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Resumen

El proposito de la presente investigacion es presentar los resultados del estudio de pre-
factibilidad para la adquisicién de dos cribas vibratorias para la planta de trituracion de agregados
de Productora de Agregados S. A. (PAYHSA), Se establecié como objetivo principal determinar
la factibilidad desde el punto de vista técnico y financiero. Se utilizé una metodologia con enfoque
cuantitativo, disefio no experimental y alcance descriptivo. Se recolectd informacion de
produccidn, ventas y consumos internos de agregados. Se identifico el tipo de criba vibratoria
necesaria para el proyecto y los recursos para su instalacién. Se realizd una evaluacion econémica
para determinar la rentabilidad. Con una inversion inicial de L3,349,232.84 con fondos propios se
obtuvo una TIR de 90%, lo que hace aceptar la hipdtesis de investigacion que indica que es
financieramente rentable si genera una TIR mayor al costo de capital. Se concluy6 que el proyecto

es técnica y financieramente factible y se recomendd ejecutar el proyecto.
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Abstract

The purpose behind this investigation is to present the results obtained from the pre-
feasibility of the acquisition of two vibrating screens for the area of Productora de Agregados S.A
(PAYHSA). The main objective is to determine this feasibility from a technical and financial point
of view. As a methodology, was used a quantitative approach, a non-experimental design and a
descriptive reach. The information was gathered from production, sales and internal consumption
of aggregates. The type of vibrating screen required for the project and its necessary instruments
for the installation were identified. An economic evaluation was carried out to determine the
profitability. With an initial investment of L. 3,349,232.84 with own funds, an IRR of 90% was
obtained, which makes accept the research hypothesis that indicates that is financially profitable
if it generates a IRR higher than the capital cost. It was concluded that the project is technical and

financially feasible and is recommended to execute the project.

Keywords: Aggregates, vibrating screen, construction, pre-feasibility, IRR.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

En este capitulo se dan a conocer los antecedentes que fundamentan el origen del problema,
se determina la definicion del problema que esta compuesta por el enunciado del problema,
formulacion del problema, y las preguntas de investigacion, seguidamente se definen el objetivo
general y los objetivos especificos, como ultimo elemento la justificacion del planteamiento de la

investigacion, donde se exponen las razones que promovieron el desarrollo de esta investigacion.

1.1 INTRODUCCION

La industria de la construccion ha presentado un incremento positivo en sus indicadores a
nivel mundial en los Gltimos cuatro afios, y para los préximos afios se pronostica un aumento muy
importante que potenciara la produccion de bienes, servicios y materias primas relacionados con

el sector construccion y produciendo cambios significativos en las tecnologias utilizadas.

La situacion en Honduras es muy favorable para la industria de la construccion ya que en
los Gltimos afios se ha mantenido un dinamismo de incremento en los indicadores econémicos de
este rubro y se espera que para los proximos afos la tendencia de crecimiento se mantenga, por
esta razon las empresas relacionadas con este sector tienen que prepararse para atender la demanda

creciente de materiales de construccion.

En esta investigacion se seguird el método cientifico de investigacion, se iniciara con el
planteamiento del problema, seguidamente expondremos el marco teorico, el tercer aspecto que se
expondra serd la metodologia de investigacion, analisis de resultados y se culminard con las

conclusiones y recomendaciones.



1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En el afio 2016 la empresa PAYHSA invirtio en la reconstruccion de uno de sus conos
trituradores de mayor tamafio para mejorar el rendimiento de produccion por horas, dado que el
cono utilizado para esas fechas trabajaba mayor cantidad de horas pero generando bajas
producciones, esto ocasionaba una acumulacion de inventario de materias primas disponibles para

triturar.

El estudio realizado para comparar los rendimientos de dos conos trituradores
proporcionaron la informacidn necesaria para optar a la reparacion del cono de mayor tamafio y
capacidad, esto género que el proceso productivo se normalizara y que la eficiencia de la planta de
produccidn se incrementara de tal manera que la acumulacién de inventario de materias primas

para triturar se disminuyé en un 70%.

Algunos de los hallazgos importantes en el estudio para comprobar la necesidad de
rehabilitar el cono de trituracién de mayor capacidad se muestran a continuacion en la Figura 1y

2:
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Los rendimientos en horas trabajadas y metros cubicos producidos son opuestos en ambos
conos ya que el cono 1 trabaja menos horas que el cono 2 pero tiene un promedio de produccién
diaria mayor que el cono 2, esta situacion es contraria con lo que sucede con el cono 2 que trabaja

mayor cantidad de horas en el dia, pero el promedio de produccion es inferior al cono 1.

Una vez resuelto el problema de uno de los puntos vitales del proceso de produccién de
agregados triturados se procede a la evaluacion de las mejoras necesarias en la linea de produccion
identificando la necesidad de cambiar las cribas vibratorias existentes cuya capacidad de
clasificacion se ve superada por la capacidad de trituracion del cono, esto genera un reproceso de

material que afecta el 6ptimo funcionamiento de la planta trituradora de agregados.

Es importante mencionar que la industria de la construccion tiene mucha importancia a
nivel mundial y esta en constantes cambios debido a las innovaciones tecnolégicas que surgen
cada afio, y las empresas que estan en el negocio de la construccion se ven en la necesidad de
implementar cambios en sus sistemas productivos, invirtiendo en renovar sus instalaciones,
equipos y maquinaria para poder mantenerse competitivos en un mercado que demanda productos

y servicios con la mas alta calidad.

1.3  DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro de la definicion del problema se contempla el enunciado del problema, la
formulacion del problema y preguntas de investigacion sobre el estudio de pre-factibilidad de la

adquisicion de dos cribas vibratorias para la Planta de Agregados de PAYHSA S. A.



1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

PAYHSA S. A. es una de los principales empresas de Honduras dedicadas a la extraccion,

clasificacion y trituracion de agregados por lo que necesita renovar parte de su equipo y maquinaria

para no sufrir un desequilibrio entre las producciones y las demandas de los materiales, ademas el

mantenimiento y reparacion de equipos que ya cumplieron su siclo de vida Util va encareciendo el

costo de producir agregados que cumplan con las normas de estandares de calidad utilizados en la

construccion.

Los agregados, son compuestos de materiales geoldgicos tales como la piedra, la arena y la grava,
se utilizan virtualmente en todas las formas de construccion. Se pueden aprovechar en su estado
natural o bien triturarse y convertirse en fragmentos mas pequefios. Los agregados que se utilizan
para construir se denominan "agregados de construccion”, pero existen otros tipos de agregados
que se pueden utilizar en agricultura, manufactura y otras industrias. (CEMEX, 2017, parr. 1)

Hasta julio de 2017 la construccidn privada en Honduras, se ubicé en 4.4 por ciento (2.9% en 2016),
segun el indice Mensual de Actividad Econémica (IMAE) que emite el Banco Central de Honduras
(BCH). Ese crecimiento es atribuido a la edificacion de obras para el uso residencial (edificaciones
nuevas, ampliacién de viviendas y apartamentos), particularmente en Danli, Choluteca, El
Progreso, Choloma, Villanueva, Puerto Cortés, San Pedro Sula y Distrito Central. Las expectativas
para representantes de la Cdmara Hondurefia e Industrias de la Construccion para cierre de 2017 es
superar los 15 mil millones de lempiras, entre proyectos publicos y privados que movid ese rubro
el afio pasado. (Diario La Tribuna Honduras, 2017)

Este crecimiento ha generado un incremento en la demanda de materias primas necesarias

para la fabricacidn de los principales materiales que intervienen en este sector como ser el concreto

premezclado, bloques de concreto y agregados entre otros.

1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Bernal (2006) afirma:

Un problema se formula cuando el investigador dictamina o hace una especie de prondstico sobre
la situacion de un problema. En lugar de hacerlo con afirmaciones, este pronéstico se plantea
mediante la formulacidn de preguntas orientadas a dar respuesta al problema de la investigacion.
(P. 85).



Debido a que se desconoce la viabilidad de invertir en la en la adquisicion de equipo y

maquinaria para la empresa PAYHSA S.A., se formula la siguiente pregunta:

¢Es factible la inversion en la adquisicion de dos cribas vibratorias para la planta de

agregados de PAYHSA S. A. desde el punto de vista técnico y financiero?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Una vez definido el planteamiento del problema se encuentra la base de la investigacion,

en el estudio de pre-factibilidad se busca respuesta a:

1. ¢Cual es el tipo de criba vibratoria necesaria de acuerdo a la capacidad productiva
del cono triturador que los alimenta?

2. ¢Cudl es el monto de la inversién necesaria para implementar el proyecto de
adquisicion de dos cribas vibratorias para la planta de agregados?

3. ¢Es financieramente factible la instalacion de dos cribas vibratorias para la planta

de agregados tomando en cuenta los indicadores financieros (TIR, VPN)?

1.4  OBJETIVOS DEL PROYECTO

“Los objetivos de investigacion sefialan a lo que se aspira en la investigacion y deben

expresarse con claridad, pues son las guias del estudio” (Hernandez Sampieri, 2010, p. 137).

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar si es factible la inversién en la adquisicion de dos cribas vibratorias para la

planta de agregados de PAYHSA S. A. desde el punto de vista técnico y financiero.



1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Identificar cuél es el tipo de criba vibratoria necesaria de acuerdo a la capacidad
productiva del cono triturador que los alimenta.

2. Conocer cual es el monto de la inversion necesaria para implementar el proyecto de
adquisicion de dos cribas vibratorias para la planta de agregados.

3. Determinar si es financieramente factible la instalacion de dos cribas vibratorias
para la planta de agregados tomando en cuenta los indicadores financieros (TIR,

VPN).

1.5  JUSTIFICACION

Para la empresa PAYHSA S. A. es importante atender satisfactoriamente la demanda
existente de agregados y ademas estar preparada para satisfacer el incremento que pueda surgir
por los cambios en la industria de la construccion en el pais, por lo que es necesario evaluar la
factibilidad de realizar la inversién en la compra e instalacion de dos cribas vibratorias de mayor

capacidad a los existentes y que esto permita incrementar la produccion de agregados.

Actualmente existe un problema de reproceso de agregados debido a la capacidad existente
en las cribas vibratorias comparadas con el cono triturador que las alimenta, este reproceso
repercute en la productividad de la planta y en los costos de produccion que representan un factor
importante en el resultado financiero de las operaciones, por lo que es necesario investigar la forma
técnica adecuada para que el proceso de trituracion de agregados sea mas eficiente y es por eso

que se busca evaluar la forma técnica que mejore esta situacion.



La calidad del producto es muy importante para la empresa y para el cliente y una vez
implementado el proyecto se busca mejorar la calidad del producto actual identificando las

especificaciones técnicas de las cribas vibratorias que permitan lograr esta meta.

La investigacion servird para evaluar la forma técnica-financiera que permita incrementar
los mérgenes de utilidad de los accionistas, ya sea esta por la reduccion de costos de mantenimiento
y reproceso, o por el incremento en las ventas, de esta manera se espera presentar a los accionistas

un panorama claro de los resultados de la inversion en este proyecto.

Es importante mencionar que con la implementacion del proyecto también se busca generar
un desarrollo social en la zona manteniendo la oportunidad de empleos dignos que generen

ingresos para las familias de las comunidades cercanas.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

En este capitulo se presenta una resefia bibliogréafica relacionada con el trabajo de investigacion
que se desarrolla. Se citan las principales fuentes de informacion consultadas en torno a la
investigacion, sus aportes y los de otros autores que brindan informacion igual de importante. Se
presentan también las teorias que sustentan la hipotesis y variables, metodologia y resultados de la

investigacion.

2.1  ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

A continuacion, se presenta la situacién actual en la industria de la construccién tomando
en cuenta la importancia de los agregados como componente de los principales productos y

materiales necesarios en esta industria, por ejemplo el concreto premezclado.

Los agregados son un ingrediente indispensable en el concreto premezclado, el asfalto y el mortero.
Representan aproximadamente de 60% a 75% del volumen total del concreto premezclado, y
ademas ejercen una importante influencia en las cualidades del concreto recién mezclado, asi como
también después de que éste endurece. (CEMEX, 2017, parr. 3)

Se realiza un analisis del entorno al problema planteado y como este puede afectar las
variables de investigacion. Se presentan estadisticas relacionadas con el problema en los siguientes

niveles:

» A nivel mundial (Macro-entorno)

» A nivel de pais (Micro-entorno)

» A nivel de empresa (Analisis interno)



2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

Se presenta el analisis sobre los paises de las regiones de Asia, Europa, Latinoamérica y
Norteamérica con base a la informacion de (Pedrosa, 2016). Estos incluyen los datos relacionados con

la situacion actual de la industria de la construccidn, sector al que esta relacionado esta investigacion.

Los movimientos globales en el mercado de construccion de equipos nuevos y usados es un
fuerte indicador de cdmo se estan desenvolviendo las diversas economias mundiales. En regiones
estables o0 en expansion resulta inevitable que los grandes proyectos de construccion e infraestructura

se desarrollaran junto con una expansion en la extraccion de materias primas y el sector de logistica

El andlisis mundial del sector de construccion a largo plazo pronostica que la produccion
mundial aumentara en un 85% hasta 2030, creciendo US$8,000 millones para alcanzar US$15,500
millones, impulsado principalmente por el crecimiento en China, India y Estados Unidos, el cual
representa el 57%. Esto a su vez esta polarizando la demanda de plantas y maquinaria nuevas y
usadas en estos tres mercados, que son seguidos de cerca por Indonesia, Reino Unido, México,
Canada y Nigeria. El prondstico también dice que para el afio 2025 Reino Unido sera el mercado
maés grande de Europa, impulsado principalmente por mega proyectos de infraestructura a medio
y largo plazo, superando a Alemania y convirtiendose en el sexto mercado de construccion mas

grande del mundo.

2111 CHINA

China es actualmente el mayor mercado de construccién a nivel mundial pero sus
actividades en infraestructura e industrializacion se estan debilitando y la creciente caia en el sector

residencial provoca un impacto mayor, por lo que el mercado se enfriara y para el afio 2030 éste

10



deberia tener un valor total de US$4,100,000 millones. La transicion de China hacia un mercado
de consumidores y de servicios también proporciona una oportunidad de crecimiento en nuevos
tipos de construccion, incluyendo el sector médico, educativo e infraestructura social, asi como el

sector de venta minorista y el de productos de consumo masivo.

Se trata de un enorme sector gestionado por empresas estatales y privadas que en los
ultimos afios ha experimentado un fuerte desarrollo, impulsado principalmente por el sector
inmobiliario. La creciente demanda de vivienda e inversién en activos inmobiliarios, alimentados
por el répido crecimiento de las rentas y la urbanizacion, ha provocado un auténtico boom

constructor.

En la actualidad existe un gran debate sobre la existencia o no de una burbuja inmobiliaria
en China que suponga una amenaza para la estabilidad econémica y financiera del pais.
Conscientes del riesgo que suponia el calentamiento del mercado inmobiliario y de la necesidad
de mantener los precios de la vivienda asequibles, las autoridades chinas tomaron una serie de
medidas en los ultimos afios para enfriar el mercado. Estas politicas han causado que la inversion
en bienes inmobiliarios se haya ralentizado, lo que unido a la sobreoferta existente, ha traido
consigo reducciones en el precio de la vivienda en muchas ciudades, especialmente las de segundo

y tercer grado.

