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PREFACIO

En julio de 2007 se comenz6é a trabajar un proyecto multidisciplinario para el
establecimiento de un sistema de control microbioldgico en la Industria Azucarera. De esta
primera etapa surgié la necesidad de optimizar parte de los procedimientos y desarrollar un
bactericida biolégico para uso del proceso. Esto a su vez llevé al proyecto a empezar una
segunda etapa la cual tenia como objetivo implementar un método que identificara el grado
de contaminacién microbiolégica en los distintos jugos para identificar los puntos criticos que

deben ser tratados y asi complementar el trabajo de la primera etapa.

Este trabajo, comenzado durante el segundo semestre del 2009, se sitiia en la segunda
etapa del proyecto, dandole énfasis a los procesos organizacionales y financieros del control

microbioldgico en el ingenio Pantaledn.
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RESUMEN

La industria azucarera a nivel mundial siempre ha tenido la inquietud de buscar
métodos alternos que puedan facilitar el trabajo u optimizar sus recursos de manera que
aumente la cantidad de azuicar extraida por cafia. Esta misma inquietud es la que ha llevado a
este proyecto multidisciplinario, planteado por el Departamento de Ingenieria Quimica de la
Universidad del Valle de Guatemala, a establecer un sistema de control microbiolégico basado
en la realizacién de una prueba a las muestras de los distintos jugos de la molienda, utilizando

como reactivo Resazurina.

La implementacion de la prueba en el ingenio Pantaleén surgi6é de la necesidad de
reducir las pérdidas de aztcar que se tenfan durante el proceso de extraccién. Varios estudios
y trabajos previos se han realizado para reforzar este tema hasta llegar a este trabajo, que
trata de entrelazar y actualizar al mismo tiempo todos los procesos operacionales y

financieros de este proyecto a lo largo de su implementacion en el ingenio.

El trabajo contiene tres temas complementarios desarrollados de tal manera que
permite al lector ubicarse en un mismo tema y darle ese caracter de continuidad durante todo
el trabajo de investigacion. Para lograr esto se llevé a cabo una revision bibliografica sobre los
temas a tratar en el proyecto y de las herramientas a utilizar en el proceso de establecer
estandares para las actividades a realizar en la implementacién del método, acompafiados de

visitas técnicas.

En el trabajo se desarrolla un andlisis de costos para la implementacién del método de
la Resazurina por parte del ingenio, ya sin intervencién de la Universidad. Ya que la idea es
establecer los procedimientos adecuados y el analisis financiero correcto para que otros
ingenios puedan seguir estos pasos y optimicen sus recursos, es por eso que también se
desarrollé una guia que establezca los procedimientos para implementar este método desde
el punto de vista operacional y financiero. Finalmente se compard este analisis de costos
contra la opcién de tercerizar el método y dejar que una empresa individual se encargue del
procedimiento de la prueba, esto con la intencién de encontrar la mejor soluciéon para el

Ingenio.
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I. INTRODUCCION

Este trabajo de graduacion surgiéo por la necesidad de unificar y actualizar los
procesos organizacionales y financieros propuestos en proyectos multidisciplinario
anteriores. Esta necesidad surgié por el afan de los ingenios a mantenerse actualizados e
implementando proyectos de mejora continda. Actualmente estos proyectos siguen

modificando procesos y las propuestas anteriores ya se encuentran muy desactualizadas.

La industria azucarera siempre esta en busca de mejoras y son los estudiantes los que
ahora trabajan para poder encontrar soluciones. Es ahi donde el aporte del trabajo de
investigacién es significativo, ya que los ingenios, aunque si tienen proyectos alternos de
mejoras, no tienen el tiempo ni el personal suficiente para poder realizar estudios profundos
sobre un tema muy especifico. Ademas no es una tarea facil que se pueda designar a cualquier

empleado, porque requiere de dedicaciéon y conocimiento.

El andlisis operacional y financiero de este trabajo de graduacién sera de mucha
utilidad para el ingenio, ya que pueden tener una visiéon global de lo elaborado por este
proyecto multidisciplinario combinado por medio de un andlisis de costos con datos muy
cercanos a la realidad y una comparacién real con otras propuestas. La intencion es darle al
ingenio un solo documento que brinde el panorama completo y que sirva como herramienta a
los nuevos ingenios que quieran implementar el método de la Resazurina como sistema de

control microbiologico.



II. ANTECEDENTES

El aztcar se conoce desde hace mas de 5,000 afios, pero no fue sino hasta la Edad
Media que llegb a Espafia, por lo que su expansidn esta ligada con la conquista. Hablar de
azucar significa hablar de remolacha azucarera y de la cafia de aztcar. En el caso de la
remolacha azucarera se conoce que inici6 su cosecha en la época de Napoledn. La ruta de la
cafia de azticar es conocida por ser de Oriente a Occidente, desde el océano Indico hasta el

Mediterraneo y finalmente el Atlantico.

Azdcar es untérmino aplicado a cualquier compuesto quimico del grupo de los
hidratos de carbono que se disuelve en agua con facilidad; son incoloros, inodoros y
normalmente cristalizables. Todos tienen un sabor mas o menos dulce. En general, a todos los
monosacaridos, disacaridos y trisacaridos se les denomina aztcares para distinguirlos de los
polisacaridos como el almidén, la celulosa y el glucogeno. Los azicares, que estan
ampliamente distribuidos en la naturaleza, son producidos por las plantas durante el proceso

de fotosintesis y se encuentran también en muchos tejidos animales.

En América Latina y el Caribe el principal pais productor es Brasil; su produccién, para
la zafra 2007/2008, fue de 30 millones de toneladas, México por su lado con 6.1 millones de
toneladas. Cuba con 1.4 millones de toneladas producidas en la zafra 2005/2006, se espera un
descenso para la zafra 2007/2008, debido condiciones de crecimiento adversas. En cambio,
en Guatemala la producciéon de azicar en el mismo periodo alcanzé las 2 millones de
toneladas, lo que representa una disminucién de un 8 por ciento con respecto a la zafra

anterior.

Actualmente Guatemala es el principal productor de azicar de Centroamérica,
produciendo mas de la mitad del azicar de la region. Sin embargo los principales productores
de azucar en el mundo son: Brasil, India, Indonesia, China, EEUU, Tailandia, México, Sudafrica,
Unién Europea y Rusia. El 70% del azicar del mundo se consigue de la cafia de azucar y el

30% de la remolacha.



Guatemala cuenta con una industria azucarera histérica y bien industrializada lo que
le otorga competitividad a nivel latinoamericano, por lo que es importante evaluar los
aspectos que puedan hacer el eleve sus niveles de produccién y se disminuyan los factores
que de alguna manera afectan la eficiencia del proceso. Es por eso que se crean método,
técnicas y proyectos con el fin de optimizar los recursos y brindar una oportunidad de mejora

que genere un beneficio para todos, desde la empresa hasta el pais.

La industria azucarera, desde hace ya varios afios, ha estado enfocandose en
implementar mejoras en el area de control microbiolégico, porque mientras mas alto sea el
indice de actividad microbiolégico en éste, la sacarosa pierde sus propiedades,

produciéndose una reduccién en la sacarosa producida.

Son varios los intereses en la investigacion de la microbiota y las interacciones
ecologicas que ocurren en un sustrato tan rico para la vida como la cafia de azucar. La
microbiota de la cafia de azicar es muy amplia y a pesar que de los intentos por disminuirla
en varios puntos del proceso, los microorganismos presentes al inicio del proceso o en
algunos puntos después pueden llegar a afectar el rendimiento y pureza del azicar que se
produce en el ingenio. Las bacterias en la cafia de azicar tienen un ambiente propenso para
crecer y son de beneficio cuando ayudan a la planta en el proceso de fijaciéon de nitrégeno y en
la absorcion de nutrientes que la ayudan a crecer. El problema esta cuando la actividad de
estos microorganismos no se reduce y persiste luego de la quema y corte y pueda llegar a

afectar el proceso azucarera, causando pérdidas de azticar y pérdidas monetarias para el pais.

La actividad de los microorganismos perdura desde el corte de la cafia hasta la
clarificacién de los jugos, donde al elevar la temperatura se matan bacterias (células
vegetativas) y levaduras. Las esporas de ciertas especies de bacterias (particularmente
termdfilas) persisten hasta el producto final. Mientras mas puro es el producto, es decir
mientras mas elevada es la concentracidon de sacarosa, el medio se vuelve pobre para los

microorganismos, por lo que mientras mayor sea su concentraciéon, menor variedad de



microorganismos pueden crecer en él, como sucede en las etapas intermedias donde se

procesa la meladura y las mieles.

A. Test de Resazurina

Este método surgié por la necesidad de implementar un mejor control microbiolégico
en el Ingenio Pantaledn el cual pudiese brindar un valor agregado al proceso y no solo ser un
indicador de contaminaciéon microbioldgica. Es ahi donde se plantea este método como
alterno al ingenio Pantale6n, quienes al ver sus beneficios accedieron a implementarlo en su

proceso.

El test se presenta en el proyecto multidisciplinario en el 2009 y se muestra como una
alternativa interesante para obtener el grado de contaminacién de una muestra en un lapso
de tiempo menor al que regularmente otros métodos lo harian. Por lo tanto permitia tomar
acciones correctivas que permitan aumentar la cantidad de sacarosa extraida por tonelada de

cafla molida, reduciendo pérdidas en indeterminadas y miel final.

El proceso no es complejo, consiste en obtener una muestra de los jugos en los
molinos, llevarlo al laboratorio para ser analizados, colocarlos en un tubo de ensayo,
agregarles la reaccion (Resazurina) y ponerlos en el bafio de maria por aproximadamente 1
hora. El objetivo es identificar el viraje, que es cuando la muestra cambia de color. Esto
permite identificar al observador en qué momento viré y la relaciéon del tiempo con la
concentracion (dada por el color) se pueden hacer cambios en la linea de produccién para
corregir y aumentar la efectividad de la cafia. Si la muestra cambia a violeta, el compuesto
tiene una concentraciéon de microorganismos de mil a 10 mil por gramo, lo que significa que
tuvo un manejo 6ptimo; si cambia a rosa o blanco, aquel no es apto para su consumo, pues
contiene de 100 mil a millones de microorganismos por gramo, lo que indica que no se
mantuvo a una temperatura adecuada. El cambio de color se da porque la Resazurina presenta
tres estados de oxidacién, cada uno de los cuales genera un color diferente: el azul-violeta

(Resazurina), el rosa (resorufina) y el blanco (dehidrorresufina).



Actualmente solo un ingenio esta implementando este método, debido a que no todos
tienen el capital para invertir en el proyecto. Actualmente solo el Ingenio Pantale6n ha
invertido en la Universidad del Valle de Guatemala para realizar estudios y dejar

implementado el método siempre y cuando se presenten resultados positivos.

Como se menciond anteriormente, el test no es complicado de llevar a cabo y cualquier
persona puede llevar a cabo este proyecto. Solo seria necesario un entrenamiento de
aproximadamente tres semanas para poder implementarlo solo la persona encargada sin

necesitar de personal de la Universidad.

Para preparar la solucion de resazurina a una concentracion de 10 ppm. se esteriliza
un balén de 1000 mL en donde se mezclara la solucién. Se esteriliza 500 mL de agua para la
dilucion de la resazurina. Se debera estilizar la otra cristaleria utilizada para la preparacion de

la solucion de resazurina.

La solucién debera obtener un color final morado azul. Se debera guardar la solucién
preparada a una temperatura de 5°C para evitar cualquier actividad microbiolégica que se

podria dar en la solucién.

Se procede a limpiar los tubos de ensayo que se utilizaran para incubar las muestras
de jugo de cafia. Llenar con resazurina los tubos de ensayo hasta un 70% de la capacidad de

los mismos. Luego se llena el resto del tubo de ensayo con la muestra de jugo de cafia.

Se colocarad el tubo de ensayo en el bafio de Maria a 37° C y se tomara el tiempo uncial
de incubacién de las muestra. Se debera verificar la variacién del color del tubo de ensayo
durante el tiempo. Al llegar a un color equivalente al color del jugo de cafia, se finalizara la

incubacion y se anotara el tiempo final de la muestra.

Para la interpretaciéon de los resultados obtenidos por el Test de resazurina se debe

contabilizar el tiempo total de decoloracién de los jugos de cana. Este tiempo se debera



transformar a ntimeros decimales. Con el tiempo de decoloracion se halla el Coeficiente

Microbiolégico (CM)

Coeficiente microbiolégico (CM):

CM = S =~ Carga + Actividad microbiana

[

Donde:
o CM es el coeficiente microbioldgico

o treseltiempo de reduccion de la resazurina de la muestra analizada.

El coeficiente microbiolégico (CM) es una variable que es proporcional a la carga y

actividad microbiana de la muestra analizada.

B. Analisis costo-beneficio

El coste-beneficio es una légica o razonamiento basado en el principio de obtener los
mayores y mejores resultados al menor esfuerzo invertido, tanto por eficiencia técnica como
por motivacion humana. Se supone que todos los hechos y actos pueden evaluarse bajo esta

l6gica, aquellos donde los beneficios superan el coste son exitosos, en caso contrario, fracasan.

El andlisis de costo-beneficio es una técnica importante dentro del &mbito de la teoria
de la decision. Pretende determinar la conveniencia de un proyecto mediante la enumeracion
y valoracion posterior en términos monetarios de todos los costes y beneficios derivados
directa e indirectamente de dicho proyecto. Este método se aplica a obras sociales, proyectos
colectivos o individuales, empresas privadas, planes de negocios, etc., prestando atencion a la

importancia y cuantificacion de sus consecuencias sociales y/o econémicas.


http://es.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica
http://es.wikipedia.org/wiki/Razonamiento
http://es.wikipedia.org/wiki/Beneficio
http://es.wikipedia.org/wiki/Esfuerzo
http://es.wikipedia.org/wiki/Eficiencia
http://es.wikipedia.org/wiki/Motivaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_decisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Teor%C3%ADa_de_la_decisi%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Proyecto
http://es.wikipedia.org/wiki/Coste_directo
http://es.wikipedia.org/wiki/Coste_indirecto

El costo o coste es el gasto econdmico que representa la fabricacién de un producto o
la prestacion de un servicio. Al determinar el costo de produccidn, se puede establecer el
precio de venta al publico del bien en cuestion (el precio al ptblico es la suma del costo mas el

beneficio).

