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Resumen

El presente trabajo tuvo la finalidad realizar el estudio de prefactibilidad para el montaje
in-company de equipos de ventilacion mecanica para la empresa Ventilacion Industrial con sede
en San Pedro Sula, Honduras. Nuestro pais ha tenido un aumento en la inversion extranjera, la cual
se ve reflejada en proyectos de infraestructura que representan los principales clientes de laempresa
y su crecimiento ha sido determinante para el desarrollo de esta. Para el desarrollo de la
investigacion se utilizé un enfogue mixto que integra sistematicamente los métodos cuantitativos
y cualitativos. Mediante el enfoque cuantitativo se recolectaron, analizaron y vincularon datos
cuantitativos relacionados a cantidades, costos e inversion y mediante el enfoque cualitativo se
puede observar la parte del proceso de subcontratacion, los problemas que se tiene al subcontratar
y los perfiles técnicos requeridos para realizar los trabajos in-company. Para garantizar y mejorar
la calidad del servicio brindado por la empresa hasta el dia hoy se considerd para todas las
actividades mano de obra calificada, con experiencia en trabajos de un rubro similar y con un grado
de educacion técnica, de igual manera se recomienda que el mismo tenga un programa de
capacitaciones no solo para familiarizarse con los trabajos a ejecutar sino también en servicio al
cliente y medidas de seguridad industrial. Nuestro estudio demuestra que la mano de obra adecuada
combinado con la adquisicion de materiales de calidad y una supervision rigurosa hara que el

proyecto planteado sea de éxito y que los rendimientos de la empresa crezcan.

Palabras claves: fabricacion, in-company, montaje, prefactibilidad, ventilacién mecéanica.
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Abstract

The purpose of this work was to carry out the pre-feasibility study for the in-company
assembly of mechanical ventilation equipment for the Ventilacion Industrial company based in San
Pedro Sula, Honduras. Our country has had an increase in foreign investment, which is reflected
in infrastructure projects that represent the main customers of the company and its growth has been
decisive for the development of this. For the development of the research a mixed approach was
used that systematically integrates the quantitative and qualitative methods. Through the
quantitative approach, quantitative data related to quantities, costs and investment were collected,
analyzed and linked, and through the qualitative approach we can observe the part of the
subcontracting process, the problems that have to be subcontracted and the technical profiles
required to carry out the work in-company In order to guarantee and improve the quality of the
service provided by the company to date, qualified labor was considered for all activities, with
experience in similar jobs and with a technical education degree. Likewise, it is recommended that
the same have a training program not only to familiarize with the work to be performed but also in
customer service and industrial safety measures. Our study shows that adequate labor combined
with the acquisition of quality materials and rigorous supervision will make the proposed project a

success and that the company's performance will grow.

Keywords assembly, in-company, manufacturing, mechanical ventilation, pre-feasibility.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

El presente capitulo tiene como fin plantear el problema de investigacion lo cual es afinar
y estructurar formalmente la idea de investigacion (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, &
Baptista Lucio, 2010). Este contiene los elementos necesarios para iniciar la investigacion
mediante el conocimiento de los antecedentes del problema, su formulacion, las preguntas que

guiaran la investigacion, los objetivos y la justificacion.

1.1 INTRODUCCION

En la actualidad nuestro pais estd teniendo un aumento en el desarrollo de proyectos de
infraestructura y construccion, con este crecimiento vienen implicitos crecimientos de medianas
y pequefias empresas que ofrecen productos y servicios a los desarrolladores finales de estos
proyectos. Tomando en cuenta esto, enfocaremos el presente trabajo en la expansion de una

empresa dedicada al rubro de la ventilacion mecéanica.

El siguiente trabajo de investigacion tiene como objetivo la demostracion de la factibilidad
de la implementacién de un taller manejado con personal propio para fabricar piezas y hacer
montajes de equipos de ventilacibn mecanica con personal contratado por la compafiia

Ventilacién Industrial.

A lo largo del desarrollo se dard a conocer las ventajas, desventajas, dificultades y
beneficios que el desarrollo del proyecto representa para la empresa, ademas de hacer hincapié
en las herramientas necesarias para lograr el éxito de este y con ello no solo aumentar la

rentabilidad de la empresa sino ofrecer una fuente de trabajo a la sociedad.

1.2 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

En la presente década Honduras ha experimentado un crecimiento relativamente constante
en su economia debido a la correccion de los desbalances macroeconémicos que presentaba y las

proyecciones de crecimiento a medio plazo son positivas (IMF, 2018).
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Figura 1. Crecimiento economico de Honduras
Fuente: Elaborado por el autor (IMF, 2018).

La figura anterior indica la tendencia positiva del crecimiento econdmico de Honduras a
partir del afio 2013 con un 2.8 %. Desde el 2014 el crecimiento ha sido escalonado y aunque no
ha sido exponencial ha sido lo suficientemente significativo para generar oportunidades de

inversioén en diferentes rubros e industrias.

Este aumento del crecimiento econémico ha estimulado el ingreso de inversion extranjera.
La industria textil es una de las industrias con mayor dinamismo en el pais (Romero, 2018) y ha
presentado inversiones millonarias en los Gltimos afios (Secretaria de Estado de la Presidencia,
2017).

El aumento en la inversidn en infraestructura ha generado un aumento en la demanda de
productos y servicios complementarios para los proyectos civiles como ser los proyectos para el
suministro y montaje de los componentes de electricidad, equipos contra incendios y equipos de

ventilacion mecénica.

Ventilacion Industrial es una de las empresas que se ha visto beneficiada por la expansion

de la economia. Ventilacion Industrial es empresa fundada en julio del 2004 con capital



guatemalteco y hondurefio y es el distribuidor exclusivo en Honduras de los equipos de
ventilacion mecénica de la marca espafiola Soler & Palau. Soler & Palau fue creada en la

localidad de Ripoll, Girona en 1951 por los ingenieros Eduard Soler y Josep Palau.

En la actualidad Ventilacion Industrial es el principal suplidor de equipos de ventilacion
mecénica de las mas importantes empresas comerciales y manufactureras de nuestro pais como
ser Cargill de Honduras, Gildan Activewear, Molino Hondurefio Sula, Cerveceria Hondurefia,
Embotelladora de Sula y otras. Como sus clientes apuntan a los mas altos estandares de calidad

y servicio, la empresa debe cumplir con los mismos y ofrecer productos y servicios de calidad.

Los equipos que ofrece Ventilacion Industrial son importados directamente de la casa
matriz ubicada en Espafia. Usualmente los clientes que compran los equipos desean que sean
instalados por la empresa lo cual obliga a la empresa a realizar subcontrataciones para hacer los
montajes de estos, asi como los mantenimientos que eventualmente seran requeridos. Asi mismo,
los equipos requieren piezas y accesorios adicionales para su instalacion, para los cuales su

fabricacioén es subcontratada mediante talleres externos.

1.3 DEFINIFICION DEL PROBLEMA

Una vez conocidos los antecedentes del problema se procede a la definicion del problema
el cual no es méas que enunciar el problema, acotarlo mediante la formulacién concisa y formular

las preguntas de investigacion.

1.3.1 ENUNCIADO DEL PROBLEMA

La empresa Ventilacion Industrial oferta con una gama de productos de ventilacion
mecanica y como parte de las relaciones contractuales con los clientes la empresa debe ofrecer
el servicio de montaje de estos. EI montaje de los equipos de ventilacidbn mecéanica requiere la
utilizacion de piezas y accesorios adicionales necesarios para su funcionamiento éptimo. La
empresa no cuenta con un departamento dedicado a la fabricacion de las piezas y accesorios por
lo cual se subcontrata este trabajo. Adicionalmente, la empresa tampoco cuenta con personal para

el montaje de los equipos por lo cual esta tarea también es subcontratada.



La subcontratacion de estos trabajos merma la competitividad de la empresa en el mercado
ya que para poder ofertar los equipos y servicios a los clientes primero se debe realizar un proceso
previo de cotizacion con las empresas que fabrican y montan las piezas lo cual aumenta el tiempo
requerido para preparar y presentar las ofertas. El proceso de subcontratacion también requiere
un periodo de espera en el cual se debe esperar a que la empresa contratista tenga la
disponibilidad para ejecutar las tareas subcontratadas. Esta situacion disminuye la capacidad
competitiva de la empresa por los tiempos de entrega mas extensos lo cual ocasiona la pérdida

de proyectos y por ende participacion en el mercado.

Otra falencia de la subcontratacion es que se pone en riesgo la reputacion de la empresa.
En numerosas ocasiones los clientes se han quejado con la gerencia sobre el comportamiento que
los contratistas han tenido en sus instalaciones. Aungue los equipos guedan bien instalados los

clientes quedan con una mala impresion debido a los contratistas.

Finalmente, la subcontratacion contiene el componente del margen de ganancia de la
empresa subcontratada lo cual aumenta sustancialmente la oferta presentada a los clientes. Ante
esta situacion la empresa busca alternativas para ser mas competitiva y se analiza si el montaje

in-company permitird mejorar los precios ofertados.
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Figura 2. Brecha en los precios ofertados

Fuente: Elaborado por el autor.



1.3.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

El desarrollo de los antecedentes del problema, asi como el enunciado de este permite

acotarlo mediante la siguiente formulacion.

¢Es posible desarrollar in-company los proyectos de montaje de equipos de ventilacion

mecénica desde el punto de vista técnico y financiero?

1.3.3 PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Las preguntas de investigacion orientan hacia las respuestas que se buscan con la
investigacion (Herndndez Sampieri et al., 2010).

1) ¢Cuales son las especificaciones técnicas de las piezas y accesorios requeridos para el

montaje de equipos de ventilacién mecanica?

2) ¢Cudl es el perfil técnico requerido del personal para la fabricacion de piezas y montaje

de equipos de ventilacion mecénica?

3) ¢Que equipo se requiere para los proyectos de montaje?

4) ¢Que problemas se han reportado a gerencia al subcontratar los proyectos de montaje de

los equipos de ventilacion mecanica?

5) ¢Cudles son los costos de los proyectos de montaje subcontratados vs. montaje in-

company?

6) ¢Es rentable desde el punto de vista financiero llevar a cabo los proyectos de montaje

in-company?



1.4 OBJETIVOS DEL PROYECTO

Los objetivos sefialan a lo que se aspira en la investigacion, deben ser susceptibles a
alcanzarse y hay que tenerlos presentes durante todo el desarrollo de la investigacion (Hernandez
Sampieri et al., 2010).

1.4.1 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general para la investigacion estudio de prefactibilidad para el montaje in-

company de equipos de ventilacion mecénica es el siguiente:

Determinar la factibilidad técnica y financiera del montaje in-company de equipos de

ventilacion mecanica.

1.4.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos sirven para responder a las preguntas de investigacion

previamente formuladas.

1) Describir las especificaciones técnicas de las piezas y montaje de equipos y ventilacion

mecanica.

2) Establecer el perfil técnico requerido del personal para la fabricacion de piezas y

accesorios de equipos de ventilacion mecanica.

3) Determinar los equipos requeridos para la ejecucion de los proyectos de montaje.

4) Conocer que problemas se han reportado a gerencia al subcontratar los proyectos de

montaje de los equipos de ventilacion mecéanica.

5) Calcular los costos de los proyectos de montaje subcontratados vs. montaje in-

company.

6) Evaluar si es rentable desde el punto de vista financiero llevar a cabo este proyecto.



1.5 JUSTIFICACION

La empresa Ventilacion Industrial ademas de proveer el suministro de los equipos realiza
también el montaje de estos, sin embargo, el montaje y la fabricacion de las piezas y accesorios
para el mismo lo realizan contratistas independientes, todo proyecto ejecutado bajo esta

condicion se realiza con un contrato de prestacion de servicios privados.

Actualmente la empresa paga grandes cantidades de dinero a contratistas independientes,
estos costos son cargados a los proyectos haciendo que la rentabilidad de la empresa sea menor.
Al pagar a los contratistas independientes, la empresa tiene mayores costos lo que la vuelve
menos competitiva al momento de presentar licitaciones o competir con otros proveedores.
Ademas de esto el no contar con personal propio lo hace dar una respuesta no tan rapida cuando
se presentan problemas o emergencias, pues se depende de la rapidez de actuacion de los

contratistas.

En el entorno competitivo actual las empresas deben estar a la vanguardia en constante
innovacion de sus procesos Yy servicios. La innovacion en los modelos de negocio, la constante
mejora en la calidad y servicios permitira ofrecer una nueva propuesta de valor a los clientes y
es por esto por lo que es necesario llevar a cabo esta investigacion. El presente trabajo de
investigacion sentaréd las bases para dar respuesta a la problemética planteada y ofrecerd un

panorama mas claro sobre la oportunidad de aumentar la competitividad de la empresa.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

El marco tedrico proporciona las bases sobre las cuales se sustenta la investigacion. Rojas
Soriano (2011) afirma lo siguiente:

La elaboracion del marco teérico y conceptual adquiere, pues, importancia dentro del proceso de
investigacion, ya que a partir de €l se estableceran las conexiones con las hipdtesis, los métodos
que se utilicen para llevar a cabo la investigacion y la seleccion de las técnicas y el disefio de los
instrumentos para recolectar y analizar la informacion (p. 89).

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

El andlisis de la situacion actual pretende mostrar una comprension general de la
problemaética a estudiar y luego acotarla sistematicamente hasta delimitar el alcance definitivo

de la investigacion.

2.1.1 ANALISIS DEL MACROENTORNO

A lo largo de la historia los seres humanos han trabajado en ambientes de trabajo fuera de
los limites de la seguridad. Dentro de esos ambientes se encuentran tales como altas y bajas

temperaturas, altos niveles de ruido, contaminacion, exposicion a radiacion y otros.

La temperatura de confort, o confort térmico, es la temperatura a la que no se tiene
sensacion de frio ni de calor. Para saber cual es la temperatura ideal para una casa se requiere
saber este valor, pero para obtenerlo se debe aprender que hay varios factores que influyen en

ella.

La temperatura de confort varia en funcion de la actividad que se esté realizando. Por
ejemplo, una temperatura que para una biblioteca seria valida, para una fabrica donde se realice
trabajo fisico serd con toda seguridad excesiva. Por eso se dice que hay varios factores que se
deben tener en cuenta. Influird el nimero de personas que se encuentren en una misma sala, la

cantidad de ropa que lleven, el esfuerzo fisico, la velocidad del aire y la humedad.

Las industrias intensivas en capital usualmente requieren una gran cantidad de maquinaria

y equipo. El trabajo mecanico de esta maquinaria genera temperaturas superiores al ambiente y
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por efectos termodindmicos se traslada al ambiente en forma de calor (Rolle, 2006). Esta
exposicion a este tipo de ambientes sumado a la realizacion de las actividades fisicas inherentes
a los trabajos genera la necesidad de contar con sistemas que mitiguen estas condiciones

ambientales adversas.

Los sistemas de ventilacion son los adecuados para tratar con esta problemética. Henao

Robledo (2013) define los sistemas de ventilacién como:

Sistemas que se usan para diluir el aire caliente en aire frio que se toma del exterior de la empresa,
el sistema trabaja mejor en climas frios que calientes, se pueden usar sistemas de aire central que
manejan grandes areas o edificios completos y sistemas portatiles o de ventilacién exhaustiva local
que pueden ser mas eficientes y practicos en areas pequefias.

La OSHA (n.d.) claramente establece que la ventilacion es un método para controlar el
ambiente mediante flujo de aire y es uno de los controles mas importantes al alcance de los
encargados de seguridad ocupacional. Esto ha fomentado el desarrollo de equipos de ventilacion
mecénica, mas conocidos como extractores o inyectores de aire. Global Contractor SAC (n.d.)
los define de la siguiente manera:

Un extractor de aire es un equipo electromecanico disefiado para aspirar y renovar aire de un
ambiente determinado, se instalan en combinacion de ductos, un inyector de aire cumple la misma
funcidn, pero a la inversa, es decir suministra aire filtrado desde el exterior hacia la parte interna
del recinto, proveen cantidades de aire fresco para mejorar el nivel de oxigeno en zonas
determinadas.

Con el objetivo de satisfacer la necesidad de contar con estos equipos, han surgido a lo
largo del desarrollo comercial de los paises industrializados, fabricas de equipos de ventilacion
mecanica. Entre las fabricas de mayor renombre a nivel mundial se encuentran: Twin City Fan
Companies Ltd, Acme Engineering and Manufacturing Corp, Greenheck Fan Corp., JOGRAM

Inc., Trane y Soler & Palau Ventilation Group.
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Figura 3. Principales fabricantes de equipos de ventilacion mecénica

Fuente: Elaborado por el autor.

Algunas de estas fabricas han hecho de la industria de la ventilacion un mercado versatil
de acuerdo con las necesidades que demandan los clientes usando las mas altas tecnologias desde
el armado y balance de los equipos hasta software de calculo, selecciéon y simulacién del
funcionamiento de este. Todas estas tecnologias son reguladas por la Asociacion de Control y

Movimiento de Aire International, Inc. (AMCA).

La Asociacion Internacional de Control y Movimiento del Aire se fundé en 1955 cuando
la Asociacion Nacional de Fabricantes de Fans (NAFM) se combind con la Asociacion de
Fabricantes de Fans de Potencia (PFMA) y la Asociacion de Calentadores de Unidad Industrial
(IUHA). Originalmente conocida como la Asociacion de Aire en Movimiento Yy
Acondicionamiento, AMCA fue renombrada en 1960 a su nombre actual. En 1996, la Junta
Directiva de AMCA agreg0 el término 'Internacional’ al nombre de AMCA para indicar mejor el
alcance global de la membresia de AMCA.

Basicamente la Asociacidn de Control y Movimiento de Aire International, Inc. (AMCA)
es un organismo comercial estadounidense de larga data que establece estandares para equipos de

calefaccion, ventilacion y aire acondicionado (HVAC).Es mejor conocido por sus
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clasificaciones en balance y vibracion del ventilador, rendimiento aerodinamico, densidad del

aire, velocidad y eficiencia.

Una de las principales fabricas miembro de AMCA es la espafiola Soler & Palau

Ventilation Group, quien con mas de 50 afios en el rubro hoy es el pionero en el rubro, contando

con fabricas y filiales a nivel mundial.

Desde sus inicios hubo una clara vision de que el futuro dependia de la expansion exterior,

inicialmente hacia Europa, para continuar en el resto de los mercados mundiales.

1)

2)

3)

4)

5)

Las bases filosoficas sobre las que S&P se basa son:

Internacionalizacion y crecimiento: desde sus inicios en 1951, la estrategia de la
empresa ha sido la constante inversion en nuevos productos y la creciente expansion en

el mercado global.

Tecnologia propia: nuestro espiritu de mejora nos lleva a ser pioneros en la

investigacion, desarrollo e innovacion de productos.

Autofinanciacion: como factor clave de nuestra independencia y solidez financiera.

Excelencia en la gestion: con nuestra dedicacion, honestidad, autoexigencia y empefio
por hacer bien las cosas, nos comprometemos a lograr los niveles de calidad y servicio

requeridos por nuestros clientes.

Desarrollo de las personas: el factor humano es la clave del éxito. EI camino realizado
hasta hoy no ha sido facil. En Soler & Palau Ventilation Group se ha primado siempre

el trabajo en equipo, la formacion y la promocion interna.

Entrando ya en la segunda década del Siglo XXI, desarrollando y mejorando herramientas

de gestion (evaluacion del desempefio, formacion continua, comunicacion interdepartamental,
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cdédigo de conducta interno, etc.) la empresa se busca consolidar en el futuro inmediato los

siguientes objetivos:

1) Inculcar a nuestros mandos la delegacion de responsabilidades y el respeto por el

individuo (Empowerment).

2) Gestionar activamente la aportacion y transmision de ideas y proyectos entre las

diferentes unidades de negocio del Grupo (Best Practices).

3) Lograr, utilizando como palanca principal el ejemplo, la identificacion de todos los
componentes del equipo con los valores de la empresa y su implicacién en el desarrollo

de la vision y mision de nuestro proyecto empresarial.

4) Detectar, promocionar y retener el talento.

Pero la principal clave del éxito de la marca es la alianza estratégica con distribuidores a

lo largo del mundo.

2.1.2 ANALISIS DEL MICROENTORNO

La Inversion Extranjera Directa (IED) juega un papel muy importante en la economia de
los paises en desarrollo, al ser una de las principales fuentes de capital y tecnologia, promotoras
del crecimiento. En Honduras, a partir de los afios 90, los flujos de inversion se intensificaron en
diversos sectores, ya que en el periodo precedente la IED estaba concentrada en los tradicionales.
Esta diversificacion y ampliacion trajo consigo cambios determinantes especialmente en los

rubros de mineria, comunicaciones, establecimientos financieros y otros.

Entre los principales factores que inciden en los flujos de la IED, para un pais en desarrollo
se pueden citar: la situacion macroeconomica, el régimen fiscal, la seguridad juridica y
ciudadana, la ubicacion por el acceso a los mercados y a los insumos, los costos y calidad de los

recursos, la infraestructura, los servicios y otros factores internos.

12



La inversion extranjera en Honduras ha experimentado un aumento considerable en los
ultimos seis afios. La siguiente figura nos muestra la clara tendencia del crecimiento. El Banco
Central de Honduras (BCH) genera trimestralmente un informe sobre la inversion extranjera
directa. Los datos del ultimo informe publicado al cuarto trimestre del 2018 reportan una
inversion de US$ 1,225.8 millones, aumentando 3.4 % con relacion al 2017. La mayoria de la

inversion extranjera proviene de Norteamérica con un 36 % del total.

Flujos de Inversion extranjera directa en Honduras
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Figura 4. Flujos de Inversion extranjera directa en Honduras
Fuente: Elaborado por el autor (BCH, 2015) y (BCH, 2018).

