastos variables son aquellos que cambian de acuerdo al nivel de produccion,

por ejemplo: los insumos, mano de obra directa, etc.
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Cuando se tienen clasificados todos los costos fijos y variables, éstos se pueden

representar en una matriz como la que sigue: Ver tabla 14.
Tabla 14. Costos fijos y variables

(En miles de unidades monetarias)

DESCRIPCION Costos Fijos Costos Variables

Gastos de fabricacion
Gastos de administracion
Gastos de venta

Gastos financieros

TOTAL

Entonces, el costo total se puede expresar de la siguiente manera:
CT=CF+CV ()
Donde:

CT = Costo Total

CF = Costo Fijo

CV = Costo Variable

Y si dividimos el Costo Variable Total entre el numero de unidades producidas,

obtendremos el Costo Variable Unitario, asi:

CyT
n (6)

=

Dénde:
CVu = Costo Variable Unitario
CVT = Costo Variable Total

n = Total de unidades producidas.
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Con esto, la ecuacién anterior se puede expresar de la siguiente forma:
CT=CF + CVu(n) ()
Luego el costo unitario sera:

- cv =" or

2 6 » (8)

L

7. Las ventas. El precio de ventas.

Los ingresos se establecen considerando las proyecciones de tamafo definido para
los diferentes afios o para la demanda proyectada, y el respectivo precio unitario de

los productos actuales o determinados en el estudio.

Entonces, el prondstico de ventas define el limite maximo al que puede aspirar el
tamafo de planta, ya que no tiene mucho sentido que el tamafio de la misma sea

superior a la capacidad de absorcion que tiene el mercado de consumo.

¢ El precio de venta.

Determinado el costo unitario, es necesario fijar el margen de utilidad que se desea
lograr, el cual generalmente se basa en el criterio de la direccién de la empresa para
formar de esta manera el precio de venta. Muchas veces se determina considerando
algunos factores como: el precio unitario, el precio de la competencia, y la calidad del

producto.

También, para establecer el precio de los diferentes productos, se toman en

consideracion los siguientes aspectos:

* Precios actuales en el mercado de productos similares;

* precios actuales en el mercado de productos sustitutos;

+ obtencion de ganancias suficientes para cubrir los compromisos adquiridos.

Pero debe tomarse en cuenta que si el producto que se esta proyectando ya se
encuentra circulando en el mercado, el precio de venta debera ser el de mercado en

el momento de la evaluacién del proyecto.

En la tabla 15 se representa un modelo de matriz del precio de ventas.
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Tabla 15. Matriz del precio de venta.

Precio de Venta

Costos Totales Margen

0 Porcentaje de

utilidad
Costos de Produccion Gastos Comerciales Otros
Gastos

Costo Primo Gastos |Gastos |Gastos |Gastos

indirec- |de de Finan-

\Venta

tos de Adminis- [cieros

fabrica- tracion

cion

Materia |[Mano de
prima  |obra

directa |directa

Costos de

Transformacion

En la matriz anterior puede observarse claramente coOmo se establece un precio de

venta, el cual es igual a:
Precio de Venta = Costo Total + Margen de Utilidad.
8. El punto de equilibrio. Analisis de sensibilidad.

El punto de equilibrio muestra una situacion en la cual, la empresa ni gana ni

pierde, y se realiza para determinar los niveles m-as bajos de produccion o ventas,
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en los cuales puede funcionar un proyecto sin poner en peligro la viabilidad

financiera.

Se utiliza para designar un nivel de operaciones, en el cual el proyecto no deja ni
pérdida ni ganancia. (Entre mas bajo sea el punto de equilibrio, son mayores las
probabilidades de que en el proyecto obtenga utilidades y menor el riesgo de que
incurra en pérdidas).

Para calcularlo, es necesario descomponer los costos en fijos y variables.

Los costos fijos permanecen constantes, independientemente del volumen de
produccion. Los costos variables guardan relacion directa con el volumen de

produccién.

Es recomendable trabajar con datos anuales al momento de calcular el punto de

equilibrio.

Gréficamente, el Punto de Equilibrio se puede establecer de la siguiente forma: Ver
figura 26

CastasHijas(CHF)

FE N unidades) =
Pr=CvL 9)
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Ingresos por
Ventas (V)
Mill §_ |
Area de
Ganancias

Punto de
Equilibrio

Costos
Totales
}- Costos Variahles
] de Operacidn
r
2,360 | -
. et
Area de
] Pérdida
>— Costos Fijos
-
I
To00 9,009
UNIDADES ({Producto) (X

Figura 26. Gréfica par determinar el punto de equilibrio en un ejemplo arbitrario.
¢ Andlisis de sensibilidad.