El costo de un producto esta formado por el precio de la materia prima, el precio de la
mano de obra directa empleada en su produccion, el precio de la mano de obra indirecta
empleada para el funcionamiento de la empresa y el costo de amortizacién de la maquinaria y

de los edificios.

Los especialistas afirman que muchos empresarios suelen establecer sus precios de
venta con base a los precios de los competidores, sin antes determinar si estos alcanzan a
cubrir sus propios costos. Por eso, una gran cantidad de negocios no prosperan ya que no
obtienen la rentabilidad necesaria para su funcionamiento. Esto refleja que el calculo de los

costos es indispensable para una correcta gestion empresarial.

El analisis de los costos empresariales permite conocer qué, déonde, cuando, en qué

medida, como y porqué paso, lo que posibilita una mejor administracién del futuro.

En otras palabras, el costo es el esfuerzo econdmico que se debe realizar para lograr
un objetivo operativo (el pago de salarios, la compra de materiales, la fabricacién de un
producto, la obtencién de fondos para la financiacion, la administracion de la empresa, etc.).

Cuando no se alcanza el objetivo deseado, se dice que una empresa tiene pérdidas.


http://definicion.de/costo/
http://definicion.de/costo/
http://definicion.de/trabajo/
http://definicion.de/costo/
http://definicion.de/empresa/
http://definicion.de/costo/
http://definicion.de/costo/
http://definicion.de/costo/

I1I. JUSTIFICACION

La eficiencia de la industria azucarera depende en lo fundamental de la recuperacion
del azucar que trae la cafia. La actividad microbiolégica afecta dicha eficiencia porque los
microorganismos utilizan la sacarosa como sustrato para su crecimiento y desarrollo, pero
ademas algunos productos de su metabolismo afectan la recuperacion de la que no consumen
y se pierde en los subproductos de la producciéon como cachaza y melaza y otros son la causa
de mayor consumo de productos auxiliares o de problemas operativos que, en general

ocasionan decremento de la utilidad en la agroindustria.

Durante los ultimos cuatro afios se ha desarrollado un proyecto para el
establecimiento de un sistema de control microbiolégico en la industria que ya esta en la

etapa de implementacién en dos ingenios de Guatemala.

Uno de los aspectos en que el proyecto ha avanzado muy poco es en los relacionados
con la evaluacidn econdmica, tanto de los dafios producidos por la actividad microbiolégica,
como de la utilidad de implementacion del nuevo sistema. La principal causa es la propia
complejidad del proceso azucarero y la multicausalidad de cualquier indicador que se mida,

asi como la interaccion entre todos los factores.

En los trabajos anteriores, Granai (2008), Guzman (2008) y Diaz (2010), se han hecho
diferentes anadlisis a partir de consideraciones diversas y por métodos distintos. Por otra
parte, muchas de las premisas han cambiado sustancialmente, por lo que urge un documento
donde se valore criticamente todo lo disefiado anteriormente y se establezcan lineas de

trabajo en este tema.



IV. OBJETIVOS

A. General

Analizar, unificar y actualizar los procesos organizacionales y financieros propuestos
en fases anteriores del establecimiento de un sistema de control microbiologico en la

industria azucarera.

B. Especificos

e Hacer un analisis critico de los procedimientos propuestos en fases anteriores para el

sistema de control microbioldgico en la industria azucarera.

e Unificar y actualizar el procedimiento de andlisis costo-beneficio en la implementacién

del sistema.

e Actualizar andlisis de costo-beneficio en la implementacién de un laboratorio externo.

e Elaborar una guia para el desarrollo del trabajo logistico y financiero en la

implementacion del sistema.



V. PROBLEMA A RESOLVER

Actualizacién de los procesos organizacionales y financieros para el sistema de control
microbiolégico, elaborado en fases anteriores, para la industria azucarera. Esto es necesario
ya que hay mucha informacién que se realiz6 en fases anteriores que actualmente ya se ha
modificado, esto significa que los estudios hechos anteriormente no les funcionen del todo

para implementarlos.

Esta solucidn al problema actual va a poder darles una mejor herramienta para tomar
una decision de caracter organizacional y/o financiero. Ademas la informacion de las fases
anteriores que si estd actualizada esta dispersa en cuatro trabajos distintos y no parece haber

una identificacion entre los distintos temas tratados.
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VI. ANALISIS ORGANIZACIONAL Y FINANCIERO

En el 2007 se iniciaron los proyectos relacionados con el tema; estos se desarrollaron
y finalizaron en el 2008 para el Ingenio Santa Ana, constituyendo la base desde donde se
continuaron las fases posteriores en el Ingenio Pantale6n, donde se ha trabajado desde finales
del 2008 hasta la fecha (inicios del 2011). Durante el transcurso de las fases del proyecto los
objetivos fueron ampliados abarcando distintos asuntos y muchas de lo que fueron
propuestas se implementaron, a la vez que surgieron nuevos problemas de investigacion a los
que se ha tenido que dar respuesta, mientras ha surgido la necesidad de actualizar los

procedimientos disefiados.

Los objetivos, resultados y procedimientos trabajados en todas las fases han incluido
estudios de laboratorio, técnicas analiticas, analisis en el proceso industrial, vias para la
implantacion, métodos de evaluacién de costo-beneficio y estudios con propuestas de mejoras
en la logistica, tanto de la implantacién del sistema en si, como de las operaciones de la

industria que se relacionan con el tema.

A continuacién se hace un andlisis critico de los aspectos organizacionales y
financieros desde sus inicios hasta la fecha, con la intencién de integrar en un solo documento
actualizado lo obtenido anteriormente, y que a su vez, sirva de guia para el trabajo futuro

relacionado con el proyecto en los aspectos de evaluacion econdémica y organizacional.

A. Analisis critico de los procedimientos propuestos en fases anteriores

El proceso propuesto por la autora de la primera fase del proyecto, Granai (2008), y
luego evaluado en la segunda fase por Diaz (2010) fue la implementacién del Test de

Resazurina en la industria azucarera.

11
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Ambos autores plantearon el Test de Resazurina como otra opcién para obtener resultados,
con respecto al grado de contaminacion en la materia prima que se incorpora al proceso (cafia de
azucar), en un lapso de tiempo menor. Esto a su vez permite tomar acciones correctivas, tales como
controlar la cantidad afiadida de desinfectante al guarapo, que aumenten la cantidad de sacarosa
extraida por tonelada de cafia molida y reduciendo asi las pérdidas en cachaza, miel final e

indeterminadas.

Ahora lo planteado por Granai (2008) y Diaz (2010) en cuanto a la propuesta de

implementacidn del test se analiza criticamente para comprobar su factibilidad:

Tabla No.1
Analisis critico sobre la utilizacion del Test de Resazurina

Colocar unas gotas de
Resazurina en las
muestras seleccionadas
y colocarlas en bafio de
maria para esperar el

;Qué se hace?

momento de viraje. Obtener
resultados,
Para conocer el grado de con
contaminacién de una Aumentar la

(Por qué se hace...? respecto al

muestra especifica dod cantidad de
leccionada grado de sacarosa
seleccionada. .
contamina ,
cién en la extraida por
Lidiar con la cafia de tonelada de
contaminacioén durante N cafia
azucar que .
A dria h ) el proceso, a la espera de q molida.
;Qué otra cosa podria hacerse? se
que se haya )
. incorpora
aprovechado al maximo p
al proceso.

la cafla de azucar

Identificar el grado de
contaminacién con la
cual la cana entra al
proceso.

;Qué deberia de hacerse?




Continuacién Tabla No. 1

Pregunta

Descripcion

Objetivo

13

;Doénde se hace?

En un laboratorio
quimico del ingenio.

No hay otro lugar donde
se pueda realizar,

(Por qué se hace en ese lugar? ademas est4 cerca de las Obtener
Realizar las | resultados
muestras pruebasen | confiables
DOERE En cualquier laboratorio u,na enel
¢En qué otro lugar podria con temperatura atmoésfera r.nenor
hacerse? controlada y todas las controlada t1err.1po
herramientas posible
En un area limpia, libre
¢Donde deberia de hacerse? de contaminacién y con
los recursos a la mano.
La prueba se realiza
durante todo el dia, en
;Cuando se hace? los distintos puntos y
durante distintas lotes
de produccién
Obtener un
¢Por qué se hace en ese Para mostra’r un resulta}do to
Momento? resultado mas apegado a mas
la realidad. apegafio ala Optimizar
realidad la
CUANDO Se pueden estlpu’la}r para po.der sacarosa
momentos especificos determinar ,
, , . . extraida
(En qué otro momento podria | del dia para tener a nivel dela cafia
hacerse? siempre la misma general una '
cantidad de muestras y solucion
estandarizar el proceso. parael
Ingenio.

;Cuando deberia de hacerse?

Cada vez que una cafna
de diferente finca entra
al proceso.




Continuacion Tabla No. 1

14

:.Como se hace?

Se toma una muestra de
los jugos en el molino y
se llevan al laboratorio
para ser colocados en
tubos de ensayo donde
se les agrega Resazurina
y se colocan en un bafio
de maria.

¢Por qué se hace de esa forma?

Esta es la forma en la
que la Resazurina
reacciona y empieza el
proceso de viraje en la
muestra.

;De qué otra forma podria
hacerse?

La Resazurina necesita
del calor para virar, se
podria cambiar los
instrumentos o
maquinaria para
realizarlo pero la forma
es la correcta.

;Como deberia de hacerse?

Deberia de colocarse las
muestras con
Resazurina expuestas al
calor externo de manera
que reaccione la
solucién y permita
visualizar el tiempo en
el que la muestra cambia
de color (viraje)

Obtener una
reaccion en
la muestra

la cual
consiste en
un cambio
fisico de
color. El
tiempo de
reaccién nos
permite
determinar
el grado de
contaminaci
o6ndela
muestra

Poder
obtener el
grado de
contamina
cion de la
muestray
prevenir
durante el
proceso
antes de
que se
pierda
mas
azucar en
el proceso.

El método de la Resazurina se plantea como una tarea facil de realizar que no requiere de

mucha capacitacidon para poder llevarlo a cabo e interpretarlo y segin este analisis critico no debe

de haber mayor cambio a futuro sobre el procedimiento de elaboracion del test. Sin embargo si
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existe una propuesta a futuro que puede contribuir al ingenio a obtener mejores resultados y éste

es el de subcontratar a una empresa individual que se dedique a realizar este método.

Se cree conveniente analizar si la empresa independiente es realmente una solucion viable
para el ingenio. Este seria el tinico proyecto a realizar en un futuro cercano, mas adelante en el

trabajo se evaluara esta opcion.

El proceso no es complicado y cualquier persona podria llevarlo a cabo, solo es de seguir
una serie de pasos logicos, esperar el resultado y notificarlo. Es por eso que luego de este andlisis
podemos argumentar que el método ha probado ser una opcién viable para el control

microbiolégico en la industria azucarera, en lo que respecta al procedimiento.

B. Analisis de costos y beneficios en la implementacidon del método

1. Costos

a. Resultados anteriores. Dos de de los trabajos anteriores utilizaron esta
herramienta aunque de diferente manera. Granai (2008) estimé un costo de implementacién diario
del método y lo comparé en una zafra completa con el ahorro de bactericida y la estimacion del
azucar recuperado en diferentes escenarios (proporcién recuperada del azicar recuperable),
mientras Diaz (2010) solo estimé el costo de inversidn inicial y su recuperaciéon mediante el ahorro

de bactericida.

En su analisis preliminar, la primera de los autores compara los costos de utilizacion del
Test de Resazurina propuesto contra el analisis de densidad microbiolégica (recuento microbiano)
y el de concentracion de dextrana en los jugos, segiin se muestra en las Tablas No. 2 y 3 que realiza
el ingenio Santa Ana, indicando la ventaja de utilizar el primero con un ahorro significativo (Granai,

2008). Esta es una buena forma de demostrar a un ingenio la conveniencia de implantar el nuevo
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método, aunque no todos los ingenios tienen los mismos andlisis establecidos, por lo que la

sugerencia en este caso seria que se compare con los que ellos realizan de manera habitual.

Por otra parte, la autora mencionada solo consideré la implementacién en el andlisis de
cafia, donde en un diagrama de recorrido de los analistas se concluy6 que no se necesita personal

adicional para establecer el método y los costos asociados son muy bajos

Tabla No. 2

Comparacion método de Resazurina vs. Recuento microbiano

(Granai 2008)

Test de Resazurina

Recuento microbiano

Tiempo de
respuesta

Se tarda de 0.5 a 2 horas en
obtener el resultado, segin
nivel de actividad
microbiolégica.

Se tarda 24-48 horas en
obtener el resultado.

Aplicacion e

Proceso sencillo e

Proceso complejo y requiere

Interpretacion | interpretacion por medio de | alguien especializado para
un cambio de color. No se dar la interpretaciéon
necesita personal muy correcta.
especializado.

Costo Q. 24.50 por dia Q 39.00 por dia

Confiabilidad | El cambio de color muestra el | Las siembras dan un
grado de contaminacidn, es resultado confiable con la
confiable correcta interpretacion

Eficacia Es un proceso sencillo, nada Es un proceso complejo,

confuso y en menor tiempo.
Se puede decir que es eficaz.

dificil de interpretar y con
mayor tiempo, no es efectivo
en comparacion con el de
Resazurina.
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Es importante mencionar que la Prueba de Dextrana y el Recuento Microbioldgico no se

utilizan en todos los ingenios, sino que se expone como muestra de lo que se hizo y pudo

mantenerse.