Una de las industrias con mayor inversion es la industria de bienes para la transformacion,
mejor conocida como la maquila, la cual representa el 32 % de la inversidn recibida en el 2018
con US$ 392.6 millones. La inversion en esta industria practicamente se ha duplicado en los
ultimos seis afios en comparacion con los US$ 173.2 millones invertidos en el 2013. Segun el
informe del BCH gran parte de la inversion en maquila proviene de créditos otorgados por parte
de las casas matrices y filiales en el extranjero. Una de las empresas con mayor inversion es
Gildan la cual anuncid en el 2016 un paquete de inversion y en el 2017 present6 una nueva planta
textil con un costo de alrededor de 2,300 millones de lempiras (FUNDAHRSE, 2017).
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Flujos de Inversion extranjera directa en la industria
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Figura 5. Flujos de Inversidn extranjera directa en la industria maquiladora

Fuente: Elaborado por el autor (BCH, 2015) y (BCH, 2018).

Las empresas extranjeras generalmente acatan las mas altas normas de seguridad y el
disefio de sus instalaciones es regida por estas normas. Es por ello por lo que la inversion
realizada en infraestructura es muy positiva porque beneficia a otras industrias que suministran
equipos y sistemas complementarios como sistemas eléctricos, sistemas de deteccion y supresion

de incendios, sistemas de ventilacién y redes y telecomunicaciones.

2.1.2.1 REGULACION EN MATERIA DE VENTILACION

En nuestro pais no existe una regulacion muy elaborada acerca de la ventilacion. La
Direccion General de Prevision Social de la Secretaria de Trabajo y Seguridad Social (STSS) a
través del Reglamento General de Medidas Preventivas de Accidentes de Trabajo vy
Enfermedades Profesionales orienta en el articulo 339 sobre evitar condiciones extremas de
temperatura en los ambientes de trabajo y el inciso 4 del mismo articulo establece lo siguiente
(STSS, 2005):

Sin perjuicio de lo dispuesto en relacion a la ventilacion de determinados locales, la
renovacion minima del aire de los locales de trabajo, sera de treinta metros cubicos (30 mt3) de
aire limpio por horay trabajador, en el caso de trabajos sedentarios en ambientes no calurosos ni
contaminados por humo de tabaco y de cincuenta metros ctubicos (50 mt3), en los casos
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restantes, a fin de evitar el ambiente viciado y los olores desagradables. El sistema de
ventilacion empleado y en particular, la distribucion de las entradas de aire limpio y salida de aire
viciado, deberan asegurar una efectiva renovacion del aire del local de trabajo.

A pesar de tener las recomendaciones anteriormente expuestas, en Honduras no existe una
institucion que regule el tema de ventilacion o que establezca limites de la calidad de aire en las
diferentes industrias como ser maquilas, textileras, industria alimenticia o energetica. El codigo
de trabajo habla de ambientes de trabajo iddéneos pero no establece pardmetros claros en cuanto
a temperatura, lo que hace que posicionar los equipos de ventilacion sea decision propiamente
de los directivos de las compafiias ya sea por quejas de personal porque las altas temperaturas
hacen que su trabajo sea mas pesado, le genere fatiga o incluso afecte su salud o por dafios del
producto como en el caso del pan o la harina que son fuentes de propagacion de plagas y hongos
cuando estdn en ambiente con las temperaturas no adecuadas o en el caso de la azlcar que se

condensa.

Para fundamentar el disefio de los sistemas de ventilacion las empresas especialistas se
apoyan en la teoria existente mas que en la poca regulacion. Por ejemplo, Havrella (1983) sugiere

que:

Para determinar la capacidad de ventilacion requerida calcule el volumen del area que se ventila
(largo x ancho x altura). El siguiente paso es determinar los cambios de aire. El aire de una
habitacion debe ser reemplazado basicamente por aire fresco, el cual elimina los contaminantes del
aire de la habitacién. El bioxido de Carbono que exhalamos es uno de estos contaminantes. (p. 266)

2.1.2.2 MERCADO DE EQUIPOS DE VENTILACION

Las condiciones anteriormente expuestas hacen el mercado para el rubro de los equipos de
ventilacidn sea estrecho y que el conocimiento sobre el tema sea poco o nulo, que existan pocas
empresas que se dediquen al rubro. En la actualidad la marca que tiene representante exclusivo
es Soler y Palau Ventilation Group a través de Ventilacion Industrial S.A. de C.V. Ademas, existe

una fabrica local de equipos artesanales Illamada Extractores Fuentes.

Extractores Fuentes a pesar no ofrecer equipos con certificacion de caudal y sonido tiene
ya varios afios operando en el pais lo que la hace conocida. Esta fabrica lleva ya varias décadas

funcionando y pose una gama amplia de productos y servicios lo que la hace ser también una
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opcion atractiva. Una de las ventajas competitivas de esta fabrica es que cuenta con un taller
local por lo que ademaés de ofrecer los equipos de ventilacion también tiene a la disposicion las
piezas de respuestas de estos. Pero una de sus grandes desventajas es que los equipos son
empiricos, los calculos para la seleccion de la cantidad y modelos igual, los equipos no poseen
una hoja con especificacion técnica que detalle datos de importancia como ser caudal, consumo

energético y calidad y vida util de los mismos.

Esto hace que equipos con especificaciones técnicas certificadas por una asociacion
internacional como lo es AMCA se vuelva no solo mas atractiva sino también ofrezca una mayor
garantia a sus clientes finales. Estos pueden asegurar méas la inversion al obtener sistemas de
ventilacion certificados y con equipos con un menor consumo energético hacer que el retorno de

su inversion sea en el menor tiempo posible.

Cabe destacar también que nuestro pais cuenta con la presencia de empresas
transnacionales que tienen su casa matriz en Europa o USA, muchas veces estas empresas al
momento de iniciar operaciones o0 establecerse en nuestro territorio importan los equipos de

ventilacion con el resto de la maquinaria necesaria para el arranque.

2.1.3 ANALISIS INTERNO

Ventilacion Industrial S.A. de C.V. fue fundada con capital guatemalteco-hondurefio en
julio del 2004. Desde sus inicios se ha guiado con el objetivo de la casa matriz, brindar las
mejores soluciones en sistema de ventilacion. Para lograr dicho objetivo la empresa cuenta con
un centro de operacién principal en la ciudad de San Pedro Sula y una bodega de producto en el
Parque Industrial Zip Bufalo.

Debido al poco conocimiento en el tema de ventilacion en nuestro pais, la empresa cuenta
con un amplio departamento de ingenieria que ofrece a los clientes el disefio, suministro e
instalacion de los equipos de ventilacion, con una supervision eficiente en el desarrollo de los
proyectos la empresa ha logrado ser el lider a nivel nacional, de aqui se deriva su lema:

“"Dominamos el aire, es lo nuestro™.
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Contando con un organigrama horizontal sencillo se pretende lograr el objetivo a largo
plazo de la empresa.

La mision de la empresa es brindar soluciones de ventilacion eficientes a sus clientes,

logrando ambientes de confort a los mas bajos costos.

La vision de la empresa es convertirse en la empresa méas grande de distribucion de equipos

de ventilacion a nivel de Centroamérica.

2.1.3.1 CLIENTES

Actualmente la empresa cuenta con clientes de diversos rubros a lo largo de los cuatro

puntos cardinales del pais, tales como:

1) Productores de tabaco: Davidoff Cigars, Plasencia Tabacos y La flor de Copan.

2) Azucareras: Azucarera la Grecia, Azucarera Choluteca, Azunosa, Compafiia Azucarera
S.A.

3) Empacadoras de mariscos: Granjas Marinas, Deli Honduras, Grupo Agrolibano, y

Empacadora Santa Ines.

4) Generadoras de Energia: Luffusa.

5) Maquiladoras y textileras: Gildan Activewear, Caracol Knits, RLA y Coats.

6) Procesadoras de bebidas carbonatadas: Embotelladora de Sulay Cerveceria

Hondurefa.

7) Procesadoras de productos alimenticios: Molino Harinero Sula, Lacthosa, Leyde,

Cargill de Honduras, Alimentos Maravilla.

8) Cines: Cinépolis.
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9) Procesadoras de palma africana: Agrotor, Palcasa, Hondupalma, Exportadora del
Atlantico, Dinanty Grupo Aliansa.

10) Entidades gubernamentales

Diferentes rubros y diferentes soluciones y alternativas al mercado han hecho que la
empresa crezca no solo econémicamente si nos también estructuralmente tanto que genera
empleos de manera directa e indirecta a mas de 30 personas, ayudando al desarrollo del pais y

representando de manera significativa a la marca que representa.

En la figura 6 se muestra la distribucion geografica de los clientes y se aprecia el alcance

que tiene la empresa en el pais.
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Figura 6. Distribucién geogréafica de clientes

Fuente: Elaborado por el autor (https://www.google.com/maps)

19



2.1.3.2 PROCESO DE LICITACION

Siendo proveedor de las empresas mencionadas anteriormente, Ventilacion Industrial
participa en los procesos de licitacién segun sean las necesidades de estas e incluso en algunas
licitaciones publicas realizadas por el Estado. La vasta experiencia, la garantizada calidad de los
productos y la variedad de servicios ofrecidos han hecho a la empresa merecedora de la mayoria

de ellas.

La empresa atiende el llamado de los clientes y se realiza una visita en sitio para tener una
idea clara de la aplicacién en especifica, se hace un levantamiento de las condiciones del lugar,
dimensiones, usos, maquinas, personal que permanece en el &rea, toma de temperatura y una vez
obtenidos los datos, el departamento de ingenieria realiza un estudio basado en el manual de

ventilacion del fabricante mediante el software de calculo EASYVENT.

EASYVENT es el software de seleccion de Soler & Palau Ventilation Group. Entre las

principales funcionalidades del software se encuentran:

1) Descripcién detallada del producto seleccionado indicando el punto de funcionamiento

real del producto.

2) Descripcion de las caracteristicas técnicas del punto de trabajo como consumo,

eficiencia, niveles sonoros o SFP.

3) Descripcion de las caracteristicas fisicas del producto como modelo 3D descargables en

varios formatos, esquema de dimensiones o peso.

La figura 7 muestra la pantalla que se utiliza para los criterios de seleccion del equipo,
donde se delimitan los modelos segun la aplicacién. Una vez ingresados los parametros de
seleccion el software sugiere una lista de equipos aptos para la aplicacion previamente

establecida (ver figura 8).
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Ex. TGT

MI EASYVENT

Espafiol =

Contictenos Iniciar sesién Registrar una cuenta

Proyecto - Referencia Total de items 0 Precio total 0,00 EUR
= Criterios de seleccién is
Hertz m ®
caudal =] m3/h v Real v
Tolerancia -20% 1 1 20%
Presion Pa v Estatica v
Tolerancia 20% | B | 20%

Condiciones del
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20°C @ Om (1,20 kg/m3) (&
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Productos

= Axiales Directos

Seleccionartodos | Anular todos

(=] B HXM @
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= Axiales con Transmisién

Seleccionartodos | Anular todos
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0 # s 0
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O B wxos @

o & HGBT @
0 g wers @

Figura 7. EASYVENT, criterios de seleccion

Fuente: Elaborado por el autor.

Ks&p\ Ex. TGT

Proyecto Referencia - Total de ftems 0 Precio total 0,00 EUR
Mostrar| 10 v | registros
Punto
de
trabajo  Caudal Psf Potencia
Descripcion % (m/h) (mmwg)  (Hp)
@ HXT-500H-1/2HP 100 10.000 2,00
o HXB-500H-1/2HP 100 10.000 2,00 1,00
o HIT/4-800-1/3HP 98 9.786 192
o HIB/4-800-1/3HP 98 9.786 192 151

Mostrando registros del 1 al 4 de un total de 4 registros

Figura 8. EASYVENT, equipos sugeridos

Fuente: Elaborado por el autor.
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Luego de que el software muestre los equipos sugeridos se puede ver las especificaciones
técnicas de cada uno de estos (ver figura 9). Esta informacion sera utilizada por el departamento
de ingenieria para seleccionar el equipo 6ptimo.

I EASY@ CATALOGO SELECTORES ~ PROYECTO BLOG MI EASYVENT

Proyecto - Referencia - Total de items 0 Precio total 0,00 EUR o

SHXT-500/28-HXT-500H-1/2HP-(440~3)

Descargas  Suconfiguracion  Caract. Técnicas ~ Accesorios  Nivel sonoro  Esquema de dimensiones + Afiadir al proyecto ~ w < Volver a los resultados

Caracteristicas técnicas

Haga click en el grafico para seleccionar su punto de trabajo.

QO Punto requerido

Separadas v Lineal v
Caudal 10.000 m*/h
60

Presion Estética 2,00 mmwg
Temperatura 20°C
Altitud 0m
Densidad 1,2 Kg/ m? .

]

E
Frecuencia 60 Hz E

g
Tension 440~3 3

2
O Punto de trabajo é
Caudal 10.000 m*/h
Presion estatica 2,00 mmwg
Presion dinamica 12,3 mmwg
Presion total 14,3 mmwg

10000 12000

Figura 9. EASYVENT, caracteristicas técnicas

Fuente: Elaborado por el autor.

Con los datos obtenidos del EASYVENT ingenieria elabora el alcance del proyecto y la

cotizacion de la mano de obra para el montaje. Todo esto comprende la oferta final.

2.1.3.3 PROCESOS DE EJECUCION

Una vez el proyecto es adjudicado, se revisa el alcance propuesto, el departamento de
ingenieria realiza una licitacion privada con los diferentes contratistas y se consideran aspectos

como montos, calidad, experiencia y disposicion para escoger el ganador.

El departamento de contabilidad revisa las propuestas y elabora un contrato por prestacion
de servicios privados donde se especifican tiempo de ejecucion, formas de pago, alcance y

garantias.
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Una vez comenzado el proyecto se ejecuta una rigurosa supervision la cual no solo permite
un control de los avances, sino la calidad y cumplimiento de lo establecido y mediante
estimaciones semanales se realizan controles y pago a los contratistas. La figura 10 muestra

detalladamente todos los pasos del proceso de ejecucion.
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la oferta ganada
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Definir cantidad de
materiales
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Entrega de equipos
de ventilacion
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mano de obra
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Recepcion de
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licitacion interna
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Entrega de proyecto

Firmade contrato y
pago de anticipo

Revisién de equipo
de ventilacion a
suministrar

Figura 10. Proceso de ejecucién

Fuente: Elaborado por el autor

Fin
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2.1.3.4 PROVEEDORES LOCALES

Los materiales usados en la ejecucion de los proyectos son adquiridos con proveedores
locales de la zona. Algunas de las principales ferreterias donde se adquieren son Monterroso,
Larach, Imferra, Tornifesa, Sherwin Willians entre otros. La decision de trabajar con ellos méas

que precio es por la calidad y disposicion inmediata de los materiales.

Estas compras son realizadas por el departamento administrativo de la empresa y
gestionadas y solicitadas con anticipacion por el departamento de proyectos e ingenieria de la

empresa.

2.2 TEORIAS DE SUSTENTO

El proceso de investigacion requiere “sustentar debidamente el problema en un cuerpo de
conocimientos” (Rojas Soriano, 2011, p.87). Las principales teorias que sustentan la tesis son las

siguientes.

2.2.1 ESTRATEGIAS DE INTEGRACION VERTICAL

El entorno empresarial actual es altamente competitivo razén por la cual las empresas se
esfuerzan constantemente en innovar y mejorar sus procesos y operaciones. La adopcion de
estructuras eficientes de operacion permite mejorar el perfil competitivo de las empresas. La
integracion vertical es un método viable para mejorar la competitividad mediante la expansién

del alcance de la presencia e influencia de la empresa (Cole-Ingait, n.d.).

Las estrategias de integracion vertical aspiran aumentar la influencia de las empresas al
generar participacion en todas o varias de las etapas de la cadena vertical, desde la produccion
de insumos y materias primas hasta las ventas y servicios al cliente final. ElI grado de
participacion determinaré si es una integracion plena o parcial y esto dependera de las estrategias
planteadas por la empresa (Thompson, Peteraf, Gamble, & Strickland 111, 2012).

Krajewski, Ritzman, & Malhotra (2008) aseveran lo siguiente:
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Realizar el trabajo dentro la estructura organizacional puede significar mejor calidad y mas entregas
puntuales, asi como aprovechar mejor los recursos humanos, equipo y espacio de la empresa.
También es atractiva si la empresa posee las destrezas pertinentes y considera que los procesos que
esta integrando son especialmente importantes para su éxito futuro (p. 401).

2.2.1.1 INTEGRACION HACIA ATRAS

La mayoria de las empresas cuentan con proveedores que suministran los insumos
requeridos para realizar sus operaciones. La integracion hacia atras es una estrategia que permite
aumentar el control sobre estos. Esta estrategia es de mucha utilidad cuando los proveedores no
son confiables, presentan costos altos y no satisfacen las expectativas de la empresa (David,
2003).

La integracion hacia atras puede ser una fuente de ventaja competitiva ya que permite
establecer o mejorar una estrategia de diferenciacion. Al realizar las actividades internamente se
puede controlar y por ende mejorar la calidad de los servicios o productos ofrecidos. Asi mismo,
permite desarrollar o mejorar las competencias internas de la empresa y permite controlar los
procesos de desarrollo y asi agregar o mejorar las caracteristicas para aumentar el valor ofrecido

al cliente final (Thompson et al., 2012).

David (2003) indica que son siete indicadores que aconsejan cuéndo la integracion hacia
atras podria ser una estrategia eficaz:

Cuando los proveedores actuales de una empresa son muy costosos, poco confiables o incapaces
de satisfacer las necesidades de la empresa, en cuanto a refacciones, componentes, partes de
ensamblaje o materias primas.

Cuando el nimero de proveedores es escaso Yy el de competidores es grande.

Cuando una empresa compite en una industria que crece con rapidez; éste es un factor a considerar
porque las estrategias de integracion (hacia delante, hacia atrds y horizontal) disminuyen la
capacidad de una empresa para diversificarse en una industria en declinacion.

Cuando una empresa cuenta con capital y recursos humanos para dirigir la nueva empresa
proveedora de sus propias materias primas.

Cuando el mantener precios estables proporciona ventajas muy importantes; es factor que se debe
tomar en cuenta porque una empresa puede estabilizar el costo de sus materias primas y el precio
relacionado de sus productos a través de la integracion hacia atréas.
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Cuando las provisiones actuales obtienen margenes de rendimiento elevados; lo que sugiere que la
empresa proveedora de productos o servicios en esa industria representa una operacion valiosa.

Cuando una empresa necesita adquirir un recurso indispensable con rapidez.

Para que la integracion hacia atrés sea una estrategia factible, la empresa debe ser capaz de
obtener las mismas economias de escala que sus proveedores externos e igualar o superar la

eficiencia de produccion de los proveedores sin afectar la calidad (Thompson et al., 2012).

2.2.1.2 INTEGRACION HACIA ADELANTE

La integracion a las etapas posteriores también posibilita que las empresas hagan de la

experiencia de compra de los usuarios finales una caracteristica diferenciadora.

Segun Porter (2000):

A menudo la integracion hacia adelante permitird a la compafiia diferenciar su producto mas
eficazmente, porque esta en posibilidades de controlar mas elementos del proceso de produccion o
la manera de venderlo. La integracidn hacia adelante suministrara informacién importantisima
sobre el mercado; gracias a ella la cadena vertical funciona con mayor eficiencia (p. 321-322).

Tal como afirma Porter, la integracion hacia adelante permite a las empresas a estar mas
cerca de los clientes, conocer de primera mano la percepcién del valor entregado lo que facilita
la toma decisiones sobre la forma de generar valor. Asi mismo, aumenta el control sobre las

tareas y actividades ejecutadas lo que permite aumentar la calidad del servicio.

2.2.2 OUTSOURCING

El outsourcing implica desligarse de tareas no esenciales, intensivas en capital y entregadas
a las empresas que se especializan en proporcionar estos servicios. Generalmente se subcontratan
tareas como planillas, informatica y servicio al cliente. El outsourcing puede ahorrar la carga de
adquirir equipos costosos, maquinaria o derechos de licencia para productos de software caros.
Esto permite concentrarse en los aspectos esenciales del negocio, mejorar la eficiencia y reducir

los costos operacionales (Cole-Ingait, s.f.).
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Thompson et al. (2012) indica que el outsourcing “implica una decision consciente de
abandonar o eliminar el desempefio de algunas actividades de la cadena de valor para encargarlas

a especialistas externos” (p. 183).

Heizer & Render (2009) aseveran que las decisiones sobre subcontratacion deben ser
analizadas cuidadosamente debido al riesgo que conllevan y el resultado de estas decisiones
puede suponer el éxito o fracaso de las empresas. En las empresas dedicadas a la produccion,
Ramirez Padilla (2008) sugiere que el outsourcing puede ser una alternativa cuando los pedidos

sobrepasan la capacidad instalada.

El mayor peligro de subcontratar es que una empresa encargue demasiadas actividades, o
las equivocadas, y de esta manera socave sus propias capacidades. Si bien estas empresas quizé
lograron reducir sus costos operativos al subcontratar estas funciones a empresas externas que
las desempefian de forma mas econdmica, se debilitd su capacidad de guiar el desarrollo de

nuevos productos innovadores (Thompson et al., 2012).

2.2.3 TEORIA DEL COSTO

Los costos son una medida fundamental sobre la cual las empresas realizan analisis y toma
de decisiones. Los costos sirven para fijar precios, establecer objetivos y medir el desempefio de
la organizacion. Gimenez (1992) define los costos como la “suma de valores, cuantificables en
dinero, que representan consumos de factores de la produccién realmente incurridos o
efectivamente desembolsados para llevar adelante el acto de gestion de cuyo costo se trate” (p.
9).

