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RESUMEN

Este trabajo de investigacion se ha realizado para determinar la
factibilidad de producir y comercializar formaletas de aluminio para uso en la
construccion de vivienda en serie. Primero se hizo un estudio de mercado para
determinar el tamafio del mismo asi como para identificar a empresas
competidoras, productos sustitutos y productos complementarios de la formaleta
de aluminio. Luego, en el estudio técnico se determind el proceso productivo de
la formaleta de aluminio y los recursos necesarios para llevarlo a cabo:
maquinaria, equipo, recurso humano, espacio, conocimientos, etc. Con esta
informacion se logré estimar la inversion inicial necesaria para establecer la
planta y también se determiné la mejor manera de integrar todos estos recursos.
También se elaboré un plan de comercializacion que fuera razonable y que
considerara las caracteristicas del producto y del mercado. Por altimo, el trabajo
de investigacion se completd con el estudio econémico financiero donde se
llevaron acabo nueve analisis con diferentes tamafios de mercado a abarcar

desde el inicio de operaciones y diferentes precios de venta.



I. INTRODUCCION

En cualquier industria el fin Ultimo de la empresa privada es generar
utilidades. Es importante que la empresa disminuya sus costos al maximo con el
objetivo de ofrecer su producto a un precio menor respecto a los de la
competencia o al menos al mismo precio. Sin embargo, el precio del producto
siempre deberd permitir a la empresa ser rentable. Las empresas que
conforman la industria de la construccion de vivienda en serie no son ajenas a lo

expuesto anteriormente y deben esforzarse por ser rentables y competitivas.

Desde el afio 2003 el sector de la construccién ha venido produciendo
cada vez mas respecto al afio anterior. En 2003, 2004 y 2005 se registré un
crecimiento de 0.97%, 14.59% y 45.13%, respectivamente. Sin embargo, se ha
determinado que la cantidad de superficie de construccion autorizada seguira en
aumento en términos absolutos pero a un ritmo de crecimiento cada vez menor.
Con base a esto se ha pronosticado que el crecimiento para el afio 2007 sera
entre 10% y 15% y que habrd un aumento en términos absolutos para los

proximos afios aunque a un ritmo de crecimiento cada vez menor.*

Habiendo observado las necesidades de las empresas en la industria de
la construccion de vivienda en serie y la tendencia de la construccion en general,
PROMINSA se ha interesado por determinar la factibilidad de producir
formaletas de aluminio para uso en la construccién de vivienda en serie. Si el
proyecto es factible entonces la empresa estara estableciendo una unidad
estratégica de negocios. Actualmente PROMINSA se dedica a la manufactura de
productos de aluminio como articulos para la cocina, articulos para la industria

de la panaderia y articulos para la industria de fabricacion de velas.

! Informacion obtenida de la Publicacién trimestral de la Camara Guatemalteca de la

Construccién. Afio 1, Niumero 1. Desempefio macroeconémico del sector construccion. Enero —
Abril de 2007.



La formaleta de aluminio es basicamente un molde que se emplea para
fabricar vivienda en serie. Segun Jorge Andrés Montenegro en su Analisis
comparativos de tiempos y mano de obra entre dos sistemas de construccion:
formaletas modulares y mamposteria®, el uso de formaletas permite a la
empresa constructora prescindir de una parte de la mano de obra que el otro
sistema constructivo si requiere. Por tanto, la formaleta de aluminio puede
contribuir a que las empresas constructoras sean mas competitivas al permitirles

reducir costos.

Por tanto, en este trabajo de investigacion se hace un analisis de
mercado, técnico y economico-financiero para determinar si es factible que
PROMINSA pueda dedicarse a la produccion de la formaleta de aluminio para

uso en la construccion de vivienda en serie.