Tabla No. 3

Costos para diferentes métodos establecidos

(Granai 2008)
Método propuesto Costo diario Dias trabajados Costo total
Prueba de Resazurina Q24.48 156 Q 3,818.88
Prueba de Dextrana Q 240.00 0 -
Recuento Microbiolégico Q39.01 0 -
Total Q3,818.88

Sin embargo, Diaz (2010) hizo una estimacion mas amplia, donde se considera la

implementacién, tanto en cafia como en el drea de molinos, y como resultado, se necesita un

operario con cierto nivel académico para llevar a cabo todo el trabajo, por lo que su estimacién de

costos es mas realista. La deficiencia del trabajo de este autor fue limitar los costos de

implementacién ala inversidn inicial que debi6 hacer o pagar el ingenio por la investigacion.

b. Actualizacion. Para actualizar este trabajo se tom6 en cuenta la experiencia de la

presente zafra (zafra 2010-2011) en el Ingenio Pantale6n donde se implement6 por primera vez el

sistema, aunque aun no se tiene toda la informacién requerida.

Se considerara la implementacion en el &rea de molinos (dos tdindems) con un operario por
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turno (8 horas por turno), el andlisis de cana sera llevado a cabo por parte del mismo
personal actual del laboratorio y un operario adicional con trabajo diario para la recuperacion de
tubos, preparacion y esterilizaciéon de la soluciéon de Resazurina y andlisis complementarios. La

actualizacion se muestra en la Tabla No. 4y 5.

Tabla No. 4

INVERSION INICIAL

Descripcion Precio unitario Cantidad Precio total
Autoclave Q 29,380.00 1 Q 29,380.00
Cristaleriavaria Q 1,200.00 1 Q 1,200.00
Tubos de ensayo Q 1.10 1000 Q 1,100.00
Gradillas Q 110.00 6 Q 660.00
Termoémetro Q 60.00 1 Q 60.00
Baiios Maria Q 1,500.00 2 Q 3,000.00

TOTAL Q 35,400.00

La Tabla No. 4 muestra la inversiéon inicial, para un ingenio con las condiciones
especificadas en el parrafo anterior, para implementar el método como sistema de control
microbioldgico. La inversion inicial es de Q. 35, 400.00; este monto no incluye los costos mensuales
que se tendra por la elaboracién del test en el ingenio. Es importante mencionar que este andlisis
fue realizado para el Ingenio Pantaledn, por lo cual para la implementacidn en otro ingenio se debe
tomar en cuenta que este analisis sirve siempre y cuando se tengan condiciones similares a las de

Pantaleodn.

Los costos de implementacion del test no termina con la inversion inicial, éste es
Unicamente el primer paso. Se deben analizar también los gastos diarios que se tienen para poder
llevar a cabo el método, ya que estos también forman parte del estudio de implementacién. Los
gastos mensuales que se encuentran en la Tabla No. 4 son proporcionados directamente del Ingenio

Pantaledn, por lo cual este valor podria cambiar entre ingenios ya que no todos manejan la misma
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politica de sueldos o logran conseguir el mismo precio para la compra de sus materiales, insumos o

soluciones.

Tabla No. 5

GASTO DIARIO

Descripcion Precio unitario Cantidad Precio total
Personal Q 100.00 4 Q 400.00
Solucion Q 0.07 200 Q 14.00
Resazurina
Otros Q 8.00 1 Q 8.00

TOTAL Q 422.00

Los gastos diarios, representados en la Tabla No. 5, se resumen en el gasto de personal,
definidos anteriormente, y el gasto de los insumos para la preparacion de la solucién de Resazurina.
El valor de “otros” fue delimitado por un margen de error del 2%, dado por estimaciones realizadas
durante la implementacion, que incluyen reposicién de vidrieria, desperdicio de solucién, compras
varias de materiales y pruebas mal realizadas. Es importante aclarar que estos gastos diarios estan
basados en las condiciones del Ingenio Pantaleén; cualquier otro ingenio que no tenga estas

condiciones debe de tener en cuenta otros factores.

El gasto de personal fue brindado por parte del ingenio, que a diferencia del trabajo de Diaz
(2010), no utilizé esa informacidn. El autor mencioné que el sueldo de cada empleado era de Q.
5,000.00, sin embargo ahora se sabe que el sueldo es de Q. 3,000.00 por lo que al evaluar por dia
(30 dias por mes) se tiene un gasto de Q. 100.00 diarios por operario. El gasto de la solucién viene
dado por la cantidad de Viales que se utilizan por dia en el ingenio, ninguno de los dos autores

citados anteriormente dieron una estimacion del costo diario de la Resazurina a lo largo de la zafra.
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Para fines del estudio se tom6 un tiempo de duracion de la zafra de 160 dias, los cuales se
utilizaron para estimar el costo total de implementacion del test de Resazurina en el primer aio
para el Ingenio Pantaledn. A continuacion se presenta, en la Tabla No. 6, el cuadro con el costo total

por zafra en el primer afio:

Tabla No. 6

COSTOS TOTALES DE IMPLEMENTACION DEL TEST DE RESAZURINA
EN EL INGENIO PANTALEON

Gasto Diario 160 Q. 67,520.00

Q.102,920.00

El costo de implementacién durante el primer afio con las condiciones fijadas seria para el
ingenio Pantaleén de Q. 102,920.00; este valor incluye la inversién inicial para llevar a cabo el
método y los gastos diarios para llevar a cabo el test. Durante los préximos afios, el Gnico costo que
se tendra por zafra serd el gasto operacional que seria de Q. 67,520.00. Este costo estaria sujeto a
aumentos de sueldo como también ajustes en el precio de la Resazurina. Es importante volver a
mencionar que este estudio estd basado en condiciones y datos supuestos para el Ingenio
Pantaledn, cualquier otro ingenio que no tenga las condiciones del mismo, debe realizar un andlisis

mas profundo incluyendo otros factores.

2. Beneficios. En la primera parte del tema se abarcé todo con respecto a los costos de

implementacion del método de la Resazurina. Sin embargo un proyecto de mejora debe incluir un

analisis de beneficios, ya que ésta es la razén por la cual se piensa invertir tiempo y dinero en el
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proyecto. A diferencia de otras industrias, donde el beneficio se mide por medio de un solo factor,
esta industria y en especial para este método, se mide basandose en tres aspectos distintos: El
ahorro en bactericida, mayor cantidad de azicar producida y mejora en la eficiencia y consumo de

productos auxiliares en el ingenio.

a. El ahorro en bactericida. En la zafra del 2009-2010 el bactericida era
suministrado por medio de una dosificacion constante. En el desarrollo del proyecto se pudo
establecer que el método utilizado tenia muchas deficiencias, por lo tanto se propuso que era mejor
suministrar el bactericida solo cuando fuera necesario y en una concentracién mayor. Esta es una
de las principales razones por la cual se implementé el método de Resazurina, para determinar en

qué momento es necesaria la aplicacién del bactericida en el proceso.

Los dos autores citados con anterioridad mencionan el ahorro de bactericida como
beneficio del método para el Ingenio. Ambos comienzan por el consumo de bactericida en el ingenio
durante el periodo de zafra, Granai (2008) establece un consumo de 67,947.62 Lb de bactericida
por zafra y Diaz (2010) establece un consumo de 120,000 Lbs. Los datos estan muy distantes entre
si, por lo que se decidi6 considerar lo que llegd consumiendo el Ingenio Pantaleén hasta la
implementacién del sistema; haciendo uso del método tradicional de aplicacion, el ingenio utilizaba
80 litros diarios de bactericida para los dos tandemes, esto significa un total de 12,800 Itd. (28,160

1b) para todo el ingenio durante toda la zafra.

A continuacién se presentan los anadlisis realizados por los dos autores y una comparaciéon
entre lo propuesto y lo real en el ingenio Pantaleén. Los costos de la Tabla No. 9 son
exclusivamente para el ingenio Pantaleodn, lo que significa que si otro ingenio quiere adoptar esta
politica de costos, debe tener en cuenta que es posible que los precios del bactericida también

cambien:



Tabla No. 7
COSTO TOTAL DE BACTERICIDA (GRANAY 2008)

Costo
Desinfectante Lb por zafra unitario Costo (Q)/zafra
SMB 33,973.81 Q.6.18 Q.209,913.98
QUAT-25 33,973.81 Q.6.93 Q. 235,567.61
Total Q. 445,481.59
Tabla No.8

COSTO TOTAL DE BACTERICIDA (DiAZ 2010)

Costo
Desinfectante Lb por zafra unitario Costo (Q)/zafra
SMB 60,000 Q.6.18 Q.370,722.00
QUAT-25 60,000 Q.6.93 Q.416,028.01
Total Q.786,750.01
Tabla No. 9

COSTOS REALES DE BACTERICIDA ZAFRA 2010-2011

Desinfectante Lb por zafra ufl?ts;:io Costo (Q)/zafra
MAGNACIDE D30 9,386.67 Q.10.10 Q. 94,805.37
LABS SMB 9,386.67 Q.7.46 Q. 70,024.56
BETA STAB 9,386.67 Q.19.47 Q. 182,758.46
Total Q. 347,588.39

22



23

Como se puede ver, los autores sobrestimaron sus costos de bactericida en el ingenio. Como
resultado final se muestra que el costo real en el Ingenio Pantaledn del bactericida al utilizar el

método tradicional es de Q.347,588.39.

Actualmente el método de suministro de bactericida al proceso es otro, ahora se utiliza cada
vez que sea necesario y por cantidades de concentracion mayor. Durante la zafra del 2010-2011 se
implement6 el nuevo método, el cual ha brindado resultados en el corto plazo. Se ha podido
estimar, por medio de una extrapolacién del trabajo en los primero 30 dias de zafra, que el
consumo de bactericida para esa zafra estara llegando a 3,168 1b (1,440 It), lo que significa un costo

promedio de Q. 39,103.68.

Tabla No. 10

Ahorro de bactericida

Costos de bactericida
Método tradicional Q.347,588.39
Nuevo método Q. 39,103.68
Ahorro Q.308,484.71

El ahorro que se estima para el ingenio al final de la zafra es de Q. 308,484.71 lo que
representa un 88.75% madas econdémico. Esta diferencia se logra al implementar el Test de
Resazurinag, el cual permite identificar en qué momento adicionar el bactericida. Este es uno de los
beneficios que obtiene el ingenio al implementar el método, ya que solo con este ahorro se estaria

pagando la inversidn inicial y el gasto operacional del primer afio.

Es importante volver a mencionar que el costo del bactericida del nuevo método fue
obtenido por medio de una extrapolacion luego de los primeros 30 dias implementando el método
en el ingenio. Esto significa que el resultado es una estimacion aproximada de la realidad y aunque

esta basado en datos reales, no deja de ser un dato supuesto.



24

La industria azucarera se ve afectada por multiples factores o variables. Es por eso que se
decidié realizar un analisis de sensibilidad, con el objeto de tomar en cuenta estos elementos de
incertidumbre asociados a las alternativas, que presenta una serie de escenarios posibles con

respecto a la cantidad de bactericida utilizado al implementar el nuevo método.

Tabla No. 11

Analisis de sensibilidad cantidad de bactericida utilizado

al implementar el método

% de bactericida | Lt Utilizados | Costo desinfectante

15% 1656 Q44,969.23
10% 1584 Q43,014.05
5% 1512 Q41,058.86
1% 1454.4 Q39,494.72
0% 1440 Q39,103.68
-1% 1425.6 Q38,712.64
-5% 1368 Q37,148.49
-10% 1296 Q35,193.31
-15% 1224 Q33,238.13

El andlisis de sensibilidad se basa en un porcentaje de error de mas o menos quince por
ciento del valor estimado del gasto de bactericida. Este analisis cubre distintos escenarios que se
presentan a la hora de obtener el costo real de bactericida en la zafra 2010-2011 y da una visiéon
panoramica del beneficio ya que aunque el costo estimado en la Tabla No. 11 llegue a ser el maximo

(+15%), el ahorro en bactericida seria de Q. 302,619.16.

b. Mayor cantidad de azucar producida en una zafra. Otro pardmetro que se
tomo en cuenta para el analisis de beneficios de la implementacion del método para el ingenio fue la

estimacion de la cantidad de aztcar adicional producida en una zafra. Se espera que al implementar
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el método, se recupere cierta cantidad de azicar que de lo contrario se estaria perdiendo en el

proceso.

La contabilidad azucarera considera cuatro puntos de pérdidas de azucar en el proceso:
Bagazo, Cachaza, Melaza e indeterminados. A cada punto se le asignd una valoracién de la pérdida

de origen microbiolégico.

Tabla No. 12

Estimacion de la proporcion de pérdidas de origen microbiolégico

(azucar recuperable) en las pérdidas de cada producto

Punto de Pérdida Proporcion de Actividad

Microbiol6gica

Bagazo . 0%
Cachaza 5%
Melaza 10-15%
Indeterminados 50%
TOTAL 65-70%

El porcentaje de recuperacion de aztcar no se ha podido determinar debido a que la zafra
todavia esta en proceso y éste es el primer afio que se implementa el test de Resazurina en la
industria azucarera. Diaz (2010) por su lado no hizo énfasis en este estudio y dejé un vacio en
cuanto al beneficio del ingenio al implementar el método. Sin embargo Granai (2008) plante6 una

estimacion de recuperacién de azicar para varios escenarios.
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Tabla No. 13

Beneficio esperado para distintos porcentajes

de azicar recuperada (Granai 2008)

% de Recuperacion de Azicar con Beneficio (Q.)
respecto al maximo recuperable

100% 7,051,214.94
50% 3,525,607.47
25% 1,762,803.73
20% 1,410,242.99

5% 352,560.75
1% 70,512.15
0% 0.00

Al hacer cualquier analisis econémico proyectado al futuro, siempre hay un elemento de
incertidumbre asociado a las alternativas que se estudian y es precisamente esa falta de certeza lo
que hace que la toma de decisiones sea bastante dificil. La Tabla No. 13 muestra una estimacién que
permite visualizar el beneficio esperado por porcentaje de azucar recuperada con respecto al

maximo recuperable.

El beneficio obtenido en la tabla anterior permite ver unicamente un valor esperado, en
quetzales, para cada proporcién de azucar recuperada. Sin embargo con este Unico analisis no se
puede interpretar si vale la pena el gasto, hasta qué punto es factible este proceso y otros
parametros mas que facilitan la toma de decisiones para el proyecto. Es por eso que se efectu6 un

analisis Beneficio/Costo para los distintos porcentajes de azlcar recuperada.