Sabiendo la importancia de los costos, es necesario contar con un proceso sistematico de
registro para que estos puedan ser confiables y precisos. La clasificacion de costos es la
agrupacion de todos los costos de produccion en varias categorias con el fin de satisfacer las

necesidades de la administracion (Polimeni, Fabozzi, Adelberg, & Kole, 1994).
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“Clasificar los costos consiste en agruparlos sistematicamente por tipos de manera de
reunir en grupos los que poseen ciertas caracteristicas comunes que los diferencian de los

agrupados en otras categorias” (Gimenez, 1992, p. 28).

Las principales agrupaciones de costos en la manufactura son: materiales o materias

primas, mano de obra y costos indirectos de fabricacion.

2.2.3.1 MATERIALES

Los materiales “son los elementos basicos que se transforman en productos terminados a
través del uso de la mano de obra y de los costos indirectos de fabricacion en el proceso de
produccion” (Polimeni et al., 1994, p.76). Los costos de materiales pueden ser directos o

indirectos.

Los materiales directos son los “se utilizan en la produccién de un producto pudiendo ser
cuantificada y cargada directamente a cada orden de produccién, se identifican fisicamente en el
producto” (Gimenez, 1992, p. 40).

Los materiales indirectos “son los involucrados en la produccién de un articulo que no se
clasifican como materiales directos; por ejemplo, el pegante utilizado en la fabricacion de

muebles. Estos se consideran costos indirectos de fabricacion” (Polimeni et al., 1994).

2.2.3.2 MANO DE OBRA

La mano de obra es el esfuerzo fisico o mental que se emplea en la elaboracion de un
producto. El costo de la mano de obra es el precio que se paga por emplear los recursos humanos.
La compensacion que se paga a los empleados que trabajan en las actividades relacionadas con
la produccién representa el costo de la mano de obra de fabricacion (Polimeni et al., 1994). El

costo de mano de obra se puede dividir en mano de obra directa y mano de obra indirecta.

La mano de obra directa es la que se usa para transformar directamente la materia prima

en productos terminados, cargandose esta a la orden de produccion. (Gimenez, 1992).
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La mano de obra indirecta es el trabajo de fabricacioén que no se asigna directamente a un
producto. Entre los trabajadores que se asignan a esta clasificacion se encuentran los disefiadores
de productos, los supervisores de produccion y los inspectores de calidad. La mano de obra

indirecta hace parte del costo indirecto de fabricacion (Polimeni et al., 1994).

2.2.3.3 COSTOS INDIRECTOS DE FABRICACION

Los costos indirectos de fabricacion son los utilizados para acumular los costos indirectos
de manufactura. Entre los costos indirectos de fabricacion se encuentran: mano de obra indirecta,
materiales indirectos, energia eléctrica, alquiler del edificio de fabrica, depreciacion del edificio
y del equipo de fabrica, mantenimiento del edificio y equipo de fabrica e impuestos a la propiedad

sobre el edificio de fabrica (Polimeni et al., 1994).

2.2.3.4 TIPOS DE COSTEO

Las organizaciones necesitan métodos para presentar la informacion de costos requerida
para la toma de decisiones. Para cumplir con esta finalidad existen los siguientes tipos de costeo:

costeo directo y costeo por absorcion.

El costeo directo considera los costos fijos de produccion como costos del periodo debido
a que se relacionan con la capacidad instalada, independientemente del volumen de produccion.
Al utilizar este método sélo se consideran los costos variables y los fijos se llevan al periodo
(Ramirez Padilla, 2008).

El costeo por absorcion “considera que todos los costos indirectos de la manufactura (tanto
fijos como variables) son costos de los productos (son inventariables) y que se convierten en un
gasto que adopta la forma de costos de la produccién” (Horngren, Sundem, & Stratton, 2006, p.
269).

2.2.4 CADENA DE VALOR

La cadena de valor es un instrumento de gestion empresarial muy reconocido a nivel

mundial. Este fue creado por Michael Porter, profesor de Harvard, en el afio 1987 y su aporte al
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mundo empresarial es excelente ya que permite esquematizar las actividades empresariales en
funcion del valor generado para el cliente final (Canto, 2013). Krajewski, Ritzman, & Malhotra
(2008) la definen como una “serie interrelacionada de procesos que produce un servicio o

producto que satisface a los clientes” (p. 8).

El valor entregado a los clientes es el concepto central en esta metodologia. Liker (2004)
manifiesta que el valor se puede definir realizando la siguiente pregunta: “;Qué es lo que el
cliente quiere de este proceso?” (p. 27). Robbins & Coulter (2005) lo definen como “las
caracteristicas, rasgos y atributos de rendimiento, o cualquier otro aspecto de los bienes y

servicios por los cuales los clientes estan dispuestos a entregar recursos” (p. 494).

Al tener definido el concepto de valor es necesario identificar como se genera dentro de
las empresas. Porter (1991) indica que las empresas son conjuntos de actividades a lo largo de
todas las fases del producto, desde su disefio y conceptualizacion hasta la entrega al cliente.
Porter catalog6 las actividades en dos grandes clasificaciones, las actividades principales o
primarias y las actividades de apoyo.

Las actividades primarias o principales “son aquellas que se relacionan con el disefo,
creacion y entrega del producto, su mercadotecnia y su servicio de atencion al cliente y posterior
ala venta” (Hill & Jones, 2009, p.83). Estas actividades son evidentemente las que de una forma
u otra estan en contacto directo con el producto o servicio ofrecido. Las actividades primarias se

pueden dividir de la siguiente manera:

1) Logistica interna: Son todas las actividades relacionadas al manejo de los insumos de
los productos, desde el recibo de los materiales, almacenamiento, manejo y control de
inventarios (Porter, 1991).

2) Operaciones: Se refiere a las actividades que convierten las materias primas en
productos terminados. En el caso de los servicios es cuando la empresa ejecuta los
servicios. Las actividades de operacion son fundamentales para las empresas, la

correcta ejecucion de las mismas puede ser fuente de ventaja competitiva al aumentar el
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aumentar el margen mediante el ofrecimiento de valor més alto y/o menores costos
(Hill & Jones, 2009, p. 84).

3) Logistica externa: Son las actividades que involucran la entrega de los productos a los
clientes. Entre ellas se encuentran el almacenamiento de producto terminado,

procesamiento de érdenes y operaciones de entrega (Thompson et al., 2012, p.108).

4) Mercadotecnia y ventas: Son las actividades que involucran “proporcionar un medio
por el cual los compradores puedan comprar el producto e inducirlos a hacerlo, como
publicidad, promocion, fuerza de venta...relaciones del canal y precio” (Porter, 1991,
p.57-58).

5) Servicio: Son las actividades relacionadas “a la asistencia de los compradores, como
instalacién, entrega de refacciones, mantenimiento y reparacion, asistencia técnica,

atencion a los compradores y quejas” (Thompson et al., 2012).

Las actividades de apoyo se encargan de brindar los insumos y recursos necesarios para
que las actividades primarias operen de manera Optima. Las actividades de apoyo mas comunes

son las de informatica, recursos humanos y finanzas (Krajewski et al., 2008).

Retomando el concepto de valor, este seria la diferencia entre el valor total entregado a los
clientes y el costo colectivo de las actividades para entregarlo (Barnes, 2001, p.52). La siguiente
figura es la representacion més comun de la cadena de valor en la cual se observa claramente las

actividades previamente definidas y el valor generado.
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Figura 11 - La cadena de valor genérica
Fuente: Elaborado por el autor (Porter, 1991, p. 55)
2.2.5 DIAGRAMA DE PARETO

El diagrama de Pareto, también conocido como la “Ley 80-20” es una de las herramientas
para el andlisis de datos mas comunes en la industria. Su historia se remonta al siglo XI1X con
Vilfredo Pareto, un economista italiano. Su principal objetivo es identificar los problemas més

vitales, asi como sus causas mas importantes.

El diagrama se basa en el 1lamado principio de Pareto conocido como “Ley 80-20” la cual
reconoce que son unos pocos elementos generales la parte del efecto, el resto genera muy poco
del efecto total de la totalidad de problemas de una organizacion, sélo unos cuantos son realmente
importantes. El diagrama de Pareto facilita la comunicacion, motiva la cooperacion y recuerda
permanentemente cual es la falla principal. En anélisis de Pareto es aplicable a todo tipo de
problemas calidad, eficiencia, conservacion de materiales, ahorro de energia, seguridad, etc. Una
mala practica en la gestion de las empresas es atender por reaccion los problemas conforme van
surgiendo, lo que hace que no se ataquen de fondo y que se sacrifique calidad por cantidad de
acciones de mejora. Esta situacion puede corregirse mediante el uso sistematico del Diagrama
de Pareto, el cual permite centrar los esfuerzos y recursos en los problemas vitales (Gutiérrez
Pulido, 2014).
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En general, el diagrama de Pareto clasifica problemas en funcién de categorias o factores
de interés. Para realizar analisis, lo primero es preparar un Pareto de primer nivel y después al
problema o causa mas grande se le preparan Paretos de segundo y/o tercer nivel (los niveles que
sean necesarios). Una recomendacion util es no pasar al tercer nivel hasta agotar todas las

opciones de segundo nivel.

Un criterio rapido para saber si la primera categoria es significativamente mas importante
que las demas, es que predomine de manera clara sobre las demas, no es necesario que esta

represente 80 % del total.

Cuando en un Diagrama de Pareto no hay una barra predominante y el diagrama tiene una
apariencia plana o un descenso en forma de escalera, sugiere que se deben analizar nuevamente
los datos y su estrategia de clasificacién. En estos casos, es conveniente ver el Pareto desde
distintas perspectivas, clasificando los datos de distintas maneras, hasta localizar un componente
importante. Por ejemplo, ver si algunas de las categorias son muy parecidas de forma que se
pudieran clasificar en una sola (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013).

La aplicacion del diagrama de Pareto como herramienta permite a las empresas determinar
objetivamente los objetivos en los cuales debe centrar sus recursos y dejar en segundo plano lo
rutinario (Cantu Delgado, 2011).

2.2.6 EVALUACION FINANCIERA DE PROYECTOS

La inversién en proyectos a medio y largo plazo usualmente representa erogaciones
considerables de capital. Es por esto que las empresas necesitan técnicas para analizar, evaluar y
seleccionar las inversiones mas apropiadas (Gitman & Zutter, 2012). Entre las técnicas méas
utilizadas se encuentran el valor presente neto, la tasa interna de retorno y el periodo de

recuperacion.
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2.2.6.1 VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto es “el valor presente del conjunto de flujos de fondos que derivan de
una inversion, descontados a la tasa de rendimiento requerida de esta al momento de efectuar el

desembolso de la inversién, menos esta inversion inicial” (Pascale, 2009, p. 81).

2.2.6.2 TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno “es la tasa de descuento por la cual el valor presente neto es igual
a cero. Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial” (Baca Urbina,
2010, p. 184). El criterio de aceptacion que la inversion es aceptable si la tasa interna de retorno

es mayor al costo de capital de la empresa.

2.2.6.3 PERIODO DE RECUPERACION

El periodo de recuperacion es el “tiempo que se requiere para que una inversion genere
flujos de efectivo suficientes para recobrar su costo inicial” (Ross, Westerfield, & Jordan, 2010,
p. 275). El criterio de aceptacion es que la inversion es aceptable si se recupera en un nimero de

afos, generalmente determinados por los duefios del proyecto.

2.3 CONCEPTUALIZACION

Ventilacion: Se entiende por ventilacion la sustitucion de una porcion de aire, que se

considera indeseable, por otra que aporta una mejora en pureza, temperatura, humedad, etc.

Ventilacion general: Es la que se practica en un recinto, renovando todo el volumen de aire

de este con otro de procedencia exterior.

Ventilacion localizada: Es la que pretende captar el aire contaminado en el mismo lugar de

su produccidn, evitando que se extienda por el local.

Ventiladores: Son maquinas rotatorias capaces de mover una determinada masa de aire, a
la que comunican una cierta presion, suficiente para que pueda vencer las pérdidas de carga que

se produciran en la circulacion por los conductos.
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Ventiladores centrifugos: Son los que el aire entra en el rodete con una trayectoria

esencialmente axial y sale en direccion perpendicular.

Ventiladores axiales: Son los que el aire entra y sale de la hélice con trayectorias a lo largo

de superficies cilindricas coaxiales al ventilador.

Ventiladores helicocentrifugos: Son los que la trayectoria del aire en el rodete es intermedia

entre las del ventilador centrifugo y axial.

Ventiladores tangenciales: Son los que la trayectoria del aire en el rodete es sensiblemente

normal al eje, tanto a la entrada como a la salida de este, en la zona periférica.

Malla: Accesorio fabricado con ldmina galvanizada utilizado para proteger el interior de

los equipos de la entrada de objetos extrafios, animales, etc.

Porta filtro: Accesorio disefiado para equipos de ventilacion donde se requiere niveles de

eficiencia en filtracion, hecho especificamente para colocar filtros de aire.

Ducto: Es un elemento de una instalaciéon de acondicionamiento de aire o climatizacién, a
través de los cuales se distribuye o recircula el aire tratado entre el aparato acondicionador y los

espacios acondicionados.

In-company: Término utilizado para describir a las operaciones, actividades o tareas que

se realizan por personal dentro de la compafiia.
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA

La metodologia contenida en este capitulo tiene como finalidad mostrar las variables y sus

dimensiones relacionadas a la problemaética a investigar, asi como las técnicas, procedimientos y

métodos utilizados para alcanzar los objetivos de la investigacion. Asi mismo, se da a conocer el

disefio de la investigacion, la poblacion y muestra, la unidad de analisis y respuesta y finalmente

las fuentes de informacion.

3.1 CONGRUENCIA METODOLOGICA

Con la finalidad de guiar la investigacion se presenta a continuacion la congruencia entre

los elementos que modelan la investigacion (preguntas de investigacion, objetivos y variables).

3.1.1 MATRIZ METODOLOGICA

Tabla 1. Matriz metodoldgica

Estudio de prefactibilidad para el montaje in-company de equipos de

financieramente la
fabricacion y montaje in-
company de piezas y
accesorios para el
montaje de equipos de
ventilacion mecanica?

financiera de la
fabricacion y montaje in-
company de piezas y
accesorios para el
montaje de equipos de
ventilacion mecénica.

Titulo S -
ventilacion mecanica
Problema Objetivo general Preguptas_ge Obijetivos especificos
investigacion
¢Es factible Determinar la factibilidad | 1) ¢Cuéles son las 1) Describir las

especificaciones técnicas
de las piezas y accesorios
requeridos para el
montaje de equipos de
ventilacion mecénica?

especificaciones técnicas
de las piezas y accesorios
requeridos para el
montaje de equipos y
ventilacion mecénica.

2) ¢ Cuél es el perfil
técnico requerido del
personal para la
fabricacion de piezas y
accesorios para equipos
de ventilacion mecanica?

2) Establecer el perfil
técnico requerido del
personal para la
fabricacion de piezas y
accesorios de equipos de
ventilacion mecénica.

3) ¢Qué equipo se
requiere para los
proyectos de montaje?

3) Determinar los
equipos requeridos para
la ejecucion de los
proyectos de montaje.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Continuacion de la Tabla 1. Matriz metodoldgica

Titulo

Estudio de prefactibilidad para el montaje in-company de equipos de

ventilacién mecanica

Problema

Objetivo general

Preguntas de
investigacion

Objetivos especificos

4) ¢Qué problemas se han
reportado a gerencia al
subcontratar los
proyectos de montaje de
los equipos ventilacion
mecanica?

4) Conocer qué
problemas se han
reportado a gerencia al
subcontratar los
proyectos de montaje de
los equipos de
ventilacion mecénica.

5) ¢Cuales son los costos
de los proyectos de
montaje subcontratados
vs. montaje in-company?

5) Calcular los costos de
los proyectos de montaje
subcontratados vs.
montaje in-company.

6) ¢Es rentable desde el
punto de vista financiero
llevar a cabo este
proyecto?

6) Evaluar si es rentable
desde el punto de vista
financiero llevar a cabo
este proyecto.

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.1.2 DIAGRAMA DE VARIABLES

—> Materiales
—» Especificaciones técnicas —
—p Estandar de fabricacion
> Educacién
— Perfil técnico —
—p Experiencia
—> Tecnologia
—> Equipo g Espacio adecuado
> Inversion inicial
Factibilidad técnicay
financiera 0 N Calidad
Problemas de |
subcontratacion ]
—p Tiempo de entrega
—»  Fabricacion de piezas
— Costos —
»  Proyectos de montaje
g VPN
—» Rentabilidad financiera g TIR
—p Payback

Figura 12. Diagrama de variables

Fuente: Elaborado por el autor



3.1.3 OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 2. Variable especificaciones técnicas

Variable Definicién . . . item
. . - Dimensiones | Indicador
independiente Conceptual Operacional
Especificaciones | Son los documentos Caracteristicas Materiales Especificaciones
técnicas en los cuales se técnicas de las piezas técnicas
definen las normas, y accesorios para el Estandar de | Dimensiones
exigencias y correcto montaje y fabricacion
procedimientos aser | funcionamiento de Acabados
empleados y apllgados equipos de ventilacion Tiempo de
en todos los Fr/abajos mecénica. fabricacion
de construccion de
obras, elaboracion de
estudios, fabricacion
de equipos.
Fuente: Elaborado por el autor
Tabla 3. Variable perfil técnico
Variable Definicion . . . item
. . - Dimensiones | Indicador
independiente Conceptual Operacional
Perfil técnico Es la descripcién de Conjunto de Educacion Area de
las habilidades de habilidades técnicas especializacion
ejecucion que un necesarias para la Centro de
profesional o fabricacién, montaje y estudios
trabajador debe tener | mantenimiento de Experiencia | Cantidad de afios
para ejercer equipos de ventilacion _ _
eficientemente un mecanica. Tipos de trabajos
puesto de trabajo realizados
Fuente: Elaborado por el autor
Tabla 4. Variable tecnologia
Variable Definicion . . . item
. . - Dimensiones | Indicador
independiente Conceptual Operacional
Equipo Conjunto de aparatos | Caracteristicas de la Tecnologia Especificaciones
y dispositivos tecnologia y otros técnicas
necesarios para que requerimientos Espacio Layout
funcione un sistema técnicos para los adecuado
electrénico, montajes de equipos Inversion Inversion inicial
audiovisual o de ventilacion. inicial
informatico.

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 5. Variable problemas de subcontratacion

Variable Definicion . . . item
: . - Dimensiones | Indicador
independiente Conceptual Operacional
Problemas de Circunstancia que Inconformidades que | Calidad Cantidad de
subcontratacion | dificulta la la gerencia tiene sobre guejas
consecucion de algin | el servicio prestado Tiempo de Cantidad de dias
fin. por los contratistas. entrega
Fuente: Elaborado por el autor
Tabla 6. VVariable costos
Variable Definicion . . ) item
. . - Dimensiones Indicador
independiente Conceptual Operacional
Costos Los costos son los Los costos de Fabricacion de | Materiales
gastos necesarios para | materiales, mano de piezas
mantener un proyecto, | obray costos Mano de obra
linea de _ indirectos rgque_r’ldos Costos indirectos
procesamiento o un para la fabricacion de de fabricacion
equipo en piezas, montaje y Proyectos de Materiales
funcionamiento. mantenimiento de :
. montaje
equipos de Mano de obra
ventilacion industrial. _
Costos indirectos
de fabricacion
Fuente: Elaborado por el autor
Tabla 7. Variable rentabilidad financiera
Variable Definicién : : . item
. . - Dimensiones | Indicador
independiente Conceptual Operacional
Rentabilidad Los costos son los Los costos de Valor Inversion inicial
financiera gastos necesarios para | materiales, mano de presente neto _
Flujos del
mantener un proyecto, | obray costos
linea de indirectos requeridos proyecto

procesamiento o un
equipo en
funcionamiento.

para la fabricacion de
piezas, montaje y
mantenimiento de
equipos de ventilacion
industrial.

Valor presente
neto

Tasa interna

Inversion inicial

recuperacion

de retorno _
Flujos del
proyecto
Tasa interna de
retorno
Periodo de Afos

Fuente: Elaborado por el autor.
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3.1.4 HIPOTESIS

Segun Behar Rivero (2008) la hipdtesis es “una conjetura 0 suposicion que explica
tentativamente las causas, caracteristicas, efectos, propiedades y leyes de determinado

fendmeno en una ciencia dada, basdndose en un minimo de hechos observado” (p. 32).

Hi: Los costos in-company para el montaje de equipos son menores a los costos de

subcontratacion.

Ho: Los costos in-company son igual o mayores a los costos de subcontratacion.

3.2 ENFOQUE Y METODOS

A continuacion, se presenta el enfoque y alcance utilizado en la investigacion.

3.2.1 ENFOQUE

La investigacion es “eS un conjunto de procesos sistematicos, criticos y empiricos que se
aplican al estudio de un fenémeno” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p.4). El enfoque utilizado
en la presente investigacién es un enfoque mixto el cual resulta de “la integracion sistematica de
los métodos cuantitativo y cualitativo en un solo estudio con el fin de obtener una fotografia mas

completa del fenémeno” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p.546).

El enfoque cuantitativo “se centra en el analisis e interpretacion de datos, nimeros,
indicadores y estadisticas asociadas con el objeto de estudio...dicho modelo tiene como finalidad
interpretar la realidad mediante instrumentos objetivos y medibles, es decir, cuantificables”
(Pimienta Prieto & De la Orden Hoz, 2017, p. 59).

Bajo la oOptica del enfoque cuantitativo se permite recolectar, analizar y vincular datos
cuantitativos como ser la cantidad de proyectos realizados, los costos de subcontratacion, los

costos de fabricacion, la inversion inicial del equipo y los tiempos de entrega.
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El enfoque cualitativo “se apoya en la recoleccion y resumen de datos cualitativos por
medio de actividades de campo, como la realizacidén de entrevistas, asi como la observacion

directa y el analisis documental” (Pimienta Prieto & De la Orden Hoz, 2017, p.61).