El duodécimo Plan Quinquenal Chino (2011-2016) fijo el objetivo de constituir un modelo
de crecimiento mas sostenible basado en mejorar la calidad de vida. Por un lado, se esta invirtiendo

enormemente en infraestructuras que conecten el pais y en edificios de servicio publico. Por otro,
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se viene apostando por una construccion mas ecoldgica que sirva como una de las vias para mejorar

los alarmantes niveles de contaminacién que afectan al pais.

Las medidas tomadas por el gobierno han creado cierta incertidumbre sobre la evolucion
futura del sector de la construccion, que dependera de la estabilidad que sea capaz de generar el
nuevo Plan Quincenal, que se preve ponga gran énfasis en lograr una mayor eficiencia energética
y mayores estandares de calidad. Dada la situacién actual, se estima que se produzca una reduccion
en las ventas inmobiliarias, pero no se prevé ningun estallido de precios debido a que China ha

venido adoptando una politica restrictiva en la concesion de créditos.

2.1.1.2 INDIA

Se espera que India sea el mercado de construccion de mayor crecimiento en el mundo y
para 2030 sera responsable del 18% de todo el crecimiento mundial con un mercado que alcanzara
US$1,500,000 millones, creciendo al doble de rapidez que China. También es el que tiene mayores
necesidades residenciales a nivel global, con una necesidad anticipada de 170 millones de
viviendas para 2030. Se calcula que Delhi crezca 10.7 millones de habitantes desde sus 25.7
millones actuales y superando a Tokio-Yokohama, actualmente con una poblacién de 38 millones
pero con previsiones de gque se reducird, y Yakarta con 31.3 millones, para convertirse en la mayor

ciudad del planeta.

La industria de la construccion tiene una participacién del 11% en el PIB de la India, un
sector en crecimiento que genera un efecto multiplicador en subsectores relacionados, como el de
los materiales de construccion. EI 60% del coste que se genera en la construccion proviene de los

materiales que se emplean. La India es un grandisimo productor de estos ultimos, especialmente
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en algunos segmentos como el cemento o el ladrillo. De todas maneras, la falta de competitividad
del pais (infraestructuras muy deficientes, dependencia energética, burocracia, corrupcion, etc.)
hace que, en los ultimos afos, la demanda de bienes extranjeros se haya mantenido e incluso

aumentado en determinados productos.

La inversion prevista por el gobierno en el Duodécimo Plan Quinquenal para la
construccion de infraestructuras supondra un gran impulso en la demanda de materiales de
construccion. Dentro del Plan se prevén grandes inversiones, tanto publicas como a través de
partenariados publico-privados, en carreteras, ferrocarriles, puertos, aeropuertos e infraestructuras
urbanas por un importe de 760.000 millones de euros. Se estima que la inversion total en materiales
de construccién para dichas infraestructuras alcance los 456.000 millones de euros, ya que, como
se ha mencionado, en la India estos representan el 60% del total del coste de capital en proyectos

de infraestructura e inmobiliarios.

2.1.1.3 ESTADOS UNIDOS

Se espera que el mercado de la construccidn estadounidense, que se ha dirigido hacia los
estados del norte, crecera mas rapido que el chino en los proximos 15 afios y se mantenga como el
pais desarrollado de mayor crecimiento a nivel global, con un promedio de crecimiento anual del
5%. Sin embargo, los precios débiles del petroleo y niveles cambiarios menos favorables, junto
con el resultado de las elecciones presidenciales estan provocando un impacto a corto plazo, pero
la mayoria de esos equipos fabricados localmente contintian vendiéndose en los mercados del area

de Tratado de Libre Comercio.
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La expansion de la construccion en Estados Unidos de Norteamérica tendra una base
amplia mas en 2017, con el apoyo proveniente de mas sectores de lo que fue el caso en los Gltimos
afios, segun economistas de Dodge Data & Analitics. El entorno econémico en el futuro lleva
varios aspectos positivos que ayudaran a elevar ain mas aperturas totales en el sector de la

construccion, que estiman en un crecimiento de un 6% a US$712 millardos.

Basado en la investigacion de sectores especificos del mercado de la construccion,
detallada el 2017 de Dodge Construction Outlook la prevision de la siguiente manera con un

aumento estimado para 2016 fue de 13%:

El crecimiento en edificios residenciales fue de un 18.0%, mostrando un continuo
fortalecimiento de los multifamiliares. Para edificios no residenciales se ha desacelerado para el
afio 2017. La construccién de plantas manufactureras ha perdido empuje. Para el afio 2017 se
estima crecimiento de la construccion, mientras que las tasas de interés suben de acuerdo a los
ajuste de la Reserva Federal. También se ha visto un crecimiento en el empleo. Para 2017 se espera
aumentos de 16% de en edificios no residenciales, para edificios no residenciales un aumento de

9%, para el sector de no construccion de edificios un retroceso de 14%.

2.1.1.4 INDONESIA

También se esta anticipando un crecimiento extraordinario en Indonesia, superando a

Japdn en la regidn hacia 2030.

Los datos contenidos en el estudio ‘Global Construction 2025 indican que la media de

crecimiento anual de la industria de la construccion en el pais asiatico sera de un 6% hasta el citado
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afo de referencia. En el periodo 2012-2025, Indonesia pasara de ser el décimo mayor mercado de

la construccion al quinto.

En el transcurso del presente ejercicio, el Gobierno de Yakarta pretende lograr un

crecimiento del 5,8% con las infraestructuras como principal motor.

2.1.15 MEXICO

En Latinoamérica, se espera que México supere a Brasil mientras el pais amazonico se
mantiene como un foco de excesiva burocracia azotado por el escandalo de Petrobras que esta
castigando a la economia y las inversiones mientras que la demanda por equipos de construccion
se mantiene estancada, especialmente ahora que ha pasado el impetu generado por las Olimpiadas

de verano.

Segun la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion, durante el 2017 el PIB de
la construccidn registré una contraccién de (-) 1.0% en su actividad productiva (Ubicandose en el

limite inferior del rango de (-) 1% a 0.5% que habiamos previsto a inicios del afio pasado).

Este comportamiento fue resultado del fuerte descenso de (-) 10.0% observado en la
realizacion de obra publica y a la desaceleracidn registrada por el subsector edificacidn que crecid

marginalmente 0.5% en 2017, todo con relacion a 2016.

Por su parte, el subsector Trabajos Especializados que aporta el 12% al PIB de la
construccién, continud con su expansion, y en periodo enero-diciembre de 2017 registrd un

crecimiento de (+) 4.7%, lo que contribuy6 para que la caida del PIB total de la construccion no
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fuera superior. Algunos de los elementos que durante el transcurso de los 12 meses de 2017,

inhibieron el crecimiento de la Industria de la Construccién fueron:

e Caida de la inversion publica y privada.

e Tasa de interés que duplicaron los niveles de 2015 (Inhibiendo el crédito y encareciendo la
realizacion de proyectos de infraestructura).

e La expectativa sobre los resultados de la renegociacion del Tratado de Libre Comercio de
América del Norte (TLCAN), que podria frenar las exportaciones de las que depende la
economia de México y que impactarian negativamente la inversion en la edificacion

industrial, comercial y sus servicios.

2.1.1.6 MEDIO ORIENTE

Con proyectos como el plan de Tilal City (valorado en US$653 millones) en Emiratos
Arabes Unidos y el proyecto de La Torre de US$1,000 millones en Dubii, el desarrollo se centra
en partes adineradas de Oriente Medio mientras que la inestabilidad politica y econémica en Siria,
Irak, Egipto, Yemen y Libia, junto con las actividades de al-Qaeda e ISIS por toda la peninsula
arabica continuaran provocando un impacto en toda la regién a largo plazo. Por ello, se requerira
de un gran plan de limpieza y reconstruccion que deberia ayudar a levantar la demanda de

maquinaria para construccion a precios competitivos.

2.1.1.7 RUSIA

Rusia ha sido también considerada como una region en crecimiento que Ultimamente ha
perdido intensidad pero que todavia tienen un compromiso con grandes eventos como el

campeonato del mundo de fdtbol en 2018. Esto significa el desarrollo de mejoras en
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infraestructura, con nuevos estadios de fatbol y aeropuertos, todos ellos requiriendo maquinaria

para movimiento de tierras y construccion de carreteras.

El Ministerio de Desarrollo Econdmico ruso planteard una agenda para lanzar una serie de
proyectos de infraestructuras masivas después de las elecciones presidenciales de 2018, publica
bne Intelli News. El objetivo del plan sera abordar las necesidades de mejora del sector a través de

la financiacion privada.

Como vias de estimulo, el Kremlin ofrecera un total de 18 garantias estatales enfocadas a
minimizar los riesgos para los inversores potenciales. En concreto, se estudia aprobar un sistema
de financiacion del incremento fiscal (conocido como TIF por sus siglas en inglés), asi como
facilitar los procedimientos de control y el retorno del IVA. El programa también podria suavizar
las condiciones del régimen de préstamos bancarios, cuyas altas tasas de interés constituyen uno

de los principales obstaculos a la inversion en grandes proyectos.

Segun fuentes consultadas por el citado medio, los operadores privados estarian en
disposicion de inyectar alrededor de 33.264 millones de euros en iniciativas de infraestructuras,
aunque la cifra de inversion real no superara los 7.900 millones de euros debido a las dificultades
provocadas por el clima de negocios. Se trata de una cifra lejana al valor estimado de la inversion

necesaria, presupuestado en 89.960 millones de euros.

Rusia cuenta con una infraestructura deficiente en muchas regiones, especialmente en
materia viaria. La longitud total de las carreteras de alta calidad en el pais apenas suma 5.000
kilometros, una cantidad que contrasta con la de otras potencias como China, cuya red alcanza los

125.000 kilémetros.
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Segun el Banco Mundial, las autoridades rusas destinaron menos del 1% del PIB por afio
a proyectos de infraestructuras entre 2012 y 2014, mientras que esta industria requeria una

inversién de alrededor del 75% del PIB.

La obtencion de un cuantioso volumen de IED para financiar grandes planes de
construccién es uno de los principales objetivos de la politica econdémica del Gobierno de Putin,

junto con la reindustrializacién y la progresiva privatizacién de empresas estatales.

2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

El andlisis microeconomico de la industria de la construccion en Honduras se toma como
base la encuesta trimestral de construccion (Encuesta Trimestral de Construccion, BCH, 2017).
Muestra entre otras cosas los principales materiales utilizados en la construccién de acuerdo a sus

destinos.

A junio de 2017, se registré un incremento de 13.9% (1.0% en 2016), equivalente a 91.0
miles de metros cuadrados (m?) construidos, comparado con el mismo semestre de 2016 (6.4 miles
de m?), explicado por una mayor edificacion de proyectos residenciales (34.7 miles de m?), de
servicios (60.0 miles de m?) e industriales (4.3 miles de m?); en los destinos antes mencionados se
destacan la construccion de viviendas, centros educativos y hospitales. Durante el Il trimestre de
2017 se construyeron 400.8 miles de m?, con un aumento de 13.5% con relacion a igual trimestre
de 2016, principalmente por el alza registrada en la edificacion destinada a la prestacion de
servicios, tales como centros educativos, hospitales y otros. Adicionalmente, las tasas positivas
reflejadas en los destinos residencial (7.4%) y comercial (9.0%) contribuyeron al resultado total.

Al comparar los m? construidos en el segundo trimestre de 2017, respecto a los del trimestre previo,
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resultaron superiores en 16.0%, basicamente por el mayor desarrollo de obras residenciales

(22.3%) y comerciales (40.0%).

2.12.1 AREA TOTAL CONSTRUIDA

A junio de 2017 se construyeron 746.4 miles de m?, de los cuales el mayor porcentaje
(60.7%) corresponde a obras residenciales; el restante 39.3%, esta distribuido en: establecimientos

comerciales (17.1%); edificios para la prestacion de servicios (17.9%); e industriales (4.3%).

Graficamente la informacion sobre el area total construida en miles de metros cuadrados

(m?), se presenta de la siguiente figura:

2015 2016 2017 ¥

Figura 3. Gréfico de &rea total construida en miles de m2

Fuente: (Encuesta Trimestral de Construccion, BCH, 2017)

Respecto a lo acumulado al Il trimestre de 2016, se registré una mayor edificacion,

principalmente de viviendas (60.7 miles de m?), oficinas (17.5 miles de m?) y centros educativos
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(43.2 miles de m?), lo que en términos relativos permitié un crecimiento de 13.9% en el total de

metros construidos.

2.1.2.2 AREA TOTAL CONSTRUIDA POR DESTINO

Al 1l trimestre de 2017 se edificd en destinos residenciales, comerciales, servicios e

industriales como se muestra a continuacion:

Tabla 1 Area total construida segiin destino

Destino Miles de m2

2015 2016 2017
Residencial 383.3 418.2 452.9
Comercial 94.7 135.8 127.7
Servicios 141.0 73.8 133.8
Industrial 30.1 27.7 32.0
Total 649.1 655.5 746.4

Fuente: (Encuesta Trimestral de Construccion, BCH, 2017)

La estructura porcentual se muestra en la siguiente figura:

20



A \
Wy \ o .
< hAR. ,’»'?‘ldustnal

® Residencial

. _ .
2016 2017

Figura 4. Area total construida, segiin destino, estructura porcentual
Fuente: (Encuesta Trimestral de Construccién, BCH, 2017)
2.1.2.3 PRINCIPALES MATERIALES UTILIZADOS

Los materiales que predominaron en las paredes fueron el bloque de concreto con 74.9%,
el ladrillo con 7.4% y otros materiales con 17.7%; estos Gltimos conformados por adobe, piedra,

madera, vidrio y adobloque.

Para los pisos se empled la ceramica en el 41.2% de las obras, principalmente del destino
residencial; 40.0% plancha de concreto, especialmente en locales para el comercio e industria; el
ladrillo de cemento se utilizd en 1.4% de las edificaciones; mientras que un 17.4% us6 otros

materiales como adoquin, granito y madera, entre otros.

La mayoria de las obras se tech6 con lamina de aluzinc (83.0%), mientras que con plancha
de concreto el 10.7%, y el restante 6.3% aplicd otros materiales como lamina de fibrocemento,

teja, zinc y shingle.
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2.1.2.4 HIDROGRAFIA DE HONDURAS

WIKIPEDIA (2014) afirma:
Honduras cuenta con 19 cuencas hidrogréaficas, sus principales rios son el rio Coco con 550
kilémetros de longitud y el rio Patuca con 500 kilometros de longitud. El lago de Yojoa es el lago
mas grande de Honduras, con un area de 90 kmz.

El Valle de sula se encuentra entre las cuencas de los rios Ultia, Chamelecon y Humuya,
siendo de mucha importancia para la industria de la construccion por ser fuentes principales de la
extraccion de agregados, en estos rios existen concesiones mineras no metélicas para la

explotacion de canteras.

A continuacion se muestran las zonas del pais donde existen concesiones mineras no

metalicas que es donde se desarrolla la extraccion de agregados:
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Figura 5. Mapa de concesiones mineras no metalicas de Honduras

Fuente: (Mineria Honduras, 2016)
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2.1.3 ANALISIS INTERNO

Para describir la situacion actual a nivel interno se presenta el comportamiento de las ventas
de agregados en los dltimos tres afios y una comparativo de las ventas acumuladas al tercer
trimestre de los afios 2016 y 2017 expresadas en metros cubicos (m3), como se muestra en la tabla

siguiente:

Tabla 2. Venta de agregados en m3

Afo M3 Vendidos Incremento
2014 151,598

2015 152,713 1%

2016 176,656 16%

3er trimestre 2016 121,357

3er trimestre 2017 135,450 12%

Fuente: Base de datos Payhsa S. A.