El andlisis beneficio/costos viene dado por la relacion que hay entre la cantidad de
quetzales ganados por cada quetzal invertido. Esto significa que si la relacién es menor a uno,

entonces no vale la pena la inversion, en términos del beneficio por recuperar aztcar, porque los
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costos serian mas elevados que el beneficio. El costo de este analisis esta definido por el monto total
invertido por la implementacién del nuevo sistema de control microbiolégico, el cual esta

desarrollado en el capitulo 2.

Tabla No. 14

Analisis de beneficio/costo de la recuperacion de aziicar

por implementar el método

% de recuperacionde  Beneficio (Q.) Costo (Q.) B/C
azucar con respecto al
maximo recuperable

100% 7,051,214.94 102,920 68.51
50% 3,525,607.47 102,920 34.26
25% 1,762,803.73 102,920 17.13
20% 1,410,242.99 102,920 13.7
5% 352,560.75 102,920 3.43
1% 70,512.15 102,920 0.69
0% 0.1 102,920 0

Segln el analisis de costos para la implementacion del método de la Resazurina realizado en
capitulos anteriores, se tiene un costo de Q. 102,920.00. Este valor es el tinico costo asociado, por lo
tanto el beneficio que se obtenga debe ser relacionado con el mismo para obtener el ratio B/C, los

beneficios por su lado fueron estimados por Granai (2008).

Como se puede ver en la Tabla No. 14 el método de la Resazurina no se considera factible
para cualquier porcentaje de recuperacion de azucar. Si la proporcién de recuperaciéon es menor o
igual al 1% del maximo recuperable se considera que la prueba no debe de ser implementada, ya

que con el ratio B/C seria de 0.69, lo que significa que por cada quetzal invertido el ingenio percibe
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unicamente 0.69 centavos de quetzal. Sin embargo si la recuperacién de aztcar es mayor o igual al
5% el ingenio obtendrd un beneficio de Q. 3.43 por cada quetzal invertido. Es importante
identificar, aunque la tabla anterior no lo muestre, el punto de equilibrio de este andlisis. De lo
contrario no se podria determinar hasta qué punto el ingenio empieza a percibir ganancias por la

implementacién de la prueba, a continuacion se muestra una grafica que ilustra este punto:

Grafica No. 1

Punto de equilibrio del analisis beneficio/costo
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El punto de equilibrio para este andlisis es de 1.46% de recuperacidn de azucar sobre el
maximo recuperable, esto se refiere a que si la proporcion de azicar recuperada es de 1.46% el

ingenio percibiria Q. 1.00 por cada quetzal invertido.

c. Mejora en la eficiencia y consumo de productos auxiliares en el ingenio.

Ninguno de los dos autores mencionados hizo esta consideracién, sin embargo es conocido que
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entre mayor actividad microbioldgica, més dificil de nivelar PH ya que se produce mayor capacidad
buffer, lo que hace que se consuma mayor cantidad de cal. Esto a su vez incrusta mas residuos en
los evaporadores, disminuyendo asi su capacidad calérica, por lo tanto hay mas consumo de vapor
para una misma cantidad de jugo o hay mayor gasto en la limpieza de los evaporadores (mayor

frecuencia de limpieza, mayor consumo de productos de limpieza, etc.)

El beneficio para el ingenio viene dado en tres factores, los cuales pueden ser medidos y
controlados con el fin de establecer un ahorro significativo. El primero es el ahorro en la cantidad
de cal utilizada en el proceso, el segundo es la reduccién de la cantidad de productos de limpieza y
tiempo que deben de parar la maquina para mantenimiento de los evaporadores, los cuales no
tienen que ver directamente con el proceso pero son costos significativos que pesan a la hora del

estado de resultados.

El tercer factor viene dado porque al tener una mayor actividad microbiolégica y adicionar
mayor cantidad de cal, una parte del calcio continda en la meladura y perjudica el proceso de
cristalizacién disminuyendo asi la calidad de la azuicar final al aumentar la concentracién de
cenizas. En el trabajo de investigacion de Pinto (2010), desde el punto de vista tecnolégico, deja

planteado el procedimiento que sirve de base para realizar el estudio econémico.

C. Actualizacion del analisis de factibilidad de la empresa independiente para
el control microbioldgico

La idea de una empresa independiente fue plantead por primera vez por Guzman (2008)

como una opcién que en la zafra 2010-2011 fue considerada por el Ingenio Pantaleén.

1. Analisis Critico. Guzman (2008) realiz6 el estudio de factibilidad para la

implementacién de la empresa independiente en un ingenio, que se encargara de suministrar los

viales preparados con Resazurina para la elaboracién del método. De esta manera el ingenio no se
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preocupa por la solucidén o tener personal especializado para esta tarea. A continuacién se presenta

el andlisis critico de procedimientos, costos y beneficios para la implementacién de la empresa

individual como proveedor de Resazurina preparada para el ingenio:

Tabla No. 15

Analisis critico sobre vigencia de procedimientos

de la empresa independiente (Guzman 2008)

Propuestas vigentes

Propuestas no vigentes

Localizacion

El Producto

Producto sustituto

y/o
complementario

La demanda

La oferta

Precios

Mantener el Laboratorio externo en
la Costa Sur.

Se mantiene la venta y preparacion
de la Resazurina, asi como también
asesoria de la implementacion.

Las pruebas anteriores siguen
apareciendo como sustitos o
complementarios.

Todos los ingenios de Guatemala
califican como posible cliente

No existen otras empresas
registradas que den este servicio.

No es necesario colocar una oficina
en la ciudad de Guatemala para
negociaciones.

La demanda incluia ingenios de
México y Centro América, los cuales
ya no seran parte del estudio.

Si el ingenio decide crear la
solucion, se convertiria en
competencia.

No puede establecerse justo debajo
de del gasto que representa el
control actual de los laboratorios de
los ingenios. Colocar propuesta de
precios.
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Continuacion Tabla No. 15

Propuestas vigentes Propuestas no vigentes

Hacer que todos los ingenios
conozcan de la existencia de la
prueba y los beneficios.

Inversion inicial No muestra claramente cual es el
monto de la inversién inicial y sus
gastos fijos durante la zafra.

Flujo de efectivo Mantiene varios escenarios para Mostrar el tiempo de recuperacion
brindar  varias opciones de del capital invertido y proponer
recuperacion de capital. distintos margenes de ganancias.

Guzman (2008) propone un laboratorio externo ubicado en la costa sur lo cual es una
propuesta que sigue vigente, debido a que el costeo del transporte asi como también del traslado de
materiales y personal es menor. Tiene otras ventajas asi como cualquier inconveniente o urgencia
de soluciodn, se puede ir en cualquier momento en cuestiéon de minutos al laboratorio. Sin embargo
la autora delimita una oficina en la capital para trabajos de negociacién y oficina, sin embargo no se
cree conveniente ya que desde el laboratorio se pueden tratar todos estos temas sin problema y se
evita la renta de una oficina. De la misma manera, el producto que se ofrece sigue vigente, ya que se

basa en suministrar al ingenio la solucién de Resazurina ya preparada lista para su uso.

El test de la Resazurina no interfiere con otros métodos, es decir que la prueba de recuento
microbiolégico y el de dextrana puede ser llevada a cabo como complemento ya que no alteran su
funcionamiento; Es por eso que estas otras pruebas no son tomadas como competencia, como lo

describe la autora.
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La demanda son todos aquellos ingenios de la region de Guatemala interesados en
implementar este método, es posible que los precios entre un ingenio y otro vayan a variar por la
cantidad de lotes de viales que pidan. La autora menciona entrar al territorio de México y
Centroamérica, sin embargo no se cree conveniente plantearlo como propuesta al principio.
Actualmente Guatemala cuenta con once ingenios, de los cuales solo uno ha estado interesado en la

implementacién.

Guzman (2008) establece que no hay ninguna empresa que preste este servicio y hasta la
fecha todavia no la hay registrada, por lo cual esta empresa seria la primera en incursionar en este
nicho de mercado. No tendria competidores directos mas que el propio ingenio si quisiera fabricar
su propia solucidén y por lo cual no tendria valores de mercado con que comparar, es por eso que el

argumento propuesto por la autora tiene vigencia y le da fuerza al proyecto para seguir adelante.

La labor de ventas debe existir, pero no sin antes haber demostrado que funciona y hacer
una presentacion oficial que de fe del proyecto. Luego de esto la misidon de venta y mercadeo es
hacer saber a todos los ingenios que el método funciona y que se esta implementando en algin

ingenio con éxito.

2. Andlisis FODA. El anlisis FODA es un tipo de andlisis que representa un esfuerzo
para examinar la interaccion entre las caracteristicas particulares del negocio y el entorno en el
cual éste compite. El FODA no es una herramienta que se realice una sola vez, es un procedimiento
que no termina nunca y que debe convertirse en parte de la cultura de la empresa. A continuacién

se muestra este analisis para la empresa individual propuesta por Guzman (2008).
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Grafica No. 2

Analisis FODA laboratorio externo

Fortalezas

e Especializacion
e Gente capacitada
e Laboratorio propio

zafra

Oportunidades

e Implementacién de
la prueba en otros
ingenios

e Brindar asesoria
sobre control
microbioldgico

Debilidades

¢ Presencia las 24

horas del dia en el
ingenio

e La empresa solo
trabaja cuando hay

Amenazas

e Otros ingenios NO
interesados en el
método

e Entrada de
competencia al

mercado

a. Fortalezas. Esta empresa tiene como objetivo establecerse y diferenciarse en el

mercado basado en las tres fortalezas que la definen. Especializacion, Gente Capacitada y

Laboratorio Propio, las cuales le agregan valor al servicio que se ofrece. A continuacion se definen

cada una:
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e La especializacién se da por el mismo hecho de dedicarse a una sola tarea en especifico
durante todo el dia. Consiste en una operacién repetitiva y constante, debidamente
controlada, que permita al personal encargado dar un resultado satisfactorio. Esto a su
vez permite que el personal que se encuentra en el laboratorio del ingenio pueda

concentrar su tiempo y esfuerzos en tareas de mayor interés para el ingenio.

e La gente capacitada no se consigue en una seleccion de personal, deben de ser
entrenados y puestos a prueba por un periodo considerable de tiempo. La empresa tiene
tres distintos perfiles de puesto para sus empleados y para los tres el periodo de

entrenamiento y prueba es distinto:

o Quimicos de Laboratorio: Para esta tarea se estima un tiempo de
entrenamiento de seis semanas.

o Recolector de solucién: Para esta tarea se estima un tiempo de entrenamiento
de cuatro semanas.

o Recolector de resultados: Para esta tarea se estima un tiempo de

entrenamiento de cuatro semanas.

Este tiempo de entrenamiento sera pagado y absorbido por la empresa. Durante este
tiempo la empresa no obtendra ninguna ganancia. Luego de este periodo de prueba los
empleados seran asignados al proyecto segin la tarea asignada, entre mas grande se

convierta la empresa mayor personal habra que ir capacitando en el camino.

El personal capacitador estara conformado por personal que actualmente es parte del
proyecto en el ingenio, asi como también profesionales de experiencia en el tema y con

trayectoria en la industria azucarera.

e Se contara con un laboratorio propio de la empresa para poder realizar todas las tareas

que se deseen sin tener la incomodidad de trabajar en espacio ajeno con condiciones y
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restricciones. Entre las tareas que se llevaran a cabo estaran: Reacciones, modelos,
mezclas, soluciones, pruebas, examenes, analisis, etc. Incluso se utilizaran para llevar a

cabo las capacitaciones y reuniones de la empresa.

El laboratorio estara situado en la Costa Sur, ya que ahi se encuentran la gran mayoria
de los ingenios de azucar del pais de Guatemala. Esto beneficiaria las distancias y

tiempos que se deben de recorrer para visitar el ingenio.

b. Debilidades. Las debilidades son parte de los factores internos que pueden llegar
a afectar al crecimiento de la empresa. Estos también ponen al descubierto los puntos débiles de la

empresa y plantean un punto de partida de donde se debe de mejorar. A continuacion se definen:

e La presencia en el ingenio debe ser permanente durante el tiempo que dure la zafra ya
que la idea de este método es poder actuar a tiempo para evitar pérdidas significativas
en el azucar a la hora de la extraccion. Sin embargo esto significa quitar tiempo, espacio
y herramientas del laboratorio del ingenio para poder elaborar esta terea, por lo que
llega a ser incomodo tanto para el colaborador del ingenio como para el empleado de la

empresa independiente.

Algunos ingenios no permiten el ingreso constante y repetitivo de personal externo,
sobre todo si llega con herramientas y sale con muestras para realizar analisis. Esto
puede llegar a ser muy delicado por cualquier inconveniente que surja con los
colaboradores del ingenio o en el ingenio en general; ya que pueden llegar a culpar al
empleado de la empresa y comprometer el profesionalismo y trabajo de la empresa.
Esta debilidad es un factor que no puede ser mejorado por que la misma tarea exige

toma de muestras periodicas y presencia en el ingenio.

La uUnica forma de eliminar esta debilidad de la lista seria si el personal interno del

ingenio realizara la toma de muestras con las especificaciones de la empresa, pero
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entonces toda la idea de subcontratar el servicio no tendria sentido. Ya que el personal
que se liber6 para realizar otras tareas y especializarse en ellas, ya no tendria efecto y el
ingenio estaria pagando por un servicio que no esta recibiendo ya que el servicio incluye

la recoleccién de muestras periddicamente en el ingenio.

e La empresa se ve obligada a vender sus servicios y obtener ganancias Uinicamente en
seis o siete meses al afio, ya que la zafra solo dura ese tiempo. Por lo general empieza en
noviembre y termina cuando empiece la temporada de lluvia, aproximadamente en
mayo. Esto significa que si la empresa no logra obtener ganancias en ese periodo de

tiempo, tendra que esperar hasta la proxima zafra para recuperarse.