Bajo el enfoque cualitativo se puede observar la parte del proceso de subcontratacion, los
problemas que se tienen al subcontratar, el grado de satisfaccion que tiene la gerencia acerca de
los servicios y los perfiles técnicos requeridos para realizar los trabajos in-company.

La aplicacion del enfoque mixto enriquece la investigacion, aunque siendo mayormente
cuantitativa la parte cualitativa complementa e integra la cuantitativa cuando ello es necesario
(Bernal, 2016, p. 73). Los resultados del enfoque mixto presentan una vision integral del

problema analizado.

3.2.2 ALCANCE

Determinar el alcance de la investigacion es un paso fundamental en el disefio de esta. La

presente investigacion tiene un alcance descriptivo.

Segin Herndndez Sampieri et al. (2010), el alcance descriptivo “busca especificar
propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se analice. Describe

tendencias de un grupo o poblacion” (p. 80).

Segun Baas Chable, Barcel6 Méndez, & Herrera Garnica (2012), el alcance descriptivo
“procura entregar una vision de conjunto, profundiza en una de las variables que intervienen el

problema de investigacion e identifican sus rasgos caracteristicos” (p. 41).

3.3 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de la investigacion consiste en el “plan o estrategia que se desarrolla para obtener
la informacion que se requiere en una investigacion” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 120).
El disefio de la investigacion marcard la pauta para obtener las respuestas a las preguntas de

investigacion planteadas y asi cumplir con los objetivos que se pretende alcanzar.
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El disefio de la presente investigacion es no experimental, ya que la recopilacién de datos
de la empresa se realiz6 sin manipular las variables a estudiar dentro del cual es transversal
porque la investigacion “recopila datos en un momento Unico” (Hernandez Sampieri et al., 2010,
p.151).

3.3.1 POBLACION Y MUESTRA

La poblacion “consiste en todos los miembros de un grupo acerca de los cuales se desea
obtener una conclusion” (Levine, Krehbiel, & Berenson, 2006, p.3). La poblacion a considerar

en esta investigacion son todos los servicios subcontratados en el afio 2018.

La muestra es una “porcion o parte de la poblacion de interés” (Lind, Marchal, & Wathen,
2008 p. 7). Para la presente investigacion la muestra es no probabilistica. La muestra se determind
mediante el analisis del volumen y costo de subcontratacion de los montajes y de la fabricacién
de piezas. Se realiz6 un analisis utilizando diagramas de Pareto para determinar los equipos y
piezas en funcion del costo total pagado en el afio 2018. En la seccion 4.1 se encuentra detallado

el analisis.

3.3.2 UNIDAD DE ANALISIS Y RESPUESTA

Las unidades de andlisis son “los participantes, objetos, sucesos o comunidades de estudio,
lo cual depende del planteamiento de la investigacion y de los alcances del estudio” (Hernandez
Sampieri et al., 2010, p.172). La unidad de andlisis a considerar son los servicios subcontratados

en el afio 2018.

Las unidades de respuesta son los tipos, cantidades, costos, tiempos de los servicios

subcontratados.

3.4 TECNICAS E INSTRUMENTOS APLICADOS

Siguiendo el proceso de investigacion, una vez determinadas las unidades de analisis y
respuesta es necesario determinar los instrumentos y técnicas necesarias para la recoleccion de

los datos a analizar.
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3.4.1 TECNICAS

Las principales técnicas utilizadas en esta investigacion son el analisis documental y la

entrevista.

El andlisis documental “es un conjunto de operaciones encaminadas a representar un
documento y su contenido bajo una forma diferente de su forma original...es una operacion
intelectual que da lugar a un subproducto o documento secundario...” (Castillo, 2004, p.1). En
la presente investigacion el analisis documental es fundamentalmente los datos que la empresa

tiene acerca de las subcontrataciones del afio 2018.

La entrevista “es una forma especifica de interaccidon social que tiene por objeto recoleta
datos para una indagacion. El investigados formula preguntas a las personas capaces de aportale
datos de interés” (Behar Rivero, 2008, p.55).

3.4.2 INSTRUMENTOS

Un instrumento es “cualquier recurso de que se vale el investigador para acercarse a los
fenomenos y extraer de ellos informacion” (Sabino, 1992, p.108). En la presente investigacion

se utiliza como instrumento las facturas proforma y el cuestionario.

Las facturas proforma son los documentos que detallan los trabajos subcontratados, el

contratista, fechas, las cantidades, especificaciones técnicas y los montos pagados.

El cuestionario “consiste en un conjunto de preguntas respecto de una o mas variables a
medir” (Hernandez Sampieri et al., 2010, p. 217). El cuestionario aplicado consiste en una serie
de preguntas abiertas para medir la satisfaccion de la gerencia sobre los servicios subcontratados.

3.4.3 PROCEDIMIENTOS

Para recopilar la informacién se procedié a compilar las facturas pagadas por servicios

subcontratados en el afio 2018. Luego se tabularon los datos en Microsoft Excel para luego
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analizarlos utilizando tablas y graficos dinamicos y posteriormente en Minitab para generar
diagramas de Pareto.

3.5 FUENTES DE INFORMACION

El proceso de investigacion requiere como insumo informacion proveniente de diversas

fuentes. La Universidad de Alcalg, (n.d.) lo define de la siguiente manera:

Se denominan fuentes de informacion a diversos tipos de documentos que contienen datos Utiles
para satisfacer una demanda de informacion o conocimiento. Conocer, distinguir y seleccionar las
fuentes de informacion adecuadas para el trabajo que se esta realizando es parte del proceso de
investigacion.

Las principales fuentes de informacion utilizadas en la presente investigacion son las

fuentes primarias y secundarias.

3.5.1 FUENTES PRIMARIAS

Las fuentes primarias “contienen informacion nueva y original, resultado de un trabajo
intelectual. Son documentos primarios: libros, revistas cientificas y de entretenimiento,
periddicos, diarios, documentos oficiales de instituciones publicas, informes técnicos y de
investigacion de instituciones publicas o privadas, patentes, normas técnicas” (Universidad de
Alcalg, n.d.-b).

Las fuentes primarias correspondientes a la presente investigacion son las facturas pagadas

por los servicios subcontratados en el 2018 y la entrevista realizada a la gerencia.

3.5.2 FUENTES SECUNDARIAS

Las fuentes secundarias “contienen informacion organizada, elaborada, producto de
analisis, extraccion o reorganizacion que refiere a documentos primarios originales. Son fuentes
secundarias: enciclopedias, antologias, directorios, libros o articulos que interpretan otros

trabajos o investigaciones” (Universidad de Alcala, n.d.-b).
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y ANALISIS

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de la investigacion.

4.1 ANALISIS DE TRABAJOS SUBCONTRATADOS

A lo largo del afio 2018 la empresa Ventilacion Industrial subcontraté 514 trabajos los
cuales consistieron en fabricacion de piezas, montaje de equipos y mantenimiento de equipos.
En cantidad, la fabricacion de piezas y montajes representan méas del 80 % de los trabajos

subcontratados (ver figura 13).

Cantidad de trabajos subcontratados 2018
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3 300 60 g
= ~ )
200 40 ~
100 20
0 0
Tipo de trabajo Fabricacion de piezas Montaje Mantenimiento
Cantidad 273 171 70
Percent 53.1 333 13.6
Cum % 53.1 86.4 100.0

Figura 13 - Cantidad de trabajos subcontratados 2018

Fuente: Elaborado por el autor.

El analisis anterior s6lo toma en cuenta la cantidad de trabajos. La figura 14 muestra los
trabajos subcontratados en funcién del dinero pagado por estos. En este analisis se muestra que
los montajes son los trabajos por los cuales méas dinero se paga seguido de la fabricacion de

piezas.
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Ambos anélisis mostrados en los dos diagramas de Pareto (figuras 13 y 14) indican
claramente que los montajes y la fabricacion de piezas son los trabajos subcontratados mas
representativos, tanto en cantidad como en dinero pagado y seran los que seran analizados con

mayor profundidad.

Cantidad de dinero pagado en trabajos subcontratados 2018
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Tipo de trabajo Montaje Fabricacion de piezas Mantenimiento
Lempiras 856126 485803 115324
Percent 58.7 333 7.9
Cum % 58.7 92.1 100.0

Figura 14 - Cantidad de dinero pagado en trabajos subcontratados 2018

Fuente: Elaborado por el autor.
4.1.1 TRABAJOS DE MONTAJE SUBCONTRATADOS

En el 2018 se realizaron 171 montajes de equipos. Para el analisis, se agruparon en primer
lugar en el tipo de instalacion, pared o techo y, en segundo lugar, en funcién de su tamafio. Por
ejemplo, un equipo 1250 tiene un aspa de 1.25 m de diametro, un equipo 800 tiene un aspa de

0.8 m de didmetro y asi sucesivamente.
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4.1.1.1 MONTAJES DE PARED

De los 171 montajes de equipos del 2018, 116 fueron montajes de pared. La tabla 8 muestra

el detalle de la cantidad de montajes por tamafio de equipo, asi como el costo promedio unitario

de montaje y el costo total pagado en el 2018.

Tabla 8. Trabajos de montaje de pared subcontratados 2018

Tipo de equipo Cantidad de montajes Costo unlta(LE)o promedio C;g;% t(cl)_tfl
Equipo 1250 63 5,557 350,113
Equipo 800 20 3,702 74,042
Equipo 1000 8 4,600 36,800
Equipo 1500 8 12,125 97,000
Equipo 400 6 1,883 11,300
Equipo 500 5 2,903 14,515
Cortina de aire 3 2,333 7,000
Equipo 630 3 4,233 12,700
Total 603,470

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 15 muestra un Pareto de los montajes de pared, elaborado tomando el costo total

anual pagado por equipo. Utilizando este dato se toma en cuenta la ponderacion entre el costo

unitario y el volumen de subcontratacion. En la figura 15 se aprecia que el equipo 1250 es el

equipo por el cual se pagd mas dinero en montajes en el 2018. Si bien es cierto que este equipo

no tiene el costo de montaje unitario mas alto, es el que mas veces se instald, con un 58 % de la

cantidad total.

El segundo equipo en el Pareto es el equipo 1500. Este equipo es el méas grande de los que

se montaron en el afio 2018. En cantidad ocupa el tercer lugar empatado con otros equipos, sin

embargo, tiene el costo unitario de montaje mas alto. El tercer equipo en el Pareto es el equipo

800. Este equipo es mediano en tamafio y es el segundo equipo con mas montajes en el afio 2018.
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Figura 15. Costo total de montajes de techo

Fuente: Elaborado por el autor.

4.1.1.2 MONTAJES DE TECHO

De los 171 montajes de equipos del 2018, 56 fueron montajes de techo. La tabla 9 muestra

el detalle de la cantidad de montajes por tamafio de equipo, asi como el costo promedio unitario

de montaje y el costo total pagado en el 2018.

14515 12700
2.4 2.1
94.9 97.0

Tabla 9. Trabajos de montaje de pared subcontratados

7000
1.2
100.0

Tipo de equipo Cantidad de montajes c;it:‘::;;a(::; c:;tf 8t;3Lt)aI
Equipo 1250 29 5,679 164,682
Equipo edlico 16 1,543 24,690
Equipo de cocina 6,835 54,684
Equipo 630 5,100 5,100
Equipo 800 3,500 3,500
Total 252,656

Fuente: Elaborado por el autor.




La figura 16 muestra un Pareto de los montajes de techo, elaborado tomando el costo total
anual pagado por equipo. Utilizando este dato se toma en cuenta la ponderacion entre el costo
unitario y el volumen de subcontratacion. En la figura 16 se aprecia que el equipo 1250, asi
como en los montajes de pared, es el equipo por el cual se pagé mas dinero en montajes en el

2018. El equipo 1250 es el equipo mas significativo con 65 % de los montajes de techo del 2018.

En segundo y tercer lugar se encuentran los equipos de cocina y equipos edlicos,
respectivamente.

Costo total de montajes de techo
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Tamaiio de equipo Equipo 1250 Equipo de cocina Equipo eblico Equipo 630 Equipo 800
Lempiras 164682 54684 24690 5100 3500
Percent 65.2 21.6 9.8 2.0 1.4
Cum % 65.2 86.8 96.6 98.6 100.0

Figura 16. Costo total de montajes de techo

Fuente: Elaborado por el autor.
4.1.2 TRABAJOS DE FABRICACION DE PIEZAS SUBCONTRATADOS

En el 2018 se subcontratd la fabricacion de 273 piezas y accesorios para el montaje de
equipos de ventilacion mecénica. Las piezas son porta filtros, mallas, ductos y campanas. La
tabla 10 muestra la cantidad de fabricada de cada pieza, asi como el costo promedio unitario de

fabricacion y el costo total pagado en el 2018.
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Tabla 10. Trabajos de fabricacion de piezas subcontratados

Tipo de pieza Cantidad fabricada CZOOS;% t(‘it)fﬂ
Porta filtros 82 193,358
Mallas 68 131,453
Ductos 120 126,517
Campana 3 34,475
Total 485,803

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 17 muestra un Pareto elaborado tomando el costo total pagado por tipo de pieza.
La fabricacion de porta filtros representa aproximadamente el 40 % de la cantidad pagada en el
2018. Las mallas y ductos estan en segundo y tercer lugar respectivamente, ambos con un
porcentaje similar. La suma de los tres tipos de pieza equivale a mas del 90 % de las

subcontrataciones y se analizardn con mayor profundidad en las proximas secciones.

Costo total de fabricacion por tipo de pieza
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Tipo de pieza Portafiltros Mallas Ductos Campana
Lempiras 193358 131453 126517 34475
Percent 39.8 27.1 26.0 7.1
Cum % 39.8 66.9 92.9 100.0

Figura 17. Costo de fabricacion 2018 por tipo de pieza

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.1.2.1 PORTA FILTROS

Los porta filtros son piezas importantes en los sistemas de ventilacion mecanica. Su
funcidn consiste fundamentalmente en ser la estructura para colocar los elementos de filtracion.
Los filtros utilizados en el 2018 comprenden tres tamafios. La tabla 11 muestra la cantidad de

porta filtros fabricados por tipo, asi como el costo promedio unitario de fabricacion y el costo
total pagado en el 2018.

Tabla 11. Tipos de porta filtros

Tipo de porta filtro Can?idad Costo un.itario Costo total
fabricada promedio (L) 2018 (L)
Porta filtro 1250 48 2240.37 107,538
Porta filtro 1000 19 2409.75 45,785
Porta filtro1500 8 3000.00 24,000
Porta filtro 500 4 2133.82 8,535
Porta filtro 800 3 2500.00 7,500
Total 193,358

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 18 muestra un Pareto elaborado tomando el costo total pagado por tipo de porta
filtro. La fabricacion de porta filtros 1250 y 1000 representan aproximadamente el 80 % del total

pagado por porta filtros en el afio 2018. Si se considera el porta filtro 1500 se cubre el 90 %.
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Costo total de subcontratacion por tipo de porta filtro
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Cantidad 107538 45785 24000 8535 7500
Percent 55.6 23.7 12.4 4.4 3.9
Cum % 55.6 79.3 91.7 96.1 100.0

Figura 18. Costo total de subcontratacion por tipo de porta filtro

Fuente: Elaborado por el autor.
4.1.2.2 MALLAS

Las mallas son accesorios requeridos para evitar que agentes externos entren por los
sistemas de ventilacion mecéanica. Las mallas utilizadas en el 2018 se agrupan por tamafio. La
tabla 10 muestra la cantidad de mallas fabricados por tamafio, asi como el costo promedio

unitario de fabricacién y el costo total pagado en el 2018.

Tabla 12. Tipos de mallas

Tipo de malla Cantidad fabricada c;it:‘::;;a(::; c;;tf st?:)al

Malla 1250 21 1923.81 40,400
Malla 1500 16 2500.00 40,000
Malla 1000 13 1884.62 24,500
Malla 500 9 1450.33 13,053
Malla 800 8 1500.00 12,000
Malla 630 1 1500.00 1,500

Total 131,453

Fuente: Elaborado por el autor.
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La figura 19 muestra un Pareto elaborado tomando el costo total pagado por tipo de malla.
La fabricacion de mallas 1250, 1500 y 1000 representan en conjunto aproximadamente el 70 %
del total pagado por mallas en el afio 2018.

Costo total de subcontrataciéon por tipo de malla
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Cum % 30.9 54.4 73.5 86.8 98.5 100.0

Figura 19. Costo total de subcontratacion por tipo de malla

Fuente: Elaborado por el autor.

4.1.2.3 DUCTOS

Los ductos son las piezas por las cuales fluye el aire en los sistemas de ventilacion
mecanica. Los ductos utilizados en el afio 2018 se agrupan por diametro y tipo de material. Los
materiales mas utilizados son el acero galvanizado y el acero inoxidable. EI didmetro de los
ductos va de acuerdo con el tamafio del equipo. La tabla 13 muestra la cantidad de ductos
fabricados por didmetro y material, asi como el costo promedio unitario de fabricacion y el costo
total pagado en el 2018.
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Tabla 13. Tipos de ductos

Tipo de ducto Cantidad fabricada E?S:ﬁelé?g%ﬂ;) C;;{% t(?_t)a !

Ducto 0.8 x 0.8 Idmina galvanizada 52 900.00 46,800
Ducto 0.7 x 0.7 lamina acero inox 22 1404.54 30,900
Ducto 1 x 1 ldmina galvanizada 17 1700.00 28,900
Ducto 0.7 x 0.7 lamina galvanizada 13 793.59 10,317
Ducto 0.4 x 0.4 ldmina galvanizada 400.00 3,200
Ducto 0.6 x 0.6 I&mina galvanizada 800.00 6,400

Total 126,517

Fuente: Elaborado por el autor.

La figura 20 muestra un Pareto elaborado tomando el costo total pagado por tipo de ducto.

La fabricacion de ductos de 0.8 x 0.8 m y 1 x 1 m de lamina galvanizada y los ductos 0.7 x 0.7
m de ldmina de acero inoxidable representan en conjunto mas el 80 % del total pagado por ductos
en el afio 2018.

Costo total de fabricacion por tipo de ducto
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Figura 20. Costo total de fabricacion por tipo de ducto

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.2 ESPECIFICACIONES TECNICAS

Es de mucha importancia conocer las especificaciones técnicas de los equipos de

ventilacién mecanica, segun estas variaran los costos de montaje.

4.2.1 EQUIPOS DE VENTILACION MECANICA

Tabla 14. Extractor tubular con motor exterior

Tipo Extractor tubular con motor exterior
Modelo TTB-T
Tamafios 250, 315, 400 y 500
Descripcion Extractores de tipo tubular, accionados por
transmision de polea y banda, para colocar el motor
exterior al flujo del aire. Proporciona grandes
prestaciones de caudal-presion para llevar a cabo la
extraccién de humos o gases a través de conductos.
Aplicaciones Ventilacion general, procesos industriales,

eliminacién de humos.

Caracteristicas

Carcasa fabricada en acero en una sola pieza.
Motor fuera del flujo del aire, con proteccién en
poleas y bandas.

Caja cojines con rodamientos a bolas.
Temperatura maxima de operacion: 85° C

Fuente: Elaborado por el autor

Figura 21. Extractor tubular con motor exterior

Fuente: Elaborado por el autor
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Tabla 15. Extractor helicoidal con persiana

Tipo Extractor helicoidal con persiana
Modelo AGE
Tamafos 800, 1000 y 1250

Descripcion

Extractor helicoidal cuyo disefio compacto permite su
facil manipulacion e instalacion. Ideal para las
aplicaciones sencillas y versétiles.

Aplicaciones

Bodegas industriales y comerciales, locales
comerciales, invernaderos, instalaciones
agropecuarias

Caracteristicas

Construccion en lamina galvanizada.

Malla de proteccion en aspiracion.
Transmisién poleas y banda que reduce la velocidad
de giro; por lo tanto, el nivel de ruido.
Hélices en 6 alabes de perfil aerodindmico.
Persiana de apertura mecanica activada por el
extractor.

Motores monofasicos y trifasicos en cada tamafio.

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 22. Extractor helicoidal con persiana

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 16. Extractor tubular

Tipo Extractor tubular
Modelo TAT
Tamafios 560, 630, 710, 800, 900 y 1000
Descripcion Esta gama de extractores tubo axiales ha sido
desarrollada para manejo de aire en conductos de
sistemas de ventilacion comercial o industrial,
calefaccion y aire acondicionado. Brindan grandes
prestaciones de caudal y una presién media que
garantiza una alta eficiencia de funcionamiento.
Aplicaciones Campanas extractoras, procesos industriales, cuartos

de pintura, estacionamientos.

Caracteristicas

Hélice fabricada por método de inyeccion de
aluminio, lo cual brinda resistencia a la corrosion,
bajo peso, ideal para el tipo de arreglo antichispa,

debido a la ausencia de material ferroso.
Proteccion de poleas y bandas.
Motor externo al paso del aire.
Carcasa tubular fabricada en acero.

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 23. Extractor tubular

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 17. Extractor axial de tejado

Tipo Extractor axial de tejado
Modelo HAIB/HAIT
Tamafos 800, 1000 y 1250
Descripcion Esta gama de extractores axiales, en transmision
polea y banda, es especial para mover grandes
volimenes de aire. Su disefio constructivo le
garantiza una excelente proteccion contra la
corrosion y ambientes de intemperie
Aplicaciones

Locales deportivos, almacenes y bodegas, naves
industriales, cuartos de maquinas, centros
comerciales.

Caracteristicas

Marco embocadura y domo protector, fabricados en
fibra de vidrio de alta resistencia.
Conjunto soporte pintado.

Guarda de seguridad en la succidn, tropicalizado.
Chumaceras y caja cojines con rodamientos a bolas.
Motores monofasicos y trifasicos.
Accesorio opcional: Malla pajarera.