2 Montenegro Ruiz, Jorge Andrés. 2004. Andlisis comparativo de tiempos y mano de obra
entre dos sistemas de construccién: formaletas modulares y mamposteria. Tesis Universidad
del Valle de Guatemala.



ll. JUSTIFICACION

Debido al crecimiento del sector construccidbn es necesario para las
empresas que se dedican a la construccion de vivienda en serie ser cada vez
mas competitivas para generar la mayor cantidad de utilidades posible. Una de
las variables que afecta las utilidades en cualquier empresa es el margen bruto,
la diferencia entre el precio de venta del producto y el costo del mismo. El precio
de venta lo determina el mercado. Sin embargo, el costo dependera de la
empresa y su habilidad para integrar eficientemente todos los recursos

necesarios para obtener el producto.

Por tanto, se ha determinado que las empresas que se dedican a la
construccion de vivienda en serie requieren de alternativas mas baratas respecto
a las que utilizan actualmente. Una de estas alternativas es el uso de formaletas
de aluminio. Segun Pablo José Brolo en su Construccion en concreto reforzado
de vivienda tipo A utilizando formaleta de aluminio®, las formaletas de aluminio
permiten reducir los costos de mano de obra y aumentar la velocidad de

construccion.

Debido a esta necesidad detectada en la industria de la construccién se
desea determinar si es factible que PROMINSA produzca formaletas de aluminio
y asi entrar al mercado a competir con otros proveedores, nacionales y

extranjeros.

% Brolo Barrios, Pablo José. 2007. Construccion en concreto reforzado de vivienda tipo A
utilizando formaleta de aluminio. Tesis Universidad del Valle de Guatemala.



lll. OBJETIVOS

. Objetivo general de la investigacion

Determinar la factibilidad de producir y comercializar formaletas de

aluminio para uso en la construccion de vivienda en serie.

. Objetivos especificos de la investigacién

Determinar el tamafio del mercado que requiere o podria requerir
formaletas de aluminio para satisfacer sus necesidades de construccion

de vivienda en serie.

Identificar los recursos necesarios para producir formaletas de aluminio y

la inversion inicial necesaria.

Determinar el plan de comercializacion adecuado para dar a conocer las

formaletas de aluminio.

Determinar la Tasa Interna de Retorno del proyecto y las circunstancias

gue permiten que el proyecto sea rentable.



IV. ESTUDIO DE MERCADO

A. Alcances de lainvestigacion

Para realizar el andlisis de la demanda se intentard contactar a todas las
empresas listadas en el Directorio Oficial de la Industria de la Construccion
compilado por la Camara Guatemalteca de la Construccién®. Para llevar a cabo
el analisis de la oferta se estaran considerando a todas las empresas nacionales
gue proveen formaletas de aluminio asi como a las empresas extranjeras que

tienen participacion en el mercado guatemalteco.

B. Descripcion de la formaleta de aluminio

La formaleta de aluminio es una estructura temporal con la cual puede
construirse vivienda en serie de concreto. La formaleta de aluminio permite a los
constructores obtener casas de concreto en menos tiempo y reducir los costos
de mano de obra en comparacion a la construccion con unidades de
mamposteria. Si se utiliza adecuadamente y se le provee el mantenimiento que
requiere después de su utilizacion, la formaleta de aluminio puede llegar a
usarse entre 1,000 y 3,000 veces haciendo que el costo de la misma se diluya
con cada uso. La estructura es una plancha de aluminio con dos perfiles
laterales, un perfil superior y un perfil inferior. También tiene barras de refuerzo
para aumentar su resistencia estructural. Para conectar dos formaletas de

aluminio entre si se utilizan pasadores y cufas, accesorios que deben incluirse.

* Este directorio se encuentra en www.construguate.com/directorio/index.htm



La mayor parte de los sistemas de formaletas de aluminio estan
compuestos por unidades estandar de 2 pies x 8 pies®. Sin embargo, existen
diferentes dimensiones. La cantidad de formaletas de aluminio de cada tamafio

varia segun sea el proyecto que se esté desarrollando.

llustracion 1: Formaleta estandar de 2 pies x 8 pies

Fuente: www.wallties.com

® La formaleta estandar de 2 pies x 8 pies es la que se estara analizando a lo largo de este
trabajo de investigacion.