El andlisis de sensibilidad se utiliza en los estudios de proyectos para estudiar el

efecto en el resultado por el cambio de uno o varios elementos.

Se pueden realizar variaciones en uno o dos de los tres elementos que intervienen
en el punto de equilibrio, obteniendo asi diversos resultados, dependiendo a las

simulaciones que se realicen.

Las consideraciones han de tomar en cuenta algunos conocimientos sobre el

comportamiento de los precios, los costos unitarios y los costos fijos:

La formula que se emplea es la del Punto de Equilibrio en Unidades:
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CastesHijas(CF)

PR unidades) =
PVr-Cvu (10)

* Tomando en consideracion una variabilidad en los costos unitarios, y manteniendo
fijos el precio unitario y los costos fijos. De esta forma, al analizar el comportamiento
histérico de los precios de los insumos, personal y otros materiales, se puede simular
el aumento o disminucidn en los precios de los costos unitarios variables y estudiar

los resultados.

* Tomando en consideracion una variacion en el precio unitario, y manteniendo fijos
los costos variables y los costos fijos, se puede simular precios de acuerdo al
comportamiento analizado en el estudio de mercado y estudiar el comportamiento del

punto de equilibrio, viendo las tendencias que adopta.

+ Tomando en consideracién una variacidon en los costos fijos, manteniendo sin
modificacion los costos variables y el precio unitario. Puede considerarse
simulaciones del comportamiento de los costos fijos, estudiando la conducta que han
tenido o podrian tener de acuerdo a conocimientos de estos. Por lo tanto, se pueden
obtener muchos resultados como cambios que se hagan en las variables,
cometiéndose margenes de error, de acuerdo a la experiencia o estimaciones que se

efectlen.
9. Evaluacién del Proyecto.

Consiste en el analisis técnico, econdmico y social del proyecto, y debe hacerse por
especialistas en las areas. Principalmente, existen dos areas de evaluacion de

proyectos, siendo la evaluacién privada y la evaluacion social.
¢ Evaluacioén contable.

Puede afirmarse que la evaluaciéon de proyectos es el medio indicado para
rechazar o aceptar un proyecto a través de su factibilidad, o también, para establecer
prioridades dentro de una seleccién de diferentes tipos de proyectos. La evaluacion
se hace por medio de coeficientes que expresan cuantitativamente los recursos

utilizados por unidad del producto.
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Los criterios de evaluaciéon dependen de los objetivos que se pretenden cubrir con

dicha evaluacion.

Debe sefalarse que la evaluacion de proyectos es una técnica de planificacion, y la
forma de tratar el aspecto contable no es tan rigurosa, lo cual se demuestra cuando
por simplicidad, las cifras se redondean al millar més cercano. Esto se hace asi, pues
no hay que dejar de lado que se trata de predecir lo que sucedera en el futuro, y
seria inadmisible decir, por ejemplo, que los costos de produccion para el tercer afio
de funcionamiento del proyecto seran de XXXX pesos. No hay manera de pronosticar
con tanta exactitud el futuro. Por lo anterior, debe quedar claro y aceptado que el
redondeo de las cifras a miles no afecta en nada la evaluacién econémica y no se
rompe ningun principio contable, puesto que aqui no se trata de controlar las cifras
del proyecto, sino de estudiar tendencias futuras en el ambito econdémico del

proyecto.

En la evaluacion privada se vallan los bienes y/o servicios del proyecto a precios del
mercado. También se le conoce como evaluacién financiera y los coeficientes
utilizados muestran la factibilidad economica y la rentabilidad. El criterio privado

busca maximizar las utilidades del proyecto.
En la evaluacion privada se tienen:

1. Evaluacion Contable

2. Evaluacién Financiera

1. Evaluacion contable.

A través de ratios se estudian los indicadores econémicos de la empresa a través de

los afos.

Para evaluar financieramente a una empresa en funcionamiento, se pueden utilizar

los ratios siguientes:
Razon de Circulante.