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 24. Extractor axial de tejado

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 18. Extractor helicoidal

Tipo Extractor helicoidal
Modelo HGB-T
Tamafios 800, 1000, 1250 y 1500
Descripcion Modelo resultado de procesos productivos de
tecnologia y control de calidad avanzado. Alabes de
caracteristicas especiales y disefio eficiente con 22
configuraciones de hélice de motor.
Aplicaciones Almacenes y bodegas, naves industriales,

invernaderos, estacionamientos, polideportivos,
industria automotriz.

Caracteristicas

Hélices aerodindmicas y eficientes.
Embocadora embutida en todos los temafios con
Venturi prolongado para reduccion de turbulencias.
Disefio especial de soporte y base motor de gran
resistencia, que facilita el mantenimiento.
Rodamientos a bolas de uso industrial.
Acabado de pintura en polvo poliéster electroestatico.
Eje en acero calculado con diametros que superar los
parametros de carga.

Motores trifasicos totalmente cerrados con ventilacion
forzada.

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 25. Extractor helicoidal

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 19. Extractor axial

Tipo Extractor axial
Modelo HXB-T
Tamafos 400, 500y 630

Descripcion

Esta gama de extractores axiales para aplicacion en
muro ha sido estructurada en tres diametros
normalizados. Gama de extractores axiales, disefiados
en aplicacion directa, destacando su alto rendimiento
y bajo consumo de energia.

Aplicaciones

Locales comerciales, fabricas, talleres, locales
deportivos, bodegas, naves industriales.

Caracteristicas

Embocadura tipo marco fabricado por rechazado.
Acabado de pintura en polvo poliéster electrostatica,
con proteccion anticorrosiva.

Hélice con alineacion y balanceo.

Motores monoféasicos y trifasicos disponibles en
algunos modelos.

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 26. Extractor axial

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.2.2 PIEZAS Y ACCESORIOS PARA EL MONTAIJE

Los montajes de equipos de ventilacion mecanica requieren la utilizacion de piezas y

accesorios que complementan los sistemas de ventilacion. Las principales piezas y accesorios se

detallan en los siguientes apartados.

4.2.2.1 PORTA FILTROS

La tabla 20 muestra las especificaciones técnicas para la fabricacion de los porta filtros. Se

incluye las dimensiones, tipo de material, la estructura, el tipo de acabado, las aplicaciones que

serviran para agrupar las piezas y el tiempo de fabricacién, expresado en jornadas de trabajo

diaria (JDT) las cuales son estimaciones basadas en los tiempos historicos que maneja el

departamento de ingenieria.

Tabla 20. Especificaciones técnicas de porta filtros

Tiempo de
Dimensiones Tipo de lamina Estructura Acabado Aplicaciones | fabricacion
(JDT)
0.65 x 0.65 x | Lamina galvanizada | Marco de tubo | Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.700
0.25m calibre 24 de 1x1" anticorrosiva 400 '
0.65 x 0.65 x | Lamina galvanizada | Marco de tubo | Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.700
0.25m calibre 24 de 1x1" anticorrosiva 500 '
0.8 x0.8x0.35 | Lamina galvanizada | Marco de tubo | Dos manos de pintura | Equipos tamafio
; " ; ; 0.770
m calibre 24 de 1x1 anticorrosiva 630
1.2 x1.2x0.42 | Lamina galvanizada | Marco de tubo | Dos manos de pintura | Equipos tamafio
b " . ; 0.770
m calibre 24 de 1x1 anticorrosiva 800
1.2x1.2x0.5 | Lamina galvanizada | Marco de tubo | Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.770
m calibre 24 de 1x1" anticorrosiva 1000 '
1.85x1.85x | Ldmina galvanizada | Marco de tubo | Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.847
0.5m calibre 24 de 1x1" anticorrosiva 1250 '
1.85x1.85x | Ldmina galvanizada | Marco de tubo | Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.847
0.5m calibre 24 de 1x1" anticorrosiva 1500 '

Fuente: Elaborado por el autor.
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Figura 27. Portafiltros
Fuente: Elaborado por el autor.
4.2.2.2 MALLAS

La tabla 21 muestra las especificaciones técnicas para la fabricacion de las mallas. Se
incluye las dimensiones, tipo de material, la estructura, el tipo de acabado, las aplicaciones que
serviran para agrupar las piezas y el tiempo de fabricacion, expresado en jornadas de trabajo
diaria (JDT) las cuales son estimaciones basadas en los tiempos histéricos que maneja el

departamento de ingenieria.
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Tabla 21. Especificaciones técnicas de mallas

Tiempo de
fabricacion
Dimensiones Tipo de lamina Estructura Acabado Aplicaciones (JDT)
0.6 x0.6 x0.25 | Lamina expandida Marco de Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.700
m de 3/4" angulo de 1x1" anticorrosiva 400 '
0.7x0.7 x0.25 | LAmina expandida Marco de Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.735
m de 3/4" angulo de 1x1" anticorrosiva 500 '
0.8 x0.8x0.35 | LAmina expandida Marco de Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.809
m de 3/4" angulo de 1x1" anticorrosiva 630 '
1.0x1.0x0.42 | Ldmina expandida Marco de Dos manos de pintura | Equipos tamafio 0.889
m de 3/4" angulo de 1x1" anticorrosiva 800 '
Lamina expandida Marco de Dos manos de pintura | Equipos tamafio
1.0x1.0x0.5m de 3/4" angulo de 1x1" anticorrosiva 1000 0.978
1.45x1.45 x | Ldmina expandida Marco de Dos manos de pintura | Equipos tamafio 1.076
05m de 3/4" angulo de 1x1" anticorrosiva 1250 '
1.75x1.75 x | Lamina expandida Marco de Dos manos de pintura | Equipos tamafio 1184
0.63 m de 3/4" angulo de 1x1" anticorrosiva 1500 '

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 28. Mallas

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.2.2.3 DUCTOS

La tabla 22 muestra las especificaciones técnicas para la fabricacion de los ductos. Se

incluye las dimensiones, tipo de material y el tiempo de fabricacion, expresado en jornadas de

trabajo diaria (JDT) las cuales son estimaciones basadas en los tiempos histéricos que maneja el

departamento de ingenieria.

Tabla 22. Especificaciones técnicas de ductos

Tiempo de

1 m didmetro

Lamina galvanizada calibre 24 / lamina inox

Segun célculo de disefio

Dimensiones Tipo de lamina Aplicaciones fabricaciéon (JDT)
0.4 mdidmetro | Ldmina galvanizada calibre 24 / I[dmina inox | Segun célculo de disefio 0.200
0.5 m diametro Lamina galvanizada calibre 24 / lamina inox | Segun célculo de disefio 0.220
0.6 mdiametro | Lamina galvanizada calibre 24 / 1amina inox | Segun calculo de disefio 0.250
0.7 m diametro Lamina galvanizada calibre 24 / lamina inox | Segun célculo de disefio 0.300
0.8 mdidmetro | Ldmina galvanizada calibre 24 / I[dmina inox | Segun célculo de disefio 0.350
0.420

Fuente: Elaborado por el autor.

Figura 29. Ductos

Fuente: Elaborado por el autor.

66



4.3 PERFIL TECNICO

Para desarrollar los montajes in-company Ventilacion Industrial requiere agregar dos
perfiles nuevos a su organigrama, el técnico en soldadura y el ayudante de soldadura y montaje.
Fundamentalmente el nuevo esquema de operacion consistird en dos equipos, el primero para

fabricar las piezas y el segundo para realizar los montajes.

El equipo de fabricacion estara compuesto por un técnico en soldadura y un ayudante de
soldadura. El segundo equipo estard compuesto por un técnico en soldadura y cuatro ayudantes
de soldadura y montaje. A continuacién, se detallan los perfiles requeridos para realizar
eficazmente y con la calidad necesaria los trabajos de fabricacion y montaje.

4.3.1 TECNICO EN SOLDADURA

El técnico en soldadura es el lider del equipo. Es quien tiene la responsabilidad sobre los
trabajos realizados. El perfil se detalla en la tabla 23.

Tabla 23. Perfil del técnico en soldadura

Perfil el técnico en soldadura
Nombre del puesto Técnico en soldadura
Reporta a: Jefe de ingenieria
Descripcion general del puesto
Responsable de la fabricacion piezas y objetos de metal, montaje de equipos y piezas segln especificaciones
definidas utilizando disefios, instrumentos y maquinarias de herreria/soldadura.

Requisitos de experiencia laboral
Minimo un afio en trabajos de soldadura estructural, hojalateria, montajes o trabajos afines.
Requisitos académicos
Graduado de colegio técnico
Habilidades y conocimientos requeridos
Conocimientos bésicos de seguridad industrial
Manipulacién de herramientas manuales y eléctricas (pulidora, roladora, bordonadora)
Medicién, corte y ajuste de materiales metalicos
Habilidad en ejecucion de proyectos de montaje
Habilidad en fabricacién de piezas metélicas

Interpretacion de planos

Fuente: Elaborado por el autor.
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Continuacién de la Tabla 23. Perfil del técnico en soldadura

Funciones/tareas a realizar

Preparacion de equipo para el desarrollo de los trabajos asignados.
Seleccion de la soldadura adecuada para el trabajo.
Interpretar planos.

Mantenimiento de los equipos en uso.

Mantener el orden y aseo en el lugar de trabajo.

Asistir a charlas de seguridad.

Supervisar las tareas de montaje.

Competencias humanas-sociales requeridas

Trabajo en equipo
Capacidad de analisis
Capacidad para trabajar bajo presion

Otros

Facilidad para salir de la ciudad
Poseer licencia de vehiculo liviano

Fuente: Elaborado por el autor.
4.3.2 AYUDANTE DE SOLDADURA Y MONTAJE

La tabla 24 presenta el perfil del ayudante para la soldadura y montaje.

Tabla 24. Perfil del ayudante de soldadura y montaje

Nombre del puesto Ayudante de soldadura y montaje

Reporta a: Técnico en soldadura

Descripcion general del puesto

Responsable de apoyar al técnico en soldadura en todas las actividades pertinentes, fabricacion de piezas y/o
montaje de equipos.

Requisitos de experiencia laboral

Minimo un afio en trabajos de soldadura estructural, hojalateria, montajes o trabajos afines.

Requisitos académicos

Formacion ciclo comln completa.

Habilidades y conocimientos requeridos

Conocimientos bésicos de seguridad industrial
Manipulacién de herramientas manuales y eléctricas (pulidora, roladora, bordonadora)
Medicién, corte y ajuste de materiales metalicos

Funciones/tareas a realizar

Preparacion de equipo para el desarrollo de los trabajos asignados.
Mantenimiento de los equipos en uso.
Mantener el orden y aseo en el lugar de trabajo.
Asistir a charlas de seguridad.
Realizar las tareas de montaje.

Competencias humanas-sociales requeridas

Trabajo en equipo
Capacidad para trabajar bajo presion

Otros

Facilidad para salir de la ciudad

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.4 ASPECTOS TECNICOS

Los aspectos técnicos del proyecto incluyen la tecnologia requerida, es decir, la maquinaria
y equipo necesario, el espacio para establecer el taller de fabricacion de piezas y la inversién

requerida para realizar las actividades in-company.

4.4.1 MAQUINARIA'Y EQUIPO

Los procesos de fabricacion de piezas y accesorios para el montaje de equipos de
ventilacion mecénica requieren la utilizacion de diversos equipos y maquinas. La mayoria de las
piezas requieren solamente el uso de maquina de soldar y herramientas eléctricas mientras que
los ductos requieren otro tipo de maquinaria como ser roladora manual, bordonadora manual, la

guillotina para ld&mina y la soldadora.

Los equipos para fabricar ductos usualmente no se encuentran en el mercado local, para
los efectos de la investigacion se importaran de México. La tabla 25 muestra los costos asociados

a la compra de los equipos.

Tabla 25. Costo de equipos para fabricacion de piezas

Equipo Costo unitario Costo de importacion | Costo total

Roladora L19,216.00 L4,000.00 L23,216.00
Bordonadora L11,404.00 L4,000.00 L15,404.00
Guillotina para ldmina L28,450.00 L4,000.00 L32,450.00
Soldadora L11,500.00 L0.00 L11,500.00

Fuente: Elaborado por el autor.

En las siguientes secciones se describen con mayor detalle cada uno de estos equipos.

4.4.1.1 ROLADORA MANUAL

La roladora es una herramienta ideal para hacer pliegues a las laminas de acero. La roladora
esta construida en solida placa de acero resistente al trabajo pesado, el cuerpo superior se puede
ajustar para diferentes tipos de doblez y calibres de lamina. Ademas, estas maquinas son de facil

operacion y requieren muy poco mantenimiento.
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Dentro de sus principales ventajas, las roladoras han sido fabricadas para enroscar laminas
metalicas con precision y producir cilindros rdpidamente con minimas partes planas en los
extremos inicial y final. Esto facilita la soldadura posterior, la rigidez de esta y la apariencia de

las partes, entre otras cosas.

Si necesita plegar piezas de alta calidad, detalles arquitecténicos complejos, laminas para
techos o piezas de construccion metalicas de gran longitud, Acero-ldmina le ofrece el proceso de

roladoras para resolver sus necesidades de uso.

Figura 30. Roladora manual
Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.1.2 BORDONADORA MANUAL

Las méaquinas bordonadoras son aquellas que se emplean para laminar una huella curva en
metal, es decir, hacer bordones. Estas maqguinas rotativas pueden ser manuales, motorizadas o de
control numérico y estan fabricadas con un cuerpo de acero fundido estable y se utilizan tanto en
taller como en obra. Las maquinas bordonadoras se hacen facilmente transportables, y tienen
una composicion protegida del polvo que pueda haber en la obra y un rodillo inferior ajustable.
Una de las grandes ventajas de la utilizacion de esta maquinaria es que consigue la deformacion

del metal a una alta velocidad.

70



Figura 31. Bordonadora manual
Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.1.3 GUILLOTINA PARA LAMINA

Las guillotinas manuales son guillotinas para ldmina que se utilizan para cortar diferentes
materiales. Para accionar las guillotinas manuales se utiliza una palanca de brazo o pedal de
forma manual. Al accionarse la guillotina realiza el corte del material deseado. Las guillotinas
manuales se utilizan en producciones bajas ya que no son muy rapidas y requieren de la fuerza

del operador.
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Figura 32. Guillotina para ldmina
Fuente: Elaborado por el autor.
4.4.1.4 SOLDADORA

Se denomina Soldadora a la herramienta disefiada para realizar soldaduras sobre todo tipo
de materiales, como Acero, Acero Inoxidable, Acero Galvanizado, Acero Galvanizado y

Aluminio.

Un equipo de soldadura eléctrica esta formado por:

Transformador: Su funcidn es producir una descarga eléctrica controlada, tanto en potencia
como en duracién, al poner en contacto el electrodo con las piezas a soldar haciendo pasar la

corriente a través de la masa.
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Pinza: Su objetivo es sujetar el electrodo y permite conducir el material de aporte necesario
para la soldadura. Su disposicion en empufiadura hace posible cortar el paso de la corriente sin

mas que separarlo del material a soldar.

Masa: en forma de pinza o gato de presion sirve para cerrar el circuito eléctrico. Se fija a
la mesa o banco de trabajo (que debe ser metélica) y posibilita la accién de soldar en toda la
superficie de la mesa de trabajo.

Electrodo: varilla metalica, generalmente de acero dulce, revestida de un material que
conforma luego la escoria, protegiendo a la soldadura de la corrosion. Esta es la soldadura mas
utilizada, no obstante también se pueden realizar soldaduras de hilo continuo, en las que el

electrodo es un hilo metélico continuo sin recubrimiento.

La unidad de alimentacion puede separarse de la fuente de alimentacion de corriente,
permitiendo asi su desplazamiento hasta zonas alejadas y de dificil acceso y facilitando la

ejecucion de la soldadura en superficies elevadas e interiores de vehiculos industriales.

Figura 33. Soldadora

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.4.2 HERRAMIENTAS

La fabricacion de piezas y montaje de equipos requiere la utilizacion de una variedad de
herramientas manuales. Una parte de esas herramientas corresponde a herramientas eléctricas y
escaleras que se comprarén al inicio del proyecto, se espera que tengan una vida util de al menos
cinco afios. Las tablas 26 y 27 muestran las herramientas y cantidades para fabricacion y montaje,

respectivamente, asi como la inversion necesaria para su adquisicion.

Tabla 26. Herramientas para la fabricacion de piezas

‘ Cantidad Afio 0
Herramientas eléctricas

Taladro aldmbrico 1 L5,940.00
Taladro inaldmbrico 1 L2,812.50
Sierra eléctrica 1 L1,660.00
Esmeril 1 L1,700.00
Prensa de banco 2 L3,434.00
Mesa de trabajo 2 L8,000.00
Gabinete para herramientas 1 L10,000.00
Total equipo de herramientas L.33,546.50

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 27. Herramientas para el montaje de equipo y piezas

‘ Cantidad Afio 0

Herramientas
Taladro aldmbrico 1 L5,940.00
Taladro inaldmbrico 1 L2,812.50
Sierra eléctrica 1 L1,660.00
Escalera 2 L11,920.00
Esmeril 1 L1,700.00
Tecle 1 L2,060.00
Andamio 1 L28,000.00
Total equipo de herramientas .54,092.50

Fuente: Elaborado por el autor.

Otra parte de las herramientas necesarias son las herramientas comunes, como llaves,
martillos y otros, las cuales tienen una vida Gtil menor, se deterioran con el uso y es comun que

se pierdan. Estas herramientas se compraran al inicio del proyecto y se compraran nuevamente
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cada afio. Las tablas 28 y 29 muestran las herramientas y cantidades para fabricacion y montaje,

respectivamente, asi como la inversion necesaria para su adquisicion.

Tabla 28. Herramientas comunes para la fabricacion de piezas

‘ Afio 0 ‘ Afio 1 | Ario 2 ‘ Afio 3 Afio 4 Afio 5
Otras herramientas
Juego de llave mixta 1 L1,100.00 L1,155.00L1,212.75|1.1,273.39 | L1,337.06
Juego de cubo 1 L1,420.00 L1,491.00|L1,565.55|1.1,643.83|L1,726.02
Extension eléctrica 1 L700.00 L735.00 | L771.75 | L810.34 | L850.85
Toldo 1 L780.00 L819.00 | L859.95 | L902.95 | 1948.09
Almédana 1 L208.00 L218.40 | L229.32 | L240.79 | L252.83
Martillo 16 oz 2 L168.00 L176.40 | L185.22 | L194.48 | L204.21
Martillo fibra de vidrio 2 L400.00 L420.00 | L441.00 | L463.05 | L486.20
Juego de desarmadores 1 L.304.00 L319.20 | L335.16 | L351.92 | L369.51
Juego de llaves allen 1 L.96.00 L100.80 | L105.84 | 1L111.13 | L116.69
Tijera para metal 2 L304.00 L319.20 | L335.16 | L351.92 | L369.51
Cinta métrica 2 L408.00 L428.40 | L449.82 | L472.31 | L495.93
Remachadora 2 L376.00 L394.80 | L414.54 | L435.27 | L457.03
Extractor de polea 1 L536.00 L562.80 | L590.94 | L620.49 | L651.51
Total equipo de herramientas L6,800.00 L.7,140.00 | L7,497.00 | L7,871.85 | L8,265.44
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 29. Herramientas comunes para el montaje de equipo y piezas
‘ ‘ Afio 0 ‘ Arfio 1 ‘ Afio 2 | Afio 3 ‘ Afio 4 Afio 5
Herramientas anuales
Juego de llave mixta 2 L2,200.00 L2,310.00 | L2,425.50 | L2,546.78 | L2,674.11
Juego de cubo 2 L2,840.00 L2,982.00 | L3,131.10 | L3,287.66 | L3,452.04
Extension eléctrica 3 L2,100.00 L2,205.00 | L2,315.25 | L.2,431.01 | L2,552.56
Toldo 2 L1,560.00 L1,638.00 | L1,719.90 | L1,805.90 | L1,896.19
Almédana 2 L416.00 L436.80 L458.64 L481.57 L505.65
Martillo 16 oz 3 L252.00 L264.60 L277.83 L291.72 L306.31
Martillo fibra de vidrio 3 L600.00 L630.00 L661.50 L694.58 L729.30
Juego de desarmadores 2 L608.00 L638.40 L670.32 L703.84 L739.03
Juego de llaves allen 2 L192.00 L201.60 L211.68 L222.26 L233.38
Tijera para metal 2 L304.00 L319.20 L335.16 L351.92 L369.51
Cinta métrica 5 L1,020.00 L1,071.00 | L1,124.55 | 1.1,180.78 | L1,239.82
Remachadora 2 L376.00 L.394.80 L414.54 L435.27 L457.03
Extractor de polea 2 L1,072.00 L1,125.60 | L1,181.88 | L1,240.97 | L1,303.02
Total equipo de herramientas L13,540.00 L14,217.00 | L14,927.85| L15,674.24 | L16,457.95
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Fuente: Elaborado por el autor.

4.4.3 EQUIPO DE SEGURIDAD

La ejecucion de las labores de fabricacion y montaje requiere el uso de equipo de seguridad

industrial. Este equipo se utilizard con el fin de minimizar los riesgos de dafios a la integridad

fisica de los colaboradores. El equipo de seguridad se comprara al inicio del proyecto y al inicio

de cada afio. Las tablas 30 y 31 muestran los equipos de seguridad y cantidades para fabricacion

y montaje, respectivamente, asi como la inversion necesaria para su adquisicion.