También se elabora el analisis FODA de la empresa PAYHSA S. A. en el cual se analiza

los factores internos y externos que la afectan.

Thompson (2012) afirma: “El anélisis FODA es una herramienta sencilla pero poderosa
para ponderar las fortalezas y debilidades de los recursos de una empresa, sus oportunidades

comerciales y las amenazas externas a su bienestar futuro”

2131 FORTALEZAS

e Ubicacion estratégica: La planta de produccién esta ubicada en el cauce del Rio
Chamelecon lo que permite un acceso rapido a la materia prima extraida del rio
e Canteras Propias: La empresa cuenta con las canteras propias que permiten la

extraccion del agregado sin depender de un proveedor externo.

23



e Cartera de clientes: A lo largo de los afios desde su fundacion se ha logrado una
relacion de negocio duradera con los clientes minoristas y también con grandes
compafiias constructoras que prefieren los productos de la empresa.

e Personal capacitado: La mano de obra calificada es vital para el buen
funcionamiento de la empresa y en los diferentes procesos de produccion de

agregados se cuenta con personal capacitado.

2.1.3.2 OPORTUIDADES

e Inversiones estatales en infraestructura: Los diferentes proyectos de infraestructura
en ampliacion y mejoramiento de carreteras representa la oportunidad de colocar
los agregados de la empresa en los proyectos estatales de mayor cercania.

e Inversiones en materia energética: La construccion de nuevas represas
hidroeléctricas en la zona representan una oportunidad importante para acaparar
nuevos clientes.

e Procesos productivos: Dadas las condiciones favorables para desarrollar el proceso
productivo se puede mejorar a nivel tecnolégico en la maquinaria y equipo para

tener mayor eficiencia operativa.

2.1.3.3 DEBILIDADES

e Falta de equipo especializado: El proceso de extraccion de los agregados requiere
de equipo especial como ser Dragas y Excavadoras con las que la empresa cuenta

con un ndmero limitado.
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e Tiempos de respuesta en reparaciones: Debido a los cambios constantes en las
caracteristicas de las materias primas procesadas, surgen dafios inesperados en la
maquinaria lo que causa contratiempos en la produccién por la tardanza en la

adquisicion de repuestos especiales.

2.1.3.4 AMENAZAS

e El cambio climéatico: Dado que el proceso productivo se origina en los caudales de
los rios la operacion se ve afectada por los cambios que se dan en el clima con las
crecidas de los caudales de los rios.

e Nuevos competidores: La entrada de nuevos competidores puede generar cambios
negativos en los niveles de ventas de agregados.

e Situacion politica del pais: La estabilidad politica del pais genera confianza en los
inversores por lo que de existir una situacion politica desfavorable, la industria de

la construccion se ve afectada.

2.2  TEORIAS DE SUSTENTO

Las teorias aplicables al tema de estudio son necesarias para la realizacion de una investigacion
ya que estas sirven para guiarla, realizar comparaciones y demostrar resultados a través de la
metodologia utilizada. Estas teorias son necesarias para comprobar la factibilidad del proyecto o
emprendimiento que se propone. Las teorias necesarias para este trabajo de investigacion se describen

completamente en esta seccion.
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2.2.1 EVALUACION DE PROYECTOS DE INVERSION

Baca Urbina (2010) afirma:
El proyecto de inversion es un plan que, si se le asigna determinado monto de capital y se le
proporcionan insumos de varios tipos, producira un bien o un servicio, util al ser humano o a la
sociedad. La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que éste sea, tiene por objeto
conocer su rentabilidad econémica y social, de tal manera que asegure resolver una necesidad
humana en forma eficiente, segura y rentable. S6lo asi es posible asignar los escasos recursos
econdmicos a la mejor alternativa. (P. 2)

Las teorias que determinan la pre-factibilidad financiera y técnica de un proyecto estan
determinadas por estudios que sirven como base para realizar cualquier tipo de proyecto, en este
caso la adquisicion de dos cribas vibratorias para ser instalas en una planta de trituracion de
agregados. La evaluacion se adapta a cada proyecto, esto con fin de determinar si es realmente
factible llegar a realizar el proyecto. Las areas en las que se aplican la metodologia de la evaluacion

de proyectos son:

e Instalacion de una planta totalmente nueva.
e Elaboracién de un nuevo producto de una planta ya existente.
e Ampliacién de la capacidad instalada o creacion de sucursales.

e Sustitucion de maquinaria por obsolescencia o capacidad insuficiente.

Esta investigacion esta dirigida a determinar la factibilidad aplicando la metodologia de

evaluacion de sustitucion de maquinaria por obsolescencia o capacidad insuficiente.

22.1.1 ESTUDIO TECNICO

El estudio técnico puede subdividirse a su vez en cuatro partes, que son: determinacion del
tamafo optimo de la planta, determinacion de la localizacion optima de la planta, ingenieria del
proyecto y andlisis organizativo, administrativo y legal.
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La determinacion de un tamafio éptimo es fundamental en esta parte del estudio. Cabe
aclarar que tal determinacion es dificil, las técnicas existentes para su determinacion son iterativas
y no existe un método preciso y directo para hacer el calculo. El tamafio también depende de los
turnos a trabajar, ya que para cierto equipo la produccion varia directamente de acuerdo con el
namero de turnos que se trabaje. Aqui es necesario plantear una serie de alternativas cuando no se

conoce y domina a la perfeccion la tecnologia que se empleara.

Esta seccion del estudio es muy importante para guiar en la eleccion de la criba vibratoria
que se tiene que adquirir, tomando en cuenta la capacidad productiva necesaria de acuerdo a la

maquinaria que tiene relacion directa en la alimentacion del sistema de cribado

Acerca de la determinacion de la localizacion 6ptima del proyecto, es necesario tomar en
cuenta no solo factores cuantitativos, como los costos de transporte de materia prima y del producto
terminado, sino también los factores cualitativos, tales como apoyos fiscales, el clima, la actitud
de la comunidad, y otros. Recuerde que los andlisis deben ser integrales, si se realizan desde un

solo punto de vista conduciran a resultados poco satisfactorios.

La localizacion del proyecto de instalacion de las cribas vibratorias ya esta establecido,
sera el mismo lugar donde ya funciona la planta de procesamiento de agregados, donde solo se

sustituira maquinaria por maquinaria.

Respecto de la ingenieria del proyecto se puede decir que, en términos técnicos, existen
diversos procesos productivos opcionales, que son los muy automatizados y los manuales. La
eleccion de alguno de ellos dependera en gran parte de la disponibilidad de capital. En esta misma

parte se engloban otros estudios, como el analisis y la seleccion de los equipos necesarios, dada la
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tecnologia elegida; en seguida, la distribucién fisica de tales equipos en la planta, asi como la
propuesta de la distribucion general, en la que se calculan todas y cada una de las areas que

formaran la empresa.

Algunos de los aspectos que no se analizan con profundidad en los estudios de factibilidad
son el organizativo, el administrativo y el legal. Esto se debe a que son considerados aspectos que
por su importancia y delicadeza merecen ser tratados a fondo en la etapa de proyecto definitivo.
Esto no implica que deba pasarse por alto, sino, simplemente, que debe mencionarse la idea general
que se tiene sobre ellos, pues de otra manera se deberia hacer una seleccion adecuada y precisa del
personal, elaborar un manual de procedimientos y un desglose de funciones, extraer y analizar los
principales articulos de las distintas leyes que sean de importancia para la empresa, y como esto

es un trabajo delicado y minucioso, se incluye en la etapa de proyecto definitivo.

2.2.1.2 ESTUDIO ECONOMICO

La antepenultima etapa del estudio es el estudio econdmico. Su objetivo es ordenar y
sistematizar la informacidn de caracter monetario que proporcionan las etapas anteriores y elaborar

los cuadros analiticos que sirven de base para la evaluacién econdémica.

Comienza con la determinacién de los costos totales y de la inversion inicial a partir de los
estudios de ingenieria, ya que estos costos dependen de la tecnologia seleccionada. ContinGa con

la determinacion de la depreciacion y amortizacion de toda la inversién inicial.

Otro de sus puntos importantes es el calculo del capital de trabajo, que aunque también es
parte de la inversion inicial, no esta sujeto a depreciacion ni a amortizacién, dada su naturaleza

liquida.
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Los aspectos que sirven de base para la siguiente etapa, que es la evaluacion econémica,
son la determinacion de la tasa de rendimiento minima aceptable y el célculo de los flujos netos
de efectivo. Ambos, tasa y flujos, se calculan con y sin financiamiento. Los flujos provienen del

estado de resultados proyectados para el horizonte de tiempo seleccionado.

Cuando se habla de financiamiento es necesario mostrar como funciona y como se aplica
en el estado de resultados, pues modifica los flujos netos de efectivo. De esta forma se selecciona
un plan de financiamiento, y se muestra su célculo tanto en la forma de pagar intereses como en el
pago del capital. Asimismo, es interesante incluir en esta parte el calculo de la cantidad minima
econOmica que se producira, llamado punto de equilibrio. Aunque no es una técnica de evaluacion,
debido a las desventajas metodoldgicas que presenta, si es un punto de referencia importante para
una empresa productiva la determinacion del nivel de produccion en el que los costos totales

igualan a los ingresos totales.

2.2.1.3 EVALUACION ECONOMICA

La informacion sobre las evaluaciones econOomicas se divide en diferentes estados
financieros, de los cuales se usan dos para realizar este estudio. Se menciona 3 partes

representativas sobre la evaluacion financiera.

e Estado de resultados
e Estado de situacion financiera o balance general.

e Estados de flujos de efectivo.
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La evaluacion econdmica describe los métodos actuales de evaluacion que toman en cuenta
el valor del dinero a través del tiempo, como son la tasa interna de rendimiento y el valor presente
neto; se anotan sus limitaciones de aplicacion y se comparan con métodos contables de evaluacién
que no toman en cuenta el valor del dinero a través del tiempo, y en ambos se muestra su aplicacion

practica.

Esta parte es muy importante, pues es la que al final permite decidir la implantacion del
proyecto. Normalmente no se encuentran problemas en relacion con el mercado o la tecnologia
disponible que se empleara en la fabricacion del producto; por tanto, la decision de inversion casi

siempre recae en la evaluacion econdmica.

Ahi radica su importancia. Por eso, los métodos y los conceptos aplicados deben ser claros

y convincentes para el inversionista.

2.2.2 TEORIA DE LA PRODUCTIVIDAD

“Productividad es el resultado de dividir las salidas (bienes y servicios) entre una 0 mas

entradas (tales como mano de obra, capital o administracion)” (Heizer & Render, 2009, p. 14).

La productividad es una medida de qué tan eficientemente utilizamos nuestro trabajo y
nuestro capital para producir valor econémico. Una alta productividad implica que se logra
producir mucho valor econdémico con poco trabajo o poco capital. Un aumento en productividad

implica que se puede producir mas con lo mismo.
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En términos econdmicos, la productividad es todo crecimiento en produccion que no se
explica por aumentos en trabajo, capital o en cualquier otro insumo intermedio utilizado para

producir.

2.2.2.1 MEDICION DE LA PRODUCTIVIDAD

La medicién de la productividad puede ser bastante directa. Tal es el caso si la
productividad puede medirse en horas-trabajo por tonelada de algun tipo especifico de acero.
Aunque las horas-trabajo representan una medida comun de insumo, pueden usarse tras medidas
como el capital (dinero invertido), los materiales (toneladas de hierro) o la energia (kilowatts de

electricidad).

Un ejemplo puede resumirse de la siguiente forma: Productividad = Resultado alcanzado

0 producido/Recursos utilizados

Como se observa el indicador de productividad es muy versatil y permite ser aplicado a las
mas diversas actividades de produccion y servicios, sea para una empresa en su totalidad, una

unidad de negocios, una linea de produccion, un producto.

Resulta de mucha importancia la medicion de la productividad de la planta de produccion
de agregados triturados para tener un punto de partida y poder determinar los niveles de eficiencia

de la capacidad productiva de la maquinaria utilizada en el proceso de trituracién de agregados

Estas mediciones también permitiran identificar el porcentaje de incremento de produccion
que se obtendrd después de hacer el cambio de las cribas vibratorias de mayor tamafio y el

incremento de la productividad a obtener a partir de los metros cubicos que se trituran por hora.

31



La informacion historica de informes de produccién serd de utilidad para determinar
porcentajes de distribucion de productos terminados que surgen de una sola materia prima, estos

porcentajes serviran para calcular los metros ctbicos que se obtendran por cada tipo de producto.

2.3 CONCEPTUALIZACION

En este apartado de la investigacion se desarrolla la conceptualizacién de las principales
variables que serviran de apoyo en la comprension de los temas que influyen en la factibilidad

proyecto en analisis.

2.3.1 ESTUDIO TECNICO

Segun (Facultad de economia UNAM, 2016) El estudio técnico conforma la segunda etapa
de los proyectos de inversion, en el que se contemplan los aspectos técnicos operativos necesarios
en el uso eficiente de los recursos disponibles para la produccién de un bien o servicio deseado y
en el cual se analizan la determinacién del tamafio 6ptimo del lugar de produccién, localizacion,

instalaciones y organizacion requeridos.

La importancia de este estudio se deriva de la posibilidad de llevar a cabo una valorizacion
economica de las variables técnicas del proyecto, que permitan una apreciacion exacta o
aproximada de los recursos necesarios para el proyecto; ademas de proporcionar informacion de
utilidad al estudio economico-financiero. Todo estudio técnico tiene como principal objetivo el
demostrar la viabilidad técnica del proyecto que justifique la alternativa técnica que mejor se

adapte a los criterios de optimizacion.
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2.3.2 CAPACIDAD OPERATIVA

La capacidad operativa se refiere a la utilizacion de la infraestructura y conocimientos
disponibles para fabricar productos o bienes y servicios que optimicen su uso, con el fin de lograr

niveles de eficiencia y productividad.(Garcia, 2017)

2.3.3 PRODUCCION

“La produccion es la creacion de bienes y servicios” (Heizer & Render, 2009, p. 4).

2.3.4 EFICIENCIA

“Significa hacer bien el trabajo con un minimo de recursos y de desperdicio” (Heizer &

Render, 2009, p. 4).

2.3.5 PRODUCTIVIDAD

“Es el resultado de dividir las salidas (bienes y servicios) entre una 0 mas entradas (tales

como mano de obra, capital o administracion)” (Heizer & Render, 2009, p. 14).

2.3.6  ESTUDIO FINANCIERO

El estudio financiero es el analisis de la capacidad de una empresa para ser sustentable,
viable y rentable en el tiempo (Federico Anzil, 2012). Es una parte fundamental de la evaluacién
de un proyecto de inversion. El cual puede analizar un nuevo emprendimiento, una organizacion
en marcha, o bien una nueva inversion para una empresa, como puede ser la creacion de una nueva

area de negocios, la compra de otra empresa 0 una inversion en una nueva planta de produccién.
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Para realizar este estudio se utiliza informacion de varias fuentes, como por ejemplo
estimaciones de ventas futuras, costos, inversiones a realizar, estudios de mercado, de demanda,

costos laborales, costos de financiamiento, estructura impositiva.