_ Active _Circulante

RC

© Pasive _Circulante (11)
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Como se observa en la formula, se obtiene dividiendo los activos circulantes sobre
los pasivos circulantes. Los activos circulantes incluyen dinero, cuentas por cobrar o
clientes e inventarios; los pasivos circulantes incluyen cuentas por pagar, notas por
pagar a corto plazo, vencimientos en el corto plazo de deudas en el largo plazo, etc.
La razdn de circulante es la mas empleada para medir la solvencia a corto plazo, ya
que indica en qué grado es posible cubrir las deudas de corto plazo solo con los

activos que se convierten en efectivo a corto plazo.
indice de Acidez.

fndice de  Avidez = Aetive _Circulante — (Inventaria)

FPasive _ Circulante (12)

Conocida comunmente como "Prueba del acido”, se calcula restando los inventarios
a los activos circulantes y dividiendo el resto por los pasivos circulantes. Esto se
hace asi porque los inventarios son los activos menos liquidos con que cuenta la
empresa. Asi, esta razon mide la capacidad de la empresa para pagar las
obligaciones a corto plazo sin recurrir a la venta de inventarios. Se considera que una

relacion de 1/1 es un buen indicador para la prueba del &cido.
Rotacion de Inventarios.

Coste _de  Ventas

Fotacion _de imveniarios =
T Tnventarios (13)
Como se puede observar, se obtiene dividiendo las ventas sobre los inventarios,
ambas expresadas en unidades monetarias. El valor cominmente aceptado de esta
tasa es 9 a 1. Un problema en el célculo de esta tasa es el método de evaluacion de
los inventarios. El segundo problema es que las ventas estan calculadas sobre un
afio completo y los inventarios estan tomados como un punto en el tiempo, como un

promedio.
Periodo medio de recoleccion.

Cuentas  par cobrar Cuentas  por cobrar

Venias diarias B (VMentas  anuiales) ,
365 dias (14)

FMR =
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Representas la longitud promedio de tiempo que la empresa debe esperar después
de hacer una venta antes de recibir el pago en efectivo. Un valor aceptado para esta

tasa es 45 dias.
Rentabilidad o margen de beneficio sobre las ventas.

Uiilidad  neta  despues  de  impuesios

Tase de margen de beneficio =
Ventas totales  anualss (15)
Su calculo se realiza dividiendo la utilidad neta después de impuestos sobre las
ventas totales. En realidad, tanto la utilidad neta como las ventas son una corriente
de flujos de efectivo a lo largo de un periodo de un afio y aqui estd implicita la
suposicion de que ambas se dan en un mismo momento. Como la division se efectla
en ese instante y no hay traslacion de flujos a otros periodos de tiempo, no es
necesario considerar tasas de interés. El valor resultante oscila entre un 5% y un

20%, dependiendo del sector que se esté analizando.
2. Evaluacion financiera.
Valor Actual Neto.

"Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la

inversion inicial" (G. Baca Urbina).

Entonces, el Valor Actual Neto (VAN) de un proyecto, se puede definir como el valor
obtenido actualizado separadamente para cada afio; extrayendo la diferencia entre
todas las entradas y salidas de efectivo que suceden durante la vida de un proyecto
a una tasa de interés fija predeterminada. También incluye las inversiones las cuales

deben ser rescatadas del flujo neto de ingresos y egresos.

Debe tomarse en cuenta que la tasa de actualizacién debe ser igual a la tasa de

interés pagada por el prestatario y refleja el costo de oportunidad del capital.
Para determinar el VAN se utiliza el Flujos de Fondos de la empresa.
La féormula que se emplea para el calculo del VAN es la siguiente:

1
(1+i)" (16)

Tt
VAN =3 (Jt - Bf)
t)
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De donde:
Et = Egresos totales.
It = Ingresos totales.

1
(1+)"

= Factor _de  actuafizacion

Algunas situaciones que se pueden presentar en el andlisis del VAN:

» Siresulta que el VAN es positivo (VAN>0), la rentabilidad de la inversién es mayor

gue la tasa actualizada o de rechazo. En consecuencia, el proyecto se acepta.

» Si el VAN es cero (VAN=0), entonces la rentabilidad es igual a la tasa de rechazo,

por lo que el proyecto puede considerarse aceptable.

+ Si el VAN es negativo (VAN<O0), la rentabilidad se encuentra por debajo de la tasa

de rechazo y en consecuencia, el proyecto debe descartarse.

Tasa Interna de Rendimiento (TIR).

Es la tasa de descuento que hace que el VAN sea igual a cero, o es la tasa que

iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial.