Tabla 30. Equipo de seguridad para la fabricacion de piezas

| cantidad | Af00 | Afol | Afo2 | Afo3

Afo 4 Afio 5
Equipo de seguridad
Guantes 4 L414.00 L434.70 | L456.44 | L479.26 | L503.22
Zapatos de seguridad 2 L2,400.00 L.2,520.00 | L2,646.00 | L2,778.30 | L2,917.22
Tapones auditivos 1 L1,250.00 1.1,312.50|L1,378.13|1.1,447.03|L1,519.38
Conos 4 L1,360.00 1.1,428.00|L1,499.40 | L1,574.37 | L1,653.09
Gafas de proteccion 8 L310.40 L325.92 | L342.22 | L359.33 | L377.29
Careta de soldar 2 L.392.00 L411.60 | L432.18 | L453.79 | L476.48
Pechera de soldar 2 L400.00 L420.00 | L441.00 | L463.05 | L486.20
Total equipo de seguridad L6,526.40| LO0.00 |L6,852.72|L7,195.36 |L7,555.12 |17,932.88
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 31. Equipo de seguridad para el montaje de equipo y piezas
| Cantidad ‘ Afio 0 | Afio 1 | Afio 2 | Afio 3 | Afio 4 Afio 5
Equipo de seguridad
Arnés de seguridad 5 L.3,200.00 L3,360.00 | L3,528.00 | L3,704.40 | L3,889.62
Linea de vida 5 L3,200.00 L3,360.00 | L3,528.00 | L3,704.40 | L3,889.62
Guantes 10 L1,035.00 L1,086.75 | L1,141.09 | L1,198.14 | L1,258.05
Casco 5 L540.00 L.567.00 L595.35 L625.12 L656.37
Zapatos de seguridad 5 L6,000.00 L6,300.00 | L6,615.00 | L6,945.75 | L7,293.04
Tapones auditivos 4 L5,000.00 L5,250.00 | L5,512.50 | L5,788.13 | L6,077.53
Conos 8 L2,720.00 L2,856.00 | L2,998.80 | L.3,148.74 | L3,306.18
Chalecos 5 L.393.20 1.412.86 L433.50 1.455.18 L477.94
Gafas de proteccion 20 L776.00 1.814.80 L855.54 1.898.32 L943.23
Careta de soldar 4 L784.00 1.823.20 L864.36 1.907.58 L952.96
Pechera de soldar 4 L.800.00 1.840.00 L.882.00 1.926.10 L972.41
Total equipo de seguridad L24,448.20 | L0.00 |L25,670.61 | L26,954.14 |1.28,301.85 | L29,716.94
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Fuente: Elaborado por el autor.
4.4.4 TALLER DE FABRICACION DE PIEZAS

Para la fabricacion de piezas se acondicionara un taller con todas las maquinas y equipos
necesarios. El taller estara ubicado en una de las bodegas que la empresa tiene en ZIP Bufalo por
lo que la inversion requerida es relativamente baja, comparada a construir el edificio desde cero.
El espacio disponible para el taller es de 300 m2 donde se contara con espacios para
almacenamiento de materia prima y producto terminado. Ademas, se dispondra de una sala de
juntas para llevar a cabo reuniones con el personal y también servira de area de descanso (ver
figura 34).
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:.-;:.-;:.-;:.::.::.:::.| AREADE
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|
|
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|
|
|
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I PRODUCTO
: TERMINADO
1

Figura 34. Layout del taller de fabricacion de piezas
Fuente: Elaborado por el autor.

La tabla 32 muestra inversion necesaria para adecuar el taller.
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Tabla 32. Acondicionamiento del taller

Acondicionamiento del taller

Acondicionamiento del taller 1 L75,000.00
Proyector 1 L5,500.00
Micro ondas 1 L2,100.00
Percoladora 1 L750.00

Refrigerador 1 L4,100.00
Juego de mesa con sillas 1 L2,800.00
Total equipo de herramientas L90,250.00

Fuente: Elaborado por el autor.
4.5 PROBLEMAS DE SUBCONTRATACION

Ventilacion Industrial a pesar de lograr cumplir todos los compromisos adquiridos con los
clientes en cuanto alcance y funcionamiento de equipos de ventilacion, a lo largo del desarrollo
de los proyectos ha recibido ciertas quejas y llamados de atencién de algunos clientes molestos.
Entre las quejas méas frecuentes se encuentran: llegadas tarde, salidas tempranas, mala

presentacion de los contratistas y Ilamados de atencién por mal comportamiento.

Estos pequefios aspectos dafian la imagen de la empresa, restan oportunidad de competir
en futuros proyectos y a pesar de la excelente calidad de los productos hacen que los clientes se
queden con un mal sabor de boca.

Ademas de las quejas de los clientes existen pequefios detalles que internamente generan
algunas molestias, entre ellos el hecho que en ocasiones por tratar de cumplir fechas de entrega
se tenga que brindar ayuda extra a los contratistas como transporte para el personal, préstamos
de equipo y herramientas, transporte de este equipo hasta el sitio del proyecto, cuando se dan

temas de garantias por instalacion siempre la empresa absorbe una parte de los costos.

Son detalles sencillos que se pueden mejorar de manera facil, pero que por ser personal
externo y no propio es mas dificil controlar o exigir. Algunos de los beneficios que se pueden
obtener al manejar personal propio de la empresa es personal a disposicion siempre para
cualquier emergencia, mayor tiempo de respuestas a los clientes y mayor rapidez en la ejecucion

de proyectos.
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4.6 COSTOS IN-COMPANY

El nuevo esquema de operacion incluye el componente de fabricacion y montaje de piezas
y el montaje de las piezas y equipos. Los principales costos asociados a la fabricacion en general
son los materiales, la mano de obra y los costos indirectos de fabricacidon. Paralelamente, el
montaje de los equipos incluye las mismas categorias de costos que la fabricacion, por ende,

estas son costos que se analizaran en la presente investigacion.

4.6.1 MATERIALES

Los materiales son los que serdn sometidos a operaciones de manufactura para su cambio
fisico en productos terminados. Para la fabricacién de piezas para el montaje de equipos de

ventilacién mecanica se utilizan materiales directos y materiales indirectos.

Los principales materiales directos para la fabricacion de piezas son las laminas de acero
galvanizado, ld&minas de acero inoxidable, tubos estructurales cuadrados, pintura anticorrosiva y
diluyente. Los principales materiales indirectos son los electrodos para soldar, discos de corte

para metal, brochas, tornillos para lamina y remaches.

El montaje de piezas y equipos no requiere la utilizacion de materiales directos, sin
embargo, si requiere de materiales indirectos como electrodos para soldar, discos de corte,

remaches, tornillos, cinta y otros.

En el esquema actual de operacidn, la subcontratacion, todos los materiales directos e
indirectos son comprados por la empresa Ventilacion Industrial y son entregados a los
contratistas. En consecuencia, el costo de todos los materiales no variara si las actividades de
fabricacion y montaje se realizan in-company y por esto no sera incluido en la comparacion de

costo in-company vs costo subcontratado.

4.6.2 MANO DE OBRA

El costo de mano de obra se divide en mano de obra directa y mano de obra indirecta. La

mano de obra directa para el esquema propuesto incluye los dos equipos que se formaran. El
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primero para la fabricacion de piezas, compuesto por un técnico en soldadura y un ayudante. El
segundo para el montaje de piezas y equipos, compuesto por un técnico en soldadura y cuatro

ayudantes.

Ambos equipos reportaran al personal de ingenieria de Ventilacion Industrial, el cual
actualmente es el encargado de supervisar a los contratistas. Las tareas de supervision del
departamento de ingenieria no cambiaran drasticamente y no requerird la contratacion de mas
personas para el departamento. Para el analisis planteado, el costo de mano de obra indirecta es

Cero.

4.6.2.1 CALCULO DE COSTO DE MANO DE OBRA UNITARIO

En el mercado laboral los técnicos en soldadura ganan en promedio L 13,000.00 y los
ayudantes L 8,500.00. La tabla 33 muestra la proyeccién anual de los costos para el equipo de
fabricacion de piezas. La primera seccion incluye el costo directo de los salarios y la segunda
seccion incluye los costos asociados al pasivo laboral. Las vacaciones no se incluyen en la
segunda seccidn porque la politica es que los colaboradores gozaran los dias de vacaciones
correspondientes. La tercera seccion muestra los costos totales: el costo total anual, el costo
promedio mensual que es la division del costo anual entre doce y el costo promedio diario que
es la division del costo promedio mensual entre 22. Para el costo promedio diario no se divide

entre 30 dias sino en 22 porque son los dias laborales habiles.

Cabe mencionar que para la evaluacién del proyecto se considera como estrategia utilizar

contratos de trabajo temporal.
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Tabla 33. Gastos de mano de obra directa - equipo de fabricacién de piezas

Cantidad Total anual
Técnico en soldadura 1 L156,000.00
Ayudantes 1 L102,000.00
Subtotal planilla L236,500.00
Pasivo laboral

IHSS 8.38% L16,030.53

RAP 3.30% L8,514.00
Decimotercer mes L21,500.00
Decimocuarto mes L21,500.00

Fondo de pensiones 0.75% L821.93

Total pasivo laboral L68,366.46
Costo anual de mano de obra directa L326,366.46
Costo promedio mensual L27,197.21
Costo promedio diario L1,236.24

Fuente: Elaborado por el autor.

Los salarios para el equipo de montaje son iguales a los del equipo de fabricacion. La tabla

34 muestra la proyeccion anual de los costos para el equipo de montaje. El calculo de los costos

es igual al descrito anteriormente, la diferencia es que el equipo de montaje tiene cuatro

ayudantes.

Tabla 34. Gastos de mano de obra directa - equipo de montaje

Cantidad Total
Técnico en soldadura 1 L156,000.00
Ayudantes 4 L408,000.00
Subtotal planilla .564,000.00
Pasivo laboral
IHSS 8.38% L40,076.33
RAP 3.30% L18,612.00
Decimotercer mes L47,000.00
Decimocuarto mes L47,000.00
Fondo de pensiones 0.75% L1,346.07
Total pasivo laboral 1.154,034.41
Costo anual de mano de obra directa L718,034.41
Promedio costo mensual L59,836.20
Promedio costo diario L2,719.83

Fuente: Elaborado por el autor.
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El costo de mano de obra unitario para la fabricacion de piezas se calcula multiplicando el
costo promedio diario del equipo de fabricacion y el tiempo de fabricacion de cada pieza,
previamente mostrado en el apartado 4.22. La tabla 35 muestra los costos unitarios de mano de

obra directa para cada pieza.

Tabla 35. Costo unitario de mano de obra directa para la fabricacion de piezas

Pieza Jornadas de trabajo Costo unitario de MOD
Malla 400 0.700 L865.37
Malla 500 0.735 L908.63
Malla 630 0.809 L999.50
Malla 800 0.889 L1,099.51
Malla 1000 0.978 L1,209.41
Malla 1250 1.076 L1,330.31
Malla 1500 1.184 L1,463.33

Porta filtro 400 0.700 L865.37
Porta filtro 500 0.700 L865.37
Porta filtro 630 0.770 L951.90
Porta filtro 800 0.770 L951.90
Porta filtro 1000 0.770 L951.90
Porta filtro 1250 0.847 L1,047.09
Porta filtro 1500 0.847 L1,047.09
Ducto 0.4 m 0.200 L247.25
Ducto 0.5m 0.220 L271.97
Ducto 0.6 m 0.250 L309.06
Ducto 0.7 m 0.300 L370.87
Ducto 0.8 m 0.350 L432.68
Ducto 1.0 m 0.420 L519.22

Fuente: Elaborado por el autor.

El costo de mano de obra unitario para los montajes se calcula multiplicando el costo
promedio diario del equipo de montaje y el tiempo de montaje de cada pieza y equipo. Cabe
mencionar que el tiempo de montaje de cada pieza incluye el tiempo promedio de transporte
desde y hacia el lugar de montaje. La tabla 36 muestra los costos unitarios de mano de obra

directa para el montaje de cada pieza y equipo.

82



Tabla 36. Costo unitario de mano de obra directa para el montaje de equipo y piezas

Pieza Jornadas de trabajo Costo unitario
Malla 400 0.197 L535.47
Malla 500 0.197 L535.47
Malla 630 0.207 L562.66
Malla 800 0.217 L589.86
Malla 1000 0.217 L589.86
Malla 1250 0.247 L671.46
Malla 1500 0.297 L807.45
Porta filtro 400 0.207 L562.66
Porta filtro 500 0.207 L562.66
Porta filtro 630 0.247 L671.46
Porta filtro 800 0.247 L671.46
Porta filtro 1000 0.247 L671.46
Porta filtro 1250 0.297 L807.45
Porta filtro 1500 0.297 L807.45
Ducto 0.4 m 0.247 L671.46
Ducto 0.5m 0.267 L725.85
Ducto 0.6 m 0.297 L807.45
Ducto 0.7 m 0.347 L.943.44
Ducto 0.8 m 0.367 L997.84
Ducto 1.0 m 0.387 L1,052.23
Equipo de pared 500 0.525 L1,427.91
Equipo de pared 630 0.625 L1,699.89
Equipo de pared 800 0.675 L1,835.88
Equipo de pared 1000 0.675 L1,835.88
Equipo de pared 1250 0.725 L1,971.87
Equipo de pared 1500 0.925 L2,515.84
Equipo de techo 1250 0.825 L2,243.86

Fuente: Elaborado por el autor.

4.6.3 COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos asociados al montaje in-company son fundamentalmente la energia

eléctrica que consumira el taller, el combustible para transportarse a los sitios de montaje y las

depreciaciones correspondientes.
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4.6.3.1 ENERGIA ELECTRICA

La fabricacion de piezas incurrird en costos de energia eléctrica. EI calculo de este se
obtiene de las horas netas de utilizacion de los equipos y herramientas eléctricas. Estas horas son
estimaciones obtenidas del departamento de ingenieria. Se estima que la soldadora consume 5
kwh, el equipo y herramientas 0.35 kwh y la iluminacion 0.60 kwh. Asi mismo, el costo utilizado

del kwh es L. 5.00 y se agrega una tolerancia del 25 % por cualquier variacion futura de los

precios del kwh. La tabla 37 muestra los costos de energia para cada equipo y pieza.

Tabla 37. Costos de energia eléctrica

Equipo y piezas Horas neta de _ Horas netas_ _ H_oras_ ) Costo_ en(_ergia
soldadura equipo y herramientas iluminacion unitario
Malla 400 0.450 0.850 0.700 L18.55
Malla 500 0.473 0.893 0.735 L19.47
Malla 630 0.496 0.937 0.809 L20.58
Malla 800 0.521 0.984 0.889 L21.77
Malla 1000 0.547 1.033 0.978 L23.02
Malla 1250 0.574 1.085 1.076 L24.36
Malla 1500 0.603 1.139 1.184 L25.77
Porta filtro 400 0.450 0.850 0.700 L18.55
Porta filtro 500 0.450 0.850 0.700 L18.55
Porta filtro 630 0.496 0.937 0.770 L20.44
Porta filtro 800 0.521 0.984 0.770 L21.32
Porta filtro 1000 0.547 1.033 0.770 L22.24
Porta filtro 1250 0.574 1.085 0.847 L23.50
Porta filtro 1500 0.603 1.139 0.847 L24.51
Ducto 0.4 m 0.603 1.139 0.2 L22.09
Ducto 0.5 m 0.603 1.139 0.22 L22.16
Ducto 0.6 m 0.603 1.139 0.25 L22.27
Ducto 0.7 m 0.603 1.139 0.3 L22.46
Ducto 0.8 m 0.603 1.139 0.35 L22.65
Ducto 1.0 m 0.603 1.139 0.42 L22.91

Fuente: Elaborado por el autor.




4.6.3.2 COMBUSTIBLE

Movilizar el equipo de montaje a los sitios implica tener un medio de transporte y consumir
combustible. El equipo de montaje se transportara en un vehiculo que se comprara a un costo de
L. 250,000.00. La mayoria de los clientes estan a una distancia promedio de 30 km, es decir, 60
km por todo el viaje.

En promedio, en cada proyecto se instalan ocho piezas y tres equipos. Este dato ayuda a
estimar el costo de combustible que se debe asignar a cada pieza y equipo. Para calcular este
costo primero se divide el rango promedio entre el rendimiento promedio del vehiculo, esta
division resulta en el consumo de galones de combustible el cual se multiplica por el precio
proyectado del combustible (a la fecha el costo del diésel es L86.57/galon, para los fines del
proyecto se proyecta un costo superior). Al realizar estos calculos se obtiene el costo estimado
por viaje el cual es dividido entre la cantidad promedio de piezas y equipos que se instalan por
proyecto. La tabla 38 muestra los pardmetros y costos unitarios calculados.

Tabla 38. Costo de combustible

Costo de combustible

Rango promedio (ida y vuelta) 60 km
Rendimiento promedio 35 km/gal
Consumo 1.71 gal
Precio proyectado diésel 1.100.00
Costo estimado por viaje L171.43
Costo unitario piezas L21.43
Costo unitario equipos L57.14

Fuente: Elaborado por el autor.
4.6.3.3 DEPRECIACION

La depreciacion se divide en dos: la depreciacion para la fabricacion y la depreciacion para
el montaje. Dado el hecho que la fabricacion de ductos requiere el uso exclusivo de varias
maquinas, la deprecacion de estas se cargd solamente a los ductos, de esta manera este costo no

se diluye entre mas piezas y se obtiene una estimacion mas real.
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Considerando lo anterior, La tabla 39 muestra la depreciacion anual para la fabricacion de

ductos y la tabla 40 muestra la depreciacion anual para la fabricacion del resto de piezas. La tabla

41 muestra la depreciacion correspondiente a las mejoras que se realizan al edificio.

Tabla 39. Depreciacion para la fabricacion de ductos

Soldadora L11,500.00 5 L115.00 L11,385.00 L2,277.00
Roladora L23,216.00 5 L232.16 L22,983.84 L4,596.77
Guillotina para lamina L32,450.00 5 1.324.50 L32,125.50 L6,425.10
Bordonadora L15,404.00 5 L154.04 L15,249.96 L3,049.99
Total L82,570.00 L825.70 L81,744.30 L16,348.86

Fuente: Elaborado por el autor.

Tabla 40.. Depreciacion para la fabricacién de mallas y porta filtros

Equipo Costo Afios Valor de Valor_a Depreciacién
rescate depreciar anual
Soldadora L11,500.00 L115.00 L11,385.00 L2,277.00
Herramientas varias L33,546.50 L335.47 L33,211.04 L6,642.21
Total L45,046.50 L450.47 L44,596.04 L8,919.21
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 41. Depreciacion por acondicionamiento de edificio
Equipo Costo Afios Valor de Valor_a Depreciacion
rescate depreciar anual
Mejora a edificio L75,000.00 10 L750.00 L74,250.00 L7,425.00
Proyector L5,500.00 10 L55.00 L5,445.00 L544.50
Micro ondas L2,100.00 L21.00 L2,079.00 L415.80
Percoladora L750.00 L7.50 L742.50 L148.50
Refrigerador L4,100.00 10 L41.00 L4,059.00 L405.90
Juego de mesa con sillas L2,800.00 10 L28.00 L2,772.00 L277.20
Total .90,250.00 L902.50 L89,347.50 L9,216.90

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 42. Depreciacion de equipo para los montajes

Soldadora L11,500.00 L115.00 L11,385.00 L2,277.00
Herramientas varias L54,092.50 1.540.93 L53,551.58 L10,710.32
Vehiculo L250,000.00 L2,500.00 | L247,500.00 | L49,500.00
Total L315,592.50 L2,855.93 | L312,436.58 | L62,487.32

Fuente: Elaborado por el autor.

El costo de depreciacion unitario que se calculard en base a las cantidades vendidas en el
2018. Para los montajes se divide la depreciacion anual de la tabla x entre los 171 equipos
instalados. Para los ductos se divide la depreciacion anual de la tabla x entre los 120 ductos
fabricados y se suma la depreciacion anual del edificio entre las 273 piezas fabricadas. Para el
resto de las piezas se divide la depreciacion anual de la tabla x entre las 153 piezas fabricadas y
se suma la depreciacién anual del edificio entre las 273 piezas fabricadas. La tabla 43 muestra el

resumen de depreciacion unitaria que se cargara al costo.

Tabla 43. Depreciacion unitaria

Depreciacion unitaria
Montaje L.365.42
Ductos L.170.00
Piezas L92.06

Fuente: Elaborado por el autor.
4.6.4 FICHAS DE COSTO

Los costos correspondientes para cada equipo y pieza se consolidan en una ficha de costo,
la cual sirve como referencia para cotizar los proyectos. La tabla 44 muestra una ficha de costo

para una malla 500.
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Tabla 44. Ficha de costo malla 500

FICHA DE COSTO

MALLA 500

Mallas de lamina desplegada de 3/4" con marco de angulo de 1°x 1,

Ventilacion$

dimensiones 0.7 x 0.7 x 0.20 m, pintados a dos manos con anticorrosivo. 1 X2 astrial
1. Mano de obra
Descripcioén Unidad | Cantidad Costo Costo total
1.1 Fabricacion de pieza JDT 0.700 L1,236.24 L908.63
1.2 Montaje de pieza JDT 0.197 L2,719.83 L535.47
Subtotal mano de obra L1,400.83
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad | Cantidad Costo Costo total
2.1 Energia eléctrica - - L18.55 L19.47
2.1 Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 Depreciacidn de equipo y herramientas - - L174.77 L116.89
Subtotal CIF L157.79
Costo directo total L1,601.89
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion L1,681.99

Fuente: Elaborado por el autor.