2.3.7 VALOR PRESENTE NETO

“Es el valor monetario que resulta de restar la suma de los flujos descontados a la inversion

inicial” (Baca Urbina, 2010, p. 182).

2.3.8 TASA INTERNA DE RENDIMIENTO (TIR)

“Es la tasa de descuento por la cual el VPN es igual a cero. Es la tasa que iguala la suma

de los flujos descontados a la inversion inicial” (Baca Urbina, 2010, p. 184).

24  MARCO LEGAL Y AMBIENTAL

El marco legal hace mencidn de la lista de leyes, reglamentos y normas aplicables para las
buenas practicas ambientales mineras del acuerdo #04 (INHGEOMIN, 2017) publicado 04 de

mayo de 2017 en el Diario Oficial de Honduras: La Gaceta.

Las leyes, reglamentos y normas aplicables son los siguientes:

Ley General del Ambiente / Decreto No. 104-93

Ley General de Aguas / Decreto No. 181 -2009

Ley Forestal, Areas Protegidas y Vida Silvestre / Decreto N0.98-2007

Declaracion de Areas Protegidas y Bosques Nublados/ Decreto No.87/87
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e Reglamento del Sistema Nacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (SINEIA)
Acuerdo Ejecutivo No.008-2015

e Reglamento del Sistema de Consultas, Quejas y Denuncias Ambientales

e Reglamento del Registro Nacional de Prestadores de Servicios Ambientales
Acuerdo No0.654-2010

e Reglamento de Auditorias Ambientales / Acuerdo No.887-2009

e Reglamento para el control de emisiones generadas por fuentes fijas Acuerdo No.
1566-2010

e Reglamento para el manejo integral de los residuos sélidos Acuerdo No.378-2001

e Reglamento Nacional de descarga y reutilizacion de aguas residuales

e Normas Técnicas de Descarga de Aguas Residuales a cuerpos receptores y
alcantarillado sanitario / Acuerdo No. 05 8

e Reglamento para la gestion ambientalmente racional de las sustancias quimicas
peligrosas en Honduras

e Reglamento para el transporte por carretera de mercancias y desechos peligrosos
de la Republica de Honduras

e Reglamento General de medidas preventivas de accidentes de trabajo y

enfermedades profesionales / Acuerdo Ejecutivo STSS-053-04.

La extraccion y procesamiento de agregados esta categoriza como una actividad minera no
metéalica y esta regida por las Ley General de Mineria (Decreto No.238-2012) existente en el pais
se necesita una licencia ambiental para la explotacién de las canteras concesionadas y su

otorgamiento esta condicionada al cumplimiento de requisitos legales, ambientales y sociales.
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La planta de produccion de agregados cumple satisfactoriamente con lo establecido en los
manuales entregados por INHGEOMIN, una comisién integrada por miembros de la empresa de
diferentes sectores trabajan por su fiel cumplimiento, el departamento legal, administrativo,
productivo y de recursos humanos trabajan de la mano con un asesor externo experto en el tema

de manejo y sostenibilidad de concesiones.

En la parte legal se procede a solicitar las licencias ambientales necesarias y se presenta
toda la documentacion necesaria que demuestre que la operacion de la empresa es totalmente licita
y que no se pretende trabajar de una manera ilegal que vaya en contra de lo establecido por las

diferentes leyes, reglamentos y normas aplicables.

La administracion se encarga de entregar los reportes de extracciones de materia prima de
cada una de las canteras concesionadas para poder cumplir con la obligacién del pago de los

impuestos estatales y municipales que surgen de esta operacion.

También se encarga de suministrar los recursos necesarios para el buen funcionamiento
de la operacion en el area productiva, socializando la forma correcta de trabajo que disminuya el
impacto ambiental que puede ocasionar el proceso productivo, asi también como de proporcionar
los equipos de seguridad personal de los empleados, mantener en buen estado las instalaciones que

utiliza el personal.

La planta de agregados se encuentra en una zona rural, rodeados de naturaleza por lo que
se proporcionan servicios a los empleados para que puedan sentir comodidad en el desempefio de

sus labores, a continuacion algunos de los servicios proporcionados:
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Uniformes de trabajo

Equipo de seguridad personal (Casco, chalecos, zapatos especiales)
Area de comedor

Area de aseo personal

Y transporte

El departamento de produccion tiene un alto grado de importancia en el cumplimiento

responsable de lo establecido en los lineamientos de INHGEOMIN, para esto se establecen las

instrucciones claras para todo el personal para mantener el cuidado ambiental en la zona del

proyecto.

Para el cumplimiento se lo anterior se establece:

Reglas y normas internas, en las que prohiba que se ejecuten, por parte de los
trabajadores, acciones de caceria, disturbios a fauna, explotacion de especies de
plantas o animales y productos naturales localizados dentro del area del proyecto o
en cualquier otra area vecina a éste.

Se deben realizar obras para el control de la erosion, como ser revegetacion gradual,
cunetas, contracunetas y obras de sedimentacion necesarias, con el proposito de
evitar el azolvamiento de cuerpos de agua y drenajes civiles y naturales. (En verano
mantener himedo el suelo para evitar el levantamiento de polvo, y en invierno

mantener la zona de produccion y carreteras sin estancamientos de agua).
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Se deben restar los limites de profundidad establecidos de 2 metros para la

extraccion de materia prima del rio asi como los limites establecidos en la ribera

del rio.

Manejo de los residuos solidos y control de sedimentos:

Realizar una apropiada recoleccion de los desechos solidos tal como lo
establece el Reglamento para el Manejo de Residuos Solidos, y la
disposicion final de éstos sera en sitios definidos por la Unidad Municipal
Ambiental (UMA) correspondiente.

Queda terminantemente prohibido la quema o acumulacion de desechos
solidos de cualquier composicidn o caracteristica dentro y a inmediaciones
del area del proyecto.

Se debe contar con un deposito de almacenamiento y limpieza de productos
oleosos y suelos contaminados con aceites e hidrocarburos. Que cuente con
mecanismos de tratamiento de suelos, y que cumpla con todos los
requerimientos técnicos necesarios para tal fin (pilas selladas con una
seccion de fondos filtrantes, entre otros).

Todos los hidrocarburos de desecho, tales como aceites y lubricantes
usados, recipientes y accesorios deben almacenarse en un lugar seguro bajo
techo para evitar contaminacion del suelo. También los hidrocarburos
recolectados deben ser almacenados en recipientes herméticos, para que
sean almacenados y transportados al lugar de reciclados o uso como

combustible en incineradores de alta temperatura.
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- Distribuir embalajes o contenedores para la recoleccion de los desechos
solidos, cuya disposicion final serd la estipulada por la Municipalidad
respectiva, asi mismo se debe colocar recipientes en todos los frentes de

trabajo.

El departamento de recursos humano es el encargado de gestionar la proyeccion social de

la empresa como ser:

e Construccion de escuelas en las comunidades vecinas.

e Mantenimiento de puentes de hamaca de las comunidades vecinas.

e Proporcionar accesos a los vecinos.

e Entregar donaciones en dias festivos.

e Gestionar donaciones de productos de construccion de la empresa para desarrollar
proyectos comunitarios en los municipios que lo solicitan.

e Y unaspecto muy importante es coordinar las campafias de reforestacion en la zona
de trabajo y en otras localidades de los municipios vecinos, involucrando el

personal de la compafiia para que sean parte de una buena labor.

Es de mucha importancia mencionar que en un futuro no muy lejano la extraccion de la
materia prima se pretende realizar en las canteras de cerro que se encuentran alejadas del limite
del rio, de esta manera se busca reducir el impacto ambiental que se genera por la explotacion de
las concesiones otorgadas en el rio Chamelecon, lugar donde se encuentra instalada la planta de
produccién de agregados y donde se realizara el cambio de las cribas vibratorias para clasificar los

agregados triturados.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

Una vez se ha planteado el problema de investigacion y se ha desarrollado el marco teérico
donde se describe la teoria que sustenta esta investigacion, se procede a detallar en este capitulo,
la metodologia con que se llevara a cabo la investigacion, especificando técnicas y procedimientos

para el tratamiento de las variables.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

En esta seccion se establece una relacion entre los aspectos del planteamiento del problema
abordados en el capitulo uno y las metodologias utilizadas, presenta las variables que adquieren
valor para el desarrollo de la investigacion y finalmente presentes los instrumentos a utilizar los

cuales dan una congruencia logica existente entre las variables y la hipétesis.

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Pedraza (2007) afirma:
La matriz de congruencia es una herramienta que brinda la oportunidad de abreviar el tiempo
dedicado a la investigacion, su utilidad permite organizar las etapas del proceso de la investigacion
de manera que desde el principio exista una congruencia entre cada una de las partes involucradas
en dicho procedimiento. Su presentacion en forma de matriz permite apreciar a simple vista el
resumen de la investigacion y comprobar si existe una secuencia l6gica, lo que elimina de golpe las
vaguedades que pudieran existir durante los anélisis correspondientes para avanzar en el estudio.

La siguiente tabla muestra la matriz metodolégica del presente trabajo de investigacion:
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Tabla 3 Matriz de congruencia metodoldgica

Titulo

Problema

¢Es factible la
inversion en la
adquisicion de
dos cribas
vibratorias para
la planta de
agregados de
PAYHSAS. A.
desde el punto
de vista técnico
y financiero?

Estudio de pre-factibilidad para la adquisicion de dos cribas vibratorias para la planta de
trituracion de agregados de PAYHSA S. A.
Objetivos

Preguntas de
investigacién
¢Cual es el tipo de
criba vibratoria
necesario de
acuerdo a la
capacidad
productiva del
cono triturador
que los alimenta?

¢ Cudl es el monto
de la inversion
necesaria para
implementar el
proyecto de
adquisicion de dos
cribas vibratorias
para la planta de
agregados?

¢ES
financieramente
factible la
instalacién de dos
cribas vibratorias
para la planta de
agregados
tomando en
cuenta los
indicadores
financieros (TIR,
VPN)?

Fuente: Elaboracion propia

3.1.2 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

General

Determinar si
es factible la
inversion en la
adquisicion de
dos cribas
vibratorias
para la planta
de agregados
de PAYHSA
S. A. desde el
punto de vista
técnico y
financiero

Especificos
Identificar cual es
el tipo de cribas v
necesario de
acuerdo a la
capacidad
productiva del
cono triturador
que los alimenta
Conocer cual es el
monto de la
inversion
necesaria para
implementar el
proyecto de
adquisicion de dos
cribas vibratorias
para la planta de
agregados

Determinar si es
financieramente
factible la
instalacién de dos
cribas vibratorias
para la planta de
agregados
tomando en
cuenta los
indicadores
financieros (TIR,
VPN)

Variables
Independiente Dependiente

Técnico

Pre-factibilidad

Financiero

En este proceso metodoldgico se realizd la descomposicion deductiva de la variable

independiente que compone el problema de investigacion, partiendo desde lo més general a lo mas

especifico. En las tablas 4 y 5 se contemplan las variables independientes técnica y financiera

respectivamente.
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Tabla 4. Operacionalizacion de la variable técnica

Titulo

Variable
independiente

Técnico

Estudio de pre-factibilidad para la adquisicion de dos cribas vibratorias para la planta de trituracion de
agregados de PAYHSA S. A.

Definicion
Conceptual Operacional Dimension
El estudio El estudio
técnico técnico se
consiste en realizara en el
realizar un plantel de
andlisis del PAYHSAS.
proceso de A. para Capacidad
produccion determinar el  Operativa
de un tipo de criba
producto o vibratoria
servicio para | necesario para
la realizacion | incrementar la
de un produccion a
proyecto de un nivel de
inversion. aceptacion.

Fuente: Elaboracion propia

Indicador

Produccion

Eficiencia

Productividad

Preguntas

¢Cual sera la
produccion
estimada
generada por
las cribas
vibratorias?
¢Cual sera el
indice de
eficiencia de
la planta de
trituracién
como efecto
dela
instalacién de
las cribas
vibratorias?
¢Cuél sera el
indice de
productividad
de la planta
de trituracién
como efecto
dela
instalacion de
las cribas
vibratorias?

Respuestas = Técnicas

m?3/hora

Entrevista a
experto en
trituracion
de
agregados y
responsables
del proceso
productivo

m?3/hora

m3/hora
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Tabla 5. Operacionalizacién de la variable financiera

Titulo agregados de PAYHSA S. A.
Variable Definiciéon
independiente | Conceptual Operacional
Consiste en
obtener la
evidencia
mediante la
evaluacion
Analiza la financiera,
viabilidad integrando el
financiera de un  analisis del plan
proyecto. de inversiones,

Sistematizando
la informacién
monetaria de
los estudios
precedentes y
analizando su
financiamiento
finde
determinar su
rentabilidad

Financiero

Fuente: Elaboracion propia

3.1.3 HIPOTESIS

del costo de
capital promedio
ponderado, de
los flujos del
proyecto y la
aplicacion de las
técnicas de
presupuesto de
capital y andlisis
de riesgo de las
principales
variables para
demostrar si
financieramente
el proyecto es o
no es rentable

Dimension

Plan de
inversion

Costo de
capital
promedio
ponderado

Flujos de
efectivo del
proyecto

Estados
Financieros
Proyectados

Analisis de
variables de
riesgo

Técnicas de
evaluacion

Indicador

Equipo e
Instalaciones

Fuentes de
Financiamiento

Costo de capital
de cada fuente

Escudo fiscal

Ingresos
incrementales

Egresos

incrementales

Depreciaciones

Estado de
resultados

Punto de
equilibrio
financiero
VPN

TIR

Preguntas

¢Cual es la
inversion
necesaria para
realizar el
proyecto?
¢Cuéles son las
fuentes de
financiamiento
del proyecto?
¢Cual es el costo
de capital de
cada fuente de
financiamiento?
¢Cudl esel
escudo fiscal del
proyecto?

¢Qué ingresos
produce el
proyecto?

¢ Qué egresos
produce el
proyecto?
¢Cuél es el
monto de la
depreciacion del
proyecto?
¢Cudl esel
resultado
financiero del
proyecto?
¢Cudl esel
punto de
equilibrio del
proyecto?
¢Cuél es VPN
del proyecto?
(CuédleslaTIR
del proyecto?

Estudio de pre-factibilidad para la adquisicion de dos cribas vibratorias para la planta de trituracion de

Técnicas

Entrevista a
experto en
trituracion de
agregados y
responsables
del proceso
productivo y
experto
financiero

Basado en el planteamiento tedrico que se presenta en el documento donde se recopila las

preguntas de investigacion y objetivos en una matriz operacional, se procede a formular la hipotesis en

43



base al proyecto que es de caracter explicativo debido a esto la hipotesis serd de tipo casual,

considerando que el proyecto sea rentable bajo ciertas condiciones.

Hi: La Tasa Interna de Retorno de la inversién en la adquisicion de dos cribas vibratorias
para la planta de agregados de PAYHSA S. A. es mayor que el Costo de Capital Promedio

Ponderado (TIR>CCPP).

Ho: La Tasa Interna de Retorno de la inversién en la adquisicién de dos cribas vibratorias
para la planta de agregados de PAYHSA S. A. es menor o igual que el Costo de Capital Promedio

Ponderado (TIR < CCPP).

