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Resumen 
 

En este trabajo de investigación, se compara la viabilidad de la implementación de 

tres proyectos de reencauche en la zona 12 de la Ciudad de Guatemala. Los proyectos 

consisten en montar una empresa de reencauche y evaluar su rentabilidad durante diez años. 

Para evaluar y comparar el desempeño de los tres proyectos, se utiliza las mismas variables 

de ingresos y egresos de capital, exceptuando las variaciones por la compra de equipo y forma 

de operar de cada proyecto. 

El proyecto A realiza todo el proceso de reencauche en la empresa; el proyecto B 

subcontrata únicamente el proceso de cocimiento o vulcanización; y el proyecto C opera por 

medio de la subcontratación de todo el proceso de reencauche. Además, se realiza una 

investigación de mercado para conocer acerca de la demanda del reencauche. Por último, se 

presenta un plan administrativo adecuado a las observaciones del análisis financiero y 

enfocado en la sostenibilidad. 

 

Palabras clave: reencauche, factibilidad, análisis financiero, rentabilidad, proyectos de 

inversión, industria automotriz, sostenibilidad 
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Abstract 
 

This research paper compares the feasibility of implementing three retreading projects 

in zone 12 of Guatemala City. The projects consist of establishing a retreading company and 

evaluating its profitability over a ten-year period. To evaluate and compare the performance 

of the three projects, the same capital income and expenditure variables are used, except for 

variations due to the purchase of equipment and the operating method of each project.  
Project A carries out the entire retreading process in-house; project B subcontracts 

only the vulcanization process; and project C operates by subcontracting the entire retreading 

process. In addition, market research is conducted to understand the demand for retreading. 

Finally, a management plan is presented that reflects the observations of the financial analysis 

and focuses on sustainability. 

 

Keywords: retreading, feasibility, financial analysis, profitability, investment projects, 

automotive industry, sustainability. 
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I. Introducción 
 

En una economía globalizada como la de hoy, la reducción de costos de transporte 

para las empresas es indispensable. Es así como se crea una serie de propuestas para comparar 

e identificar la manera adecuada de iniciar un negocio que se dedique a la venta de 

reencauche. Para el rendimiento operativo de las propuestas, se comparan los gastos 

operativos de los procesos de reencauche, involucrados en los tres proyectos que se van a 

analizar. Para facilitar el análisis financiero, es necesario identificar qué tipo de neumático 

representa la actividad económica del reencauche en Guatemala. Para esto se presenta una 

investigación de mercado, la cual identifica la demanda y tipos de neumático que se 

reencauchan con mayor frecuencia. 

Por lo anterior, se realiza un análisis financiero; con los datos obtenidos, se van a 

proyectar flujos de efectivo que se adecúen al proyecto A, el cual realiza todo el proceso de 

reencauche en la empresa; el proyecto B que subcontrata únicamente el proceso de 

cocimiento o vulcanización; y el proyecto C, que opera por medio de la subcontratación de 

todo el proceso de reencauche. 

Este estudio brinda una perspectiva acerca de la rentabilidad de las propuestas 

presentadas en esta investigación para iniciar un negocio de reencauche. Estos datos ayudan 

a determinar si incursionar en este tipo de industria es adecuado; y, de ser así, de qué manera 

estructurar la empresa.   
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II. Justificación 
 

El reencauche responde a la escasez de petróleo en el mundo, además de disminuir la 

cantidad de neumáticos desechados al medioambiente. La fabricación de una llanta nueva de 

camión estándar utiliza 23 galones de petróleo, mientras que al reencauchar un neumático se 

utilizan 5 galones de petróleo. Los neumáticos reencauchados alcanzan el mismo kilometraje 

que el de una llanta nueva equivalente, ya que el kilometraje de las llantas depende de la 

banda de rodamiento la cual es remplazada durante el reencauchado. El precio de un 

neumático reencauchado representa aproximadamente el 50% de una llanta nueva. Aparte el 

80% del costo de fabricación de un neumático nuevo se debe a la fabricación de las carcasas. 

Es por esto y el constante crecimiento de la actividad productiva de Guatemala que el negocio 

de reencauchar es una propuesta ecológica y económica viable. 
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III. Objetivos 

A. General 

1. Realizar un estudio comparativo y de factibilidad de tres propuestas para 

iniciar un negocio de reencauche en la zona 12 de la Ciudad de Guatemala. 

B. Específicos 

1. Realizar una investigación de mercado para determinar los tipos, demanda y 

proveedores de llanta reencauchada en las zonas 12 y 8 de la Ciudad de Guatemala. 

2. Evaluar requisitos operativos y de inversión para tres opciones de operación 

diferentes (embandado y cocimiento en el establecimiento, sólo embandar en el 

establecimiento y subcontratar ambos procesos). 

3. Utilizando los datos de la investigación de mercado y los requisitos 

específicos de cada una de las opciones, realizar un análisis financiero para determinar 

los parámetros de operación óptimos y los índices de rentabilidad para cada una de las 

tres opciones. 

4. Proponer un plan de implementación y crecimiento estratégico escalonado, 

que relacione la inversión requerida en función del nivel de ventas alcanzado. 
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IV. Marco teórico 

A. Neumático 
 

Es una cubierta de caucho que se llena de aire a presión luego de ser montada sobre la 

llanta de algunos vehículos; es la parte del vehículo que entra en contacto con el suelo y 

aporta al vehículo propiedades como las de: soportar carga, garantizar la dirigibilidad, 

respuesta en el frenado y la aceleración, reducir los efectos del camino sobre el vehículo y 

mejorar la adherencia del vehículo a los distintos tipos de camino.  

 

1. Estructura de un neumático 

 

• Carcasa: la carcasa es la parte resistente del neumático, constituida por lonas de 

poliéster, nylon o acero, cubiertas de caucho; retiene el aire a una presión que 

soporte el peso total del vehículo. 

• Talones: los talones son la estructura que mantiene el neumático fijo a la llanta, 

en su interior se encuentra un alambre de acero que aporta resistencia y firmeza. 

• Banda de rodamiento: la banda de rodamiento es la parte del neumático que entra 

en contacto directo con el suelo, esta es formada por un compuesto especial de 

caucho resistente al desgaste. 

• Flancos: una capa de caucho que brinda protección a la carcasa del medio 

ambiente, en el flanco se encuentra la marcación de los neumáticos. 

2. Neumático radial y convencional 

• Neumático diagonal: la carcasa de un neumático diagonal o convencional está 

construida por lonas superpuestas y cruzadas en un ángulo entre 20 y 30 grados, 

estas lonas están hechas de fibras textiles. En este tipo de neumático los flancos 

son bastante rígidos; por lo tanto, las flexiones en los flancos son transmitidas a la 

banda de rodamiento, deformando el área de contacto como consecuencia. 

• Características: 

- Desgaste rápido. 

- Mayor generación de temperatura. 
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- Adherencia ineficiente. 

- Mayor posibilidad de cortes o perforaciones. 

• Neumático radial: la carcasa de un neumático radial está hecha de cables de 

acero perpendiculares al plano de rodamiento; un cinturón de acero compuesto 

por tres o cuatro lonas de acero es colocado paralelamente al plano de rodamiento, 

el cinturón de acero brinda estabilización a la banda de rodamiento para mejorar 

el área de contacto con el suelo. 

• Características: 

- Desgaste menor. 

- Reducción de problemas de calentamiento. 

- Mayor adherencia.  

- Menor posibilidad de cortes o perforaciones. 

3. Neumático con cámara y sin cámara.  

   Los neumáticos radiales y diagonales pueden ser con cámara o sin cámara, los 

neumáticos con cámara utilizan un tubo de hule en la parte interna para contener el aire que 

infla el neumático, en cambio en los neumáticos sin cámara la carcasa y la llanta mantienen 

el aire a presión. La mayoría de los neumáticos que se utilizan hoy en día son sin cámara, ya 

que la pérdida de presión es más lenta cuando se pincha el neumático, el costo es menor, el 

calentamiento del neumático es menor y el montaje y desmontaje son más simples. 