Para aplicar la TIR, se parte del supuesto que el VAN=0, entonces se buscara
encontrar una tasa de actualizacion con la cual el valor actualizado de las entradas

de un proyecto, se haga igual al valor actualizado de las salidas.
La ecuacion de la TIR es la siguiente:

Ty 1 3

- B
2B B

(17)

En consecuencia, la decision de invertir se realiza contrastando la TIR con una tasa
minima, lo que da la tasa aceptable minima a que debe calcularse el crecimiento del

capital invertido.

105



La tasa limite es igual a la tasa de interés efectiva de los préstamos a largo plazo en
el mercado de capitales, o bien, la tasa de interés que paga el prestario por el

préstamo requerido para la inversion.
Cuando el VAN cambia de signo se emplea la siguiente expresion:

VANG.G2-iD
VAN(+) + VAN(-) (18)

TR =1l+

Criterios de aceptacion o rechazo de proyectos con base a TIR:

La TIR, al igual que otros indicadores tiene dos criterios a seguir para aceptar o

rechazar proyectos de inversion:

Si la TIR es mayor o igual que la Tasa Minima Atractiva, el proyecto se acepta.
(TIR = TMA).

. Sila TIR es menor que la Tasa Minima Atractiva, el proyecto se rechaza.
(TIR < TMA).
3. Relacion de Beneficio Costo.

Contrario al VAN, cuyos resultados estan expresados en términos absolutos, este
indicador financiero expresa la rentabilidad en términos relativos. La interpretacion de

tales resultados es en centavos por cada "euro" 6 "ddlar" que se ha invertido.

Para el computo de la Relacion Beneficio Costo (B/c) también se requiere de la

existencia de una tasa de descuento para su calculo.

En la relacion de beneficio/costo, se establecen por separado los valores actuales de
los ingresos y los egresos, luego se divide la suma de los valores actuales de los

costos e ingresos.
Situaciones que se pueden presentar en la Relacién Beneficio Costo:
* Relacion B/C >0

indice que por cada délar de costos se obtiene mas de un dolar de beneficio. En

consecuencia, si el indice es positivo o cero, el proyecto debe aceptarse.
* Relacion B/IC <0
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indice que por cada délar de costos se obtiene menos de un délar de beneficio.
Entonces, si el indice es negativo, el proyecto debe rechazarse.

El valor de la Relaciéon Beneficio/Costo cambiara segun la tasa de actualizacion
seleccionada, o sea, que cuanto mas elevada sea dicha tasa, menor sera la relacion

en el indice resultante.

La formula que se utiliza es:

LI
BIC = —Z”: A+
i 3
i (1+i)° (19)

Donde:
B/C = Relacion Beneficio / Costo
Vi = Valor de la produccion (beneficio bruto)
Ci=Egresos (i=0, 2, 3,4...n)
| = Tasa de descuento
10.Evaluacion social del proyecto.

Al realizar una evaluacion social de un proyecto, se miden los efectos indirectos que

se tendran con la implementacién del mismo.

La recuperacion de la inversiéon lograda por la implementacion del proyecto, podria
ser contraproducente para el medio ambiente, puesto que en muchas ocasiones en
la evaluacion del proyecto, solamente se toma en consideracion la evaluacion
privada, desatendiendo las repercusiones que tendria el proyecto, en mal de la
sociedad. Por ejemplo, se puede lograr un proyecto muy rentable, pero que genere

gran contaminacion al medio ambiente.

El criterio social busca maximizar los beneficios (no solo utilidades), crear empleo,
nivelar la balanza comercial, incrementar el valor agregado, ayudar a un sector de la

poblacion con ciertas caracteristicas, etc.
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1. 1 Impacto sobre la economia.

En el marco econdmico social, en la evaluacion de proyectos se consideran las

situaciones siguientes:
1.2. Efectos sobre el Empleo.

Se mide el efecto del impacto que repercute en el empleo la ejecucion del proyecto,
tanto empleo directo como indirecto. Ademas, puede dar lugar a la creacién de otros
proyectos que proporcionan mas ocupacion en zonas del interior del pais, mas
produccion y, con ello, mas ingresos que incrementan la demanda de servicios

privados.

Partiendo del punto de vista del empleo, la matriz que se representa en la tabla 16

refleja la fuerza de trabajo a analizar para evaluar dicho proyecto, estableciendo para

A+E
un afio la inversion de empleo segun la siguiente férmula: C
(20)
Tabla 16. Empleos generados
Proyecto " ", Ao
Origen Mano de[Mano de Obra|A + B [Inversion
del efecto Obra No calificada ([Total realizada
Calificada B C
A

En el proyecto

En proyectos agropecuarios

Otros proyectos que utilizan

nuestros productos
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1.3. El Valor Agregado (VA) puede distribuirse asi:

* Personas que tienen un empleo remunerado dentro del proyecto, es decir, el valor
total de los sueldos, salarios y prestaciones que se brindan en el proyecto en el

periodo de un afio.
+ Individuos que reciben beneficios.