4.6.5 COSTOS IN-COMPANY VS COSTOS SUBCONTRATACION

La tabla 45 muestra un comparativo entre los costos unitarios de subcontratacion y los

costos unitarios in-company para los principales piezas y equipos. Asi mismo, muestra la

diferencia entre los dos costos, en rojo se marcan los diferenciales en los cuales los costos in-

company son mayores a los de subcontratacion.
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Tabla 45. Costos in-company vs costos de subcontratacion

Piezalequipo Costo unitar_ip C_osto unitario Diferencia
subcontratacion in-company
Malla 500 L1,450.33 L1,681.99 L231.66
Malla 630 L1,500.00 L1,809.72 L309.72
Malla 800 L1,500.00 L1,947.40 L447.40
Malla 1000 L1,884.62 L2,067.27 L182.65
Malla 1250 L1,923.81 L2,284.77 L360.96
Malla 1500 L2,500.00 L2,572.53 L72.53
Porta filtro 500 L2,133.82 L1,662.90 -L470.92
Porta filtro 800 L2,500.00 L1,873.39 -L626.61
Porta filtro 1000 L2,409.75 L1,874.36 -L535.39
Porta filtro 1250 L2,240.37 L2,121.15 -L119.22
Porta filtro 1500 L3,000.00 L2,122.21 -L877.79
Ducto 0.4 m L400.00 L1,201.84 L801.84
Ducto 0.6 m L800.00 L1,412.98 L612.98
Ducto 0.7 m L793.59 L1,624.12 L830.53
Ducto 0.8 m L900.00 L1,749.59 L849.59
Ducto 1.0 m L1,700.00 L1,902.39 L202.39
Equipo de pared 500 L2,902.95 L1,943.00 -L959.95
Equipo de pared 630 L4,233.33 L2,228.58 -L2,004.75
Equipo de pared 800 L3,702.11 L2,371.37 -L1,330.74
Equipo de pared 1000 L4,600.00 L2,371.37 -L2,228.63
Equipo de pared 1250 L5,557.35 L2,514.16 -L3,043.19
Equipo de pared 1500 L7,200.00 L.3,085.33 -L.4,114.67
Equipo de techo 1250 L5,678.69 L2,799.74 -L2,878.95

Fuente: Elaborado por el autor.
4.7 ANALISIS FINANCIERO

Las empresas buscan constantemente mejorar sus procesos, mejorar la competitividad,
incursionar en nuevos mercados y muchas otras actividades para generar méas valor para sus
accionistas. Para ejecutar dichas actividades es necesario hacer frente a erogaciones de capital,
mejor conocidas como inversiones. Estas inversiones pueden ser compra de equipo y maquinaria
para aumentar la capacidad, establecer una nueva linea de produccién o hasta incluso comprar

otra empresa.
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El anélisis financiero es una parte fundamental en la evaluacion de inversiones. Este

andlisis mostrara objetiva y cuantitativamente si las inversiones propuestas generan el suficiente

valor como para ser llevadas a cabo.

4.7.1 PLAN DE INVERSION

En el caso de la empresa Ventilacion Industrial, las inversiones requeridas son

fundamentalmente la adecuacion de un espacio para establecer un taller para la fabricacién de

piezas, la compra de maquinaria y equipo y la compra de herramientas y otros accesorios

requeridos para los montajes. La tabla 46 muestra las inversiones requeridas para el proyecto.

Tabla 46. Consolidado de inversiones

item Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Maquinaria y equipo L94,070.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00

Herramientas eléctricas L87,639.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00
Otras herramientas L20,340.00 L0.00 L21,357.00 | L22,424.85 | L23,546.09 | L24,723.40
Equipo de seguridad L30,974.60 L0.00 L32,523.33 | L34,149.50 | L35,856.97 | L37,649.82

Vehiculo L250,000.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00

Acondicionamiento del taller | L90,250.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00

Inversion en capital de trabajo | L59,926.40 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00 L0.00
Total L633,200.00 L0.00 L53,880.33 | L56,574.35 | L59,403.06 | L62,373.22

Fuente: Elaborado por el autor.

4.7.2 ESTRUCTURA DE CAPITAL

Las empresas pueden financiar sus proyectos con recursos propios o con préstamos. La

estructura de capital es la proporcion que representa cada fuente de financiamiento. La tabla 47

muestra la estructura de capital para financiar el proyecto.

Tabla 47. Estructura de capital

Estructura de capital

Financiamiento propio 30%
Préstamo 70%
Total 100%

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.7.3 COSTO DE CAPITAL

El costo de capital es el rendimiento requerido sobre los distintos tipos de financiamiento,
este costo puede ser explicito o implicito y ser expresado como el costo de oportunidad para una

alternativa equivalente de inversion.

De la misma forma se puede establecer, que el costo de capital es el rendimiento que una
empresa debe obtener sobre las inversiones que ha realizado con el claro objetivo de que esta

manera pueda mantener, de forma inalterable, su valor en el financiero.

Para evaluar el proyecto se utiliza el costo de capital ponderado (WACC), el cual es la
ponderacion de los costos de los tipos de financiamiento utilizados. Para calcular el WACC se
realiza la sumatoria de la multiplicacion de la tasa efectiva de cada tipo de financiamiento por el
porcentaje de participacion. La tasa efectiva es la multiplicacion del costo de los tipos de

financiamiento que aplican por el escudo fiscal (ver tabla 48).

Tabla 48. Costo de capital

Tipo Costo Tasa efectiva % Participacion WACC
Deuda 25% 19% 70% 13%
Capital 20% 15% 30% 6%
WACC 19%

Fuente: Elaborado por el autor.

El WACC para evaluar el proyecto es 19%.

4.7.4 FINANCIAMIENTO

El financiamiento se puede definir como el mecanismo por el cual se aporta dinero o se
concede crédito a una persona, empresa u organizacion para que esta lleve a cabo un proyecto,
adquiera bienes o servicios, cubra los gastos de una actividad o cumpla con sus compromisos

con sus proveedores.
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Los préstamos empresariales por lo general provienen de la banca privada. El

financiamiento obtenido por parte de la banca privada es de L 516,148.60, otorgado a un plazo

de cinco afios con una tasa del 25 %. La tabla 49 muestra el resumen anual del préstamo.

Tabla 49. Resumen anual del préstamo

Afio Abono a capital Intereses Saldo préstamo

0 L443,200.00

1 L50,870.89 L105,231.19 L392,329.11

2 L65,151.96 L90,950.12 L327,177.15

3 L83,442.17 L72,659.91 L243,734.98

4 L106,867.02 L49,235.06 L136,867.96

5 L.136,867.96 L19,234.11 L0.00

Fuente: Elaborado por el autor.
La tabla 50 muestra el programa de amortizacién del préstamo.
Tabla 50. Programa de amortizacion del préstamo
Afo Total abono a capital Total intereses Saldo préstamo Cuota

0 L443,200.00

1 L3,775.17 L9,233.33 L439,424.83 L13,008.51
2 L3,853.82 L9,154.68 L435,571.00 L13,008.51
3 L3,934.11 L9,074.40 L431,636.89 L13,008.51
4 L4,016.07 L8,992.44 L427,620.82 L13,008.51
5 L4,099.74 L8,908.77 L423,521.08 L13,008.51
6 L4,185.15 L8,823.36 L419,335.93 L13,008.51
7 L4,272.34 L8,736.17 L415,063.59 L13,008.51
8 L4,361.35 L8,647.16 L410,702.24 L13,008.51
9 L4,452.21 L8,556.30 L406,250.03 L13,008.51
10 L4,544.96 L8,463.54 L401,705.07 L13,008.51
11 L4,639.65 L8,368.86 L397,065.42 L13,008.51
12 L4,736.31 L8,272.20 L392,329.11 L13,008.51
13 L4,834.98 L8,173.52 L387,494.12 L13,008.51
14 L4,935.71 L8,072.79 L382,558.41 L13,008.51
15 L5,038.54 L7,969.97 L377,519.87 L13,008.51
16 L5,143.51 L7,865.00 L372,376.36 L13,008.51
17 L5,250.67 L7,757.84 L367,125.70 L13,008.51
18 L5,360.05 L7,648.45 L361,765.64 L13,008.51

Fuente: Elaborado por el autor.
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Continuacion de la Tabla 50. Programa de amortizacion del préstamo

Afio Total abono a capital Total intereses Saldo préstamo Cuota
19 L5,471.72 L7,536.78 L356,293.92 L13,008.51
20 L5,585.72 L7,422.79 L350,708.20 L13,008.51
21 L5,702.09 L7,306.42 L345,006.12 L13,008.51
22 L5,820.88 L7,187.63 L339,185.24 L13,008.51
23 L5,942.15 L7,066.36 L.333,243.09 L13,008.51
24 L6,065.94 L6,942.56 L327,177.15 L13,008.51
25 L6,192.32 L6,816.19 L320,984.83 L13,008.51
26 L6,321.32 L6,687.18 L314,663.51 L13,008.51
27 L6,453.02 L6,555.49 L308,210.49 L13,008.51
28 L6,587.45 L6,421.05 L301,623.04 L13,008.51
29 L6,724.69 L6,283.81 L294,898.35 L13,008.51
30 L6,864.79 L6,143.72 L288,033.56 L13,008.51
31 L7,007.81 L6,000.70 L281,025.75 L13,008.51
32 L7,153.80 L5,854.70 L273,871.95 L13,008.51
33 L7,302.84 L5,705.67 L266,569.10 L13,008.51
34 L7,454.98 L5,553.52 L259,114.12 L13,008.51
35 L7,610.30 L5,398.21 L251,503.83 L13,008.51
36 L7,768.84 L5,239.66 L243,734.98 L13,008.51
37 L7,930.69 L5,077.81 L235,804.29 L13,008.51
38 L8,095.92 L4,912.59 L227,708.37 L13,008.51
39 L8,264.58 L4,743.92 L219,443.79 L13,008.51
40 L8,436.76 L4,571.75 L211,007.03 L13,008.51
41 L8,612.53 L4,395.98 L202,394.50 L13,008.51
42 L8,791.95 L4,216.55 L193,602.55 L13,008.51
43 L8,975.12 L4,033.39 L184,627.43 L13,008.51
44 L9,162.10 L3,846.40 L175,465.32 L13,008.51
45 L9,352.98 L3,655.53 L166,112.34 L13,008.51
46 L9,547.83 L3,460.67 L156,564.51 L13,008.51
47 L9,746.75 L3,261.76 L146,817.77 L13,008.51
48 L9,949.80 L3,058.70 L136,867.96 L13,008.51
49 L10,157.09 L2,851.42 L126,710.87 L13,008.51
50 L10,368.70 L2,639.81 L116,342.18 L13,008.51
51 L10,584.71 L2,423.80 L105,757.46 L13,008.51
52 L10,805.23 L2,203.28 L94,952.24 L13,008.51
53 L11,030.33 L1,978.17 L83,921.90 L13,008.51
54 L11,260.13 L1,748.37 L72,661.77 L13,008.51

Fuente: Elaborado por el autor.
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Continuacion de la Tabla 50. Programa de amortizacion del préstamo

Afio Total abono a capital Total intereses Saldo préstamo Cuota
55 L11,494.72 L1,513.79 L61,167.05 L13,008.51
56 L11,734.19 L1,274.31 L49,432.86 L13,008.51
57 L11,978.66 L1,029.85 L37,454.20 L13,008.51
58 L12,228.21 L780.30 L25,225.99 L13,008.51
59 L12,482.97 L525.54 L12,743.03 L13,008.51
60 L12,743.03 L265.48 L0.00 L13,008.51

Fuente: Elaborado por el autor.

4.7.5 ESTADO DE RESULTADOS

El estado de resultados es uno de los estados financieros mas importantes y utilizados en

todas las industrias y empresas, este muestra los resultados obtenidos al final de un periodo

determinado.

El alcance de este proyecto se limita a comparar los costos in-company vs los costos de

subcontratacion. Para estimar los ingresos, se calcula el diferencial de costos anual, segln las

ventas del afio 2018, es decir los costos de subcontratacion menos los costos in-company. Este

diferencial es el ingreso relevante para el proyecto (ver tabla 51).

Tabla 51. Estado de resultados

Costo subcontratacion

(-) Costo in-company

L1,187,738.98
L821,056.66

Utilidad relevante
(-) Otros gastos
(-) Gastos financieros

L366,682.32 L385,016.44 L404,267.26 L424,480.62 L445,704.65
L15,000.00 L15,750.00 L16,537.50 L17,364.38 L18,232.59
L105,231.19 190,950.12 L72,659.91 149,235.06 119,234.11

Utilidad antes de impuestos

Impuestos

L164,740.08 1192,519.70 1224,983.41 L263,290.42 L308,917.64
L41,185.02 148,129.93 156,245.85 L65,822.61 L77,229.41

Utilidad neta

Fuente: Elaborado por el autor.

L123,555.06 L144,389.78 L168,737.55 L197,467.82 L231,688.23
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4.7.6 FLUJO DE EFECTIVO

El flujo de efectivo también llamado flujo de caja, es la variacion de entrada y salida de

efectivo en un periodo determinado. Dicho en otras palabras, el flujo de caja es la acumulacion

de activos liquidos en un tiempo determinado, por tanto, sirve como indicador de la liquidez de

la empresa o capacidad de generar efectivo.

Para calcular el flujo de efectivo se toma el estado de resultados, se suman las

depreciaciones y se restan las inversiones adicionales que se realizaran en cada afio. Asi mismo,

se agrega el valor residual de la venta de los activos de proyecto (ver tablas 52 y 53).

Tabla 52. VValor residual de los activos

Equipo Valor residual
Soldadora L7,000.00
Roladora L11,608.00
Troqueladora L0.00
Guillotina para ldmina L16,225.00
Bordonadora L7,702.00
Vehiculo L120,000.00
Total L162,535.00
Fuente: Elaborado por el autor.
Tabla 53. Valor residual neto
Venta de los activos L162,535.00
Valor en libros L0.00
Ganancia de capital L162,535.00
Impuestos por ganancia L16,253.50
Ingresos despues de impuestos L146,281.50

Fuente: Elaborado por el autor.

La tabla 54 muestra el flujo de efectivo del proyecto.
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Tabla 54. Flujo de efectivo del proyecto

Afo O Afo 1 Afio 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5

Costo subcontratacion 1L1,148,338.98
(-) Costo in-company L863,367.72
Utilidad relevante L284,971.26 L299,219.83 L314,180.82 L329,889.86 L346,384.35
(-) Otros gastos L15,000.00 L15,750.00 L16,537.50 L17,364.38 118,232.59
(-) Gastos financieros L105,231.19 190,950.12 L72,659.91 149,235.06 L19,234.11
Utilidad antes de impuestos L272,804.76 L164,740.08 L192,519.70 L224,983.41 L263,290.42
Impuestos L41,185.02 L48,129.93 156,245.85 165,822.61 L77,229.41
Utilidad neta L123,555.06 L144,389.78 L168,737.55 L197,467.82 L231,688.23
(+) Depreciaciones L85,478.38 L85,478.38 185,478.38 L85,478.38 185,478.38

L105,231.19 L90,950.12 L72,659.91 L49,235.06 L19,234.11
(-) Inversiones L633,200.00 L0.00 L53,880.33 L56,574.35 L59,403.06 162,373.22
(+) valor residual L146,281.50
Flujo neto -L633,200.00 L314,264.63 1266,937.95 L270,301.50 L272,778.19 1420,309.01

Fuente: Elaborado por el autor.

4.7.7 EVALUACION DEL PROYECTO

Para evaluar financieramente el proyecto se considerara el valor presente neto, la tasa

interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacion (payback).

4.7.7.1 VALOR PRESENTE NETO

El valor presente neto es “el valor presente del conjunto de flujos de fondos que derivan de

una inversion, descontados a la tasa de rendimiento requerida de esta al momento de efectuar el

desembolso de la inversion, menos esta inversion inicial” (Pascale, 2009, p. 81).

El valor presente neto del proyecto es L. 289,276.71, lo que indica que se acepta el

proyecto.
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Tabla 55. Valor presente neto del proyecto

Flujo neto -L633,200.00  L314,264.63 L266,937.95 L270,301.50 L272,778.19 L420,309.01
V/P flujos L922,476.71
(-) Inversién inicial ~ L633,200.00
VPN L289,276.71

Fuente: Elaborado por el autor.
4.7.7.2 TASA INTERNA DE RETORNO

La tasa interna de retorno “es la tasa de descuento por la cual el valor presente neto es igual
a cero. Es la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial” (Baca Urbina,

2010, p. 184).

La tasa interna de retorno del proyecto es 38 %, la cual es mayor al costo de capital de 19

%, por lo que se acepta el proyecto.

4.7.7.3 PERIODO DE RECUPERACION

En todo proyecto de inversidn se espera recuperar los montos invertidos en un periodo
determinado de tiempo. El tiempo de espera para la recuperacion es un factor que muchas
empresas consideran para evaluar la inversion. El periodo de recuperacion del proyecto es de

2.19 afos y el periodo de recuperacion descontado es 3.16 afios.

4.7.8 ANALISIS DE ESCENARIOS

El anélisis de escenarios en la evaluacion de proyectos permite sensibilizar el modelo
financiero para calcular posibles escenarios de riesgo debido a la incertidumbre. Los escenarios

a considerar son los siguientes:

Escenario #1: Si las ventas bajaran 10 %, el proyecto seguiria siendo rentable.
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Escenario #2: Si los costos in-company aumentan 10 %, el proyecto seguiria siendo

rentable.

Escenario #3: Si las ventas bajan 10 % y los costos in-company aumentan 10 %, el proyecto
seguiria siendo rentable.

Tabla 56. Escenario #1, disminucion de 10 % de las ventas

Costo subcontratacion
(-) Costo in-company

Afio 0

Afio 1 Afio 2 Afo 3 Ao 4 Afo 5

L1,148,338.98
L863,367.72

Utilidad relevante
(-) Otros gastos
(-) Gastos financieros

L256,474.14 L269,297.84 L282,762.73 L296,900.87 L311,745.92
L15,000.00  L15,750.00 L16,537.50 L17,364.38 L18,232.59
L105,231.19 190,950.12 L72,659.91 1L49,235.06 L19,234.11

Utilidad antes de impuestos

Impuestos

L236,136.52 L136,242.95 L162,597.72 L193,565.32 L230,301.44
L34,060.74  140,649.43 148,391.33 L57,575.36 L68,569.80

Utilidad neta

L102,182.21 L121,948.29 L145,173.99 L172,726.08 L205,709.40

(+) Depreciaciones L85,478.38  L85,478.38 L85,478.38 185,478.38 L85,478.38
(+) Gastos financieros L105,231.19 L90,950.12 L72,659.91 L49,235.06 L19,234.11
(-) Inversiones L633,200.00 L0.00 L53,880.33 L56,574.35 159,403.06 L62,373.22
(+) Valor residual L146,281.50
Flujo neto -L633,200.00 1L292,891.78 L244,496.46 L246,737.94 1248,036.46 L394,330.18
VP flujos L851,666.50
() Inversién inicial  L633,200.00
VPN L218,466.50
TIR 33%
Payback 2.39 afios
Payback descontado 3.56 afios

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 57. Escenario #2, aumento de 10 % de los costos in-company

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costo subcontratacion L1,148,338.98
(-) Costo in-company L949,704.49
Utilidad relevante L198,634.49 L208,566.21 1218,994.53 L229,944.25 1241,441.46
(-) Otros gastos L15,000.00 L15,750.00 L16,537.50 L17,364.38 L18,232.59
(-) Gastos financieros L105,231.19 190,950.12 L72,659.91 149,235.06 119,234.11
Utilidad antes de impuestos L190,699.09 L78,403.30 L101,866.09 L129,797.12 L163,344.82
Impuestos L19,600.83  L25,466.52 L32,449.28 140,836.20 L50,993.69
Utilidad neta L58,802.48  L76,399.57 197,347.84 1122,508.61 L152,981.07
(+) Depreciaciones L85,478.38  L85,478.38 L85,478.38 185,478.38 L85,478.38
(+) Gastos financieros L105,231.19 1L90,950.12 L72,659.91 L49,235.06 L19,234.11
(-) Inversiones L633,200.00 L0.00 L53,880.33 L56,574.35 159,403.06 L62,373.22
(+) Valor residual L146,281.50
Flujo neto -L633,200.00 L249,512.05 1198,947.74 1198,911.78 L197,818.99 L341,601.85
VP flujos L707,945.44
(-) Inversién inicial  L633,200.00
VPN L74,745.44
TIR 24%
Payback 2.93 afios
Payback descontado 4.78 afios

Fuente: Elaborado por el autor.
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Tabla 58. Escenario #3, disminucion de 10 % de las ventas y aumento de 10 % de los

costos in-company

Afio 0 Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Costo subcontratacion L1,148,338.98
() Costo in-company L.949,704.49
Utilidad relevante L178,771.04 L187,709.59 L197,095.07 L206,949.83 L217,297.32
(-) Otros gastos L15,000.00 L15,750.00 L16,537.50 L17,364.38 L18,232.59
(-) Gastos financieros L105,231.19 190,950.12 L72,659.91 149,235.06 1L19,234.11
Utilidad antes de impuestos L199,188.97 L58,539.86 L81,009.47 L107,897.66 L140,350.39
Impuestos L14,634.96  L20,252.37 L26,974.42 135,087.60 L44,957.65
Utilidad neta L43,904.89  L60,757.10 L80,923.25 L105,262.79 L134,872.96
(+) Depreciaciones L85,478.38  L85,478.38 L85,478.38 185,478.38 L85,478.38
(-) Inversiones L633,200.00 L105,231.19 L90,950.12 L72,659.91 L49,235.06 L19,234.11
L0.00 L53,880.33 L56,574.35 159,403.06 L62,373.22
(+) Valor residual L146,281.50
Flujo neto -L633,200.00 L234,614.46 1.183,305.28 L182,487.19 L180,573.17 L323,493.74
VP flujos L658,588.36
(-) Inversién inicial  L633,200.00
VPN L25,388.36
TIR 21%
Payback 3.18 afios
Payback descontado 4.81 afios

Fuente: Elaborado por el autor.

4.8 PRUEBA DE HIPOTESIS

La hipdtesis de la investigacion es la siguiente:

Hi: Los costos in-company para el montaje de equipos son menores a los costos de

subcontratacion.

Ho: Los costos in-company para el montaje de equipos son igual o mayores a los costos de

subcontratacion.
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La prueba de hipotesis consiste en una prueba t pareada comparando los costos unitarios

in-company vs subcontratados de los equipos. A continuacidn, se presentan los resultados de la

prueba de hipotesis realizada utilizando el software Minitab.