 

4. Tipos de banda.  

     El tipo de banda empleado durante el proceso de reencauche depende de las 

medidas del neumático y de las especificaciones del cliente. El tipo de banda de rodamiento 

se escoge según su aplicación esta puede ser para rutas asfaltadas y secundarias, se refiere a 

rutas asfaltadas y secundarias cuando son trayectos largos, rectos y planos; urbano, rutas 

asfaltadas no necesariamente las mejores; mixto, empleado cuando se frecuentan curvas 

cerradas, arranques y frenadas bruscas; y fuera de carretera, cuando los trechos presentan 

pozos y piedras. 
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B.      Proceso de reencauche 

 

  Proceso de reencauche es el nombre que se le da al conjunto de actividades 

involucradas en la renovación de la banda de rodamiento de un neumático.  

1. Reencauche en frío y en caliente.  

    Existen dos tipos de proceso de reencauche el proceso en frio y el proceso en 

caliente. El proceso de reencauche en frio, es el proceso que utiliza una banda de rodamiento 

vulcanizada (precurada) con el diseño y ancho de acuerdo al uso del neumático; la adhesión 

de la nueva banda de rodamiento se logra con la colocación de una capa de hule cojín entre 

la banda de rodamiento y la carcasa, la capa de hule cojín se vulcaniza en una autoclave. El 

proceso de reencauche en caliente utiliza una banda de rodamiento no vulcanizada, sin 

diseño; el diseño y la adhesión de la banda de rodamiento a la carcasa se obtienen por una 

vulcanización con moldes o matrices especiales para cada diseño. El proceso de reencauche 

en frío ha ido sustituyendo al proceso de reencauche en caliente ya que el proceso es menos 

costoso por varios motivos. El primero, el proceso en frío no necesita moldes especializados 

y costosos. El segundo, la energía y tiempo utilizados para precalentar los moldes son 

mayores que el tiempo y energía utilizada para precalentar una autoclave. Tercero, en el 

proceso en frío no se emplea tiempo para realizar cambios de molde. Cuarto, en una autoclave 

se pueden vulcanizar varios diseños y tamaños de neumáticos al mismo tiempo, en cambio 

al utilizar matrices solo se puede vulcanizar un tipo de neumático por molde. 

C. Actividades que componen el proceso de reencauche en frío 

 

1. Inspección inicial.  

          En la inspección inicial se selecciona qué neumáticos cumplen con las características 

de un casco sano o si se encuentra condición para ser sometido al proceso de reencauche; sin 

comprometer la seguridad de los usuarios. La inspección inicial evalúa todas las secciones 

del neumático para asegurar su funcionalidad: la carcasa (parte interna), los talones (área de 

contacto con el aro), los flancos (cara lateral) y la banda de rodamiento.  En esta parte del 

proceso se utiliza una inspeccionadora de neumáticos, con sistema de carga y de descarga, 

sistema de rotación eléctrico e iluminación.  
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2. Raspado.  

    Esta es la segunda etapa del proceso de reencauche, en esta actividad se remueve la 

banda de rodamiento desgatada, preparando al mismo tiempo una textura que facilite la 

adherencia de la nueva banda de rodamiento, además de devolver la circunferencia adecuada 

al neumático. El proceso de raspado se realiza en un torno pulidor de neumáticos de 

transporte; además, se utiliza un equipo de aspiración, de polvillo para remover del ambiente 

el polvillo generado por el torno pulidor, por normas de higiene y seguridad. 

 

3. Cardeado y reparación.  

    Durante el cardeado se remueven alambres oxidados o cuerdas sueltas de la superficie 

de la llanta, vidrio, piedras u otras incrustaciones que puedan afectar el proceso, se limpian 

las heridas de las llantas y se preparan para ser reparadas. Durante el reparado se restaura la 

fuerza y flexibilidad del casco, mediante la aplicación de parches precurados en la parte 

interna del neumático. Para realizar estas actividades se utiliza un brazo neumático con giro, 

una roto esfera, fresadoras neumáticas y un abridor de talones.  

 

4. Cementado.  

    El objetivo del cementado es aplicar una capa de cemento líquido que esteriliza la 

superficie de la llanta y protege a los cables de acero expuestos de la oxidación. Para aplicar 

el cemento líquido se utiliza un equipo aspersor llamado Flux Airless, un brazo neumático 

con giro y una cabina con sistema de aspiración de gases por normas de seguridad e higiene. 

 

5. Rellenado.  

    En el rellenado se aplica hule caliente con una pistola extrusora y un brazo neumático 

para uniformizar la superficie de las áreas cardeadas y reparadas. 

 

6. Embandado.  

    En esta parte del proceso se coloca una capa de hule cojín que facilita y asegura la 

adherencia de la nueva banda de rodamiento a la llanta. Luego se coloca la nueva banda de 

rodamiento de acuerdo con las especificaciones del cliente y las dimensiones del neumático. 

Para realizar este proceso se utiliza una mesa con guillotina y una fresadora neumática para 
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preparar la banda; luego la llanta es embandada con una embandadora neumática para 

compactar y fijar la banda de rodamiento. 

 

7. Encamisado y enrinado.  

    En este proceso se coloca una camisa llamada envelope y un innerlope los cuales son 

asegurados con un flanje o rin para vulcanización de neumáticos, esto se realiza con el 

propósito de garantizar una presión y temperatura uniforme alrededor del neumático a 

vulcanizar. Para colocar la camisa y el innerlope se utiliza una envelopera octagonal y una 

mesa volcable giratoria respectivamente. 

 

8. Vulcanizado.  

     La vulcanización es el proceso mediante el cual un compuesto de caucho pasa de 

estado plástico a un estado elástico por la acción de variables de temperatura, tiempo y 

presión. El propósito de este proceso es lograr la vulcanización del hule cojín colocado entre 

la banda de rodamiento y el neumático, para obtener la adhesión entre los mismos, sin 

comprometer la vida útil de la carcasa. El proceso de vulcanizado se produce dentro de una 

autoclave en el cual disminuye la presión mediante el uso de una bomba de vacío; asimismo, 

se eleva la temperatura con una serie de resistencias eléctricas, el sistema de cierre hermético 

y de asilamiento permiten una vulcanización pareja con un ahorro significante de energía. 

 

9. Enfriamiento e inspección final.  

    Luego que el tiempo de vulcanizado ha concluido, los neumáticos son sacados para ser 

enfriados, una vez que los neumáticos han alcanzado una temperatura ambiente, los 

neumáticos son inspeccionados para garantizar la calidad del proceso de reencauche. 

 

D. Aspectos a evaluar durante las inspecciones 

 

1. Inspección inicial 

 

a. Banda de rodamiento 

− Perforaciones 

− Incrustaciones 

− Telas o cables expuestos 
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− Separación de telas estructurales 

− Ruptura de las telas o cables estructurales 

− Separación de la banda de rodamiento 

− Falla de reparaciones previas 

− Desgaste irregular (rodamiento con presión inadecuada, balanceo o 

alineación) 

 

b. Flancos (cara lateral)  

− Perforaciones 

− Incrustaciones 

− Desgaste por rozamiento 

− Fallas de reparaciones previas 

c. Talón 

− Quemadura 

− Irregularidad 

− Ruptura 

− Separaciones 

d. Carcasa (parte interna) 

− Rajaduras 

− Desgaste 

− Perforaciones 

− Telas o cables expuestos 

− Reparaciones anteriores 

2. Inspección final 

 

− Simetría 

− Uniformidad 

− Vulcanización 

− Reparaciones 

− Especificaciones de la nueva banda de rodamiento 
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V. Investigación de mercado 
 

Para el análisis comparativo de las propuestas, se realizó una investigación de 

mercado con varios fines: el primero, identificar qué medidas de llanta se reencauchan en 

Guatemala, y segundo, clasificar las empresas que se dedican a este negocio para identificar 

amenazas y oportunidades. Para obtener esta información, se decidió consultar a las empresas 

que se dedican al negocio de reencauche en Guatemala. Se calculó el tamaño de muestra 

necesario para alcanzar un nivel de confianza arriba del 85%: 

𝑛 =
𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 ∗ 𝑁

𝑒2 ∗ (𝑁 − 1) + 𝑍2 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞
 

n = tamaño de muestra 

Z = valor para el nivel de confianza deseado 

p =  nivel de ocurrencia 

q = 1-p 

N = tamaño de la población 

e = nivel de error 

 

El tamaño de la población se determinó que es de 260 personas por medio de una 

consulta directa a la Superintendencia de Administración Tributaria (SAT), este valor incluye 

las organizaciones que se dedican al reencauche y/o venta de materiales. 