Valor de las ganancias, usufructos, alquileres, etc. Generados por el valor agregado

del producto.
» Sector Publico.

Valor agregado que absorbe el Estado en concepto de tributos, aranceles, seguros,
etc.

* No distribuido.
Valor no repartido que permanece en la organizacion como Reserva.

Se debe reconocer los grupos sociales y la zona de localizacion del proyecto, asi
como los futuros beneficios que de ello provengan a través del estudio del valor
agregado entre las personas que reciben ganancias y sector publico (impuestos,

seguros, etc.).

Las prestaciones sociales podrian ser: reserva de vivienda, seguridad social,
colegios, parques y zonas recreativas, etc. Y lo que se espera es que la zona
elegida, donde se encuentra ubicado el proyecto, sea la substancial beneficiada y
qgue reciba un alto valor agregado en forma de sueldo para los trabajadores,
ganancias a los empresarios, gravamenes a las autoridades y mayor bienestar de la
poblacion en general.

1.4. Efectos sobre Divisas.

La evaluacién econdmica se hace a través de un analisis de los efectos de divisas en
el pais, donde se debe considerar tanto la Balanza de Pagos como la Sustitucién de

importaciones.
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La ausencia o0 escasez de divisas es un obstaculo para el desarrollo de un pais, por
lo cual la creacion de proyectos que utilicen insumos nacionales y que elaboren

productos que se importan, contribuye a mejorar la balanza de pagos del pais.
1.5. Competencia Internacional.

Descansa en determinar si los productos de un proyecto encaminado al mercado

internacional seran competitivos con el resto de bienes.

Esta investigacion debera llevarse a cabo para proyectos cuya proporcion econémica
sea mucho mayor que el mercado interno puede absorber, se hace a través de
organismos internacionales que especifican las demandas de bienes, los cuales se
contactan en forma directa o indirecta con Instituciones Estatales, tales como
Comercio Exterior, detallando las condiciones del oferente y clausulas con respecto a

cantidad, calidad, precio, etc.

En sintesis, las secuelas directas e indirectas que suscitan los proyectos, se
compendian en mejores condiciones de vida, salud, educacién, disminucién del

indice de desempleo, etc.

Por lo tanto, los beneficios logrados con la ejecucién de un proyecto, se miden por
las repercusiones directas que influyen en el desarrollo econémico y social de la

zona.
11. Evaluacién del impacto ambiental del proyecto.

La grave crisis ambiental mundial merece medidas objetivas de solucion a dicho
problema, por ello se necesita promover tecnologias limpias y amigables con el
medio ambiente, desarrollar didlogos ambientales participativos, arborizacion de
calzadas y avenidas, programas de reforestacién, evitar al maximo el uso de
productos biodegradables, implementar planes de desarrollo sustentable, y sobre
todo. evitar la erosiéon de la superficie terrestre, contaminacion de las aguas y control

de desechos industriales, protegiendo ademas la flora y la fauna nativa.

No puede seguirse manifestando que los recursos naturales son ilimitados, la

conservacion de éstos depende de la educacion del hombre respecto a su vision de
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la naturaleza, que debe estar en armonia con los aspectos sociales, econémicos y

culturales.

La elaboracion de estudios de impacto ambiental en nuestros dias, constituye un
requisito complementario indispensable en todo proyecto de desarrollo. Debe
considerarse en industrias, como agroindustrias y construcciones, ya que pueden

generar externalidades negativas en su ejecucion u operacion.

Los estudios de impacto ambiental deben ser elaborados sobre la base de una
realidad histérica y social de las comunidades y las areas a ser afectadas por el

proyecto.

Los técnicos encargados de llevar a cabo los estudios de impacto ambiental deben
ser muy profesionales, éticos y de excelente calidad humana, debiendo ser

visionarios de los posibles efectos a futuro que tendran los proyectos ejecutados.
Definicion de Estudio del Impacto Ambiental.