3.2 ENFOQUE Y METODOS

El enfoque de esta investigacion se utilizara seré el “enfoque cuantitativo ya que este usa
la recoleccion de datos para probar hipétesis, con base en la medicién numérica y el analisis
estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (Herndndez Sampieri,

2010, p. 4).

El siguiente diagrama muestra el enfoque y metodo de la investigacion:
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Enfoque de la investigacion: Cuantitativo
Tipo de estudio: No experimental
Tipo de disefio: Transversal
i Alcance: Descriptivo {
Tipo de muestra: Probabilistica |

Figura 6. Disefio de esquema metodoldgico
Fuente: Elaboracion propia
“Enfoque cuantitativo usa la recoleccion de datos para probar hip6tesis, con base en la

medicién numérica y el andlisis estadistico, para establecer patrones de comportamiento y probar

teorias” (Hernandez Sampieri, 2010, p. 4).

“Tipo de Investigacion no experimental “estudios que se realizan sin la manipulacién
deliberada de variables y en los que solo se observan los fendmenos en su ambiente natural para

después analizarlos” (Hernandez Sampieri, 2010, p. 149).

Con base a este enunciado se determina que esta investigacion es de tipo no experimental, con
un disefio transeccional o transversal, con este disefio se recolectan datos en un solo momento, en un

tiempo unico.
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“Su propdsito es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion en un momento

dado. Es como tomar una fotografia de algo que sucede” (Hernandez Sampieri, 2010, p. 151).

La investigacion tiene un alcance descriptivo

Hernandez Sampieri (2010) afirma:

3.3

Los estudios descriptivos buscan especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de
personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendbmeno que se someta a un
analisis. Es decir, tnicamente pretenden medir o recoger informacion de manera independiente o
conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar
como se relacionan éstas.

DISENO DE LA INVESTIGACION

Una vez que se precisé el planteamiento del problema, se definid el alcance inicial de la
investigacion y se formularon las hipétesis, el investigador debe visualizar la manera préctica y
concreta de responder a las preguntas de investigacion, ademas de cubrir los objetivos fijados. Esto
implica seleccionar o desarrollar uno o mas disefios de investigacion y aplicarlos al contexto
particular de su estudio. El termino disefio se refiere al plan o estrategia concebida para obtener la
informacion que se desea. (Hernandez Sampieri, 2010, p. 120)

3.3.1 POBLACION

“La poblacién consiste en todos los miembros de un grupo acerca de los cuales se desea

obtener” (Levine, Berenson, & Krehbiel, 2013, p. 3).

La poblacion de la investigacion es la planta procesamiento de agregados de la empresa

PAYHSA S. A. con todos sus procesos.

3.3.2 MUESTRA

“Una muestra es una parte de la poblacion seleccionada para analisis” (Levine et al., 2013).

La muestra de la investigacion es la planta de trituracion de agregados.
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3.3.3 UNIDAD DE ANALISIS

La unidad de analisis se define como: individuos, organizaciones, periodicos,
comunidades, situaciones, eventos, etc. (Hernandez Sampieri, 2010, p. 173) y estos elementos

forma parte de la poblacion y del cual se busca recopilar informacion.

La unidad de analisis de la investigacion se centra en las cribas vibratorias de la planta de

trituracion de agregados de PAYHSA S. A.

3.3.4 UNIDAD DE RESPUESTA

Estdn directamente relacionada con la variable dependiente de este estudio de
investigacion, la cual nos indica si el proyecto es o no viable. Este se mide en base a la tasa interna
de rendimiento, que es una tasa comparable con el costo de capital para determinar rentabilidad en

caso que sea igual o0 mayor o no rentabilidad en caso contrario que sea menor.

3.4  TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

El instrumento aplicado en esta investigacion es el estudio de pre-factibilidad, con su
estudio técnico y estudio economico-financiero bajo los lineamientos del libro Evaluacion de

Proyectos, Sexta Edicion de Gabriel Baca Urbina.

3.4.1 INSTRUMENTOS

Los principales instrumentos de medicion y recoleccion de datos que se utilizan en el

desarrollo de la investigacion son los siguientes:
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e Cuestionario: Constara de un conjunto de preguntas abiertas, orientadas a recopilar
informacidn técnica sobre el proyecto.

e Matriz: es util para la localizacion del establecimiento ya que permite registrar y visualizar
los factores y resultados de una manera ordenada al momento de tomar una decision.

e Flujo de efectivo: el uso de Excel para elaborar plantillas para el modelo financiero es una
de las herramientas mayormente usadas. Una plantilla de flujos de efectivo es de ayuda
para incorporar y manejar los datos de las variables financieras que se mediran y serviran
para calcular indicadores de rentabilidad como Valor Presente Neto (VPN) y Tasa Interna

de Rendimiento (TIR).

3.4.2 TECNICAS

Segln (Hernandez Sampieri, 2010, p. 198) recolectar los datos implica elaborar un plan
detallado de procedimientos que nos conduzcan a reunir datos con un propdsito especifico. Este

plan incluye determinar:

a) ¢Cuéles son las fuentes de donde se obtendran los datos?

o Los datos se obtendran mediante entrevistas a expertos en trituracion de agregados.

o Consulta a manuales de maquinaria y equipo a instalar.

o De los analisis técnicos y financieros utilizando los métodos del valor del dinero en
el tiempo para determinar la rentabilidad economica del proyecto, se realizara el
calculo del Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Rendimiento (TIR). El
VPN permitird obtener los Flujos Netos de Efectivo (FNE) necesarios para la

realizacion de la evaluacion econdmica del proyecto y determinar si se maximiza o
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la inversion; mientras la TIR servird como sustento para determinar si se efectta o
no la inversion y probar la hipétesis planteada del problema.
b) ¢En donde se localizan tales fuentes?
o Se localizan en la misma planta de produccién de agregados.
c) ¢De qué forma vamos a prepararlos para que puedan analizarse y respondamos al
planteamiento del problema?
o Una vez con los datos recolectados se podréa determinar el tipo de criba vibratoria
que generar incrementos en la produccion a niveles aceptables y a su vez determinar
la inversidn necesaria para el proyecto y proyectando los flujos de efectivo de la

operacion para aplicar los indicadores financieros antes mencionados.

35 FUENTES DE INFORMACION

Las fuentes de informacidn que sirven para respaldar esta investigacion, son utilizadas con
el objetivo de recopilar elementos que sean Utiles para sustentar y dar claridad a este estudio, se

consultan fuentes primarias y secundarias.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

“Son todas aquellas de las cuales se obtiene informacion directa, es decir donde se origina
la informacién, es también conocida como informacion de primera mano, o desde el lugar de los

hechos” (Murillo y Amaya, 2017, p. 36).

Las fuentes de informacion primaria de esta investigacion son:
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o Datos recolectados a través de entrevistas a personal experto en procesos

productivos de agregados en la planta de produccion de PAYHSA S. A.

o Base de datos de la empresa.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS
Las fuentes secundarias que han servido como referencia por la informacion relacionada

con esta investigacion son las siguientes:

o Libros de textos
o Sitios web

o CRAIl de UNITEC
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

En esta seccidn se presentan los resultados cuantitativos que sirven de base para determinar
la factibilidad técnica y financiera del proyecto, evaluando los elementos necesarios para el estudio
técnico como ser una breve descripcion del proyecto, su ubicacién, descripcion del proceso
productivo y los principales productos de la Planta de Agregados de PAYHSA, en la parte
financiera se determinan los ingresos y costos incrementales que produciran flujos de caja a los
cuales se aplicara los métodos de medicion financiera, los indicadores Valor Actual Neto (VAN),

y Tasa Interna De Retorno (TIR).

4.1  DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto consiste en la en la instalacién de dos cribas vibratorias para la Planta de
Trituracion de Agregadas de la empresa PAYHSA, con las cuales se estara sustituyendo las cribas
existentes que son de menor capacidad y que tienen su vida Gtil agotada, con el proyecto se busca
mejorar el proceso productivo de agregados instalando dos cribas completamente nuevas de mayor
capacidad y con un disefio diferente al actual para lo que se necesita edificar una nueva estructura
donde se realizard el montaje de la nueva maquinaria, mejorando las instalaciones eléctricas y

sistemas de agua.

4.1.1 UBICACION DEL PROYECTO

La Division PAYHSA opera una planta de agregados en la ribera del rio Chamelecon,
aproximadamente a 15 kilometros de San Pedro Sula, en el sector El Corbano, aqui se realizara el

proyecto de mejora de la linea productiva en el proceso de trituracion de agregados.
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Figura 7 Planta de agregados PAYHSA
4.2 PROCESO PRODUCTIVO DE AGREGADOS

El proceso productivo de la planta de agregados se describe de la siguiente manera:

421 EXTRACCION

El proceso productivo se inicia con la extraccion de la materia prima en las canteras
concesionadas que se encuentran en las cercanias de la planta de produccién mediante la utilizacion

de equipo especializado como ser Dragas y Excavadoras.

42,2 TRANSPORTE

La materia prima extraida de las canteras es transportada por volquetas de diferentes
capacidades volumétricas hasta la planta de clasificacién o al centro de almacenaje de materia

prima.
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423 CLASIFICACION

La materia prima extraida y transportada pasa por la planta clasificadora donde mediante
la utilizacion de los equipos instalados se separa la arena natural de la piedra y del cascajo que

posteriormente sera triturado.

42.4 TRITURACION

En este proceso se utiliza un cono triturador por el cual pasa el cascajo clasificado para ser
triturado para posteriormente pasar por medio de bandas transportadoras hasta las cribas
vibratorias que separan los agregados en diferentes medidas a través del tamizado utilizando

zarandas.

42,5 ALMACENAJE

Este es el dltimo de proceso en el cual se colocan los productos a disposicion para ser

despachados a los clientes externos e internos.
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El proceso productivo de la planta de agregados se puede apreciar en la Figura 8:

Diagrama Planta de Agregados

1 .
produccion
Extraccion
2 de Materia
Prima
3
Almacena
4 jeen
Bulto
5
6 - -
Clasificacion
de materia
prima
7 Arena Piedra 4-20" Pledra"3/8 =
Natural 4
Almacen
8 de material
a triturar
9
10 Trituracion
de material
11 Clasificacion
del producto
triturado
Producto Producto
12 Terminado Terminado
Arena Grava 3/8"

]

Producto
Terminado
Grava 3/4"

Producto
Terminado
Grava 1 1/2"

Figura 8 Diagrama de produccion de agregados

Fuente: PAYHSA S. A.
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4.3  PRINCIPALES PRODUCTO DE LA PLANTA DE AGREGADOS

Los principales productos de la Planta de Agregados que se ofrecen a los clientes externos
y que también son utilizados como materias primas para otras plantas de produccion de la empresa

se detallan asi:

4.3.1 PRODUCTOS DEL PROCESO DE CLASIFICACION:

La planta clasificadora produce los siguientes productos:

e Arena natural
e Piedra

e (Cascajo

43.2 PRODUCTOS DEL PROCESO DE TRITURACION

La planta de trituracién que tiene especial mencion ya que sobre este proceso se estd
haciendo la investigacion para determinar la factibilidad de la adquisicion de dos cribas vibratorias

para mejorar la produccién de los siguientes productos:

Arena triturada

Grava de 3/4”

Grava de 3/8”

Grava de 1%4”

55



44  SITUACION ACTUAL

La planta de produccion de agregados produce a niveles aceptables para cubrir la demanda
de agregados existente pero sus equipos y maquinaria han sufrido deterioro a lo largo de su vida

atil por lo que se han ido renovando escalonadamente en busca de mejorar la productividad.

En la planta de trituracion se han hecho inversion en la renovacién del cono triturador para
incrementar el volumen de inventario de material triturado disponible para la venta y buscando la

mejora continua se hara el cambio de las dos cribas vibratorias actuales.

4.4.1 PRODUCCION GENERAL DE AGREGADOS

La produccidn global de la planta de agregados en sus diferentes procesos desde el afio

2015 hasta el tercer trimestre del aflo 2017 se muestra en la tabla 6:

Tabla 6 Produccion de agregados en metros cubicos (m?)

Mes 2015 2016 3% Trimestre 2017
Enero 26,076 27,326 33,325
Febrero 24,059 25,062 30,372
Marzo 25,403 23,287 26,147
Abril 23,971 29,512 28,058
Mayo 18,674 24,026 29,997
Junio 19,580 30,246 29,766
Julio 26,329 28,227 31,693
Agosto 27,066 29,378 27,252
Septiembre 20,877 27,858 37,060
Octubre 31,212 28,106 -
Noviembre 29,163 30,242 -
Diciembre 17,840 29,948 -
Total m3 290,250 333,218 273,668

Fuente: Elaboracion propia
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442 VENTA GENERAL DE AGREGADOS

La venta global de agregados en metros cubicos tiene una tendencia ascendente que esta
relacionada por el crecimiento del sector de la construccion en el pais, se espera que para los

proximos afios se mantenga esta linea de crecimiento.

La tabla 7 muestra los metros clbicos vendidos desde el afio 2015 hasta el tercer trimestre

del afio 2017.

Tabla 7 Venta de agregados en metros clbicos (m?)

Mes 2015 2016 3*" Trimestre 2017
Enero 13,323 11,142 16,382
Febrero 10,957 10,985 16,909
Marzo 16,009 13,823 14,753
Abril 8,137 10,808 11,103
Mayo 10,070 15,281 12,945
Junio 12,367 16,927 13,954
Julio 15,584 15,645 14,125
Agosto 14,426 12,880 16,004
Septiembre 15,279 13,867 19,274
Octubre 15,257 20,708 -
Noviembre 11,670 20,314 -
Diciembre 9,636 14,277 -
Total 152,713 176,656 135,450

Fuente: Elaboracion propia
4.43 CONSUMOS INTERNOS GENERAL DE AGREGADOS

Los agregados representan una aproximadamente entre un 60% y 70% del componente de
las materias primas utilizadas en la fabricacién de otros productos en diferentes plantas de
produccién de la empresa, es necesario cumplir con el abastecimiento de agregados que son
trasladados en equipos especiales desde la planta de agregados hasta los diferentes planteles donde

se encuentran las plantas de produccion.
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En la tabla 8 se muestran los metros ctibicos (m?) trasladados como consumo interno desde

el afio 2015 hasta el tercer trimestre del afio 2017.

Tabla 8 Consumos internos de agregados en metros cubicos (m?)