Tabla 1. Tamaños de muestra para una población finita de 260 personas 

Nivel de confianza Z(p) N 

0.8 1.281551566 9.91164841 

0.825 1.356311745 14.248817 

0.85 1.439531471 21.2268496 

0.875 1.534120544 33.0033907 

0.9 1.644853627 53.8394213 

0.925 1.780464342 91.6042201 

0.95 1.959963985 155.295917 

0.975 2.241402728 230.315899 

   Fuente: Elaboración propia 
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La investigación de mercado se realizó mediante una encuesta telefónica, no 

estructurada ya que la técnica de acercamiento empleada para obtener la información 

necesaria para realizar este trabajo de investigación fue cambiando con cada encuesta. 

Durante la etapa de recolección de datos se logró encuestar a 40 organizaciones; este tamaño 

de muestra tiene un nivel de confianza entre 87.5% y 90%. El nivel de confianza obtenido se 

encuentra dentro del rango de valores aceptado para esta investigación de mercado. De estas 

40 organizaciones entrevistadas se decidió incluir a Llanresa, Vitatrac y Vifrio ya que son las 

tres reencauchadoras más grandes en Guatemala el resto de las organizaciones encuestadas 

fueron elegidas aleatoriamente. En las encuestas telefónicas se preguntó acerca de las 

medidas de llanta que estas empresas trabajan con mayor frecuencia y sobre el proceso 

utilizado por estas organizaciones. 

 

Luego de calcular la frecuencia de las medidas de neumáticos trabajadas por las 

empresas se concluyó que el neumático más reencauchado es el 11r22.5. Los proveedores 

actuales de reencauche se dividen en dos grupos, los tipo 1 son aquellas empresas que cuentan 

con un proceso estandarizado y las tipo 2 las cuales presentan un servicio de reencauche por 

medio de un proceso no estandarizado. De las 40 empresas encuestadas se concluyó que sólo 

Llanresa, Vitatrac y Vifrio son empresas tipo 1 y el resto de las empresas que se dedican a 

este negocio son tipo 2.
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VI. Análisis de demanda 
 

Durante la investigación de mercado se concluyó que la medida de neumático más 

común reencauchada en Guatemala es 11r22.5, los vehículos que utilizan este tipo de medida 

son los autobuses, buses, microbuses, camiones, cabezales, transporte de carga, furgones y 

plataformas. El tamaño del parque vehicular de los siete años anteriores por tipo de vehículo 

en Guatemala se encuentra en la siguiente tabla:  

 

Tabla 2. Parque vehicular 
 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 

Autobuses, buses y microbuses 61,176 70,418 80,235 86,124 90,526 94,697 97,748 

Automóviles 334,429 384,366 438,687 476,739 505,782 532,032 555,785 

Camiones, cabezales y transporte de Carga 74,455 83,676 97,465 107,992 114,946 21,995 127,659 

Camionetas, camionetillas y páneles 125,794 146,663 171,442 190,860 209,100 227,135 244,918 

Carretas, carretones , remolques, etc 2,779 3,527 4,008 4,526 5,009 5,433 5,952 

Furgones y plataformas 12,004 13,592 15,628 16,617 18,012 19,052 19,759 

Grúa 126 307 398 449 511 553 624 

Jeep 15,925 15,961 17,657 8,662 19,388 20,027 20,417 

Motocicletas 167,643 259,541 358,005 447,068 508,999 575,645 656,590 

Otros 1,292 3,421 4,366 5,215 6,071 6,842 7,655 

Pick-up 283,793 319,912 369,343 404,830 433,183 459,650 484,090 

Tractores y minitractores 652 888 911 931 942 974 985 

Total 1,080,068 1,302,272 1,558,145 1,760,013 1,912,469 2,064,035 2,222,182 

Nota. Parque vehicular clasificado por tipo de vehículo (información obtenida del boletín estadístico 

2012 SAT) 

 

Con los datos obtenidos del Boletín Estadístico del 2012 de la SAT se realizó una 

serie de regresiones lineales para estimar el crecimiento del parque vehicular de los vehículos 

que utilizan reencauche en Guatemala para los siguientes diez años.
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Figura 1. Regresión lineal de autobuses, buses y microbuses 

 

  Nota. Elaboración propia 
 

Figura 2. Regresión lineal de camiones, cabezales y transporte de carga 

 

  Nota. Elaboración propia 
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Figura 3. Regresión lineal de furgones y plataformas 

 

  Nota. Elaboración propia 

 

Con las ecuaciones obtenidas en las tres graficas anteriores se calculó cual sería el 

parque vehicular de autobuses, buses, microbuses, camiones, cabezales, transporte de carga, 

furgones y plataformas respectivamente. 

 

Tabla 3. Parque vehicular pronosticado para los siguientes diez años, utilizando las 

ecuaciones de regresión lineal 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Autobuses, 

buses y 

microbuses 

107,070 113,090 119,110 125,130 131,150 137,171 143,191 155,231 161,251 167,272 173,292 

Camiones 

cabezales y 

transporte 

de carga 

140,274 149,336 158,398 167,460 176,522 185,583 194,645 212,769 221,831 230,892 239,954 

Plataformas 

y furgones 
21,604 22,910 24,216 25,522 26,828 28,134 29,440 32,052 33,358 34,664 35,970 

Nota. Elaboración propia 
 

A pesar que el valor de R2 para las regresiones calculadas previamente son mayores 

a .95, se analizó el crecimiento porcentual del parque vehicular de los últimos seis años.  
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Tabla 4. Crecimiento porcentual del parque vehicular por tipo de vehículo 

 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Promedio 

Autobuses, buses y microbuses 15% 14% 7% 5% 5% 3% 8% 

Automóviles 15% 14% 9% 6% 5% 4% 9% 

Camiones, cabezales y transporte de carga 12% 16% 11% 6% 6% 5% 9% 

Camionetas, camionetillas y páneles 17% 17% 11% 10% 9% 8% 12% 

Carretas, carretones, remolques, etc 27% 14% 13% 11% 8% 10% 14% 

Furgones y plataformas 13% 15% 6% 8% 6% 4% 9% 

Grúa 144% 30% 13% 14% 8% 13% 37% 

Jeep 0% 11% 6% 4% 3% 2% 4% 

Motocicletas 55% 38% 25% 14% 13% 14% 26% 

Otros 165% 28% 19% 16% 13% 12% 42% 

Pick-up 13% 15% 10% 7% 6% 5% 9% 

Tractores y minitractores 36% 3% 2% 1% 3% 1% 8% 

Nota. Elaboración propia 

 

Ya que el crecimiento porcentual del parque vehicular disminuye año con año se 

realizó una nueva serie de regresiones para calcular el tamaño del parque vehicular de 

autobuses, buses, microbuses, camiones, cabezales, transporte de carga, furgones y 

plataformas para los siguientes diez años. 

Figura 4. Regresión logarítmica del parque vehicular de autobuses, buses y 

microbuses 

 

Nota. Elaboración propia 
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Figura 5. Regresión logarítmica del parque vehicular de camiones, cabezales y 

transporte de carga 

 

  Nota. Elaboración propia 

 

Figura 6. Regresión logarítmica del parque vehicular de furgones y plataformas 

 

   Nota. Elaboración propia 
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plataformas respectivamente se calculó el tamaño del parque vehicular para los siguientes 

diez años. 