A continuacién se presenta una serie de fotografias que muestran el uso

de la formaleta de aluminio en un proyecto de vivienda en serie en Guatemala.

llustracién # 2: Montaje de la formaleta de aluminio

Fuente: Propia

llustracion # 3: Obra gris construida con formaletas de aluminio

Fuente: Propia



llustracion # 4: Casas construidas con formaletas de aluminio

Fuente: Propia

C. Andlisis de la oferta

1.

Producto de la competencia. En el mercado guatemalteco existen tres

proveedores de formaletas de aluminio:

CIFA, representante exclusivo de la empresa Wall-Ties & Forms, Inc.
ubicada en Estados Unidos.

MURTEC, representante exclusivo de la empresa FORSA ubicada en
Colombia.

FORCOGUA, productor nacional.



2. Plaza. Cada proveedor de formaletas de aluminio cuenta con su propia
sala de ventas en donde los representantes de la empresa constructora

interesada deben acudir para ser asesorados por los técnicos de la

empresa.
EMPRESA SALA DE VENTAS
CIFA 20 calle 20-40, zona 10
MURTEC 35 calle 23-29, zona 12
FORCOGUA 15 avenida “B” 12-29, zona 6

3. Publicidad y promociones. Debido a que la formaleta de aluminio no es
un producto de consumo masivo las empresas mencionadas

anteriormente no realizan publicidad ni promociones del producto.

4. Precio de venta. Segun representantes de CIFA 'y MURTEC el precio de
venta es aproximadamente Q 2,431.80° por metro cuadrado de contacto.
No fue posible obtener informacion sobre el precio de venta por parte de
FORCOGUA.

D. Productos sustitutos y complementarios

Un producto sustituto de la formaleta de aluminio es la formaleta que
combina un marco de acero con plywood, conocida como “Steel Ply”. Esta se
comercializa en Guatemala por dos empresas: ESCO Guatemala, S. A. y
SEPROINSA.

Un producto complementario de la formaleta de aluminio es la

electromalla que se utiliza para proveer refuerzo estructural.

® $315.00 a una tasa de cambio equivalente a Q 7.72 por délar. Esta misma tasa de cambio se
asumira a lo largo de este trabajo de investigacion.
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E. Analisis de la demanda

Para determinar cuantas empresas constructoras podrian requerir
formaletas de aluminio se procedié a realizar una encuesta via telefénica. Se
procedio a intentar contactar a los representantes de todas las empresas que
aparecen en el Directorio Oficial de la Industria de la Construccién. Se asumio
gue toda empresa gque se dedica a la construccion de vivienda se encuentra en

este directorio.

1. Determinacion del tamafio de la muestra a encuestar. En el Directorio
Oficial de la Industria de la Construcciébn se encuentran listadas 64
empresas’. No se considerd inaccesible encuestar a representantes de
todas las empresas. Sin embargo, siempre se decidié calcular el tamafio

de la muestra, n, como punto de referencia con los siguientes valores®:

NIVEL DE CONFIANZA 0.95
PORCENTAJE DE ERROR 0.05
PROBABILIDAD DE EXITO (p) 0.50
PROBABILIDAD DE FRACASO (q) 0.50

Al realizar el calculo se obtiene que n = 38.

2. El cuestionario. En el anexo No. 2 se encuentra una copia del
cuestionario que se les realiz6 a los representantes de las empresas que

aparecen en el Directorio Oficial de la Industria de la Construccién.

3. Resultados de la encuesta. La informacion recolectada a través de la

encuesta se presenta en graficos que se encuentran en el anexo No. 3.

" Una lista de las empresas que aparecen en este directorio se encuentra en el anexo No. 1 para
su referencia.

8 Valores seleccionados por el investigador.




4.
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Interpretacion de los resultados. Antes de la interpretacion de los
resultados es necesario mencionar que no fue posible contactar o recibir
una respuesta por parte de los representantes de cada una de las 64
empresas que se encuentran listadas en el Directorio Oficial de la
Industria de la Construccion. De las 64 empresas listadas Uunicamente fue
posible contactar a 38 (59%). Sin embargo, una de éstas no quiso
participar en la encuesta. En las 26 empresas restantes (41%) no fue
posible comunicarse con alguien que pudiese responder el cuestionario.
Sin embargo, debe recordarse que se calculo el tamafio de la muestra
(n = 38) y este numero coincide con el nUmero de empresas que se logro

contactar.