Paired T-Test and Cl: Subcontratacion, In company

Descriptive Statistics

Sample M  Mean 5tDev 5SE Mean

Subcontratacion 7 4839 1429 540

In company 7 2473 375 142
Test

Mull hypothesis He p_difference = 0

Alternative hypothesis  Hy: p_difference 2 0

T-Value P-Value
5.80 0.001

El valor p obtenido es menor al nivel de significancia por lo que se rechaza la hipétesis

nula.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las conclusiones son la ultima parte de un argumento, un estudio o una disertacion. En
ella se espera que las premisas y el desarrollo del pensamiento conduzcan a establecer algo como
cierto, como valido o posible, siempre en conformidad con lo explorado y establecido

previamente.

Las recomendaciones estan dirigidas a proporcionar sugerencias con base en los resultados
obtenidos con el fin de materializar los resultados, sugerir ampliar el alcance del estudio o sugerir

futuras investigaciones.

5.1 CONCLUSIONES

Con base a la investigacion realizada se concluye lo siguiente:

1) Laevidencia estadistica sugiere rechazar la hipotesis nula que establece que los costos
in-company para el montaje de equipos de ventilacion mecanica son igual 0 mayores a

los costos de subcontratacion.

2) Las piezas y accesorios necesarios para el montaje de los equipos de ventilacion
mecanica estan fabricados con materiales estructurales comunes usando disefios y
dimensiones preestablecidas, la seleccién y calidad de los materiales y el acabado de
estos es lo que marca la diferencia en los productos que ofrece Ventilacion Industrial y

su competencia local.

3) El personal gque trabajara en la fabricacion de las piezas y accesorios in-company debera
tener una formacion académica técnica, ya sea en mecanica industrial en general o

soldadura industrial para lograr la calidad y acabados determinados.

4) Para ejecutar in-company los diferentes servicios que Ventilacion Industrial ofrece se
necesitan diversos equipos y herramientas, las que tienen un costo mayor son los que
requieren para la fabricacién de las piezas y accesorios, las necesarias para el montaje

de los equipos tienen un costo menor.
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5)

6)

7)

Los mayores problemas al subcontratar personal es la impuntualidad de los contratistas,
la carencia de compromiso hacia la empresa, el incumpliendo de las medidas de

seguridad de cada cliente, la poca disponibilidad en casos de emergencias.

De manera global, los costos in-company son menores a los costos de subcontratacion.
Si se analiza por segmento, la fabricacion es mas cara in-company, lo cual es algo
esperado porque los contratistas han adquirido mas expertise en la materia. Sin
embargo, el montaje es mas barato realizarlo in-company, lo cual indica que gran parte

del costo pagado es en realidad el margen de ganancia de los contratistas.

Se concluye que el proyecto es rentable porque todos sus indicadores (VNA, TIR, PRR)
son positivos. La inversidn para el proyecto es moderada, se cuenta con una gran
ventaja que es contar con una edificacion la cual simplemente sera acondicionada para
montar el taller. El analisis de escenarios también muestra resultados favorables,

incluso el escenario mas pesimista obtiene un VNA positivo.

5.2 RECOMENDACIONES

Entre las recomendaciones para la empresa Ventilacién Industrial se encuentran las

siguientes:

1)

2)

La fabricacién in-company de las piezas y accesorios requerird usar materiales de la
misma calidad que hasta ahora se han usado. El personal debera tener una capacitacion
sobre las caracteristicas técnicas de cada uno y se deberan fabricar para una supervision
rigurosa para lograr la misma o mejor calidad. Entrenar y capacitar el personal nuevo

para evitar cometer los mismos errores que los contratistas.

Iniciar con el reclutamiento y seleccidn del personal cuanto antes, en base a los

requisitos ya establecidos.
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3)

4)

5)

6)

Adquirir en primera instancia los equipos y herramientas necesarias para el montaje de
equipos de ventilacion in-company. La fabricacion de las piezas y accesorios se pueden

subcontratar de manera estratégica.

Entrenar al personal que trabajara in-company en temas de servicio, codigo de conducta
y seguridad industrial, para alcanzar un servicio eficaz y de calidad que sirva como

elemento diferenciador.

Comenzar a ejecutar con personal propio las actividades de montajes de equipos y la

fabricacion de piezas y accesorios subcontratarla de manera estratégica.

Iniciar el proyecto en primera instancia con el equipo de montaje, la inversion es menor
y es donde se obtendrd mayor rentabilidad. Posteriormente iniciar con la fabricacion in-

company de las piezas para garantizar la calidad desde las primeras etapas del proceso.
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ANEXO 1. FICHAS DE COSTOS

ANEXOS

FICHA DE COSTO

MALLA 400

Mallas de lamina desplegada de 3/4” con marco deangulode 1"x1",

Ventilacion$?

dimensiones 0.6 x 0.6 x0.20 mts, pintados a dos manos con anticorrosivo | * Ex ustrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 |Fabricacion de pieza DT 0.700 L1,236.24 L865.37
1.2 [Montaje de pieza DT 0.197 L2,719.83 L535.47
Subtotal mano de obra| L1,400.83
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L18.55 L18.55
2.1 |Combustible - - 121.43 121.43
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L115.71 L115.71
Subtotal CIF| L155.68
Costo directo total| L1,556.51
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,634.34
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FICHA DE COSTO

MALLA 500
Mallas de lamina desplegada de 3/4" con marco de angulode 17°x 17, V ntilaci(mSJi‘
dimensiones 0.7 x 0.7 x 0.20 mts, pintados a dos manos con anticorrosivo | * Exa ustria\l
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.735 L1,236.24 L908.63
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.197 L2,719.83 L535.47
Subtotal mano de obra| L1,444.10
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L19.47 L19.47
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L116.89 L116.89
Subtotal CIF L157.79
Costo directo total| L1,601.89
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,681.99
FICHA DE COSTO
MALLA 630
Mallas de lamina desplegada de 3/4" con marco deangulode 1"x1", V. l]til&CiOllSJ
dimensiones 0.8 x 0.8 x 0.20 mts, pintados a dos manos con anticorrosivo | * rxz ustrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.809 L1,236.24 L999.50
1.2 [Montaje de pieza DT 0.207 L2,719.83 L562.66
Subtotal mano de obra| L1,562.16
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L20.58 L20.58
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L119.37 L119.37
Subtotal CIF L161.39
Costo directo total| L1,723.55
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,809.72
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FICHA DE COSTO

MALLA 800
Mallas de lamina desplegada de 3/4" con marco de angulode 17°x 17, V ntilaci(mSJi‘
dimensiones 1.0 x 1.0 x 0.25 mts, pintados a dos manos con anticorrosivo | ~ Exa ustria\l
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.889 L1,236.24 L1,099.51
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.217 L2,719.83 L589.86
Subtotal mano de obra| L1,689.37
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L21.77 L21.77
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L122.11 L122.11
Subtotal CIF L165.30
Costo directo total| L1,854.67
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,947.40

FICHA DE COSTO

MALLA 1000
Mallas de lamina desplegada de 3/4" con marco de angulode 1"x 17, V. l]ti]aci(3|]\§j"
dimensiones 1.0 x 1.0 x 0.25 mts, pintados a dos manos con anticorrosivo | * xR astrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.978 L1,236.24 L1,209.41
1.2 [Montaje de pieza DT 0.217 L2,719.83 L589.86
Subtotal mano de obra| L1,799.27
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L23.02 L23.02
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L125.11 L125.11
Subtotal CIF L169.56
Costo directo total| L1,968.83
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,067.27
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FICHA DE COSTO

MALLA 1250

Mallas de lamina desplegada de 3/4” con marco de angulode 1"x1", G e S
dimensiones 1.45 x1.45 x 0.3 mts, pintados a dos manos con Y nhlacmp&?‘
anticorrosivo faw
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 1.076 L1,236.24 L1,330.31
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.247 L2,719.83 L671.46
Subtotal mano de obra| L2,001.77
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L24.36 L24.36
2.1 [Combustible - - L21.43 121.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L128.41 L128.41
Subtotal CIF L174.20
Costo directo total| L2,175.97
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,284.77

FICHA DE COSTO

MALLA 1500

Mallas de lamina desplegada de 3/4” con marco de angulode 1"x1",
dimensiones 1.75 x1.75 x 0.3 mts, pintados a dos manos con

Ventilacion$

-3 mes, : ustrial
anticorrosivo faw
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 1.184 L1,236.24 L1,463.33
1.2 [Montaje de pieza DT 0.297 L2,719.83 L807.45
Subtotal mano de obra| L2,270.78
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L25.77 L25.77
2.1 [Combustible - - 121.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L132.05 L132.05
Subtotal CIF L179.25
Costo directo total| L2,450.03
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,572.53

114




FICHA DE COSTO

PORTA FILTRO 400

Portafiltro de lamina galvanizada cal. 24 y marco detubode 1"'x 1", 0.65x

Ventilacion$

0.65x0.25 mts, tubos pintado con anticorrosivos . austrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.700 L1,236.24 L865.37
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.207 L2,719.83 L562.66
Subtotal mano de obra| L1,428.03
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L18.55 L18.55
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L115.71 L115.71
Subtotal CIF L155.68
Costo directo total| L1,583.71
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,662.90

FICHA DE COSTO

PORTA FILTRO 500

Portafiltro de lamina galvanizada cal. 24 y marco detubo de 1"'x 1", 0.65x

Ventilacion$

0.65x0.25 mts, tubos pintado con anticorrosivos R astrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.700 L1,236.24 L865.37
1.2 [Montaje de pieza JDT 0.207 L2,719.83 L562.66
Subtotal mano de obra| L1,428.03
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L18.55 L18.55
2.1 [Combustible - - 121.43 L21.43
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L115.71 L115.71
Subtotal CIF L155.68
Costo directo total| L1,583.71
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,662.90
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FICHA DE COSTO

PORTA FILTRO 630

Portafiltro de lamina galvanizada cal. 24 y marco detubode 1"x 1", 1.2x

Ventilacion$

1.2x0. 30 mts, tubos pintado con anticorrosivos . austrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.770 L1,236.24 L951.90
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.247 L2,719.83 L671.46
Subtotal mano de obra| L1,623.36
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L20.44 L20.44
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L118.07 L118.07
Subtotal CIF L159.94
Costo directo total| L1,783.30
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,872.47
FICHA DE COSTO

PORTA FILTRO 800

Portafiltro de lamina galvanizada cal. 24 y marco detubode 1"x 1", 1.2 x

Ventilacion$

1.2 x0.30 mts, tubos pintado con anticorrosivos R astrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.770 L1,236.24 L951.90
1.2 [Montaje de pieza JDT 0.247 L2,719.83 L671.46
Subtotal mano de obra| L1,623.36
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L21.32 L21.32
2.1 [Combustible - - 121.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L118.07 L118.07
Subtotal CIF L160.82
Costo directo total| L1,784.18
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,873.39
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FICHA DE COSTO

PORTA FILTRO 1000

Portafiltro de lamina galvanizada cal. 24 y marco de tubo de 1

x17,1.2 x

Ventilacion$

1.2 x0.30 mts, tubos pintado con anticorrosivos . austrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.770 L1,236.24 L951.90
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.247 L2,719.83 L671.46
Subtotal mano de obra| L1,623.36
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L22.24 L22.24
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L118.07 L118.07
Subtotal CIF L161.74
Costo directo total| L1,785.10
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,874.36

FICHA DE COSTO

PORTA FILTRO 1250

Portafiltro de lamina galvanizada cal. 24 y marco detubo de 1"x 1", 1.85 x

Ventilacion$

1.85 x 0.4 mts, tubos pintado con anticorrosivos R astrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.847 L1,236.24 L1,047.09
1.2 [Montaje de pieza JDT 0.297 L2,719.83 L807.45
Subtotal mano de obra| L1,854.54
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L23.50 L23.50
2.1 [Combustible - - 121.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L120.67 L120.67
Subtotal CIF L165.60
Costo directo total| L2,020.14
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,121.15
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FICHA DE COSTO

PORTA FILTRO 1500

Portafiltro de lamina galvanizada cal. 24 y marco detubo de 1"x 1", 1.85 x V ntilaci(mSJi‘
1.85 x 0.4 mts, tubos pintado con anticorrosivos . ustria\l
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.847 L1,236.24 L1,047.09
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.297 L2,719.83 L807.45
Subtotal mano de obra| L1,854.54
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L24.51 L24.51
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L120.67 L120.67
Subtotal CIF L166.61
Costo directo total| L2,021.15
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L12,122.21
FICHA DE COSTO
DUCTO 0.4

Ducto de 0.4 mts de diametro, de lamina galvanizada cal. 24

Ventilacion$

- “indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.200 L1,236.24 L247.25
1.2 [Montaje de pieza DT 0.247 L2,719.83 L671.46
Subtotal mano de obra| 1918.70
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L22.09 L22.09
2.1 [Combustible - - 121.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L182.39 L182.39
Subtotal CIF L225.90
Costo directo total| L1,144.61
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,201.84
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FICHA DE COSTO

DUCTO 0.5
, , , Ventilacion$?'
Ducto de 0.5 mts de diametro, de lamina galvanizada cal. 24 A
g - “Indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.220 L1,236.24 L271.97
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.267 L2,719.83 L725.85
Subtotal mano de obra| 1997.83
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L22.16 L22.16
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L183.63 L183.63
Subtotal CIF L227.22
Costo directo total| L1,225.04
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,286.29

FICHA DE COSTO

DUCTO 0.6
, , , Ventilaciond?'
Ducto de 0.6 mts de diametro, de lamina galvanizada cal. 24 3 In trial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.250 L1,236.24 L309.06
1.2 [Montaje de pieza JDT 0.297 L2,719.83 L807.45
Subtotal mano de obra| L1,116.51
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L22.27 L22.27
2.1 [Combustible - - 121.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L185.48 L185.48
Subtotal CIF L229.19
Costo directo total| L1,345.69
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,412.98
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FICHA DE COSTO

DUCTO 0.7
, , , Ventilacion$?'
Ducto de 0.7 mts de diametro, de lamina galvanizada cal. 24 A
g - “Indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.300 L1,236.24 L370.87
1.2 [Montaje de pieza IDT 0.347 L2,719.83 L943.44
Subtotal mano de obra| L1,314.31
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L22.46 L22.46
2.1 [Combustible - - L21.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L188.58 L188.58
Subtotal CIF L232.47
Costo directo total| L1,546.78
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,624.12

FICHA DE COSTO

DUCTO 0.8
, , , Ventilaciond?'
Ducto de 0.8 mts de diametro, de lamina galvanizada cal. 24 3 In trial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.350 L1,236.24 L432.68
1.2 [Montaje de pieza JDT 0.367 L2,719.83 L997.84
Subtotal mano de obra| L1,430.52
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 |Energia eléctrica - - L22.65 L22.65
2.1 [Combustible - - 121.43 L21.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L191.68 L191.68
Subtotal CIF L235.75
Costo directo total| L1,666.27
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,749.59
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FICHA DE COSTO

DUCTO 1.0
, , , Ventilacion$?'
Ducto de 1.0 mts de diametro, de lamina galvanizada cal. 24 A
g - “Indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.420 L1,236.24 L519.22
1.2 [Montaje de pieza DT 0.387 L2,719.83 L1,052.23
Subtotal mano de obra| L1,571.45
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - 122.91 L22.91
2.1 [Combustible - - L21.43 121.43
2.3 |[Depreciaciéon de equipo y herramientas - - L196.01 L196.01
Subtotal CIF L240.35
Costo directo total| L1,811.80
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,902.39

FICHA DE COSTO
EQUIPO DE PARED 500

. - . N Ventilacion$?'
Montaje mecéanico equipo de pared tamafio 500 - e
: auipodep - A astrial

1. Mano de obra

Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.000 L1,236.24 L0.00
1.2 [Montaje de pieza DT 0.525 L2,719.83 L1,427.91

Subtotal mano de obra| L11,427.91

2. Costos indirectos

Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L0.00 L0.00
2.1 [Combustible - - L57.14 L57.14
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L365.42 L365.42

Subtotal CIF L422.57
Costo directo total| L1,850.48
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L1,943.00
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FICHA DE COSTO

EQUIPO DE PARED 630

, . , " Ventilacion$?'
Montaje mecanico equipo de pared tamafio 630 e
- “Indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.000 L1,236.24 LO.00
1.2 [Montaje de pieza DT 0.625 L2,719.83 L1,699.89
Subtotal mano de obra| L1,699.89
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L0.00 L0.00
2.1 [Combustible - - L57.14 L57.14
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L365.42 L365.42
Subtotal CIF L422.57
Costo directo total| L2,122.46
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,228.58

FICHA DE COSTO

EQUIPO DE PARED 800

Montaje mecdnico equipo de pared tamafio 800

Ventilacion$

- “indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.000 L1,236.24 L0.00
1.2 [Montaje de pieza JDT 0.675 L2,719.83 L1,835.88
Subtotal mano de obra| L1,835.88
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L0.00 L0.00
2.1 [Combustible - - L57.14 L57.14
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L365.42 L365.42
Subtotal CIF L422.57
Costo directo total| L2,258.45
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,371.37
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FICHA DE COSTO

EQUIPO DE PARED 1000

. - . < Ventilacion$?'
Montaje mecanico equipo de pared tamafio 1000 e
- “Indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.000 L1,236.24 LO.00
1.2 [Montaje de pieza DT 0.675 L2,719.83 L1,835.88
Subtotal mano de obra| L1,835.88
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L0.00 L0.00
2.1 [Combustible - - L57.14 L57.14
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L365.42 L365.42
Subtotal CIF L422.57
Costo directo total| L2,258.45
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,371.37

FICHA DE COSTO

EQUIPO DE PARED 1250

Montaje mecdnico equipo de pared tamafio 1250

Ventilacion$

- “indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.000 L1,236.24 L0.00
1.2 [Montaje de pieza JDT 0.725 L2,719.83 L1,971.87
Subtotal mano de obra| 11,971.87
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L0.00 L0.00
2.1 [Combustible - - L57.14 L57.14
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L365.42 L365.42
Subtotal CIF L422.57
Costo directo total| L2,394.44
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,514.16
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FICHA DE COSTO

EQUIPO DE PARED 1500

. - . < Ventilacion$?'
Montaje mecanico equipo de pared tamafio 1500 e
- “Indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.000 L1,236.24 LO.00
1.2 [Montaje de pieza DT 0.925 L2,719.83 L2,515.84
Subtotal mano de obra| L2,515.84
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L0.00 L0.00
2.1 [Combustible - - L57.14 L57.14
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L365.42 L365.42
Subtotal CIF L422.57
Costo directo total| L2,938.41
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L3,085.33

FICHA DE COSTO

EQUIPO DE TECHO 1250

Montaje mecdnico equipo de techo tamafio 1250

Ventilacion$

- “indastrial
1. Mano de obra
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
1.1 [Fabricacién de pieza DT 0.000 L1,236.24 L0.00
1.2 [Montaje de pieza JDT 0.825 L2,719.83 L2,243.86
Subtotal mano de obra| L2,243.86
2. Costos indirectos
Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo total
2.1 [Energia eléctrica - - L0.00 L0.00
2.1 [Combustible - - L57.14 L57.14
2.3 |Depreciacion de equipo y herramientas - - L365.42 L365.42
Subtotal CIF L422.57
Costo directo total| L2,666.42
% Otros indirectos 5%
Costo total de fabricacion| L2,799.74
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ANEXO 2. ENTREVISTA A EXPERTOS

10.

Entrevista a expertos

(En general, esta satisfecho con el servicio recibido por los contratistas?

A pesar que los proyectos siempre se terminan, en algunas ocasiones a lo largo del desarrollo de
estos recibimos algunas quejas sobre los contratistas, entre ellos hora de llegada tarde,
informalidad con su presentacion, etc, esto nos genera descontento ¢ insatisfaccion pues nos
parece algo facil de mejorar.

(Los accesorios fabricados cumplen con las especificaciones técnicas solicitadas?
No en todos los casos, a veces no cumple con los acabados o no esta fabricados tal cual se
solicitaron.

(Los contratistas cumplen con los tiempos de gjecucion?

No en todos los casos, siempre que hay incumplimiento hay excusas sobre problemas de
transporte, permisos de trabajo, etc., recordemos que son contratistas y ellos tienen trabajos no
solo con nosotros.

(Los contratistas tienen los conocimientos y habilidades técnicas para realizar los trabajos?
Tienen conocimiento técnico basico, la mayoria de ellos han adquirido su conocimiento por la
experiencia a lo largo de su vida, pero no poseen una formacion académica formal.

(Los contratistas tienen todo el equipo necesario para realizar los trabajos?

No todo, la empresa les provee algunos cuando los necesitan como el equipo de seguridad y a
veces vehiculo para transporte. Nuestro objetivo es entregar los trabajos en el tiempo y forma
pactados y por eso hacemos lo que esté en nuestras manos.

(Qué aspectos considera que deben mejorar?
Presentacion, horarios de llegada y salida, cumplimiento de reglas de seguridad.

(Considera que los cobros van de acuerdo con la calidad del servicio?
No siempre, se puede mejorar. Pero en ocasiones la demanda es fuerte y la urgencia por entregar
los trabajos nos hace sacrificar un poco la utilidad y pagar un poco mas.

(Ha recibido quejas de los clientes finales?
Si, hemos recibido quejas. No del funcionamiento de los equipos sino mas que todo del
comportamiento del personal.

(Con qué frecuencia recibe quejas de los clientes finales?
La mayor parte es en los proyectos grandes, en los cuales el tiempo de ejecucion es largo. Y se
requiere mayor presencia del personal. Podemos decir que 1 de cada 5 proyectos.

(Los contratistas han incumplido con las condiciones contractuales?

En cuanto al alcance de los proyectos si, en cuanto a la forma de desarrollo hemos tenido
inconvenientes.
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ANEXO 3. COTIZACION VEHICULO
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