Tabla 5. Parque vehicular pronosticado para los siguientes diez años, utilizando las 

ecuaciones de regresión logarítmica 

 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Autobuses, 

buses y 

microbuses 

99,656 101,934 103,973 105,816 107,500 109,048 110,482 111,816 113,065 114,238 115,343 

Camiones, 

cabezales y 

transporte de 

carga 

128,502 131,848 134,841 137,548 140,020 142,294 144,399 146,359 148,193 149,915 151,539 

Plataformas y 

furgones 
19,919 20,402 20,835 21,226 21,584 21,912 22,217 22,500 22,765 23,014 23,249 

 Nota. Elaboración propia 
 

La vida útil de una nueva banda de rodamiento varía entre 50,000 km y 100,000 km 

dependiendo de: la composición química de la banda de rodamiento, diseño de banda 

empleado, alineación, balanceo y presión de un neumático. Dependiendo del tipo de industria 

a la cual pertenecen los camiones, autobuses, buses, cabezales, plataformas y furgones; éstos 

recorren entre 50 km y 400 km diarios. Tomando en cuenta la vida útil de la banda de 

rodamiento y la distancia recorrida por los camiones, autobuses, buses, cabezales, 

plataformas y furgones, estos vehículos desgatan la banda de rodamiento de un juego de 

llantas alrededor de un año. Tomando en cuenta lo anterior, la suposición que cada uno de 

los vehículos mencionados previamente utiliza un mínimo de 6 llantas, una capacidad 

máxima de operar mensualmente 800 neumáticos (este dato se calculó utilizando el 80% de 

la capacidad de la planta de reconstrucción de neumáticos presentada en la propuesta A) y la 

información acerca del tamaño del parque vehicular en los últimos siete años proporcionada 

por la SAT; para satisfacer anualmente la capacidad productiva de las propuestas se necesita 

obtener un 0.644% de la participación de mercado. Ahora, si se desea captar únicamente 

parte del crecimiento del mercado para satisfacer la capacidad productiva de las propuestas, 

utilizando los datos calculados en la tabla 5 se necesita abarcar el 19.02% de este crecimiento 

estimado. El 0.644% y el 19.02% equivalen a trabajar 9,600 llantas anualmente.
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VII. Descripción de propuestas 
 

A. Propuesta A 

La propuesta A consiste en iniciar un negocio de reencauche. En esta propuesta se 

consideró montar una planta de reconstrucción de neumáticos en la cual se puedan realizar 

todas las actividades necesarias para restaurar la banda de rodamiento de un neumático. Las 

actividades que se van a realizar dentro de la planta de reconstrucción de neumáticos son: 

inspección inicial, raspado, cardeado, reparación, cementado, rellenado, embandado, 

encamisado, enrinado, vulcanizado, enfriamiento e inspección final; por lo tanto, se 

consideró la compra del equipo para realizar estas actividades. Para esta propuesta, se 

contempló el personal necesario para realizar las actividades descritas anteriormente, así 

como el consumo energético de la planta. Además, se cotizó la infraestructura y terreno 

necesarios para llevar a cabo este proyecto. 

B. Propuesta B 

En esta propuesta al igual que en la propuesta A se consideró montar una planta de 

reconstrucción de neumáticos, con la excepción que parte del proceso de restauración de 

neumáticos se va a subcontratar. Las actividades que se van a realizar en esta propuesta dentro 

de la planta de reconstrucción de neumáticos son: inspección inicial, raspado, cardeado, 

reparación, cementado, rellenado, embandado e inspección final; para completar el proceso 

de restauración de neumático las actividades de encamisado, enrinado, vulcanizado y 

enfriamiento se van a subcontratar. En esta propuesta se consideró una reducción en las 

dimensiones tanto del terreno como de la infraestructura para realizar este proyecto, además 

los gastos de mano de obra y consumo eléctrico son menores que los de la propuesta A, ya 

que el personal y maquinaria contemplada para esta propuesta son menores. 

 

C. Propuesta C 

En lugar de iniciar una planta de reconstrucción de neumáticos como en la propuesta 

A y B, ésta utiliza un intermediario entre las empresas que necesitan reencauche y los 

proveedores. Por ello, se consideró únicamente la construcción de una bodega en la cual se 
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puedan guardar los neumáticos reencauchados, neumáticos por reencauchar y las materias 

primas. 

D. Propuestas A, B y C 

La propuesta A tiene una capacidad máxima de procesar alrededor de 1000 

neumáticos mensualmente. Se evaluó una capacidad real del 80%; la cual también se utilizó 

para las propuestas B y C. Para las tres, se contempló la misma marca de materias primas 

para evaluar el rendimiento operativo. Además, se consideró el mismo personal de ventas. 

Por otra parte, se examinó brindar el servicio de transportar los neumáticos, desde las 

empresas de los usuarios hasta los negocios de reencauche y viceversa. 

 

E. Cuadro comparativo 

 

Tabla 6. Cuadro comparativo de las tres propuestas 

Propuesta A Propuesta B Propuesta C 

Ventajas 
A) El proceso se puede 

estandarizar y certificar. 

B) Se puede garantizar el 

cumplimiento de normas 

internacionales para restaurar 

neumáticos. 

C) Se puede respaldar la 

calidad de las reparaciones 

hechas a los neumáticos y la 

adhesión de la banda de 

rodamiento. 

A) Parte del proceso de 

reencauche se puede 

estandarizar. 

B) Se puede respaldar la 

calidad de las reparaciones 

hechas a los neumáticos. 

 

 

 

A) La inversión inicial es 

menor. 

B) Los gastos fijos son 

menores. 

C)  No se tiene el costo de 

materiales indirectos. 

 

Desventajas 

A) La inversión inicial es 

elevada. 

B) Se tienen gastos fijos 

elevados 

C) El costo de materiales 

indirectos es elevado. 

A)  No se puede garantizar la 

calidad de la adhesión de la 

banda de rodamiento. 

B) El proceso no se puede 

acreditar. 

A)  No se puede garantizar la 

calidad de las reparaciones 

hechas a los neumáticos y la 

adhesión de la banda de 

rodamiento. 

B) El proceso no se puede 

acreditar. 

Nota. Elaboración propia 
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VIII. Requisitos operativos y de inversión 
 

A. Descripción de inversión inicial 

Para realizar el análisis comparativo de las propuestas presentadas en esta 

investigación se realizó una serie de cotizaciones con varios proveedores. El propósito de las 

cotizaciones es el de aproximarse lo más posible a los montos de inversión, así como los 

gastos y costos de operación, con el fin de realizar un análisis financiero representativo de 

las propuestas planteadas en este trabajo de investigación. 

 

1. Maquinaria.  

    La maquinaria se cotizó con varios proveedores o representantes de maquinaria en 

Suramérica, entre ellos destacó Proemec S.A., por el tipo de asistencia que brinda a sus 

compradores. Por otro lado, los únicos proveedores capaces de responder a la cotización 

solicitada fueron COPÉ & CIA. LTDA. de Brasil y Proemec S.A, de Argentina, otros 

proveedores como INNTRANS RUBBER & PLASTIC S.A.C. e INMUSTRO S.A., 

respondieron a la cotización solicitada, pero se descartaron ya que dentro de sus cotizaciones 

no se contemplaban los artículos solicitados. Luego de recibir ambas cotizaciones, se tomó 

la decisión de continuar trabajando sólo con Proemec S.A. ya que dentro de la cotización 

realizada por este proveedor se contemplaban artículos considerados como opcionales o 

extras en la cotización realizada por COPÉ & CIA. LTDA.; aparte el monto total estimado 

por Proemec S.A. es un 20% menor que el de COPÉ & CIA. LTDA. incluyendo los 

opcionales o extras de la maquinaria. Se cotizó la maquinaria necesaria para realizar las 

actividades que componen el proceso de reencauche en frío. 