En cuanto a la pregunta si la empresa se dedicaba a la
construccion, el 57% respondié que si. ElI 43% restante corresponde a

empresas que:

e No cuentan con su propia constructora y por tanto subcontratan a
empresas que si las tienen.
e Se dedican Unicamente a promover casas.

e Ofrecen créditos hipotecarios.

El 67% de las empresas que si se dedican a la construccion
desarrollan o han desarrollado vivienda en serie. Esto puede representar
una oportunidad para la empresa productora de formaletas de aluminio ya

que la vivienda en serie si se desarrolla en el mercado guatemalteco.

El 43% de las empresas que desarrollan o han desarrollado
vivienda en serie utilizan formaletas en sus proyectos. El 57% restante no
utiliza formaletas debido a que construyen las viviendas con unidades de

mamposteria.
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Segun la encuesta, los proveedores de formaletas de las empresas
gue las utilizan en sus proyectos son: ESCO, FORCOGUA, SEPROINSA,
SYMON y FORSA. De estas cinco empresas, SYMON y FORSA se
encuentran en el extranjero. Esto implica que el costo de las formaletas
incluye el costo de envio desde esos paises. Por tanto, el productor
nacional de formaletas de aluminio podra competir en ese aspecto al no

tener que incurrir en gastos por envio.

Asi mismo, el 67% de las empresas que utilizan formaletas en sus
proyectos indicaron que utilizan formaletas que no son de aluminio. Por
tanto, es necesario considerar que las empresas que actualmente no
utilizan formaletas de aluminio pueden ser clientes potenciales ya que la
formaleta de aluminio puede utilizarse para satisfacer todas las

necesidades de construcciéon de vivienda en serie.

Sea “A” el nimero de empresas listadas en el Directorio Oficial de
la Industria de la Construccion, “B” el porcentaje de “A” que se dedica a la
construccion, “C” el porcentaje de “B” que construye vivienda en serie y
“D” el porcentaje de “C” que utiliza formaletas. Entonces el tamafo del

mercado para las formaletas de aluminio es:

A X B X C X D
= 64 X 57% X 67% X 43%
= 10.51

= 10 empresas (redondeado)

Tamafno del mercado

Por tanto, el mercado para la formaleta de aluminio es de diez empresas.
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F. Andlisis de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la

formaleta de aluminio

1. Fortalezas

e Segun analisis comparativos entre ambos sistemas, las viviendas de un
piso construidas con muros de concreto pueden obtenerse entre 17 — 20
dias mientras que las construidas con unidades de mamposteria se
obtienen entre 30 — 90 dias. Asi mismo, para la construcciéon de muros de
concreto es menor el costo por mano de obra que la construccién de

muros con unidades de mamposteria.®

e Un muro de concreto obtenido a través de una formaleta tiene mayor
resistencia a la flexion y a la compresion que un muro construido con
unidades de mamposteria. Esto permite disminuir el grosor del muro sin
sacrificar la estabilidad de la estructura y permite que una vivienda con
muros de concreto pueda tener mas area interna que una vivienda con

muros hechos con unidades de mamposteria.*°

e La formaleta de aluminio puede ser reutilizada hasta 3,000 veces si se
usa exclusivamente para lo que se disefid y se le provee el

mantenimiento* que requiere después de su uso.

° Montenegro Ruiz, Jorge Andrés. 2004. Anélisis comparativo de tiempos y mano de obra entre
dos sistemas de construccion: formaletas modulares y mamposteria. Tesis Universidad del Valle
de Guatemala.

10 Segun el Sr. Oscar Campos de Western Forms International.
1 para una descripcién del mantenimiento que requiere la formaleta de aluminio ver: Brolo

Barrios, Pablo José. 2007. Construccidon en concreto reforzado de vivienda tipo A utilizando
formaleta de aluminio. Tesis Universidad del Valle de Guatemala.
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La formaleta de aluminio es liviana y no requiere de equipo de carga para
ser trasladada. Una formaleta estandar de aluminio de 2 pies x 8 pies no

pesa mas de 100 libras.