Constituye el proceso de estudio técnico y multidisciplinario que se lleva a cabo
sobre el medio fisico, bioldgico y socioecondmico de un proyecto propuesto, con el
propésito de conservar, proteger, recuperar y/o mejorar los recursos naturales
existentes, culturales y el medio ambiente en general, asi como la salud y calidad de
vida de la poblacion.

Objetivo de la Evaluacion del Impacto Ambiental.

* Identificar, predecir y describir los efectos negativos y de beneficio de un proyecto

propuesto.

Deber ser comunicado en lenguaje sencillo y comprensible por la comunidad y por el
nivel de decisorio. Los beneficios y desventajas deberan ser identificados en base a

criterios relevantes de las comunidades afectadas.

En la guia del contenido para estudios de impacto ambiental se sefiala, segun el

Consultor Ambiental Rivas Méndez), que se deben analizar los siguientes aspectos:
Aspectos Ecoldgicos y Ambientales

+ Descripcion técnica de las caracteristicas y actividades del proyecto;
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impactos ambientales significativos de las actividades propias del proyecto;

evaluacion del medio ambiente del Proyecto y descripcion de su area de

influencia;

ambito geografico y aspectos bidticos y abitticos del area de estudio del

proyecto; caracterizacion de los impactos ambientales potenciales en la flora;
caracterizacion de los impactos ambientales potenciales en la fauna;
caracterizacion de los impactos ambientales potenciales en los suelos;

caracterizacion de los impactos ambientales potenciales en los recursos

hidricos superficiales y subterraneos;

caracterizacion de los impactos potenciales en la calidad del aire;
caracterizacion de los impactos potenciales en la calidad del paisaje;
caracterizacion de los impactos potenciales en los aspectos socioeconémicos;

caracterizacion de los impactos ambientales en relacién con el patrimonio

cultural.

Determinacion de Obras, Procesos y/o Medidas de Proteccién ambiental de los

Impactos Ambientales Relevantes.

.

L4

Tratamiento de desechos sélidos y liquidos;

uso de tecnologias alternativas apropiadas y adaptadas.

Plan de Implementacion de las Medidas de Mitigacion.

L4

.

Coordinacion con instituciones publicas;

establecimiento de medidas de atenuacion adecuadas;
desarrollo de un plan de contingencia;

desarrollo de un programa de higienes y salud ocupacional,
desarrollo de un programa de Educacion Ambiental;

programa de mantenimiento y tratamiento de los desechos liquidos sélidos.
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Costos de Obras, Procesos y/o Medidas de Proteccion Ambiental y del Plan de
Monitoreo.

+ Evaluacion econdmica de las medidas propuestas;
¢ determinacion de los costos de cada actividad y proceso ;

+ creacion de un fondo ecoldgico para mejorar las condiciones ambientales del

area e influencia del proyecto y de su entorno.
Plan de Monitoreo Ambiental.
¢ Supervision y mantenimiento de obras de proceso;
+ aplicacion de normas de calidad ambiental.

Finalmente, se debe hacer una evaluacion Técnica-Legal del estudio de impacto
ambiental por las autoridades correspondientes.
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Conclusiones

1. El analisis teodrico efectuado sobre los procesos galvanicos y la carga
contaminante de los residuos que se derivan del mismo, permitird a la direccion
técnica de la empresa actualizarse con relacion al tema 'y tomar desde el inicio las
medidas que se consideren necesarias para reducir la toxicidad de los mismos

para no afectar el medio ambiente.

2. La metodologia elaborada para hacer el andlisis de fuerza o FODA, permitira a la
direccion técnica de la empresa determinar facilmente las fortalezas,
oportunidades, debilidades y amenazas de la entidad, sin necesidad de tener que
disponer de uno de sus cuadros, para elaborar la metodologia y realizar el

trabajo.

3. La metodologia desarrollada para hacer el estudio de factibilidad en forma de
proyecto, permitird instrumentar, desarrollar y concluir el estudio sobre bases
cientificamente fundamentadas y ademas, permitira que el trabajo sea facilmente

controlado por los organismos correspondientes, por ejemplo, el CITMA.
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Recomendaciones
1. Continuar estrechando las relaciones de trabajo que se han establecido con la
Empresa Militar Industrial de la ciudad de Sancti Spiritus, para que con el
concurso de nuestros modestos esfuerzos, se pueda ayudar a lograr la

invulnerabilidad econdémica y militar del pais.

2. Entregar y analizar de conjunto con la direccién técnica de la empresa los
resultados de éste trabajo, de manera que se logre su implementacion en el

menor tiempo posible sin incurrir en errores.
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