La debilidad viene de la restricciéon de tiempo que se tiene para obtener ganancias, asi
como también a la limitacidn de trabajar solo con la industria azucarera. Sin embargo
este factor si se puede mejorar, durante el periodo que no hay zafra la empresa se puede
dedicar a la labor de mercadeo y venta ya que entre mas cantidad de proyectos en
diferentes ingenios tenga, mayores seran las ganancias. Con el tiempo la empresa va a
llegar a un punto en el cual por la cantidad de proyectos individuales y precio del
servicio sean la combinacién dptima que permita a la empresa sustentarse con solo

proveer para seis o siete meses de trabajo.

c. Oportunidades. Las oportunidades se miden a través de factores externos que se
caracterizan por tener la opcion de crecer y aumentar el patrimonio de la empresa. Estas
oportunidades son la visién de crecimiento que se tiene de la empresa en un futuro cercano. A

continuacion se enumeran las oportunidades que tiene la empresa:

e Actualmente se cuenta con once ingenios azucareros en Guatemala y cada uno tiene
ciertas caracteristicas en especial que lo diferencian del resto, sin embargo todos

comparten el afan de siempre buscar mejoras y optimizar sus recursos para obtener
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mayor cantidad de azudcar a la hora de la extraccion de la cafia. Y es esa inquietud de los
ingenios azucareros la que crea la oportunidad de implementar el test de Rezarsurina

en la produccién.

Como se mencion6 anteriormente, la labor de producciéon y elaboracién del método en
el ingenio se lleva a cabo durante los meses de noviembre a mayo, el resto del tiempo se
puede aprovechar para ejercer la labor de venta y mercadeo; es ahi donde se
aprovechan las oportunidades. Entre mas proyectos se tengan mayor beneficio para la

empresa, para los colaboradores y para los ingenios.

o Empresa: Mayores ganancias.
o Colaboradores: Oportunidad de crecimiento y mejora de sueldo.

o Ingenios: Mejores equipos para obtener resultados mas precisos y rapidos.

La tendencia no es solo abarcar los ingenios de la reptblica de Guatemala, sino poder
introducir el método y brindar el servicio de la implementaciéon del mismo en ingenios
por toda la region de Centroamérica. Los cuales tienen conexiones con ingenios de
Guatemala, por lo cual una vez involucrados con ellos la factibilidad de implementarlo
afuera crece, sin embargo no es cuestién de conseguir la venta sino de poder brindar el
servicio tal y como se plantea en la misién de la empresa y eso implica infraestructura,

personal, maquinaria, etc. lo cual solo el tiempo y la experiencia va a poder definir.

La oportunidad de brindar asesorias sobre el control microbiolégico surge por la
debilidad del tiempo para vender el servicio de la implementacién del método de la
Rezarsurina. Al tener casi la mitad del afio disponible y sin recibir dinero de los clientes,
surge la oportunidad de brindar un servicio adicional que pueda beneficiar al ingenio y
a sus colaboradores con herramientas para el buen control microbiolégico en la

industria azucarera.
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Este proyecto de la auditoria externa tendra un costo distinto al de la implementacion del
método y no tendran una relacién directa. Se tomaria como un servicio adicional que puede
ofrecer la empresa para agregarle valor al producto principal, test de Rezarsurina, y
adicional aumentar ingresos brindando un servicio de calidad que beneficie el desempeiio

del ingenio y el de sus colaboradores.

Otro campo en donde se puede incurrir es en la busqueda de la implementacién del test de
Rezarsurina en otras industrias, siempre en el area de alimentos pero para otro tipo de
fabricas en las cuales el test pueda dar un resultado que prevenga un problema mayor como

pérdida de producto o mejora de la calidad del producto.

d. Amenazas. Las amenazas en una empresa siempre estan presentes, sobre todo si
el negocio parece ser una oportunidad de ganar dinero o es un nuevo nicho de mercado. A

continuacion se definen las amenazas que asecha a la empresa independiente:

e Las primeras amenazas de una empresa son sus competidores en el mercado, sin
embargo en este caso no hay ningiin competidor porque es un servicio nuevo que nadie
ha brindado. Esto no significa que competidores nuevos no puedan entrar y traten de
quitar parte del mercado, y es por eso que siempre se debe estar pendiente de los

movimientos externos para anticiparse a movimientos de la competencia.

La empresa siempre tiene que estar a la vanguardia con la informacién sobre el control
microbiolégico porque una amenaza puede ser un método nuevo que sustituya al de la
Rezarsurina. Al estar informado, la empresa puede anticiparse y aprender del nuevo

método y ofrecerlo para la zafra siguiente.

e Si los ingenios no son convencidos de los beneficios de la prueba entonces no van a
comprar el servicio y por lo tanto los esfuerzos serian en vano. Esta amenaza siempre

estara vigente ya que el rechazo del proyecto puede ser por falta de presupuesto, falta
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de visién del gerente o simplemente porque no convence a la junta directiva. Es ahi
donde la fuerza de mercadeo y ventas debe de realizar su funcién y convencer a los
ingenios de los beneficios de la prueba. Para contrarrestar esta amenaza se tendran

promociones y paquetes que hagan mas atractiva la implementaciéon del test.

3. Analisis financiero. En los capitulos del analisis critico y analisis FODA, se evalué la
parte cualitativa de este estudio. Sin embargo para la factibilidad del proyecto se debe analizar
desde el punto de vista cuantitativo también y para ello se analizaron los costos y beneficios, tanto
de la empresa como del inversionista, haciendo uso de herramientas financieras para evaluar los

resultados posibles futuros de su operacion.

a. Costos. Guzman (2008) enumera una serie de activos intangibles que son
necesarios para la inversidn inicial de este laboratorio externo, sin embargo se evalué y se decidié
que algunos de ellos no son tan indispensables, como la autora lo propone, tal y como lo seria el
automovil. Otros costos como la apertura de una sociedad an6énima si seguird siendo tomado en
cuenta para el analisis de costo de la inversién inicial, ya que se asume que la empresa se empieza

desde el inicio.

La inversion inicial se dividi6 en dos categorias, “Materiales para funciéon directa del
laboratorio externo” y “Maquinaria y Equipo”. A continuacién se presenta la inversion inicial del

laboratorio externo para funcionar como proveedor de solucién de Resazurina preparada.

Tabla No. 16

Inversion inicial de los materiales para funcion directa

del laboratorio externo

COSTOS DE LABORATORIO
Cantidad ‘ TOTAL ‘ Comentarios adicionales

Costo
unitario

Tipo
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Continuacién Tabla No. 16

Tipo Costo Cantidad TOTAL Comentarios adicionales
unitario

Compra con “Tecnologia

Autoclave Q.6,000 1 Q. 6,000 integral para laboratorios,
S.A.” en México D.F.

Cristaleria Q. 1,500 1 Q. 1,500 Compra local
Tubos de ensayo Q.1.10 1000 Q. 1,100 Compra en USA.
Bafio maria Q. 300 2 Q. 600 Compra local
TermoOmetro Q. 100 2 Q. 200 Compra local
Insumos Q. 1,000 1 Q. 1,000 Compra local
Gradillas Q. 110 6 Q. 660 Compra local
Apertura S.A. Q. 4,000 1 Q. 4,000 Apertura sociedad anénima

TOTAL Q.15,060.00
Tabla No. 17

Inversion inicial de la maquinaria y equipo

COSTOS MAQUINARIA'Y EQUIPO
Equipo Costo Cantidad TOTAL Comentarios adicionales
unitario
Refrigeradora Q. 5,000 1 Q. 5,000 Compra local de contado
Computadora Q. 4,300 2 Q. 8,600 Compra local de contado
Mesa de trabajo Q. 800 1 Q. 800 Compra local de contado
Aire acondicionado | Q. 3,600 1 Q. 3,600 Compra local de contado
TOTAL Q. 18,000.00

La inversion inicial para hacer funcionar la empresa individual es de Q. 33,060.00, la cual
constituye todos los materiales de uso diario, asi como también la apertura de la sociedad andnima

y todas las maquinas y equipos que se necesitan para el buen funcionamiento del laboratorio.
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Los costos de implementacion del laboratorio externo no termina con la inversion inicial,
este es Unicamente el primer gasto. Los siguientes costos que se analizan son los gastos diarios, los
cuales consisten en todos aquellos que hacen posible llevar a cabo el método dia con dia. En las
Tablas No. 18, 19 y 20 se muestran los distintos gastos que debe asumir la empresa independiente
para preparar la solucién de Resazurina. Es importante mencionar que los precios se obtuvieron

durante el primer semestre del 2011.

Tabla No. 18

Costos del personal para realizacion de Resazurina

COSTOS DE PERSONAL

Salario / . Total Cantidad .
Colaborador vial ;;Iif)ss pago de dias Tg;l:'éL Dizcrlljpez'tzg °
trabajado diario  laborados P
La persona estara
encargada de
Personal de preparacion de la
L aboratorio Q.0.25 200 Q.50.00 160 Q. 8,000.00 Resazurinay
limpieza de
materiales.

TOTAL Q. 8,000.00

Los costos de personal se refieren al monto pagado a un operario por preparar la solucion
de Resazurina en sus recipientes, en otras palabras, el sueldo del colaborador. El salario por zafra,
asumiendo que la zafra dura 160 dias, es de Q. 8,000.00. Se debe de aclarar que este monto es por
una sola persona dedicada a esta tarea para un solo ingenio, de subir la cantidad de ingenios subiria

la cantidad de colaboradores (este analisis sera evaluado en el capitulo 3).

En la Tabla No. 19 se muestra el gasto por consumo eléctrico que se genera en una zafra en

el laboratorio externo, para cubrir la demanda de un ingenio.
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Tabla No. 19

Costos de consumo eléctrico

CONSUMO ELECTRICO
Equipo Consumo Cantidad de Total tiempo Total consumo
unitario equipos utilizado al mes (KW/zafra)
(KW/hr) (hrs)
Computadora 0.070 2 3,840 537.60
Bafo Maria 0.600 1 1,920 1,152.00
Refrigeradora 0.575 1 3,840 2,208
Bombillas 0.018 4 1,920 138.24
Autoclave 0.600 1 1,920 1,152.00
TOTAL 5,187.84

El consumo total de energia eléctrica es de 5,187.84 KW. Actualmente el precio unitario por
KW/hrs en la empresa eléctrica es de Q.1.55, por lo que el costo de la energia eléctrica utilizada

durante la una zafra es de Q. 8,041.15.

Tabla No. 20

Gasto diario preparacién de Resazurina

Descripcion Precio unitario Cantidad Precio total
(Q/vial) (vial) Q)
Solucion Q.0.07 200 Q 14.00
Resazurina
Otros Q. 8.00 1 Q 8.00

TOTAL Q 22.00
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La preparacion de la Resazurina consiste en crear la mezcla precisa entre el reactivo
Resazurina, agua desmineralizada y Cloruro de Sodio, para luego ser depositado en su recipiente.
En la Tabla No. 20 se muestra el gasto diario de la preparacion, el cual es de Q. 22.00, que al
multiplicarlo por la cantidad de dias laborados en una zafra hacen un total de Q. 3,520.00. El gasto
de “otros” esta dado por cualquier inconveniente que se presente durante el proceso, como por

ejemplo un derrame de solucion, cristaleria rota, etc.

En la Tabla No. 21 se muestra un resumen de los gastos totales que tiene el laboratorio

externo al proveer los viales de Resazurina a un ingenio.

Tabla No. 21

Costos total de la implementacion del laboratorio externo

Descripcion Costo diario Cantidad Total por
dias zafra

Preparacién Resazurina Q.14.00 160 Q. 2,240.00
Renta local Q.52.00 365 Q. 18,980.00
Gastos caja chica Q.33.00 160 Q. 5,280.00
Personal operativo Q.50.00 160 Q.8.000.00
Consumo eléctrico Q.50.26 160 Q.8,041.15
TOTAL Q.42,541.15

El gasto total del laboratorio para proveer a un ingenio las muestras preparadas de
Resazurina durante toda la zafra es de Q. 42,541.15. Este gasto toma en cuenta la preparacidn, la

renta del local donde se ubicara el laboratorio externo ya que no se cree conveniente invertir en
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infraestructura al principio, gastos de caja chica que estidn destinados a cualquier gasto imprevisto

de ultima hora, el personal operativo y el consumo eléctrico.

Existen gastos que no se desarrollaron en este inciso y estos son los gastos por interés del
préstamo requerido para la inversion inicial, asi mismo el gasto por impuestos. Sin embargo estos

seran expuestos en el inciso de beneficio de la empresa.

b. Beneficio de la Empresa. El andlisis de costos fue evaluado y analizado en el
inciso anterior, ahora el estudio se enfoca en el beneficio que obtendra la empresa. Para llevar a
cabo este analisis, se desarroll6 una herramienta financiera muy util para la evaluacién de costos,

gastos e ingresos, como lo es el estado de resultados.

El beneficio viene dado por la utilidad neta del periodo evaluado en el estado de resultados.
Se realiz6 una proyeccion a cinco afios para tres distintos escenarios, pesimista, medio y optimista,
los cuales se diferencian por la cantidad de ingenios que se pretende atender durante los cinco

afios. A continuacidn se presenta una tabla con los distintos escenarios:

Tabla No. 22
Pronéstico de ingenios atendidos por empresa individual

en los primeros cinco afios

-
2 4 4 5

Pesimista 1
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Guzman (2008) propuso tres distintos escenarios para la factibilidad de la empresa y se
decidié6 mantener esa propuesta para darle al estudio y al inversionista una visién panoramica

sobre las posibilidades de la empresa a futuro.

Antes de presentar los distintos escenarios y sus proyecciones, se exponen los parametros
tomados en cuenta para la elaboracion del estado de resultados independientemente del escenario

que se analice:

e Senecesitan Q. 50,000.00 para empezar el negocio, de los cuales el 50% se apalanca y el
otro 50% es capital propio. El préstamo se obtiene a una tasa del 17% anual y se pide
para cancelacion de deuda a tres afios, a continuaciéon se muestra el calculo del

préstamo por afio:

Tabla No. 23

Préstamo para inversion inicial

Préstamo Q 25,000.00

Interés 17.00%

Anualidad Q 8,333.33
Ano 1 Q 25,000.00 Q 4,250.00 | Q  12,583.33
Afio 2 Q 16,666.67 Q 2,83333 | Q 11,166.67
Afio 3 Q  8,333.33 Q 1,416.67 | Q 9,750.00

Total Q 33,500.00

e El precio de venta es de Q. 1.75 por vial, sin embargo en el analisis de beneficio para el

inversionista se realiza un analisis de sensibilidad para distintos precios de venta

o Elimpuesto esta calculado sobre el 31% de la utilidad antes de impuestos, si es negativa

el impuesto es de Q. 0.00
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e Las asesorias tienen un costo de Q. 2,000.00 y se realizan cinco veces al afio, una vez al

mes durante el periodo de zafra.