El montaje y desmontaje de la formaleta de aluminio no requiere de
personal especializado.

Oportunidades

Desde el 2003 la Camara Guatemalteca de la Construccién ha registrado
un crecimiento en la cantidad de superficie de construccion autorizada.
Para el afio 2007 pronosticO un crecimiento entre el 10% y 15% con
respecto al afio 2006 y ha pronosticado un aumento en términos
absolutos para los proximos afios aunque a un ritmo de crecimiento cada

vez menor.

Debilidades

La inversion en formaletas de aluminio es redituable en la medida que
éstas puedan utilizarse la mayor cantidad de veces. Por tanto, segun un
representante de una empresa que comercializa formaletas de aluminio,
no se recomienda adquirirlas para proyectos donde se tiene contemplado

construir menos de 100 casas.

Amenazas

Segun informacion obtenida del departamento de mercadeo de una
desarrolladora de proyectos de vivienda, las casas de concreto no tienen
suficiente aceptacion entre algunos clientes. La razon principal es que los
clientes piensan que las casas de concreto son menos resistentes a un

sismo que las fabricadas con unidades de mamposteria.
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e Segun la Camara Guatemalteca de la Construccion el precio internacional
del aluminio por tonelada métrica se mantuvo oscilante entre el 21 de
marzo y el 4 de junio del 2006. Estas oscilaciones en los precios del
aluminio pueden afectar negativamente a los precios de la materia prima

para elaborar las formaletas. *?

e Segun informacion obtenida por parte de representantes de algunas
empresas constructoras, los albafiles y ayudantes que participan en la
construccion de la vivienda tienden a darle un uso y mantenimiento
inadecuado a la formaleta de aluminio durante y después de su uso. Esto

causa que la vida util de la formaleta de aluminio se reduzca.

2 Informacion obtenida de la Publicacién trimestral de la Camara Guatemalteca de la

Construccién. Afio 1, Namero 1. Desempefio macroeconémico del sector construccion. Enero —
Abril de 2007.



V. ESTUDIO TECNICO

A. Proceso productivo

El proceso que se requiere para producir la formaleta estandar de

aluminio inicia con la adquisicién de las materias primas:

e Planchas de aluminio, aleacién 6061 T5, 4 pies x 8 pies x 1/8 pulgada
e Tubos de aluminio, 1-3/4 pulgadas x 3 pulgadas x 21 pies

e Casquillos y remaches.

Es necesario obtener una plancha de aluminio de 2 pies x 8 pies,
cortando en dos la de 4 pies x 8 pies con una cizalla hidraulica. También es
necesario obtener dos perfiles laterales (izquierdo y derecho), uno superior y uno
inferior. Los perfiles laterales son de 3 pulgadas x 8 pies y se obtienen habiendo
cortado una plancha de aluminio de 4 pies x 8 pies con una cizalla hidraulica.
Los perfiles superior e inferior son de 3 pulgadas x 2 pies y se obtienen de la
misma manera que los perfiles laterales, excepto que después de haber pasado
por la cizalla hidraulica ser& necesario cortar los perfiles a una longitud de 2 pies

utilizando una sierra de cinta horizontal.

Los perfiles laterales requieren ser reforzados con remaches y casquillos.
Sin embargo, antes es necesario perforar los agujeros con una punzonadora
para colocar los refuerzos. Habiendo perforado los agujeros se procede a

colocar 11 remaches y casquillos a cada perfil.

Los tubos de refuerzo, horizontales y verticales, que requiere la formaleta
de aluminio se obtienen cortando con la sierra de cinta horizontal los tubos de
aluminio. Los tubos horizontales tienen una longitud de 2 pies y los verticales

tienen una longitud 7-3/4 pulgadas.