Los precios, imágenes y descripción técnica de la maquinaria cotizada se encuentran 

en los anexos 1 y 2. Adicionalmente, se consultó el Sistema Arancelario Centroamericano 

(SAC) para considerar los gastos arancelarios durante la inversión, cabe destacar que la 

maquinaria para reencauche no paga impuestos de importación; por lo tanto, sólo se 

consideró el Impuesto al Valor Agregado IVA. En la siguiente tabla se encuentran los montos 

de inversión en maquinaria para cada propuesta. 
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Tabla 7. Inversión para maquinaria 

 Cantidad invertida 

Maquinaria Propuesta A Propuesta B Propuesta C 

Máquina de inspección Q        76,800.00 Q        76,800.00 Q                   - 

Sistema de aspiración Q        52,800.00 Q        52,800.00 Q                   - 

Torno pulidor Q     369,600.00 Q     369,600.00 Q                   - 

Puesto de escareado Q        56,000.00 Q        56,000.00 Q                   - 

Cabina de cemento Q        46,400.00 Q        46,400.00 Q                   - 

Equipo flux Q        28,000.00 Q        28,000.00 Q                   - 

Puesto de relleno Q        28,000.00 Q        28,000.00 Q                   - 

Mesa para banda Q        60,000.00 Q        60,000.00 Q                   - 

Embandadora Q     168,000.00 Q     168,000.00 Q                   - 

Evelopera Q        32,800.00 Q                       - Q                   - 

Mesa volcable innerlope Q        20,000.00 Q                       - Q                   - 

Autoclave c12 Q     378,400.00 Q                       - Q                   - 

Bomba de vacío Q        11,200.00 Q                       - Q                   - 

Juego de flanjes Q        24,000.00 Q                       - Q                   - 

Vía carrillera Q     145,600.00 Q     145,600.00 Q                   - 

Total Q  1,497,600.00 Q  1,031,200.00 Q                   - 

     Nota. Elaboración propia 

2. Terreno.  

    Se cotizaron tres terrenos en el barrio Guajitos zona 12 de la Ciudad de Guatemala, 

Guatemala por varios motivos. El primero, se encuentra en una zona industrial en la cual se 

encuentra varios predios de camiones. Segundo, se encuentra cerca de la mayoría de 

proveedores de materiales para el reencauche. Tercero, se encuentra cerca de los proveedores 

de servicio de reencauche. Cuarto se tiene acceso fácil a las avenidas y bulevares principales 

del país. Quinto, es uno de los pocos terrenos con la extensión territorial necesaria para 

construir la planta de reencauche según el layout tentativo de la planta de reconstrucción de 

neumáticos en el anexo 5. A continuación se presenta una tabla con los montos de los terrenos 

cotizados.    

Tabla 8. Inversión para terreno 
 Cantidad invertida 

Terreno Propuesta A Propuesta B Propuesta C 

15x15 Q                   - Q                   - Q  128,768.00 

25X30m Q                   - Q  429,200.00 Q                   - 

30X30m Q  515,088.00 Q                   - Q                   - 

Total Q  515,088.00 Q  429,200.00 Q  128,768.00 

          Nota. Elaboración propia 
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3. Planta (inmueble).  

    Los aspectos básicos considerados para el diseño de la planta fueron los siguientes: 

 

• Piso, concreto liso allanado, apto para maquinaria, peso máximo 4500 kg. 

(Autoclave) - Superficie apta para pintura vial para delimitación de áreas de trabajo. 

• Techo de lámina termoacústica con secciones de lámina transparente (para la 

iluminación), a 4 metros del piso de concreto. 

• Portones de altura suficiente para el ingreso de grúa/pluma para montaje de 

maquinaria. 

• Área de almacenado de neumáticos.  

• Área de stock de materia prima (cemento, cojín y banda de rodamiento).  

• Área de recepción y despacho de neumáticos. 

 

     Las cotizaciones fueron realizadas con la empresa INGENIA S.A., las 

especificaciones y montos cotizados para la construcción de la infraestructura se encuentran 

en los anexos 7, 8 y 9. 

 

4. Herramientas y línea de aire.  

    Las herramientas neumáticas cotizadas, compresor y dispositivos electrónicos son 

marca Cambell Hausfeld y Allen Bradley, porque cuentan con oficinas y servicio técnico 

(reparaciones y mantenimiento) dentro del país. Los precios, herramientas cotizadas y la línea 

de aire comprimido se encuentran en el anexo 3 y 4 respectivamente. Se cotizaron las 

herramientas necesarias para realizar las actividades que componen el proceso de reencauche. 

Al igual que la maquinaria para reencauche la línea de aire y herramientas no pagan 

impuestos de importación; por lo tanto, sólo se consideró el Impuesto al Valor Agregado. En 

la siguiente tabla se muestra el monto a invertir en herramientas y línea de aire por propuesta. 
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Tabla 9. Inversión para herramientas y línea de aire 
 Cantidad invertida 
 Propuesta A Propuesta B Propuesta C 

Rotoesfera de eje flexible suspendida de 3600 RPM Q    14,080.00 Q    14,080.00 Q                  - 

Fresadora neumática portátil 20000 RPM Q      2,880.00 Q      2,880.00 Q                  - 

Fresadora neumática portátil 3000 RPM Q      7,680.00 Q      7,680.00 Q                  - 

Abridor de talones accionamiento neumático Q      8,080.00 Q      8,080.00 Q                  - 

Horno para calentamiento de cuchillo Q      1,840.00 Q      1,840.00 Q                  - 

Mini extrusora Rocket Q    28,000.00 Q    28,000.00 Q                  - 

Extrusora portátil Q    13,200.00 Q    13,200.00 Q                  - 

Compresor Q  122,000.00 Q  122,000.00 Q                  - 

Tanque pulmón vertical Q    36,000.00 Q    36,000.00 Q                  - 

Línea de aire Q    27,940.00 Q    27,940.00 Q                  - 

Complementos línea de aire Q      9,488.00 Q      9,488.00 Q                  - 

Total Q 271,188.00 Q 271,188.00 Q                    

Nota. Elaboración propia 

5. Vehículos.  

    Durante la investigación de mercado también se observó que la mayoría de los 

negocios de reencauche tipo A y B ofrecen el servicio de recoger y entregar los neumáticos, 

este servicio lo realizan con el uso de pick-ups 4x2 diésel de cabina simple, por el costo de 

adquisición, capacidad de carga y durabilidad de los mismos. De acuerdo a lo observado 

durante la investigación de mercado, se cotizó una flota de pick-ups que satisfaga una 

demanda de 800 neumáticos mensualmente. Se concluyó que una flota de 5 pick-ups, que 

realizara dos viajes al día con una carga de diez neumáticos durante los días hábiles de un 

mes sería más que suficiente para satisfacer una demanda de 800 neumáticos. A continuación, 

se presenta el monto de cinco pick-ups Frontier 4x2 diésel cabina simple.  

Tabla 10. Inversión para vehículos 

Vehículo Precio unitario Total 

Nissan Frontier 4x2 Diésel Q134,900.00 Q674,500.00 

                  Nota. Elaboración propia 

B. Costo de fabricación 

El costo de ventas para las tres propuestas se compone principalmente del costo de 

las materias primas, mano de obra directa y consumo eléctrico de la planta. La cotización de 
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materias primas se realizó para un neumático 11r22.5 ya que esta es la medida representativa 

de los neumáticos reencauchados en Guatemala según la investigación de mercado realizada. 

 

1. Materia prima.  

    Para realizar la cotización de materiales se buscó asesoría con la empresa Proemec 

S.A., para contactar y cotizar con proveedores que no sólo tuvieran presencia en Guatemala, 

sino que además proporcionaran un producto de calidad. Entre éstos se encuentra Bandag, 

Indelband, Vipal y Galgo; la marca Bandag fue descartada ya que la representación de esta 

marca la posee el proveedor de servicio de reencauche Vifrio, se decidió utilizar los precios 

de la marca Indelband manejados por la Distribuidora Cruz en Guatemala para contemplar 

un escenario pesimista ya que los precios de los materiales marca Vipal y Galgo son baratos. 