Luego de establecer y dejar claro los parametros que se tomaron en cuenta para la
elaboraciéon del estado financiero, se presenta en la Tabla No. 24 el estado de resultados del

escenario pesimista para la empresa individual.

Tabla No. 24

Estado de resultados del escenario pesimista

ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Ingresos
Venta de Resazurina Q 56,000.00 | Q 112,000.00 | Q 224,000.00 | Q 224,000.00 | Q 280,000.00
asesorias Q 10,000.00 | Q 20,000.00 | Q 40,000.00 | Q 40,000.00 | Q 50,000.00
Total ingresos Q 66,000.00 | Q 132,000.00 | Q 264,000.00 | Q 264,000.00 | Q 330,000.00

Gastos
Inversion inicial Q 33,060.00 | Q -1 Q - Q -1 Q -
Preparacidn Resazurina Q 2,240.00 | Q 4,480.00 | Q 8,960.00 | Q 8,960.00 | Q 11,200.00
Renta local Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00
Gasto caja chica Q 5,280.00 | Q 5,280.00 | Q 10,560.00 | Q 10,560.00 | Q 11,352.00
Personal operativo Q 8,000.00 | Q 16,000.00 | Q 24,000.00 | Q 24,000.00 | Q 24,000.00
Personal gerencial Q - | Q 24,000.00 | Q 96,000.00 | Q 120,000.00 | Q 144,000.00
Consumo eléctrico Q 8,041.15 | Q 8,041.15 | Q 11,612.35 | Q 11,612.35 | Q 11,612.35
Otros gastos (intereses) Q 12,583.33 | Q 11,166.67 | Q 9,750.00 | Q -1 Q -
Total gastos Q 88,184.48 | Q 87,947.82 | Q 179,862.35 | Q 194,112.35 | Q 221,144.35
UTILIDAD antes impuestos | Q(22,184.48) | Q 44,052.18 | Q 84,137.65 | Q 69,887.65 | Q 108,855.65
Impuestos Q - | Q 13,656.18 | Q 26,082.67 | Q 21,665.17 | Q 33,745.25
UTILIDAD NETA ‘ Q (22,184.48) ‘ Q 30,396.01 | Q 58,054.98 | Q 48,222.48 | Q 75,110.40
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En este escenario se puede observar que el primer ano la empresa presenta pérdidas
operativas ya que en este afio se realiza la inversion inicial mencionada en el capitulo anterior, es
por eso que la empresa no debe de pagar impuestos ya que se encuentra bajo el régimen del 31%
sobre utilidad. Con base a este estudio la empresa, a los cinco afios, debe estar trabajando para
cinco ingenios en Guatemala y teniendo ventas de Q. 330,000.00, que representan una utilidad neta

de Q. 75,110.40. Es importante mencionar que la empresa solo trabaja 160 dias al afio.

A continuacion se presenta el estado de resultados del escenario medio:

Estado de resultados del escenario Medio

Tabla No. 25

ANO1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO S5

Ingresos
Venta de Resazurina Q 56,000.00 | Q 168,000.00 | Q 280,000.00 | Q 336,000.00 | Q 336,000.00
asesorias Q 10,000.00 | Q 30,000.00 | Q 50,000.00 | Q 60,000.00 | Q 60,000.00
Total ingresos Q 66,000.00 | Q 198,000.00 | Q 330,000.00 | Q 396,000.00 | Q 396,000.00

Gastos
Inversidn inicial Q 33,060.00 | Q -1 Q - | Q - |1 Q -
Preparacidn Resazurina Q 2,240.00 | Q 6,720.00 | Q 11,200.00 | Q 13,440.00 | Q 13,440.00
Renta local Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00
Gasto caja chica Q 5,280.00 | Q 10,560.00 | Q 11,352.00 | Q 12,144.00 | Q 12,144.00
Personal operativo Q 8,000.00 | Q 16,000.00 | Q 24,000.00 | Q 32,000.00 | Q 32,000.00
Personal gerencial Q - | Q 60,000.00 | Q 108,000.00 | Q 144,000.00 | Q 180,000.00
Consumo eléctrico Q 8,041.15 | Q 11,612.35 | Q 11,612.35 | Q 11,612.35 | Q 11,612.35
Otros gastos (intereses) Q 12,583.33 | Q 11,166.67 | Q 9,750.00 | Q - Q -
Total gastos Q 88,184.48 | Q 135,039.02 | Q 194,894.35 | Q 232,176.35 | Q 268,176.35
UTILIDAD antes impuestos | Q(22,184.48) | Q 62,960.98 | Q 135,105.65 | Q 163,823.65 | Q 127,823.65
Impuestos Q - | Q 19,517.90 | Q 41,882.75 | Q 50,785.33 | Q 39,625.33
UTILIDAD NETA ‘ Q (22,184.48) ‘ Q 43,443.08 | Q 93,222.90 | Q 113,038.32 | Q 88,198.32
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En el escenario medio se ve como los ingresos, desde el segundo afio, son significativamente

mayores a los del escenario pesimista. Aunque uno de los valores de ingresos se repite es

importante destacar que en el afio medio se alcanza esa cifra en menos tiempo. También se puede

observar que la utilidad mayor se da en el cuarto afio debido a un aumento salarial al Gerente

General en el quinto afio. Luego de cinco afios la utilidad neta de este escenario es de Q. 88,198.32.

A continuacion se presenta el escenario optimista:

Tabla No. 26

Estado de resultados del escenario optimista

ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Ingresos
Venta de Resazurina Q 56,000.00 | Q 168,000.00 | Q 280,000.00 | Q 392,000.00 | Q 448,000.00
asesorias Q 10,000.00 | Q 30,000.00 | Q 50,000.00 | Q 70,000.00 | Q 80,000.00
Total ingresos Q 66,000.00 | Q 198,000.00 | Q 330,000.00 | Q 462,000.00 | Q 528,000.00

Gastos
Gasto inicial Q 33,060.00 | Q -1 Q - | Q - |1 Q -
Preparacidn Resazurina Q 2,240.00 | Q 6,720.00 | Q 11,200.00 | Q 15,680.00 | Q 17,920.00
Renta local Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00 | Q 18,980.00
Gasto caja chica Q 5,280.00 | Q 10,560.00 | Q 12,144.00 | Q 13,200.00 | Q 13,200.00
Personal operativo Q 8,000.00 | Q 16,000.00 | Q 24,000.00 | Q 32,000.00 | Q 32,000.00
Personal gerencial Q - | Q 60,000.00 | Q 108,000.00 | Q 144,000.00 | Q 180,000.00
Consumo eléctrico Q 8,041.15 | Q 11,612.35 | Q 11,612.35 | Q 11,612.35 | Q 11,612.35
Otros gastos (intereses) Q 12,583.33 | Q 11,166.67 | Q 9,750.00 | Q - Q -
Total gastos Q 88,184.48 | Q 135,039.02 | Q 195,686.35 | Q 235,472.35 | Q 273,712.35
UTILIDAD antes impuestos | Q(22,184.48) | Q 62,960.98 | Q 134,313.65 | Q 226,527.65 | Q 254,287.65
Impuestos Q - | Q 19,517.90 | Q 41,637.23 | Q 70,223.57 | Q 78,829.17

UTILIDAD NETA

‘Q(22,184.48) ‘ Q 43,443.08 | Q 92,676.42 | Q 156,304.08 | Q 175,458.48
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El escenario optimista, al igual que los dos anteriores, presenta pérdidas en la utilidad
durante el primer afio. Sin embargo en el afio cinco la empresa percibe ingresos de mas de medio
millédn de quetzales, Q. 528,000.00, que representan una utilidad neta de Q. 175,458.48. Este valor
es la mas alta utilidad en los cinco afios y en los tres escenarios. En este escenario se estan

trabajando ocho ingenios simultaneamente y se cuentan con cuatro empleados operativos.

c. Beneficio del Inversionista. El beneficio para el inversionista se evalué por
medio del flujo de efectivo desde punto de vista del inversionista. Se tom6 en cuenta los tres

distintos escenarios planteados en los estados de resultados del inciso anterior.

A continuacién se presenta el flujo de efectivo para el inversionista durante los primeros

cinco afios de operacién del laboratorio.

Tabla No. 27

Flujo de efectivo para inversionista

ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Ingresos Q - Q 56,000.00 Q 112,000.00 Q 224,000.00 Q 224,000.00 Q 280,000.00
Costos de operacién Q - Q 88,184.48 Q 87,947.82 Q 179,862.35 Q 194,112.35 Q 221,144.35
Gastos de administracion Q - Q - Q - Q - Q - Q -
Utilidades de la operacion Q - Q(32,184.48) Q 24,052.18 Q 44,137.65 Q 29,887.65 Q 58,855.65

Otros ingresos Q - Q 10,000.00 Q 20,000.00 Q 40,000.00 Q 40,000.00 Q 50,000.00
Utilidad antes de Impuestos | Q - Q(22,184.48) Q 44,052.18 Q 84,137.65 Q 69,887.65 Q 108,855.65
Impuestos (Régimen 31%) Q - Q - Q 13,656.18 Q 26,082.67 Q 21,665.17 Q 33,745.25
Utilidad neta Q - Q(22,184.48) Q 30,396.01 Q 58,054.98 Q 48,222.48 Q 75,110.40

‘ Inversién capital ‘ Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q - ’

‘ Flujo de efectivo libre ‘ Q (25,000.00) Q0.00 Q30,396.01 Q58,054.98 Q48,222.48 Q75,110.40 ‘
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El flujo de efectivo para el inversionista anterior, es para el escenario pesimista y para un
precio de venta de Q. 1.75 por vial. Se puede observar como en el afio cero el inversionista somete
su capital de Q. 25,000.00 a la empresa. En el primer afio no se recibe retorno sobre la inversion, sin
embargo durante los afios dos a cinco, el flujo de efectivo es mas dindmico y sin la necesidad de

volver a invertir.

Para el beneficio del inversionista se realizé un andlisis de sensibilidad con respecto al
precio de venta del vial, el cual tiene un precio Q. 1.75 y se evaluan las posibilidades de aumento y
disminucién bajo las mismas condiciones. Este andlisis se hizo para obtener las distintas tasas
internas de retorno (TIR) del laboratorio externo para poder evaluar si el proyecto de inversion

vale la pena el riesgo.

El TIR toma como referencia una tasa de descuento, llamada en este trabajo como tasa
minima atractiva de retorno (TMAR). Para este proyecto se calculdé una TMAR utilizando el CPPC
(Costo promedio ponderado de capital) como indicador, a continuacién se calcula la TMAR para el

proyecto:

CPPM = (Deuda de Terceros * Costo de la Deuda) N (Capital Propio * Costo del Capital Propio)
h Total de Financiamiento Total de Financiamiento

(25,000 * 7%) 4 (25,000 * 17%)

CPPM = 25000 50,000

CPPM =12%

El TMAR est4 basado en el CPPM mas un porcentaje que el inversionista esté dispuesto a
aceptar. Para este proyecto se tomara un 15% adicional para hacer un total de 35% como valor

minimo atractivo de retorno.
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Se muestran los valore del TIR encontrados para una TMAR dada y los calculos financieros

propuestos en el flujo de efectivo del inversionista:

Tabla No. 28

TIR de la empresa individual para distintos escenarios

Precio por vial Pesimista Optimista

Con base a la TMAR planteada anteriormente, solo hay tres escenarios posibles donde no se
acepte involucrarse al proyecto, y estos son en el escenario pesimista cuando el vial tiene un precio
de Q.1.00, en el escenario Pesimista cuando tiene un precio de Q.1.25 y en el escenario medio
cuando tiene el precio de Q.1.00. Después todos los demas escenarios tienen una tasa interna de
retorno arriba de la tasa de descuento esperada, por lo tanto se acepta el riesgo de invertir en el

proyecto.

De la misma manera se calculé el valor actual neto de la empresa para los mismos

escenarios en los que se evalu6 la TIR, a continuacién se muestran:
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Tabal No. 29

Valor actual neto de la empresa individual para distintos escenarios

Precio por vial Pesimista Medio Optimista

(Q.25,000) (Q.16,645.59)  Q.757.34
(Q.9,126.16)  Q.15104.84  Q.39,120.93
Q.18,70846  Q.52,766.64  Q.80,906.71
Q.46,543.07 Q.90,428.45  Q.122,692.48

Q.74,377.68 Q.128,090.26 Q. 164,478.26

Este valor actual neto o valor presente neto, como también se le conoce, permite calcular el
valor presente de un determinado nimero de flujos de caja futuro. Como se puede ver, los mismos
escenarios que muestran un TIR menor a la TMAR, son los que tiene un valor actual neto negativo.
Este valor representa lo minimo que el inversionista esta dispuesto a percibir por la venta de la

empresa en ese determinado momento.

D. Confeccidén de la guia preliminar de procedimientos logisticos y financieros

Para la confeccidn de la guia se tomo6 en cuenta los procedimientos logisticos evaluados en
trabajos anteriores por Letona (2010) y Tejeda (2010). Asi mismo se tomé en cuenta los
procedimientos financieros desarrollados por Granay (2008), Diaz (2010) y los propuestos en este

trabajo de investigacion.

La guia toma en cuenta, como punto de partida, la evaluacion logistica y financiera del

método empleando actualmente en el ingenio. Esta evaluacién permite comparar, desde el punto de
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vista organizacional y econémico, ambos métodos de control microbioldgico. Los procedimientos
logisticos considerados en la guia son el resultado obtenido en el trabajo de investigacion de Letona
(2010) y Tejeda (2010), quienes dejan estructurado el proceso para evaluar e implementar el
método de la Resazurina en un Ingenio de azuicar. Estos mismos conceptos se mantienen

actualizados durante el estudio en la presente zafra.