Mes 2015 2016 3*" Trimestre 2017
Enero 6,469 15,343 16,714
Febrero 9,155 12,827 17,624
Marzo 12,551 11,772 13,509
Abril 11,046 15,946 22,401
Mayo 10,511 15,323 18,271
Junio 11,150 14,896 17,643
Julio 12,978 12,708 16,472
Agosto 15,222 17,583 20,729
Sept. 13,757 14,919 18,833
Oct. 13,510 15,161 -
Nov. 15,765 19,441 -
Dic. 7,810 18,141 -
Total 139,925 184,060 162,196

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4 PRODUCCION DE AGREGADOS TRITURADOS

La produccion de agregados triturados representa un 60% aproximadamente de la

produccion general de agregados y en la tabla 9 se muestran las producciones desde el afio 2015

hasta el tercer trimestre del afio 2017.
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Tabla 9 Produccién de agregados triturados en metros cubicos (m3)

Mes 2015 2016 3" Trimestre 2017
Enero 18,681 17,283 20,052
Febrero 16,693 15,597 20,226
Marzo 17,615 16,356 18,152
Abril 14,327 18,265 14,722
Mayo 11,474 15,594 18,096
Junio 12,737 20,494 18,950
Julio 16,073 19,137 17,987
Agosto 16,971 20,140 15,906
Septiembre 11,249 17,342 24,702
Octubre 20,854 18,517 -
Noviembre 16,981 18,960 -
Diciembre 10,475 18,805 -
Total m3 184,129 216,489 168,793

Fuente: Elaboracion propia
4441 MEZCLA DEPRODUCTOS TRITURADOS

Porcentualmente la produccion de agregados triturados tiene una distribucion como se

muestra en la tabla 10:

Tabla 10 Distribucién porcentual de los agregados triturados

2015 2016 3" Trimestre 2017
Arena Triturada 20% 23% 23%
Grava 3/8" 22% 26% 19%
Grava 3/4" 46% 38% 47%
Grava 134" 12% 13% 11%
Total 100% 100% 100%

Fuente: Elaboracion propia

La distribucion porcentual promedio de la mezcla de los productos triturados vendidos se

muestra en la Figura 9.
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Figura 9. Porcentajes de productos triturados

Fuente: Elaboracion propia

Estos porcentajes son importantes para distribuir cada metro cubico de cascajo que es

triturado para transformarse en agregados de diferentes medidas.

4.4.1

VENTA DE PRODUCTOS TRITURADOS

La venta de productos triturados se muestra a continuacion en la tabla 11:
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Tabla 11 Venta de agregados triturados en metros cubicos (m3)

Mes 2016 3" Trimestre 2017
Enero 10,204 14,145
Febrero 8,297 14,183
Marzo 13,161 11,988
Abril 5,879 8,632
Mayo 7,559 8,491
Junio 9,103 10,484
Julio 11,810 10,105
Agosto 10,962 12,303
Septiembre 11,855 14,799
Octubre 10,666 -
Noviembre 8,141 -
Diciembre 6,764 -
Total m3 114,398 105,129

Fuente: Elaboracion propia

La distribucion porcentual de la mezcla de productos triturados vendidos se muestra en la

tabla 12.

Tabla 12 Distribucion porcentual de la mezcla de productos vendidos

Producto 2016 3% Trimestre 2017
Arena Triturada 100% 100%
Grava 3/8 3% 2%
Grava 3/4 77% 68%
Grava 1% 67% 50%

Fuente: Elaboracion propia

442 CONSUMO INTERNO DE PRODUCTOS TRITURADOS

Los consumos internos de productos triturados representan los metros cubicos que fueron
traslados a otras plantas de produccion para servir como materias primas para la fabricacion de

productos derivados de concreto, su detalle se muestra en la tabla 13.
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Tabla 13 Consumos internos de agregados triturados en metros ctbicos (m®)

Mes 2016 3* Trimestre 2017
Enero 2,004 8,233
Febrero 4,533 9,845
Marzo 5,838 6,806
Abril 5,305 11,567
Mayo 5,105 8,970
Junio 5,444 9,012
Julio 6,271 8,109
Agosto 7,739 10,792
Septiembre 6,087 9,832
Octubre 6,700 -
Noviembre 6,947 -
Diciembre 3,708 -
Total m3 65,682 83,166

Fuente: Elaboracion propia

Porcentualmente la mezcla de productos consumidos externamente se expresa en la tabla

14 a continuacioén:

Tabla 14 Porcentaje de la mezcla de productos triturados consumidos internamente

2016 2017
Arena Triturada 0% 0%
Grava 3/8 97% 98%
Grava 3/4 23% 32%
Grava 1% 33% 50%

Fuente: Elaboracion propia

443 VENTASY CONSUMO INTERNOS PROMEDIOS PORCENTUALES

Los promedios de porcentuales sirven de base para calcular los ingresos incrementales que
surjan del aumento de la produccién por el cambio de las dos cribas vibratorias, para su calculo se
toman los porcentajes de los productos vendidos y consumidos internamente en el afio 2016 y lo
acumulado al tercer trimestre del afio 2017, esto representa la salida total de productos, la

informacidn se muestra en la tabla 15.
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Tabla 15 Promedios porcentuales de ventas y consumos internamente

Tfi\truernaada Grava 3/8 Grava 3/4 Grava 1%
Venta 2016 100% 3% 7% 67%
Venta 2017 100% 2% 68% 50%
Venta promedio 100% 2% 72% 58%
Consumo 2016 0% 97% 23% 33%
Consumo 2017 0% 98% 32% 50%
Consumo promedio 0% 98% 28% 42%

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla anterior se resumen los porcentajes a utilizar en el calculo de los ingresos
incrementales que surgen de la venta ya que el consumo interno se traslada al mismo costo de su

produccion.

En la tabla 16 se muestran los porcentajes a utilizar para el calculo de ingresos.

Tabla 16 Distribucion porcentual de venta y consumo interno de mezcla de productos

Producto Venta ﬁ?gfxgno Total

Arena Triturada 100% 0% 100%
Grava 3/8 2% 98% 100%
Grava 3/4 2% 28% 100%
Grava 1% 58% 42% 100%

Fuente: Elaboracion propia
45  ASPECTOS TECNICOS

Para la produccion de agregados se necesita realizar una serie de actividades mediante la
utilizacion de recursos materiales y humanos que permiten cumplir con cada proceso desde la

extraccion hasta el despacho del producto terminado.
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En la tabla 17 se muestran las actividades y recursos necesarios para la produccion de

agregados:

Tabla 17 Proceso de produccion y recursos necesarios

Descripcion de la actividad

Recursos Materiales

Recursos Humanos

Teléfono celular

Recepcién de orden de Computadora
o Impresora - Jefe de Planta
produccion Escritorio
Silla
- Operador de Draga
- Ayudante de Draga
L . Draga - Operadores de
Eétnr;cmon de materia Excavadoras Excavadoras
Tractor - Operador de Tractor
- Supervisores
- Mecénicos
Volquetas - Conductores de volquetas
Acarreo de materia prima Trailetas - Operadores de

Excavadoras/Cargadoras

Excavadoras/Cargadoras

Almaceén de materia prima
en bulto

Predio grande para
almacén de materia prima
extraida y acarreada
Tractor

Chequeador de viajes
Operador de tractor
Operador de Excavadora

Excavadora/Cargadora
Acarreo de materia prima Volquetas - Conductores de volquetas
. - Operadores de
desde el bulto a la Trailetas

clasificadora

Excavadoras/Cargadoras

Excavadoras/Cargadoras
Chequeador de viajes

Clasificacion de materia
prima en diferentes tipo de
agregados

Planta Clasificadora
Kolman

Tamizador

Bomba de agua
Lavadora de presién
Tornillo sin fin lavador de
arena

Bandas Transportadoras
Motores eléctricos
Herramientas y equipos
menores

Ayudantes de planta
clasificadora
Chequeador

El producto se separa a
través de bandas
transportadoras para seguir
el proceso o para pasar
directamente para la venta

Bandas Transportadoras

N/A
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Continuacién Tabla 17

Descripcion de la actividad

Recursos Materiales

Recursos Humanos

8. Almacenaje de material a
Triturar

Cargadora

- Operador de cargadora

9. Transporte del material por -
banda hacia cono triturador -

Banda transportadora
Motores eléctricos

- Ayudantes de produccion

10. Trituracion de material
para transférmalo en -
producto terminado

Cono Triturador

- Operador de trituracion

- Mecanicos
- Soldadores

11. El producto triturado es
clasificado en diferentes
medidas

Cribas vibratorias
Zarandas tamizadoras
Banda transportadora
Motores eléctricos
Sistema de agua
Tornillo sin fin

- Supervisores de
produccion

12. El producto pasa a patio de -
producto terminado -

Cargadoras
Volquetas

- Operador de cargadora

- Conductores de
Volquetas
- Supervisor

Fuente: Elaboracion propia

4.5.1 CONO TRITURADOR

Para el proceso de trituracion de los agregados se utiliza un cono triturador Symmons con

las siguientes especificaciones:

Tabla 18 Especificaciones técnicas de cono triturador

Especificacion 5 1/2Ft 1676mm
Modelo de cavidad Tipo fino | Tipo medio | Tipo grueso
Boca minima de descarga (mm) 5 6 13
D(Lado de boca cerrada)(mm)
Tamafio de boca de alimentador % >4 117
D(Lado de boca abierta)(mm)
70 89 133
Capacidad (t/h) 90-209 136-281 190-336
Peso (1) 43.5
Potencia (KW) 6P-250
Dimension (mm) 4105x%3280x3505

Fuente: (Vipeak Industria Pesada, 2016)
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El peso de los agregados es de 3,000 libras por metro cubico aproximadamente por lo que

una vez realizada la conversion de la capacidad del cono triturador queda de la siguiente manera:

Tabla 19 Conversion de capacidad m3 cono triturador Symmons 5%

Especificacion 5 1/2Ft 1676mm
Modelo de cavidad Tipo fino Tipo medio Tipo grueso
Capacidad (t/h) 90-209 136-281 190-336
Libras por tonelada 2,204
Libras por m3 3,000
Capacidad (m3/h) = (t/h) x 2,204 / 3,000
Capacidad (m?/h) ‘ 66-154 100-206 139-247

Fuente: Elaboracion propia

4.5.2 CRIBA VIBRATORIA ACTUAL

La criba tamizadora actual se describe de la siguiente manera:

Tabla 20 Especificaciones de criba actual

Marca: Hewitt Robbins Eliptex
Tamafio 5x16" T. D. VL-11 Screen
Serie C806333-01

Niveles 3

Estilo Lineal

Zarandas 3 por nivel

Motor 30HP

Fuente: Mayor de activos PAYHSA S. A.
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453 CAPACIDAD PRODUCTIVA ACTUAL

De acuerdo a los datos recolectados sobre las producciones en los ultimos 9 meses se ha

existente como se muestra en la tabla 21.

Tabla 21 Produccién con equipo y maquinaria actual

producido en la planta trituradora un promedio de 91.44 metros cubicos por hora con la maquinaria

Horas trabajadas | m3/hora | Produccion m3 | Arena | Grava 3/8 | Grava 3/4 | Graval %

Enero 213.16 92.22 19,658 5,177 3,443 8,641 2,397
Febrero 221.77 89.94 19,946 5,677 1,218 9,836 3,215
Marzo 201.28 89.94 18,104 3,873 2,716 9,861 1,654
Abril 151.88 94.99 14,428 3,486 2,064 6,117 2,761
Mayo 197.13 90.00 17,742 2,868 3,025 10,024 1,825
Junio 210.55 90.00 18,950 4,536 4,116 8,820 1,478
Julio 194.46 90.00 17,501 4,009 4,045 6,373 3,075
Agosto 174.79 90.00 15,731 3,680 3,680 6,242 2,129
Septiembre 257.06 95.48 24,544 4,851 5,250 13,913 530

Totales 1,822.08 91.44 166,604 38,157 29,556 79,828 19,064

4,54 EFICIENCIA DEL CONO TRITURADOR

Fuente: Elaboracion propia

La eficiencia del cono triturador se calcula tomando como referencia su capacidad instalada

Tabla 22 Calculo de eficiencia del cono triturador

Capacidad m3/h
Instalada 154

Produccion promedio actual 91.44
Eficiencia 59%

Fuente: Elaboracion propia

y la produccién promedio actual, el resultado se muestra en la tabla 22.
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4.5.5 ZARANDAS UTILIZADAS POR CRIBA EXISTENTE

Para clasificar los agregados se utilizar zarandas de acero de diferentes medidas, las cuales

sufren deterioro constante por la friccion de los agregados y tienen que ser cambiadas en periodos

de tiempo promedio de 2 meses.

Tabla 23 Descripcion de zarandas utilizadas en el proceso de clasificacion

Unidades Frecuencia | Total
Descripcién Vibradores | Total | decambio | consum
por cama
Meses o0 anual
Zarandas 1 1/2x375x59x48 grava 1% 3 1 3 6 6
Zaranda 3/4 (apertura 0.3125 cal.) 62x48x3/4
3 2 6 36
grava 3/4
Zaranda templada 3/8x.244x62x48 grava 3/8 3 2 6 2 36
Zgranda templada 3/16x.92x59x48 arena 3 1 3 5 18
triturada
Hule para zaranda de 3/8"- Pies 100 2 200 5 480

Fuente: Sistema de inventarios PAYHSA S. A.

46  INVERSION DEL PROYECTO

“La inversion inicial comprende la adquisicién de todos los activos fijos o tangibles y

diferidos o intangibles necesarios para iniciar las operaciones de la empresa, con excepcién del

capital de trabajo” (Baca Urbina, 2010, p. 143).

4.6.1 CRIBA VIBRATORIA

El modelo de criba vibratoria y su capacidad esta determinado por la capacidad de

alimentacion que tiene el cono triturador por lo que se analiza entre una lista de cribas que

proporcionen cambios de mejora sin provocar incrementos mayores en los costos operativos, en la

tabla 23 se muestra el detalle de las cribas vibratorias de la que se obtiene informacién para la

eleccioén:
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Tabla 24 Lista de Cribas vibratorias disponibles

NUmero Tamafio Tamafio de . Velocidad| Doble Potencia Peso
Modelo de de_ la alimentacion Capacidad del eje |amplitud del (sin

cubiertas cubierta méaximo(mm) (m?/h) (r/min) | (mm) motor motor)(kg)

(mm*mm) (kw)

RMS410*2 2 1200*3050 200 10~90 850 8 7.5 1990
RMS410*3 3 1200*3050 200 10~90 850 8 7.5 2410
RMS514*2 2 1500*4200 400 30~120 850 8 15 3620
RMS516*3 3 1500*4800 400 30~160 850 8 15 4850
RMS616*2 2 1830*4880 400 50~250 850 8 18.5 4390
RMS616*3 3 1830*4880 400 50~250 850 8 18.5 5430
RMS620*2 2 1830*6100 400 100~300 850 8 18.5 5080
RMS620*3 3 1830*6100 400 100~300 850 8 18.5 6480
RMS720*2 2 2130*6100 400 150~350 850 8 18.5 5650
RMS720*3 3 2130*6100 400 150~350 850 8 22 7140
RMS723*2 2 2130*7000 400 150~350 850 8 22 6160
RMS823*3 3 2430*6100 400 200~400 850 8 30 8720

Fuente: (INVERCAS)

4.6.2 CRIBA VIBRATORIA ELEGIGA

4.6.2.

1 DESCRIPCION DE LA MAQUINA

A continuacioén se describe brevemente las caracteristicas técnicas de las cribas vibratorias

a adquirir:

Tabla 25 Especificaciones generales de la criba vibratoria a adquirir

Tamafio de la plataforma 6 'x 20'

Cubiertas 3

Rodamientos 140 mm

Motor recomendado 30 HP

Velocidad del eje 850 RPM

Pendiente de operacion 20°

Dimensiones L23-5'XW8-4'xH7-0'
Peso 15,250 libras.