Los materiales considerados como materia prima para el proceso de reencauche son: banda 

de rodamiento, hule cojín y cemento líquido. A continuación, se presenta el precio de banda 

de rodamiento, hule cojín y cemento líquido para un neumático 11r22.5. 

 

Tabla 11. Materia prima por neumático 

Materias primas 

Banda de rodamiento Q       556.67 

Hule cojín Q         72.28 

Cemento Q            4.40 

Total Q       633.34 

      Nota. Elaboración propia 

2. Mano de obra directa.  

    La mano de obra directa se compone del salario y de las prestaciones legales de los 

operarios contemplados para cada propuesta. A continuación, se presenta una tabla con el 

monto total a pagar por mano de obra directa y la cantidad de operarios por propuesta. 

Tabla 12. Mano de obra por propuesta 
 Operarios Sueldo anual Prestaciones anuales Total 

Propuesta A 10 Q           30,000.00 Q                        15,549.00 Q  455,490.00 

Propuesta B 8 Q           30,000.00 Q                        15,549.00 Q  364,392.00 

Propuesta C 0 Q                          - Q                                       - Q                   - 

      Nota. Elaboración propia 
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3. Consumo eléctrico.  

    El consumo eléctrico de las plantas de reencauche por neumático que se presentan 

en la siguiente tabla, se calcularon utilizando los datos de la potencia instalada en una planta 

de reconstrucción de neumáticos en el anexo 6 y la maquinaria utilizada en cada propuesta. 

 

Tabla 13. Consumo eléctrico por propuesta 
 Gasto eléctrico por neumático 

Propuesta A Q                41.36 

Propuesta B Q                25.14 

Propuesta C Q                  9.89 

   Nota. Elaboración propia 

4. Costo de subcontratar.  

    Para las propuestas B y C en la cuales se subcontrata una parte del proceso de 

reencauche y el proceso de reencauche entero respectivamente se tiene un costo variable de 

fabricación adicional. En la siguiente tabla se indica el costo variable por propuesta.  

 

Tabla 14. Costo de subcontratar por propuesta 
 Costo de subcontratar 

Propuesta A Q                       - 

Propuesta B Q                90.00 

Propuesta C Q              350.00 

         Nota. Elaboración propia 

C. Gastos 

 

1. Mano de obra indirecta.  

    El gasto de mano de obra indirecta se compone de los salarios y prestaciones 

legales de un recepcionista y encargado de producción/inventario; ambos trabajadores fueron 

contemplados para las tres propuestas. 

 

Tabla 15. Mano de obra por propuesta 
 Sueldo anual Prestaciones anuales Total 

Recepcionista Q        48,000.00 Q                    23,078.40 Q                        71,078.40 

Supervisor Q        48,000.00 Q                    23,078.40 Q                        71,078.40 
  Total Q                     142,156.80 

        Nota. Elaboración propia 
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2. Materiales indirectos.  

    El gasto de materiales indirectos se calculó como un porcentaje del costo de los 

materiales directos. Los materiales indirectos en un proceso de reencauche son las tiras de 

hule para los rellenos, parches procurados, envelopes, innerlopes, y repuestos de las 

herramientas desgastadas. La cantidad de hule utilizada en cada neumático no es constante, 

aparte no todas las llantas que son sometidas al proceso de reencauche utilizan parches 

procurados, por otro lado, la vida útil de los innerlopes y envelopes dependen de la calidad 

del mismo y estos insumos pueden durar entre 300 y 500 posturas, de la misma manera, el 

desgate total de las herramientas neumáticas puede ocurrir después de trabajar unos 3000 

neumáticos. Para calcular un monto de incidencia por neumático por la utilización de estos 

insumos se utilizó el rendimiento más bajo de los mismos y se concluyó que este gasto 

representa un 9.68% del costo de los materiales directos. Los innerlopes y envelopes sólo se 

utilizan durante el vulcanizado y representan alrededor del 50% del gasto de materiales 

indirectos, gracias a ésto se utilizó un porcentaje ponderado para la propuesta B para estimar 

el gasto de materiales indirectos. A continuación, se presenta una tabla con los porcentajes 

del costo de fabricación que representa el gasto de materiales indirectos de cada propuesta. 

Tabla 16. Gasto de materiales indirectos como porcentaje de materiales directos 
 Materiales indirectos % materiales directos 

Propuesta A 9.68% 

Propuesta B 5% 

Propuesta C 0% 

   Nota. Elaboración propia 

 

3. Administrativo.  

    El gasto administrativo es generado del uso de materiales de oficina, servicio 

contable y servicio telefónico, este gasto se incluyó en las tres propuestas. Se asumió un gasto 

de Q 7,500.00 por el servicio contable, Q 5,000.00 de servicio contable y Q 2,500.00 de 

materiales de oficina. 

 

4. Venta.  

    El gasto de venta es generado del salario y prestaciones legales de cinco vendedores 

y del consumo de combustible, para brindar el servicio de transportar los neumáticos entre 
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los usuarios y las empresas de reconstrucción de neumáticos, el consumo de gasolina se 

calculó del kilometraje por galón de diésel que recorren los vehículos y la suposición que 

cada neumático será transportado 500 km junto con otros nueve neumáticos. 

 

Tabla 17. Sueldo de vendedores por propuesta  
Vendedores Sueldo anual Prestaciones anuales Total 

Propuesta A 5 Q                            48,000.00 Q                   23,078.40 Q355,392.00 

Propuesta B 5 Q                            48,000.00 Q                   23,078.40 Q355,392.00 

Propuesta C 5 Q                            48,000.00 Q                   23,078.40 Q355,392.00 

Nota. Elaboración propia 

Tabla 18. Consumo de combustible por neumático 
 Combustible/ neumático 

Propuesta A Q43.75 

Propuesta B Q52.50 

Propuesta C Q52.50 

       Nota. Elaboración propia 

 

5. Depreciaciones.  

    El gasto de depreciaciones anuales se calculó tomando en cuenta los porcentajes 

de depreciación máximos que permite la ley en Guatemala; para inmuebles 5% y para 

vehículos y maquinaria 20%. Para la infraestructura de los negocios se utilizó el 5% y para 

la maquinaria y equipo se utilizó el 10%, en la siguiente tabla se muestran las cantidades 

depreciadas por propuesta. 

 

Tabla 19. Gasto de depreciación por propuesta 

Depreciación anual Propuesta A Propuesta B Propuesta C 

Inmueble Q    45,146.88 Q    39,134.97 Q    16,940.90 

Maquinaria Q  176,950.80 Q  130,310.80 Q                   - 

Vehículos Q    60,223.21 Q    60,223.21 Q    60,223.21 

Total Q  282,320.89 Q  229,668.99 Q    77,164.11 

          Nota. Elaboración propia 

D. Cuadro resumen de inversión, costos y gastos 

En la siguiente tabla se muestra un resumen de los montos de inversión, gastos y 

costos por propuesta. 
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Tabla 20. Cuadro resumen de inversión, costos y gastos 
  Propuesta A Propuesta B Propuesta C 

Inversión 

Maquinaria Q  1,497,600.00 Q  1,031,200.00 Q                   - 

Terreno Q     515,088.00 Q     429,200.00 Q  128,768.00 

Planta (inmueble) Q  1,011,290.12 Q     876,623.42 Q  379,476.17 

Herramientas Q        75,760.00 Q        75,760.00 Q                   - 

Línea de aire Q     195,428.00 Q     195,428.00 Q                   - 

Vehículos Q     674,500.00 Q     674,500.00 Q  674,500.00 

Costo 

Materia prima x N Q             633.34 Q             633.34 Q          633.34 

Mano de obra anual Q     455,490.00 Q     364,392.00 Q                   - 

Consumo eléctrico x N Q               41.36 Q               25.14 Q             9.89 

Costo de subcontratar x N Q                       - Q               90.00 Q         350.00 

Gastos 

Mano de Obra indirecta anual Q     142,156.80 Q     142,156.80 Q  142,156.80 

Materiales indirectos % 9.68% 4.84% 0.00% 

Administrativo anual Q     180,000.00 Q     180,000.00 Q  180,000.00 

Personal de ventas anual Q     355,392.00 Q     355,392.00 Q  355,392.00 

Combustible x N Q               43.75 Q                52.50 Q            52.50 

Depreciación anual Q     282,320.89 Q     229,668.99 Q    77,164.11 

Nota. Elaboración propia 
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IX. Análisis financiero 
 

Para comparar la rentabilidad de las propuestas, se realizaron estados financieros 

proyectados para los siguientes diez años: un balance general, estado de resultados y flujo de 

efectivo. Éstos se realizaron utilizando los montos de inversión, costos y gastos descritos. 