Los procedimientos financieros por su lado fueron el resultado de analisis criticos y
actualizaciones de los trabajos de investigacién de Granai (2008), Guzman (2008) y Diaz (2010),
quienes desarrollaron algunos de los procesos propuestos en la guia. Estos a su vez han sido
evaluados y actualizados, con informacién nueva y herramientas industriales, para implementar el

método de la Resazurina durante la presente zafra.

La guia obtenida es una herramienta que permite analizar y evaluar los procedimientos
logisticos y financieros para la implementacién del método de la Resazurina en la industria

azucarera. El documento se puede observar en el Anexo No. 20.

Esta guia puede ser util para la continuaciéon del proyecto ya que sirve como base de
procedimientos logisticos y financieros, por lo cual se considera que se cumplieron los objetivos

propuestos en este trabajo.



VII. CONCLUSIONES

Segun el andlisis critico y la actualizacién de las propuestas de los tres trabajos
multidisciplinarios anteriores se determiné que el test de Resazurina sigue siendo una
opcion viable para implementarlo como sistema de control microbiolégico en la

industria azucarera.

Segun los analisis de costos y beneficios actualizados, con obtener mas del 1.46% de la
maxima recuperacion de azdcar en una zafra, la implementacién del test de
Resazurina en las condiciones propuestas es rentable para el ingenio, lo que hace muy

prometedora su aplicacion.

Con base a los andlisis de costos y beneficios para un laboratorio externo como una
empresa independiente, con un precio de venta de Q.1.75 por vial y en un escenario
pesimista se obtiene una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 87% a los cinco afios, por

lo que el proyecto es rentable.

La Guia preliminar de procedimientos logisticos y financieros obtenida como fruto de
los andlisis e integracién de la informacién dispersa en trabajos anteriores, asi como
de la actualizacion en el presente, es un documento que funciona como herramienta

para futuros trabajos y analisis.
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VIII. RECOMENDACIONES

Utilizar los procedimientos establecidos en la guia elaborada, para evaluar

econdémicamente la implementacién del test en cualquier ingenio.

Mejorar la evaluacién de los beneficios por aziucar recuperada, mejorando la

exactitud de las estimaciones presentadas en fases anteriores.

Establecer métodos que permitan medir el mejoramiento de la eficiencia y

consumo de productos auxiliares.

Aplicar el sistema en otros ingenios para optimizar los procedimientos en cada

una de las fases.
Fortalecer los procesos de investigacion acerca del beneficio que se tiene mediante

la disminucidn de uso de bactericidas para el ahorro de Cal en el proceso industrial

de fabricacion de azucar de cana.
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http://cgi.ebay.com/Pelton-Crane-HP2-Sterilizer-Autoclave-120-volt-1500-W-/120716958175?pt=LH_DefaultDomain_0&hash=item1c1b4a99df
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Anexo No. 3
Diagrama de flujo del “test” de Resazurina

INICIO

Llenar los tubos de ensayo limpios,
con rezasurina hasta 70% de la
capacidad del tubo de ensayo.

!

Preparar el bafio de Maria a una
temperatura de incubacién de 35°C

I

Colocar los tubos de ensayo en el
bafio de maria para que estos se
aclimaten a la temperatura deseada.

l

Verificar que la temperatura del bafio
de maria se encuentra a 35°C.

I

Tomar muestras del tandem del jugo
primario y jugo diluido en
recipientes limpios metdlicos
limpios.

!

Colocar la tapadera en las muestras
para que no se contaminen con el
ambiente.

Filtrar las muestras Eon un colador para
eliminar todo el bagacillo extra que
este contenga y colocar en un beaker
las muestras filtradas.

Llenar el resto de los tubos de ensayo de
rezasurina con las muestras del jugo
diluido y otro tubo con la muestra del jugo

primario.

Medir los grados brix y las
temperaturas de las muestras

tomadas.

Colocar los tubos de ensayo en el
bafio de maria tomando el tiempo
inicial de incubacion




Anexo No. 4
Diagrama de flujo del “test” de Resazurina

Observar los tubos de ensayo cada 10
minutos observando hasta que el color del
tubo llegue al color café del jugo de cafia,
cuando esto ocurra anotar el tiempo final
de incubacion.

Ingresar la informacion en la
computadora para que nos brinde
el resultado del tandem.

A

Realizar el mismo procedimiento a la
siguiente hora para llevar un control
de cémo se encuentra el tindem

FIN

Anexo No. 5
Flujo de efectivo pesimista Q.1.50

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Ingresos Q - Q 48,000.00 Q 96,000.00 Q 192,000.00 Q 192,000.00 Q 240,000.00
Costos de operacion Q - Q 88,18448 Q 87,947.82 Q 179,862.35 Q 194,112.35 Q 221,144.35
Gastos de administracion Q - Q - Q - Q - Q - Q -

Utilidades de la operacion Q - Q(40,184.48) Q 8,052.18 Q 12,137.65 Q (2,112.35) Q 18,855.65
Otros Ingresos Q - Q 10,000.00 Q 20,000.00 Q 40,000.00 Q 40,000.00 Q 50,000.00
Utilidad antes de Impuestos Q - Q(30,184.48) Q 28,052.18 Q 52,137.65 Q 37,887.65 Q 68,855.65
Impuestos (Régimen 31%) Q - Q - Q 8,696.18 Q 16,162.67 Q 11,745.17 Q 21,345.25
Utilidad neta Q - Q(30,184.48) Q 19,356.01 Q 35974.98 Q 26,142.48 Q 47,510.40
Inversion capital Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -

Flujo de efectivo libre Q(25,000.00) Q - Q 19,356.01 Q 35,974.98 Q 26,142.48 Q 47,510.40



Ingresos

Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Régimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Ingresos

Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Régimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Anexo No. 6
Flujo de efectivo pesimista Q.1.25

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ARNO 4 ANO 5
Q - Q 40,000.00 Q 80,000.00 Q 160,000.00 Q 160,000.00 Q 200,000.00
Q - Q 88,184.48 Q 87,947.82 Q 179,862.35 Q 194,112.35 Q 221,144.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -
Q - Q(48,184.48) Q (7,947.82) Q (19,862.35) Q (34,112.35) Q (21,144.35)
Q - Q 10,000.00 Q 20,000.00 Q 40,000.00 Q 40,000.00 Q 50,000.00
Q - Q(38,184.48) Q 12,052.18 Q 20,137.65 Q 5,887.65 Q 28,855.65
Q - Q - Q 373618 Q 624267 Q 1,82517 Q 8945.25

- Q(38,184.48) Q 8,316.01 Q 13,894.98 Q 4,062.48 Q 19,910.40
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -
Q(25,000.00) Q - Q 831601 Q 13,89498 Q 4,062.48 Q 19,910.40

Anexo No. 7
Flujo de efectivo pesimista Q.1.00

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Q - Q 32,000.00 Q 64,000.00 Q 128,000.00 Q 128,000.00 Q 160,000.00
Q - Q 88,184.48 Q 87,947.82 Q 179,862.35 Q 194,112.35 Q 221,144.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -
Q - Q(56,184.48) Q (23,947.82) Q (51,862.35) Q (66,112.35) Q (61,144.35)
Q - Q 10,000.00 Q 20,000.00 Q 40,000.00 Q 40,000.00 Q 50,000.00
Q - Q(46,184.48) Q (3,947.82) Q (11,862.35) Q (26,112.35) Q (11,144.35)
Q - Q - Q - Q - Q - Q -
Q - Q(46,184.48) Q (3,947.82) Q (11,862.35) Q (26,112.35) Q (11,144.35)
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -
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Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Régimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Régimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Anexo No. 8
Flujo de efectivo pesimista Q.2.00

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Q - Q 64,000.00 Q 128,000.00 Q 256,000.00 Q 256,000.00 Q 320,000.00
Q - Q 88,184.48 Q 87,947.82 Q 179,862.35 Q 194,112.35 Q 221,144.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -
Q - Q(24,184.48) Q 40,052.18 Q 76,137.65 Q 61,887.65 Q 98,855.65
Q - Q 10,000.00 Q 20,000.00 Q 40,000.00 Q 40,000.00 Q 50,000.00
Q - Q(14,184.48) Q 60,052.18 Q 116,137.65 Q 101,887.65 Q 148,855.65
Q - Q - Q 18,616.18 Q 36,00267 Q 31,585.17 Q 46,145.25

- Q(14,184.48) Q 41,436.01 Q 80,134.98 Q 70,302.48 Q 102,710.40
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -
Q(25,000.00) Q - Q 41,436.01 Q 80,134.98 Q 70,302.48 Q 102,710.40

Anexo No. 9

Flujo de efectivo medio Q.1.75
ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Q - Q 56,000.00 Q 168,000.00 Q 280,000.00 Q 336,000.00 Q 336,000.00
Q - Q 88,184.48 Q 135,039.02 Q 194,894.35 Q 232,176.35 Q 268,176.35
Q - .Q - Q - Q - Q - Q -
Q - Q(32,184.48) Q 32,960.98 Q 85,105.65 Q 103,823.65 Q 67,823.65
Q - Q 10,000.00 Q 30,000.00 Q 50,000.00 Q 60,000.00 Q 60,000.00
Q - Q(22,184.48) Q 62,960.98 Q 135,105.65 Q 163,823.65 Q 127,823.65
Q - Q - Q 19,51790 Q 41,882.75 Q 50,785.33 Q 39,625.33
Q - Q(22,184.48) Q 43,443.08 Q 93,222.90 Q 113,038.32 Q 88,198.32
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -
Q(25,000.00) Q - Q 43,443.08 Q 93,222.90 Q 113,038.32 Q 88,198.32
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Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Anexo No. 10

Flujo de efectivo medio Q.1.50

63

ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Q - Q 48,000.00 Q 144,000.00 Q 240,000.00 Q 288,000.00 Q 288,000.00
Q - Q 8818448 Q 135039.02 Q 194,894.35 Q 232,176.35 Q 268,176.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -
Q - Q(40,184.48) Q 8,960.98 Q 45,105.65 Q 55823.65 Q 19,823.65
Q - Q 10,000.00 Q 30,000.00 Q 50,000.00 Q 60,000.00 Q 60,000.00
Q - Q(30,184.48) Q 38,960.98 Q 95,105.65 Q 115,823.65 Q 79,823.65
Q - Q - Q 12,077.90 Q 29,482.75 Q 35,905.33 Q 24,74533
Q - Q(30,184.48) 26,883.08 65,622.90 Q 79,918.32 Q 55,078.32
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -
Q(25,000.00) Q - Q 26883.08 Q 6562290 Q 7991832 Q 55,078.32

Anexo No. 11
Flujo de efectivo medio Q.1.25

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Q - Q 40,000.00 Q 120,000.00 Q 200,000.00 Q 240,000.00 Q 240,000.00
Q - Q 8818448 (Q 135,039.02 Q 194,894.35 Q 232,176.35 Q 268,176.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -
Q - Q(48,184.48) Q (15039.02) Q 5,105.65 Q 7,823.65 Q (28,176.35)
Q - Q 10,000.00 Q 30,00000 Q 5000000 Q 6000000 Q 60,000.00
Q - Q(38184.48) Q 14,960.98 Q 5510565 Q 67,823.65 Q 31,823.65
Q - Q - Q 463790 Q 17,082.75 Q 21,02533 Q 9,865.33
Q - Q(38184.48) Q 10,323.08 Q 38,022.90 46,798.32 Q 21,958.32
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -
Q(25,000.00) Q - Q 10,323.08 Q 3802290 Q 46,798.32 Q 21,958.32



Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Anexo No. 12
Flujo de efectivo medio Q.2.00
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ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Q - Q 64,000.00 Q 192,000.00 Q 320,000.00 Q 384,000.00 Q 384,000.00
Q - Q 8818448 (Q 135,039.02 Q 194,894.35 Q 232,176.35 Q 268,176.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -

Q - Q(24,184.48) Q 56,960.98 Q 125,105.65 Q 151,823.65 Q 115,823.65
Q - Q 10,000.00 Q 30,00000 Q 50,000.00 Q 6000000 Q 60,000.00
Q - Q(14,184.48) Q 86,960.98 Q 175,105.65 Q 211,823.65 Q 175,823.65
Q - Q - Q 2695790 Q 54,282.75 Q 6566533 Q 54,505.33
Q - Q(14,184.48) Q 60,003.08 Q 120,822.90 Q 146,158.32 Q 121,318.32
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -

Q(25,000.00) Q - Q 60,003.08 Q 120,822.90 Q 146,158.32 Q 121,318.32

Anexo No. 13
Flujo de efectivo medio Q.1.00

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Q - Q 32,000.00 Q 96,00000 Q 160,000.00 Q 192,000.00 Q 192,000.00
Q - Q 8818448 Q 135039.02 Q 194,89435 Q 232,176.35 Q 268,176.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -

Q - Q(56,184.48) Q (39,039.02) Q (34,894.35) Q (40,176.35) Q (76,176.35)
Q - Q 10,000.00 Q 30,00000 Q 5000000 Q 60,000.00 Q 60,000.00
Q - Q(46,184.48) Q (9,039.02) Q 15,105.65 Q 19,823.65 Q (16,176.35)
Q - Q - Q - Q 468275 Q 614533 Q -

Q - Q(46,184.48) Q (9,039.02) Q 10,422.90 13,678.32  Q (16,176.35)
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -

Q(25,000.00) Q - Q - Q 1042290 Q 1367832 Q -



Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Anexo No. 14
Flujo de efectivo optimista Q.1.75
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ANOO ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Q - Q 56,000.00 Q 168,000.00 Q 280,000.00 Q 392,000.00 Q 448,000.00
Q - Q 88,184.48 Q 135,039.02 Q 195,686.35 Q 235,472.35 Q 273,712.35
Q - Q - Q - Q - Q - _Q -
Q - Q(32,184.48) Q 32,960.98 Q 84,313.65 Q 156,527.65 Q 174,287.65
Q - Q 10,000.00 Q 30,000.00 Q 50,000.00 Q 70,000.00 Q 80,000.00
Q - Q(22,184.48) Q 62,960.98 Q 134,313.65 Q 226,527.65 Q 254,287.65
Q - Q - Q 19,517.90 Q 41,637.23 Q 70,223.57 Q 78,829.17
Q - Q(22,184.48) Q 43,443.08 Q 92,676.42 Q 156,304.08 Q 175,458.48
Q(25,000.000 Q - Q - Q - Q - Q -
Q (25,000.00) Q - Q 43,443.08 Q 92,676.42 Q 156,304.08 Q 175,458.48