Capacidad m®/h 100~300

Capacidad promedio m%/h 150

Fuente: (GATOR MACHINERY COMPANY, 2012)

El manual de la maquina seleccionada describe lo siguiente:
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La pantalla funciona en un angulo fijo de 20°. Hay tres mazos capaces de clasificar material mixto en cuatro
sub clasificaciones. Los pesos excéntricos crean suficiente vibracion para transportar el producto a través de
las pantallas para una clasificacién de productos facil y eficiente. Disefiado pensando en la facilidad de
mantenimiento, las pantallas se desgastan y las piezas de repuesto son facilmente accesibles y extraibles.
(GATOR MACHINERY COMPANY, 2012, p. 6)

Figura 10 Criba vibratoria GATOR

17-6 58

! -8 1

Figura 11 Esquema de la maquina
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4.6.2.2 ZARANDAS UTILIZADAS POR CRIBA NUEVA

Las zarandas utilizadas en las cribas vibratorias nuevas tienen un tamafio méas grande que

las utilizadas en la criba a reemplazar, las medidas se muestran a continuacion en la tabla 26:

Tabla 26 Descripcion de zarandas utilizadas en cribas nuevas

. Total
- Unidades . Frecuenc_|a consu
Descripcion Vibradores Total | de cambio
por cama mo
Meses
anual
Zarandas 1 1/2x375x70x48 grava 1% 4 1 4 6 8
Zaranda 3/4 (apertura 0.3125 cal.) 70x48x3/4
4 2 8 48
grava 3/4
Zaranda templada 3/8x.244x70x48 grava 3/8 4 2 8 2 48
Zgranda templada 3/16x.92x70x48 arena 4 1 4 2 o4
triturada
Hule para zaranda de 3/8"- Pies 150 2 300 5 720

Fuente: Sistema de inventarios PAYHSA S. A.

4.6.1 INCREMENTO EN LA PRODUCCION

Se estima segun experto en trituracion de agregados, que con la inversion en el sistema de
cribado vibratorio utilizado para clasificar los agregados triturados, la produccion se incremente

un 15% llegando a los 105.16 m®/h.

Tabla 27 Incremento en la produccién por hora

Descripcion m®/h
Produccion actual 91.44
Incremento 15%
Nueva produccion 105.16

Fuente: Elaboracion propia
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4.7  ASPECTOS FINANCIEROS

Baca Urbina (2010) afirma:

Una vez que el investigador concluye el estudio hasta la parte técnica, se habra dado cuenta
de que existe un mercado potencial por cubrir y que no existe impedimento tecnolégico
para llevar a cabo el proyecto. La parte del anélisis econémico pretende determinar cual es
el monto de los recursos econdmicos necesarios para la realizacion del proyecto, cual serd
el costo total de la operacion de la planta (que abarque las funciones de produccion,
administracion y ventas), asi como otra serie de indicadores que serviran como base para
la parte final y definitiva del proyecto, que es la evaluacion econémica. (p. 139)

En esta seccion se muestra el detalle de la inversion necesaria, los ingresos que generara el

proyecto asi como los egresos por costos de produccion.

4.7.1 DETALLE DE LA INVERSION TOTAL DEL PROYECTO

La inversion total del proyecto se compone del valor de la maquinaria méas los gastos

incurridos en la instalacién, a continuacion el detalle de la inversién en la tabla 28.
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Tabla 28 Inversion total del proyecto

Descripcion Cantidad Medida Lempiras
Estructura 2,013 416,134
Accesorios de soldadura 241 Unidades 10,847
Angulo de hierro 11 Unidades 9,388
Concreto 40 m3 78,855
Grua 91 Horas 45,500
Lamina de hierro 24 Unidades 111,608
Madera 1,532 Pies 21,118
Mano de obra 2 Unidades 90,000
Pintura 15 Galones 4,154
Platina 27 Unidades 8,997
Tubo estructural 29 Unidades 19,966
Viga tipo h 2 Unidades 30,702
Instalacion de agua 69 69,677
Materiales pvc y galvanizados 69 unidades 69,677
Instalacion eléctrica 8,564 159,975
Accesorios 454 unidades 75,458
Cable 8,110 Pies 84,517
Maquinaria 420 2,703,447
Cribas vibratorias 2 Unidades 2,096,156
Motor 40hp 1 Unidades 139,287
Banda transportadora 75 Pies 25,500
Rodos para banda 19 Unidades 63,232
transportadora
Partes de maquinaria 323 Unidades 379,272
Total general 11,066 3,349,233

Fuente: Base de datos de informacién PAYHSA S. A.
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4,72 ESTRUCTURA DE CAPITAL

En finanzas, una definicion de estructura de capital podria ser "'la forma en que una empresa
financia sus activos a través de una combinacion de capital, deuda o hibridos"” (Bujan Pérez, 2014,

parr. 1).

La inversion del proyecto se ejecutara con fondos propios al 100%.

4.7.3 COSTO DE CAPITAL

Como politica de la empresa todos los proyectos de inversion deben generar como minimo
unatasa interna de retorno del 25%, este porcentaje se aplica como costo de capital para el presente

trabajo.

Tabla 29. Costo de capital promedio ponderado

Origen de los Fondos Cantidad Porcentaje Costo Promedio CCPP
Fondos Propios 3,349,233 100% 25% 25% 250
0
Préstamo 0.00 0% 0% 0%

Fuente: Elaboracion propia
474 INGRESOS DEL PROYECTO

Los ingresos del proyecto estan determinados por el incremento en la produccion porque

se espera que el producto terminado incremental sea vendido y consumido internamente.

El calculo de los valores ingresados se hace calculando el incremento de la produccion por
el porcentaje promedio de venta multiplicado por el precio de mercado de cada producto con un

incremento anual en el precio de acuerdo a la inflacion proyectada.
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4741

INCREMENTO ANUAL EN LA PRODUCCION

Del incremento anual en la produccién se produciran los ingresos por el porcentaje de los

agregados vendidos, para el calculo se utiliza la informacién de la tabla 9 y 27.

Tabla 30 Incremento anual en metros cibicos (m?3)

Descripcion m?
Produccién anual actual 216,489
Incremento porcentual 15%
Incremento en m3 32,473

Fuente: Elaboracion propia

4.7.4.2

DEMANDA DEL MERCADO

A los metros cubicos incrementales producidos se les aplican el porcentaje de distribucion

para la mezcla de productos mostrada en la figura 9, posteriormente se distribuye el porcentaje

promedio de consumo interno y de venta por cada producto como se detalla en la tabla 16, el

resultado se muestra a continuacion en la tabla 31.

Tabla 31. Produccién técnica y demanda de mercado

Incremento

Grava

Mezcla de productos S Arena | Grava 3/8" | Grava 3/4" " Total
de produccion 1%

DIStI’IbUCIO_n’ porcentual 29% 29% 44% 12%

de produccion

m3 producidos 32,473 7,132 7,244 14,162 3,935 32,473

Consumo interno 0% 98% 28% 42%

Venta 100% 2% 2% 58%

Consumo interno m3 : 7,077 3895 | 1642 | 12613

Venta m3 7,132 167 10,267 2,293 19,860

Fuente: Elaboracion propia
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4743

INGRESOS POR VENTA DE AGREGADOS

Los metros cubicos incrementales a vender de la tabla 31 son multiplicados por el precio

de venta unitario de cada producto para obtener los ingresos por venta de agregados triturados, a

continuacion se muestran los resultados en la tabla 31.

Tabla 32 Ingresos incrementales del proyecto el afio 1

Mezcla de productos Arena Grava 3/8" | Grava3/4" | Graval1¥%" Total
Venta m3 7,132 167 10,267 2,293 19,860
Precio de venta L/m3 220.00 330.00 230.00 210.00

Total ingresos en Lempiras 1,569,108 55,250 2,361,478 481,523 | 4,467,360

Fuente: Elaboracion propia

4744

PROYECCION DE INGRESOS

La proyeccion de los ingresos a partir del afio 2 sufrira cambios anuales por el incremento

en los precios de ventas por metro cubico, los cuales se estima que aumentaran un tanto igual en

relacion con la inflacién anual del pais, la cual sera de un 4.4% aproximadamente segun (Consejo

Monetario Centroamericano, 2017). En funcion de este porcentaje se aplica el incremento para los

precios de los agregados, la proyeccion se muestra en las tablas 33 y 34.
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Tabla 33 Ingresos proyectados del afio 1 al 5

Afios
1 2 3 4 5

Venta en m3

Arena 7,132 7,132 7,132 7,132 7,132
Grava 3/8" 167 167 167 167 167
Grava 3/4" 10,267 10,267 10,267 10,267 10,267
Grava 1%" 2,293 2,293 2,293 2,293 2,293
Total m3 19,860 19,860 19,860 19,860 19,860
Precio unitario m3

Arena 220 230 240 250 261
Grava 3/8" 330 345 360 376 392
Grava 3/4" 230 240 251 262 273
Grava 1%" 210 219 229 239 249
Ingresos Lempiras

Arena 1,569,108 | 1,638,149 | 1,710,227 1,785,477 1,864,039
Grava 3/8" 55,250 57,681 60,219 62,869 65,635
Grava 3/4" 2,361,478 | 2,465,383 | 2,573,860 2,687,110 2,805,343
Grava 1%" 481,523 502,710 524,830 547,922 572,031
Total Lempiras 4,467,360 | 4,663,924 | 4,869,137 5,083,379 5,307,047

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 34 Ingresos proyectados del afio 6 al 10

Afios
6 7 8 9 10

Venta en m3

Arena 7,132 7,132 7,132 7,132 7,132
Grava 3/8" 167 167 167 167 167
Grava 3/4" 10,267 10,267 10,267 10,267 10,267
Grava 1%" 2,293 2,293 2,293 2,293 2,293
Total m3 19,860 19,860 19,860 19,860 19,860
Precio unitario m3

Arena 273 285 297 310 324
Grava 3/8" 409 427 446 466 486
Grava 3/4" 285 298 311 325 339
Grava 1%"" 260 272 284 296 309
Ingresos Lempiras

Arena 1,946,056 2,031,683 2,121,077 2,214,404 2,311,838
Grava 3/8" 68,523 71,538 74,686 77,972 81,403
Grava 3/4" 2,928,778 3,057,644 3,192,181 3,332,637 3,479,273
Grava 1%" 597,200 623,477 650,910 679,550 709,450
Total Lempiras 5,540,557 5,784,342 6,038,853 6,304,562 6,581,963

Fuente: Elaboracion propia
47.5 EGRESOS DEL PROYECTO

Para el proyecto se consideran egresos los costos de produccion incrementales variables y
fijos, estos seran rebajados de los ingresos para determinar la cantidad de impuesto a pagar por las

utilidades obtenidas.

475.1 COSTOS VARIABLES DE PRODUCCION

Los costos de produccion sufren cambios en los costos variables en la utilizacion de
zarandas tamizadoras de mayor tamario y en mayor cantidad y en el consumo de energia eléctrica
por motor de 40 hp que se agregara al proceso.
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Los costos variables se incrementaran anualmente en el mismo porcentaje de la inflacion.

A continuacion la comparacion que surge de aplicarles costo unitario a las tablas 23 y 25

y el resultado se muestra a continuacion:

Tabla 35 Costo de zarandas tamizadoras

Total Costo

Descripcion Criba actual consumo o Total L.
unitario

anual
Zarandas 1 1/2x375x59x48 grava 1% 6 5,419.57 32,517
Zaranda 3/4 (apertura 0.3125 cal.) 62x48x3/4 grava
3/4 36 5076.35 | 164749
Zaranda templada 3/8x.244x62x48 grava 3/8 36 4,762.67 171,456
Zaranda templada 3/16x.92x59x48 arena triturada 18 3.647.94 65,663
Hule para zaranda de 3/8"'- Pies 480 246.00 118,080
Total L. L. 570,465

Total Costo
Descripcion Criba nueva consumo o Total L.

unitario

anual
Zarandas 1 1/2x375x70x48 grava 1% 8 6,430.00 51,440
g/:zranda 3/4 (apertura 0.3125 cal.) 70x48x3/4 grava 48 5,731.36 275.105
Zaranda templada 3/8x.244x70x48 grava 3/8 48 5,377.21 258,106
Zaranda templada 3/16x.92x70x48 arena triturada 24 4,328.06 103,874
Hule para zaranda de 3/8"'- Pies 720 246.00 177,120
Total L. L. 865,645
Incremento anual en el costo de zarandas L. 295,180

Fuente: Elaboracion propia

El calculo de energia consumida y su costo anual se presentan en la tabla 36 y para el

calculo de las horas trabajadas se toma el promedio de horas aplicado al detalle de horas de la tabla

21.
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Tabla 36 Costo anual de energia eléctrica

Descripcion Horas
Enero 213
Febrero 222
Marzo 201
Abril 152
Mayo 197
Junio 211
Julio 194
Agosto 175
Septiembre 257
Promedio mensual 202
Kw/hp 0.746
Hp motor 40
Total consumo mensual Kwh 6,041
Total consumo anual Kwh 72,494
Precio L/kwh 3.40
Total L. anual 246,481

Fuente: Elaboracion propia

4.75.2 DEPRECIACION

Las cribas vibratorias y los costos de instalacion se totalizan para ser depreciados en un

plazo de 10 afios aplicando el método de linea recta, para el célculo se toma en cuenta la

informacion de la tabla 28 y el calculo de la depreciacion se plantea de la siguiente manera en la

tabla 37.

Tabla 37 Depreciacion sistema de cribado

Descripcion Lempiras

Inversion total 3,349,233
Valor residual 1% 33,492
Valor a depreciar 3,315,741
Vida (til afios 10
Depreciacion anual 331,574.05

Fuente: Elaboracion propia
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4,76 ESTADO DE RESULTADOS

Baca Urbina (2010) Afirma:
La finalidad del andlisis del estado de resultados o de pérdidas y ganancias es calcularla
utilidad neta y los flujos netos de efectivo del proyecto, que son, en forma general, el
beneficio real de la operacion de la planta, y que se obtienen restando a los ingresos todos
los costos en que incurra la planta y los impuestos que deba pagar.

El estado de resultado del proyecto se muestra en la tabla 38 y 39, para los ingresos se toma
como base lo detallado en la tabla 33 y 34.