 

     A. Escenario inicial 

 

Para comparar el rendimiento operativo de cada propuesta, se utilizó el mismo 

escenario de ventas. Las ventas con las cuales parte el análisis financiero son de 100 llantas 

mensuales, con un incremento en ventas de 100 llantas mensuales hasta alcanzar la capacidad 

máxima establecida de 800. Se utilizaron ventas de 100 llantas mensuales ya que es una 

cantidad factible de alcanzar con cinco vendedores, ya que cada uno tendría que llegar a una 

meta de veinte llantas al mes, menos de una llanta cada día hábil. El precio de venta por 

reencauche es el mismo que utilizan las empresas como Vifiro, Vitartrac y Llanresa (Q 

1,500.00); el precio del mercado incluye únicamente los materiales directos, mano de obra, 

gastos de fabricación y parte de los gastos indirectos de fabricación. A diferencia de la oferta 

del mercado, el precio de las propuestas incluye todos los gastos indirectos de fabricación y 

el servicio de recolección y envío de neumáticos. Los estados financieros proyectados para 

la propuesta A se encuentran en los Anexos 10, 11 y 12; propuesta B 13, 14 y 15; y propuesta 

C 16, 17 y 18. 

 

    B. Tasa mínima aceptable de rendimiento (TMAR) 

 

La tasa de descuento utilizada para analizar los estados financieros se obtuvo 

utilizando el modelo CAPM (por sus siglas en ingles Capital Asset Pricing Model) para 

calcular el retorno esperado de un negocio de la misma índole en una zona libre de riesgo. El 

modelo CAPM es utilizado para evaluar el retorno de una inversión considerando su riesgo 

y el valor del dinero en el tiempo con la siguiente expresión: 

 

r̅ = rf + β(r̅m − rf) 
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r ̅= retorno esperado 

rf = valor de una inversión libre de riesgo 

β = valor que relaciona el retorno de una inversión con el retorno del mercado 

rm̅ = retorno esperado del mercado 

Para obtener la TMAR se calculó un valor de 𝑟̅ para tres empresas de la misma índole 

que cotizan en la bolsa de Nueva York, se utilizó el valor 𝛽 de cada empresa, un valor 𝑟̅𝑚 de 

8.15% igual a las expectativas del rendimiento del índice S&P 500 para diez años y un valor 

𝑟𝑓 de 1.63% igual al rendimiento de un bono del tesoro de Estados Unidos de diez años. 

 

Tabla 21. Rendimiento esperado para un negocio de reencauche en una zona libre de 

riesgo 
 Beta r ̅ 

Goodyear & Rubber Co. 2.19 0.16 

Cooper Tire & Rubber Co. 2.18 0.16 

Titan International Inc. 2.74 0.19 

Promedio  0.17 

       Nota. Elaboración propia 

Al retorno promedio calculado para las empresas que se dedican al negocio de las 

llantas y reencauche en una zona libre de riesgo se le sumó el riesgo país, tasa que penaliza 

la inestabilidad socioeconómica de un país. La tasa de riesgo país se calculó con el margen 

entre el retorno de una inversión libre de riesgo a diez años, un bono de diez años emitido 

por Estados Unidos con una tasa de retorno de 1.63%; y un bono de diez años emitido por 

Guatemala con una tasa de retorno de 5.8%. La tasa TMAR calculada para evaluar los 

proyectos es de 21.25%. 

C. Valor terminal 

 

A los flujos de efectivo se les agregó un valor terminal, cantidad que representa el 

valor del proyecto al finalizar el periodo de diez años. El valor terminal de las propuestas 

presentadas en este trabajo de investigación es un valor perpetuo igual al flujo de efectivo en 

el año diez para cada propuesta. 
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D. Préstamos 

 

Los préstamos asumidos utilizados en los estados financieros proyectados se 

realizaron con una tasa de interés del 12% a diez años, tasa a la cual las entidades financieras 

de Guatemala están otorgando préstamos. La cantidad prestada para cada propuesta, gastos 

financieros y amortizaciones a capital se encuentra en la siguiente tabla, el monto de los 

préstamos fue pensado para no enfrentar problemas de iliquidez durante el desarrollo de los 

proyectos utilizando el escenario inicial descrito anteriormente. 

 

E. Puntos de vista del proyecto 

 

La rentabilidad de los proyectos se analizó con los criterios de valor presente neto, 

utilizando la tasa de descuento calculada anteriormente y la tasa interna de retorno del 

proyecto (TIR). Tanto el valor presente neto y la tasa interna de retorno se calculó para tres 

modalidades de inversión. 

 

1. Perspectiva del proyecto.  

    La rentabilidad desde el punto de vista del proyecto supone que se tiene acceso a 

todo el dinero necesario para poner en marcha el proyecto, en otras palabras, en este punto 

de vista no se tomó en cuenta el préstamo, gastos financieros y amortizaciones a capital. 

 

2. Perspectiva del inversionista (50% préstamo).  

    La rentabilidad desde este punto de vista es el escenario más probable o el que en 

la mayoría de las veces se lleva a cabo cuando se realiza la inversión de un proyecto, con este 

punto de vista se supone que los inversionistas aportan la mitad de la cantidad de dinero 

necesaria para que el proyecto se lleve a cabo y la otra mitad se obtiene por medio de un 

préstamo. En este caso se analiza la rentabilidad de los proyectos efectuando la mitad del 

préstamo, gastos financieros y amortizaciones a capital. 
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3. Perspectiva del banco (100% préstamo).  

La perspectiva del banco es utilizada cuando se tiene acceso al 100% del préstamo 

necesario para realizar una inversión, en la mayoría de casos los bancos o entidades que 

cuentan con activos suficientes para respaldar el préstamo. La rentabilidad del proyecto en 

estos casos es analizada suponiendo el 100% del préstamo, gastos financieros y 

amortizaciones a capital. Al utilizar este punto de vista no se puede calcular una tasa interna 

de retorno ya que no existe un monto de inversión sobre el cual calcular el retorno del 

proyecto. 

 

     F. Evaluación y comparación de propuestas 

 

Debido a lo anterior, se calculó el valor presente neto y la tasa interna de retorno de 

los flujos proyectados de las propuestas A, B y C en los anexos 10, 13 y 16 respectivamente. 

En las siguientes tablas se encuentra el valor presente neto y tasa interna de retorno de las 

propuestas. 

 

Tabla 22. VNA por propuesta 

 VNA 

Propuesta  Proyecto Préstamo 50% Préstamo 100% 

A  Q    5,613,110.37   Q    6,407,112.61   Q    7,201,114.85  

B  Q    4,990,865.21   Q    5,667,719.58   Q    6,344,573.95  

C  Q    2,929,477.74   Q    3,267,904.93   Q    3,606,332.11  

          Nota. Elaboración propia 

 

Tabla 23. TIR por propuesta 

 TIR 

Propuesta  Proyecto Préstamo 50% 

A 37.80% 51.79% 

B 38.20% 52.29% 

C 40.41% 57.04% 

          Nota. Elaboración propia 
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Las tres propuestas tienen una tasa interna de retorno superior a la tasa mínima 

atractiva de retorno; por lo tanto, invertir en un negocio de reencauche en la zona 12 de la 

Ciudad de Guatemala es recomendable. 