Anexo No. 15

Flujo de efectivo optimista Q.1.50

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5
Q - Q 48,000.00 Q 144,000.00 Q 240,000.00 Q 336,000.00 Q 384,000.00
Q - Q 8818448 (Q 135039.02 Q 195686.35 Q 235,472.35 Q 273,712.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -
Q - Q(40,184.48) Q 8,960.98 Q 44,313.65 Q 100,527.65 Q 110,287.65
Q - Q 10,000.00 Q 30,000.00 Q 50,000.00 Q 70,000.00 Q 80,000.00
- Q(30,184.48) 38,960.98 Q 94,313.65 Q 170,527.65 Q 190,287.65
Q - Q - Q 12,077.90 Q 29,237.23 Q 52,863.57 Q 58,989.17
Q - Q(30,184.48) Q 26,883.08 Q 65076.42 Q 117,664.08 Q 131,298.48
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -
Q(25,000.00) Q - Q 2688308 Q 6507642 Q 117,664.08 Q 131,298.48



Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Anexo No. 16
Flujo de efectivo optimista Q.1.25
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ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Q - Q 40,000.00 Q 120,000.00 Q 200,000.00 Q 280,000.00 Q 320,000.00
Q - Q 8818448 Q 135039.02 Q 195,686.35 Q 23547235 Q 273,712.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -

Q - Q(48,184.48) Q (15,039.02) Q 4,313.65 Q 44,527.65 Q 46,287.65
Q - Q 10,000.00 Q 30,00000 Q 5000000 Q 70,00000 Q 80,000.00
Q - Q(38,184.48) Q 14,960.98 Q 54,313.65 Q 114,527.65 Q 126,287.65
Q - Q - Q 463790 Q 16,837.23 Q 3550357 Q 39,149.17
Q - Q(38184.48) Q 10,323.08 37,476.42 Q 79,024.08 Q 87,138.48
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -

Q(25,000.00) Q - Q 10,323.08 Q 37,476.42 Q 79,024.08 Q 87,138.48

Anexo No. 17
Flujo de efectivo optimista Q.2.00

ANO 0 ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Q - Q 64,000.00 Q 192,000.00 Q 320,000.00 Q 448,000.00 Q 512,000.00
Q - Q 8818448 Q 135,039.02 Q 195,686.35 Q 235,472.35 Q 273,712.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -

Q - Q(24,184.48) Q 56,960.98 Q 124,313.65 Q 212,527.65 Q 238,287.65
Q - Q 10,000.00 Q 30,00000 Q 50,000.00 Q 70,000.00 Q 80,000.00
Q - Q(14,184.48) Q 86,960.98 Q 174,313.65 Q 282,527.65 Q 318,287.65
Q - Q - Q 2695790 Q 54,037.23 Q 87558357 Q 98,669.17
Q - Q(14,184.48) Q 60,003.08 Q 120,276.42 Q 194,944.08 Q 219,618.48
Q(25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -

Q(25,000.00) Q - Q 60,003.08 Q 120,276.42 Q 194,944.08 Q 219,618.48



Ingresos
Costos de operacion
Gastos de administracion

Utilidades de la operacion

Otros ingresos

Utilidad antes de impuestos

Impuestos (Regimen 31%)

Utilidad neta

Inversion capital

Flujo de efectivo libre

Anexo No. 18
Flujo de efectivo optimista Q.1.00
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ANO O ANO 1 ANO 2 ANO 3 ANO 4 ANO 5

Q - Q 32,000.00 Q 96,000.00 Q 160,000.00 Q 224,000.00 Q 256,000.00
Q - Q 88,184.48 Q 135,039.02 Q 195,686.35 Q 235,472.35 Q 273,712.35
Q - Q - Q - Q - Q - Q -

Q - Q(56,184.48) Q (39,039.02) Q (35,686.35) Q (11,472.35) Q (17,712.35)
Q - Q 10,000.00 Q 30,000.00 Q 50,000.00 Q 70,000.00 Q 80,000.00
Q - Q (46,184.48) Q (9,039.02) Q 14,313.65 Q 58,527.65 Q 62,287.65
Q - Q - Q - Q 4,437.23 Q 18,143.57 Q 19,309.17
Q - Q (46,184.48) Q (9,039.02) Q 9,876.42 Q 40,384.08 Q 42,978.48
Q (25,000.00) Q - Q - Q - Q - Q -

Q (25,000.00) Q - Q - Q 9,876.42 Q 40,384.08 Q 42,978.48

Anexo No. 19

Guia preliminar de procedimientos logisticos y financieros

La guia preliminar se muestra en la proxima hoja... Ver siguiente pagina
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Guia preliminar de Procedimientos para el desarrollo
logistico y financiero en la Implementacién del
sistema

1966
ocedimientos
inancieros del

la industria Ingenieria Industrial Autor:
Versiéon No. 1 Raul Ignacio Guzman Villeda
Fecha: Mayo 2011

Fxcelencia que trasciende

Introduccion

En esta guia se desarrollan preliminarmente los procedimientos organizacionales y
financieros que se deben seguir para implementar un sistema de control microbioldgico en la

industria azucarera.

Instrucciones

Siga la metodologia establecida en esta guia para la implementacidn del nuevo sistema de

control microbioldgico en el ingenio basad en la prueba de Resazurina.

Metodologia

1. Elaborar un estudio del sistema de control microbiolégico actualmente utilizado, con el

objetivo de identificar los puntos criticos y débiles del procedimiento.
a. Realizar un estudio de los procedimientos organizacionales en el método actual:

i. Utilizar herramientas que permitan ilustrar y definir los procedimientos a

sequir para la elaboracion de la prueba actual:

DOP.
Diagramas de Flujo.

Diagramas de Recorrido.

A LN R

Fotografias.
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5. Encuestas a colaboradores involucrados.

ii. Realizar andlisis critico sobre procedimiento definidos en el estudio. Esto se

refiere al hecho de analizar cada paso del proceso y los tramos por los

cuales se transitan para poder llevar a cabo la tarea.

b. Realizar un estudio financiero de la implementacién del método actualmente

utilizado:

i. Obtener y describir como se conforma el costo total por zafra en la

implementacion del método actual.

A LN R

Costo de la Materia Prima.

Costo por Consumo eléctrico.

Costo de los Trabajadores que llevan a cabo la prueba.

Costo Utensilios, insumos y herramientas.

ii. Obtener y describir en qué consiste el costo unitario en la implementacion

del método actual.

1. Costo de la Materia prima por unidad elaborada.

2. Costo de Mano de obra por unidad.

3. Costo de insumos por unidad. (No siempre hay)

iii.  Estimar y describir los beneficios obtenidos por llevar a cabo el método

actual.
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1. Beneficio en la cantidad de azucar recuperada.
a. Calcular porcentaje madximo de azucar recuperable.

b. Estimar que porcentaje fue alcanzado por el método.
2. Beneficio en el ahorro econémico por implementar el método.
a. Ahorro en Productos primarios (bactericida)
b. Ahorro en Productos auxiliares (productos de limpieza, cal)

¢. Realizar un flujo de efectivo que muestre cudnto dinero

entro y cudnto salid, por zafra, al implementar el método.

2. Implementar la prueba por una semana como sistema de prueba, con el objetivo de
identificar los puntos criticos, rutas y procedimiento a seguir. Este paso sera
implementado parcial o totalmente por la empresa externa, la cual a su vez le presentara
datos y avances diarios.

3. Elaborar un estudio del sistema de control microbioldgico propuesto.

a. Realizar un estudio organizacional del procedimiento del método propuesto:

i. Utilizar herramientas que permitan disefiar e ilustrar el procedimiento a

seguir en la implementacion del nuevo método.

1. Elaborar DOP.
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2. Elaborar Diagramas de Recorrido.

3. Elaborar Diagrama de Flujo.

4. Realizar Encuestas a Colaboradores sobre la implementacion del

nuevo método.

ii. Realizar un andlisis critico sobre los procedimientos establecidos en el

inciso “i” para decidir si es la mejor forma de llevar a cabo la tarea. Cada

uno de los pasos debe de ser juzgado y examinado minuciosamente para

encontrar el mejor procedimiento posible.

iii. Decidir la ruta optima para la implementacion de los procedimientos

establecidos anteriormente. Basarse en andlisis critico anterior para tomar

la decision.

b. Realizar un estudio financiero para la implementacién de un nuevo sistema de

control microbioldgico.

i. Identificar la inversidn inicial que se debe de hacer para llevar este nuevo

método:

1. Contabilizar y cotizar Materia Prima

2. Cotizar Maquinaria y Equipo minimo requerido.

a. Bafio maria, autoclave, refrigeradora y computadora.

3. Estimary cotizar Utensilios e insumos

a. Gradillas, Cristaleria, insumos varios, viales, termometro.
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4. Cotizar Amueblado.

a. Mesa de trabajo, aire acondicionado.

ii. Identificar el gasto total por zafra que se tendrd a la hora de implementar

el método propuesto en el proceso. Se debe de sacar la cuenta de todos los

gastos posibles:

1. Se debe Buscar una persona del lugar y proponerle un precio de

Mano de Obra por vial preparado.

2. Se debe de comprar todos los Materiales minimos necesarios y su

reserva para implementar el método.

3. Estimar consumo diario del Consumo Eléctrico y multiplicarlo por

el numero de dias de zafra.

4. Tener siempre dinero para Otros Gastos, por emergencia.

a. Cristaleria rota

b. Ajustes de mdquinas

¢. Insumos varios necesarios urgentes

iii. Identificar el gasto unitario de cada producto desarrollado para llevar a

cabo el método propuesto.

1. Investigar cuantos viales diarios se preparardn para conocer el

costo de Mano de Obra diario

2. Estimar costo de Materia Prima de la solucion

a. Resazurina

b. Agua Desmineralizada
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c. Cloruro de Sodio

d. Viales diarios

iv. Establecer los beneficios que trae consigo la implementacion del nuevo

método.

1. Ahorro en Bactericida, contabilizando el nuevo consumo y

compararlo con el consumo de la zafra anterior al método nuevo.

2. Recuperacion de Azucar, Considerar los 4 factores que la

contabilidad azucarera toma para evaluar las pérdidas:

a. Bagazo
b. Cachaza
¢. Melaza

d. Indeterminados.

Estimar la proporcion en cada una de ellas que puede ser causada
por microorganismos y que parte de ésta ultima se recupera

mediante la implantacion del sistema.

3. Ahorro en Productos auxiliares, Considerar la cal, vapor,

desincrustantes y otros productos de limpieza.




Anexo No.20

Venta de autoclave para laboratorio externo

4 Welcome! Sign in or register.

CATEGORIES + FASHION MOTORS DEALS CLASSIFIEDS

I@ Back to Search Results | Business & Industrial = Healthcare, Lab & Life Science > Lab Equipment > Autoclaves & Sterilizers

Pelton Crane HP2 Sterilizer Autoclave. 120 volt. 1500 W

ltem condition:  Used

Price US $499.95

Add to Watch list [~ |

Shipping:  $93.72 Standard Shipping | See all details
Delivery:  Estimated between Mon. May. 9 and Fri. May. 13 @

Returns: 3 day money back, buyer pays return shipping | Read details

eBay Buyer Protection
Covers your purchase price plus original shipping.

Learn more
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XI. GLOSARIO

Bactericida: Desinfectante que produce la muerte a una bacteria.

Bagazo: Residuo que queda de la cafia luego de extraer el jugo en los molinos. Puede ser
aprovechado para quemar en las calderas y utilizar el vapor generado como fuente de poder

dentro del ingenio.

Guarapo: Jugo obtenido luego de exprimir la cafia de azucar en los molinos.

Jugo diluido: Es aquel que se extrae de la molienda en el tdndem, es decir, es la combinacion
de los diferente jugos obtenidos en los molinos del tdndem, siendo la mayor proporcién el

jugo extraido del primer molino.

Jugo primario: Jugo extraido en el primer molino, previo a iniciar la dilucién. En la mayoria

de los tdndem, este es el jugo de la desmenuzadora combinado con el del primer molino.

Microbiota: Organismos de dimensiones microscépicas y pertenecientes a distintos reinos

que viven en una ecologia organizada en un ambiente especifico.

Optimizacion: Mejorar el rendimiento de pruebas o métodos.
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Pantale6n: Pantaledn es una empresa agroindustrial que basa sus procesos en la extraccion y
purificacién de la cafia de azlcar para la produccién de azuicar, mieles, alcoholes y energia

eléctrica.

TIR (tasa interna de retorno): Esta definida como la tasa de interés con la cual el valor
actual neto o valor presente neto (VAN o VPN) es igual a cero. Se utiliza para decidir sobre la

aceptacion o rechazo de un proyecto de inversion

Estado de resultados: Estado financiero que muestra ordenada y detalladamente la forma de

como se obtuvo el resultado del ejercicio durante un periodo determinado.

Punto de equilibrio: Es el punto en donde los ingresos totales recibidos se igualan a los

costos asociados con la venta de un producto.

FODA: Es una herramienta de analisis estratégico, que permite analizar elementos internos o

externos de programas y proyectos.

Beneficio: son los pagos financieros no monetarios ofrecidos por la organizacién a sus

empleados, para garantizarle una mejor calidad de vida y motivacion en el trabajo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Tasa_de_inter%C3%A9s
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_actual_neto
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_actual_neto
http://es.wikipedia.org/wiki/Valor_presente_neto
http://es.wikipedia.org/wiki/Ingresos
http://www.infomipyme.com/Docs/GT/Offline/administracion/Planificacion_Estrategica.html