Tabla 38 Estado de resultados del afio 1 al 5, expresado en Lempiras

Afios
1 2 3 4 5

Total venta 4,467,360 | 4,663,924 4,869,137 5,083,379 5,307,047
Egresos

Costo de produccion

Mantenimiento (Zarandas) 295,180 308,168 321,727 335,883 350,662
Energia eléctrica 246,481 257,326 268,649 280,469 292,810
Depreciacion 331,574 331,574 331,574 331,574 331,574
Utilidad antes de impuesto 3,594,125 | 3,766,856 3,947,187 | 4,135,452 4,332,001
Impuesto sobre la renta 1,078,237 1,130,057 1,184,156 1,240,636 1,299,600
Utilidad Neta 2,515,887 2,636,799 2,763,031 2,894,816 3,032,401

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 39 Estado de resultados del afio 6 al 10, expresado en Lempiras

Afos
6 7 8 9 10
Total venta 5,540,557 5,784,342 6,038,853 6,304,562 6,581,963
Egresos
Costo de produccion
Mantenimiento (Zarandas) 366,091 382,199 399,016 416,573 434,902
Energia eléctrica 305,694 319,144 333,187 347,847 363,152
Depreciacion 331,574 331,574 331,574 331,574 331,574
Utilidad antes de impuesto 4,537,198 4,751,424 4,975,076 5,208,569 5,452,335
|mpue5t0 sobre la renta 1,361,160 1,425,427 1,492,523 1,562,571 1,635,701
Utilidad Neta 3,176,039 3,325,997 3,482,553 3,645,998 3,816,635
Fuente: Elaboracion propia
4.7.7 FLUJOS OPERATIVOS DEL DE EFECTIVO
Los flujos de efectivo del proyecto se detallan asi:
Tabla 40 Flujos de efectivo de los afios 0 al 5
Afos
0 1 2 3 4 5
Utilidad Neta 2,515,887 | 2,636,799 | 2,763,031 2,894,816 3,032,401
(+) Depreciacion 331,574 | 331574 | 331,574 331,574 331,574
Flujos operativo 2,847,461 | 2,968,373 | 3,094,605 3,226,390 3,363,975
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 41 Flujos de efectivo de los afios 6 al 10
Afios
6 7 8 9 10
Utilidad Neta 3,176,039 3,325,997 | 3,482,553 | 3,645,998 | 3,816,635
(+) Depreciacion 331,574 331574 | 331574 331,574 331,574
Flujos operativo 3,507,613 3,657,571 | 3,814,128 | 3,977,572 | 4,148,209

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.8 FLUJOS DEL PROYECTO Y CALCULOS DE VAN Y TIR

Este detalle incluye el monto de la inversion y los flujos operativos

Tabla 42 Flujos del proyecto, afio 0 al 5

Afos
0 1 2 3 4 5
Flujos operativo 2,847,461 | 2,968,373 | 3,094,605 3,226,390 | 3,363,975

Inversion (3,349,233)

Flujos del proyecto | (3,349,233) | 2,847,461 | 2,968,373 | 3,094,605 3,226,390 | 3,363,975

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 43 Flujos del proyecto, afio 6 al 10

Afios
6 7 8 9 10 Perpetuo
Flujos operativo 3,507,613 | 3,657,571 3,814,128 | 3,977,572 4,148,209
Flujo de proyecto 3,507,613 | 3,657,571 3,814,128 | 3,977,572 4,148,209 | 4,314,137
Perpetuidad 17,256,548
Flujos 3,507,613 | 3,657,571 3,814,128 | 3,977,572 21,404,757

Fuente: Elaboracion propia
47.8.1 VALORPRESENTE NETOY TIR

El valor presente neto y la tasa interna de rendimiento del proyecto determinan si es factible

implementarlo, los resultados del analisis financiero son los siguientes:

Tabla 44. Indicadores financieros

VAN L. 9,995,401

TIR 90%

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.8.2 PERIODO DE RECUPERACION

El periodo de recuperacion de capital es el tiempo en periodos necesarios para recuperar la
inversion inicial del proyecto considerando los flujos de efectivo que se generaran del mismo, para
este proyecto el periodo de recuperacion tomando en cuenta los flujos descontados es de 1 afio 6

meses y 23 dias aproximadamente, en la tabla 45 se muestra el detalle siguiente:

Tabla 45. Periodo de recuperacion

Periodo de recuperacion Anos Meses Dias
Inversion L. (3,349,233)
Afio 1 2,277,969 1
Afio 2 1,071,264 - 6 23
Total - 1 6 23

Fuente: Elaboracion propia
4.7.9 ANALISIS COMPARATIVO FONDOS PROPIOS-FINANCIAMIENTO

Una vez determinados los indicadores financieros con fondos propios, se procede a realizar
el andlisis del proyecto con un escenario de estructura de capital con fondos propios y con
financiamiento otorgado por Banco Davivienda, con quien se mantiene relacion en las operaciones

de adquisicion de equipos y maquinaria que requieren altas inversion.

4.79.1 ESTRUCTURA'Y COSTO DE CAPITAL

Considerando que el monto de la inversién de la adquisicion e instalacion de las cribas
vibratorias es un monto que se puede manejar en un 50% con fondos propios, se solicita el
financiamiento del 50% restante a Banco Davivienda, a una tasa de 12% anual a un plazo de 5

anos.
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La estructura de capital y costo de capital promedio ponderado se muestra a continuacion

en la tabla siguiente:

Tabla 46 Costo de capital promedio ponderado

Origen de los Fondos Lempiras Porcentaje Costo Promedio CCPP
Fondos Propios 1,674,616 50% 25% 12.5% 18.5%
Préstamo 1,674,616 50% 12% 6.0% '
Total 3,349,233 100%

Fuente: Elaboracion propia
4.79.2 AMORTIZACION DE PRESTAMO

El préstamo tiene un plazo de 5 afios con pagos mensuales de capital e interés bajo el

sistema de cuota nivelada como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla 47 Amortizacion de préstamo

Banco Davivienda

Préstamo 1,674,616.42

Tasa 12%

Plazo 5

Cuota mensual L. 37,250.92

Ano 1 Afo 2 Ao 3 Ano 4 Afo 5

Capital 260,051.59 293,032.64 330,196.52 372,073.70 419,261.96
Interes 186,959.41 153,978.36 116,814.49 74,937.31 27,749.05
Saldo 1,414,564.83 1,121,532.18 791,335.66 419,261.96 0.00

Fuente: Elaboracion propia
4.7.9.3 FLUJOS DE EFECTIVO CON FINANCIAMIENTO

Los flujos de efectivo con financiamiento se expresan de la siguiente manera:
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Tabla 48 Flujos de efectivo con financiamiento afio 0 al 5

Afios
0 1 2 3 4 5
Flujos operativo 2,847,461 2,968,373 3,094,605 3,226,390 3,363,975
Inversion (3,349,233)
Financiamiento
Préstamo 1,674,616
Abono a capital (260,052) (293,033) |  (330,197) (372,074) | (419,262)
Pago de intereses (186,959) (153,978) (116,814) (74,937) (27,749)
Escudo fiscal 56,088 46,194 35,044 22,481 8,325
Flujos del proyecto (1,674,616) 2,456,538 2,567,555 2,682,638 2,801,861 2,925,289
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 49 Flujos de efectivo con financiamiento del afio 6 al 10
Afios
6 7 8 9 10 Perpetuo
Flujos operativo 3,507,613 3,657,571 3,814,128 3,977,572 4,148,209
Flujo de proyecto 3,507,613 3,657,571 3,814,128 3,977,572 4,148,209 | 4,314,137
Perpetuidad 23,319,660
Flujos 3,507,613 3,657,571 3,814,128 3,977,572 27,467,869

4.79.4 VALORPRESENTE NETO Y TIR CON FINANCIAMIENTO

El valor presente neto y la tasa interna de rendimiento del proyecto con una estructura de
capital 50/50 determinan si es factible implementarlo, y los resultados del analisis financiero son

los siguientes:

Tabla 50 Indicadores financieros

VAN L. 15,768,455

TIR 151%

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.10 COMPARACION DE INDICADORES FINANCIEROS

Después de obtener los resultados de los dos escenarios de la inversion del proyecto de
adquisicion de dos cribas vibratorias se procede a elaborar la tabla comparativa que se muestra a

continuacion:

Tabla 51 Comparacion indicadores financieros

. . Mezcla de fondos propios y
[0)
Indicador Fondos propios 100% financiamiento 50/50
VAN L. 9,995,401 L. 15,768,455
TIR 90% 151%

Fuente: Elaboracion propia

La mezcla de los fondos propios y financiamiento bancario genera una mayor rentabilidad
al proyecto, este es un beneficio del apalancamiento financiero que puede ser considerado en el
proyecto de inversion de la adquisicion de dos cribas vibratorias y en futuros proyectos que
actualmente se ejecutan con fondos propios por ser consideradas inversiones menores en relacion

con la liquidez financiera de la empresa.

4.7.11 RIESGO FINANCIERO

El riesgo financiero hace referencia a la incertidumbre producida en el rendimiento de una
inversion, debida a los cambios producidos en el sector en el que se opera, a la imposibilidad de
devolucidn del capital por una de las partes y a la inestabilidad de los mercados financieros. (BBVA,
2015)

Los riesgos se clasifican asi:

Riesqo de crédito: se produce cuando una de las partes de un contrato financiero no asumen

sus obligaciones de pago. Por ejemplo, si un comprador obtiene un préstamo para adquirir un
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automovil, se esta comprometiendo a devolver ese dinero con un interés. El riesgo de crédito va

unido a la posibilidad de que se produzca un impago de la deuda.

Riesgo de liquidez: se produce cuando una de las partes contractuales tiene activos pero no

posee la liquidez suficiente con la que asumir sus obligaciones. Cuando una sociedad no puede
hacer frente a sus deudas a corto plazo ni vendiendo su activo corriente, dicha sociedad se
encuentra ante una situacion de iliquidez. Ademas, también puede suceder que una empresa puede
encontrarse en una fase de continuas pérdidas de cartera, hasta que llega el momento que no puede

pagar a sus trabajadores.

Riesgo de mercado: Es el que nos encontramos en las operaciones enmarcadas en los

mercados financieros. Dentro de este tipo, distinguimos tres tipos de riesgo en funcién de las

condiciones de mercado:

¢ Riesgo de cambio: esté asociado a la fluctuacion del tipo de cambio de una moneda
frente a otra y afecta fundamentalmente a personas con inversiones que impliquen
un cambio de divisa.

e Riesgo de tasas de interés: Como su propio nombre indica, hace referencia al riesgo
de que los tipos de interés suban o bajen en un momento no deseado. Es el caso, de
que tengas una hipoteca y el interés, por ejemplo, aumente.

e Riesgo de mercado: es uno de los riesgos mas comunes. Se trata del riesgo de que
se produzcan pérdidas en una cartera como consecuencia de factores u operaciones

de los que depende dicha cartera.
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El riesgo financiero para el proyecto de adquisicion de dos cribas vibratorias esta
relacionado con el riesgo de mercado, ya que si las condiciones generales se mantienen en
normalidad los clientes pueden adquirir los productos de la empresa, pero en condiciones de
incertidumbre la inversidn en el sector de la construccion disminuye, los proyectos de construccion

de grandes estructuras se estancan y solo se mantiene la cartera de clientes minoristas.

El mercado también se ve afectado por la inestabilidad politica del pais lo que genera un

riesgo para el cumplimiento de las proyecciones financieras del proyecto.

A nivel operativo el proyecto se encuentra expuesto a las condiciones climéticas, debido a
que se encuentra ubicado en la ribera del rio Chamelecon y teniendo con fuente de materia prima

el mismo rio, las condiciones climatoldgicas representan un riesgo operativo.

Para minimizar los riesgos se cuenta con un centro de acopio de materia prima de reserva
que permite operar la planta de produccién durante tres meses aproximadamente, de esta manera
se pretende satisfacer la demanda de agregados interna y externa aun en condiciones climaticas

adversas.

48 COMPROBACION DE HIPOTESIS

Al finalizar el andlisis de los datos, se llega a la conclusion que la hipétesis nula se acepta

ya que la tasa interna de rendimiento del proyecto cumple con lo indicado.

Hi: La Tasa Interna de Retorno de la inversién en la adquisicion de dos cribas vibratorias
para la planta de agregados de PAYHSA S. A. es mayor que el Costo de Capital Promedio

Ponderado (TIR>CCPP).
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Gréaficamente se comprueba de la siguiente manera:

Comprobacion de la hipotesis
100% 90%

80%
60%
40%
20%

w B

Costo de capital TIR

25%

Figura 12. Comprobacion de hipotesis



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De la recoleccion de datos y anélisis de resultados del capitulo anterior surgen las

conclusiones y recomendaciones que se daran a conocer en esta seccion.

5.1 CONCLUSIONES

e Eltipo de criba vibratoria necesaria de acuerdo a la capacidad productiva del cono
triturador que la alimenta, debe tener una capacidad de tamizado superior a 100
mé/hora, con un mayor recorrido de tamizado lo que determina un mayor tamafio
establecido en 6 pies de ancho por 20 de largo, con tres niveles que permitan
incrementar la produccion de agregados un 30%.

e El monto de la inversion necesaria para implementar el proyecto de adquisicion de
dos cribas vibratorias para la planta de agregados es de L. 3,349,233.

e Financieramente es factible la instalacion de dos cribas vibratorias para la planta de

agregados ya que los indicadores VAN y TIR cumplen con lo requerido.

52 RECOMENDACIONES

e Se recomienda adquirir las cribas vibratorias RMS620*3 con inclinacion de 20° y
capacidad instalada de 100~300 m3/hora.

e Se recomienda considerar la posibilidad de realizar el proyecto con una estructura
de capital 50/50, fondos propios y privados.

e Serecomienda realizar el proyecto ya que es financieramente factible.
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ANEXOS

ANEXO 1. PLANOS DE INSTALACION DE CRIBAS VIBRATORIAS

El manual de instalacion y mantenimiento de la criba vibratoria GATOR se muestra a

continuacion:
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Figura 13. Plano 1 de instalacion de cribas

Fuente: AMI
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Figura 14. Plano 2 instalacion de cribas

Fuente: AMI
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Figura 15 Plano 3 instalacién de cribas

Fuente: AMI
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ANEXO 2. CARTA DE COMPROMISO PARA ASESORIA TEMATICA

Srs. Facultad de Postgrado UNITEC

Por este medio yo, Juan Francisco Ortiz Quesada, con identidad No0.0801-1962-
04573, Ingeniero Civil, Master en Administracion de Empresas, hago constar que
asumo la responsabilidad de asesorar técnicamente el trabajo de tesis de maestria
denominado: "Estudio de pre-factibilidad para la adquisicion de dos cribas
vibratorias para la planta de trituracion de Productora de Agregados S. A." a ser
desarrollado por el estudiante Nery Armando Fernandez Rapalo.

Por lo cual me comprometo a realizar de manera oportuna las revisiones y facilitar
las observaciones que considere pertinentes a fin que se logre realizar el trabajo
de tesis en el plazo establecido por la Facultad de Postgrado.

Dado en la Ciudad de San Pedro Sula el 23 de octubre del 2017.
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ANEXO 3. CARTA DE AUTORIZACION DE LA EMPRESA

San Pedro Sula Cortés X 16/10 /17
1Cubdad), (Thpantamento) 100 mees y do)
Francisco Javier Madina

(Noavdee v apellidos dd Direcior v Gereste)

Conlralor Corporativa
{Puesto Laboealy

Grupo Incenhsa

(Emaprocs o efituosca)

Sector Industrial BOfalo, Villanueva, Cortés

| Dirvecion privcipal de 13 coparosa o institucion)

Estimado Senon(a): __Medina

Reciba un cordial y atento saludo. Por medio de Ba presente deseamos solicitar su apoyo, dado que
somos alumnos de UNITEC y nos encontramos desarrollando ¢l Trabajo Final de Investigacion
previo a obtener nuestro titulo de macestria en _Direccion Empresarial

Hemas seleccionado como tema ES0dio 08 pre-faciblidad para 1a adquisicion de dos cribas

vibratorias para Ia planta de trituracion de Productora de Agregados S. A. . por lo que
estariamos muy agradecidos de contar con ¢l apoyo de la empresa que usted representa para poder
desarrollar nuestra investigacion. En particular, dicha solicitud se circunscribe # peticionar que se
nos autorice a realizar; Mediciones estadisticas

LIEY DO ES0) OIE L UCLN CION O U COMIUS Wi g

Lenctsesiay, sondens, glch
A la espera de su aprobacidon, me susceribo de Usted,
Atentamente,

Nery Armardo Fernandez Rapalo

Fiross. nomitwe y apellidos Fooma sonthre y opellubos
No. de cocnis; 21423011 No, de cuenta:

ormpeess indiueKel,
esus mstalaciones ¢l proyecto de investigacion de Postgrado
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