 

1. Análisis incremental.  

    Para ayudar a determinar qué propuesta es la más conveniente, se realizó un análisis 

incremental, para averiguar si el aumento en la inversión es conveniente. A continuación, se 

presenta una tabla con la diferencia de los flujos de efectivo entre las propuestas de menor 

inversión con las de mayor inversión.   

 

Tabla 24. Análisis incremental 

Periodo FE B-C FE A-C 

0 (2,310,177.06) (750,628.67) 

1 214,202.27 77,140.90 

2 611,201.35 162,843.70 

3 920,276.71 335,570.91 

4 970,350.59 306,257.19 

5 1,162,947.46 363,692.52 

6 1,355,544.33 421,127.86 

7 1,548,141.20 478,563.19 

8 1,453,024.29 453,462.42 

9 1,443,013.00 449,775.13 

10 6,706,218.40 2,037,659.82 

VPN Q2,061,911.76 Q622,408.11 

        Nota. Elaboración propia 

 

Ya que el valor presente neto de la diferencia entre los flujos de efectivo de la 

propuesta B y C es positivo se descarta la propuesta C. Ya que el valor presente neto de la 

diferencia entre los flujos de efectivo de la propuesta A y C es positivo se descarta la 

propuesta B, y se considera a la propuesta A como la más lucrativa de las propuestas tomando 

el escenario inicial descrito anteriormente. 

 

Asimismo, se realizó un segundo análisis incremental para evaluar qué propuesta es 

la más rentable si sólo se tuvieran ventas mensuales de 300 neumáticos todos los años, valor 

11% mayor que el punto de equilibrio. 
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Tabla 25. Análisis incremental 2 

Periodo FE B-C FE A-C 

0 (1,930,554.76) (644,576.62) 

1 447,386.57 131,003.00 

2 702,251.25 248,277.53 

3 489,700.64 172,661.05 

4 480,028.64 162,598.47 

5 470,356.64 159,250.47 

6 460,684.64 155,902.47 

7 451,012.64 152,554.47 

8 441,340.64 149,206.47 

9 431,668.64 145,858.47 

10 936,143.95 303,708.59 

VPN Q161,427.92 Q55,777.00 

        Nota. Elaboración propia 

 

Con ventas bajas la propuesta A al igual que en el escenario anterior supera a las 

propuestas B y C, siendo la propuesta A la más lucrativa. 

 

2. Parámetros mínimos de operación.  

    Con los flujos de efectivo proyectados se calculó cuál es el mínimo de ventas 

mensuales que se debía de alcanzar en cada propuesta tomando los gastos de inversión y 

operativos descritos anteriormente si no se tuviera un incremento anual en las ventas para no 

generar pérdidas si se contara con 100% del préstamo, 50% del préstamo o si se tuviera 100% 

del capital. 

 

Tabla 26. Ventas mínimas 

 Ventas mensuales mínimas 

Propuesta 
100% 

capital 

50% 

préstamo 

100% 

préstamo 

A 272 245 221 

B 270 243 220 

C 256 231 209 

     Nota. Elaboración propia 
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Además, se calculó cuál es el incremento en ventas anual que se debería de tener por 

propuesta si no se tuvieran ventas en el primer año para no generar pérdidas si se contara con 

100% del préstamo, 50% del préstamo o si se tuviera 100% del capital. 

Tabla 27. Incremento en ventas mínimo 

 Incremento en ventas mínimo 

Propuesta 
100% 

capital 

50% 

préstamo 

100% 

préstamo 

A 72 66 59 

B 71 65 59 

C 70 64 58 

     Nota. Elaboración propia 

 

De la misma manera se calculó el precio mínimo por venta que se debería de tener 

por propuesta si se tuvieran ventas iniciales de cien neumáticos mensualmente con un 

incremento anual de cien neumáticos si se contara con 100% del préstamo, 50% del préstamo 

o si se tuviera 100% del capital. 

 

Tabla 28. Precio mínimo 

 Precio mínimo 

Propuesta 
100% 

capital 

50% 

préstamo 

100% 

préstamo 

A 1224.53 1,186.14 1,148.88 

B 1254.37 1,221.64 1,189.62 

C 1354.61 1,338.16 1,321.70 

     Nota. Elaboración propia 

 

La recuperación de la inversión sí se obtiene 50% ó 100% del préstamo. 
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X. Conclusiones 
 

1. La medida de neumático más frecuente es 11r22.5. 

2. Se identificó a Llanresa, Vitatrac y Vifrio como los únicos proveedores de reencauche 

que cuentan con todo el equipo necesario para restaurar neumáticos con un proceso 

estandarizado. 

3. Satisfacer la capacidad operativa de las propuestas representa 0.644% del mercado 

actual y 19.2% del crecimiento del mercado. 

4. La inversión inicial en la propuesta A es más elevada que en las propuestas B y C. 

5. Los costos variables de la propuesta C limitan el margen de ganancia por cada venta 

en contraste con la propuesta A donde los costos variables son menores. 

6. La tasa interna de retorno del proyecto para las propuestas A, B y C es de 37.80%, 

38.20% y 40.41%, respectivamente. 

7. La tasa interna de retorno de las tres propuestas es superior a la tasa mínima atractiva 

de retorno. 

8. Las ventas mínimas mensuales para las propuestas A, B y C por reencauche es de 

272, 270 y 256 respectivamente con un precio de venta de Q1,500.00 por reencauche. 
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XI. Recomendaciones 
 

1. Se recomienda analizar la importación de materiales para reencauche en lugar de 

comprar los materiales en Guatemala, ya que el impuesto de importación según el 

Sistema Arancelario Centroamericano es del 0%. 

2. Se recomienda investigar acerca de la percepción que tienen los usuarios de 

reencauche acerca de las empresas acreditadas con algún tipo de certificación de 

calidad en contraste con las que no lo están para determinar si existe alguna ventaja 

o desventaja. 

3. Se recomienda invertir en un negocio de reencauche en Guatemala, ya que la tasa 

interna de retorno para los proyectos supera la tasa mínima atractiva de retorno.  

4. Si se cuenta con el capital suficiente para invertir en las propuestas A, B o C, se 

recomienda invertir en la propuesta A, ya que la diferencia en el monto de inversión 

tiene una remuneración positiva. 

5. No se recomienda iniciar un negocio de reencauche en el cual se pase por la propuesta 

C, luego B y, por último, C como estrategia de crecimiento, ya que el mínimo de 

ventas calculada para cada propuesta es bastante similar. 

6. Se recomienda invertir en la propuesta A, ya que su modelo de negocio permite un 

margen mayor de ganancia sobre cada venta. 
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XIII. Anexos 
 

A. Anexo 1. Precios de maquinaria 
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B. Anexo 2. Descripción de maquinaria 
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C. Anexo 3. Cotización de herramientas 
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D. Anexo 4. Cotización de línea de aire 
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E. Anexo 5. Layout de planta de reconstrucción  
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F. Anexo 6. Potencia-planta de reconstrucción de neumáticos 
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G. Anexo 7. Cotización de galera 30x30 
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H. Anexo 8. Cotización de galera 25x30 
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I. Anexo 9. Cotización de galera 15x15 
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J. Anexo 10. Balance general proyectado (propuesta A) 
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K. Anexo 11. Estado de resultados proyectado (propuesta A) 
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L. Anexo 12. Flujo de efectivo (propuesta A) 
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M. Anexo 13. Balance general proyectado (propuesta B) 
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N. Anexo 14. Estado de resultados proyectado (propuesta B) 
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O. Anexo 15. Flujo de efectivo (propuesta B) 
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P. Anexo 16. Balance general proyectado (propuesta C) 
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Q. Anexo 17. Estado de resultados proyectado (propuesta C) 
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R. Anexo 18. Flujo de efectivo proyectado (propuesta C) 
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