16
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La formaleta de aluminio también requiere de refuerzos en las esquinas.
Estos refuerzos tienen la forma de un triangulo que tiene una base y una altura
de 4-1/4 pulgadas. Estos refuerzos se obtienen cortando una plancha de
aluminio de 4 pies x 8 pies en perfiles de 4-1/4 pulgadas x 8 pies. De estos
perfiles se obtienen los refuerzos triangulares utilizando una cortadora de

plasma.

Por ultimo, a la plancha de aluminio de 2 pies x 8 pies se le sueldan los
dos perfiles laterales, el perfil superior y el inferior, los tubos de refuerzo
horizontales y verticales, y los refuerzos triangulares en las esquinas. Esto se

realiza con una soldadora MIG.

B. Diagrama de explosion de materiales

El siguiente diagrama muestra los materiales que son necesarios para

llegar a fabricar una formaleta estandar de aluminio de 2 pies x 8 pies:

Formaleta de aluminio

2'x8'
10 4 ) 4
1 . Tubo vertical 2 2 Refuerzo
. Tubo horizontal ) ) )
Plancha aluminio refuerzo refuerzo Perfil Perfil triangular con
2'x 8 x1/8" 1-3/4" x 3" x 2 1-3/4" x 3" x 3"x 8 x1/8" 3"x2'x 1/8" base y altura de
7-3/4" 4-1/4"

1/2 1 1/8 2/64 4440
Plancha aluminio Tubo aluminio Tubo aluminio Plancha aluminio| Plancha aluminio
6061 T5 1-3/47 x 3" x 21" 1-3/4" x 3" x 21" 6061 T5 6061 T5
4'x 8'x1/8" 2'x 8 x1/8" 2'x 8'x1/8"

[ |
2/16
22 Plancha aluminio 22
Remaches 6061 T5 Casquillos
2'x 8 x1/8"
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C. Disponibilidad de materia prima para produccion de la formaleta
estandar de aluminio
El siguiente cuadro muestra el nombre de las empresas proveedoras de
la materia prima necesaria para producir las formaletas de aluminio asi como los
accesorios que se requieren para su montaje y desmontaje en la obra de

construccion. En el cuadro también se incluye el tiempo de entrega, el costo y el

tamafio del pedido minimo.

PROVEEDOR MATERIA TIEMPO DE COSTO PEDIDO
PRIMA ENTREGA MINIMO
O
ACCESORIO
Plancha de Q 2,090.00
aluminio
6061 T5
ALUMICENTRO | 4 x8 x1/8”
Tubo de Q 133.00
aluminio
1-3/4" x 3" x
21 4 semanas No hay
Remache Q 2.24 clu
Casquillo Q 39.92 clu
CIFA Pasador Q 19.60 c/u
Cufa Q 18.16 c/u
Agente Q 59.60 por
desmoldante galon
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D. Descripcion de la maquinariay equipo

1. Cizalla hidraulica: La cizalla hidraulica es marca HTC y el modelo es
250-10A. Tiene capacidad para cortar planchas de acero de 10 pies de
largo y ¥4 de pulgada de espesor. Su velocidad de corte es de 220

pulgadas por minuto.

MOTOR 25 HP, 3 fases, 230/460 V
ALTURA 7.5
DIMENSIONES 12'x 6.5’
PESO 24,000 libras

llustracion # 5: Cizalla hidraulica

Fuente: www.kempler.com
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2. Cortadora de plasma: La cortadora de plasma es marca Spectrum y
el modelo es 250. Tiene capacidad para cortar planchas de aluminio
hasta 5/8 de pulgada de espesor. Esta cortadora de plasma tiene un
ventilador que se apaga cuando ha enfriado a la unidad permitiendo
reducir, con poco consumo de energia, la cantidad de particulas
suspendidas en el aire que pudieran atravesar el equipo y afectar su
funcionamiento. La cortadora de plasma también cuenta con un flujo de
aire interno que evita la contaminacion de componentes eléctricos debido
a polvo abrasivo u otras particulas. Tiene requerimiento de entrada de

aire a presion por lo que sera necesario adquirir un compresor de aire

adecuado.
FUENTE DE ENERGIA 208 - 575V, 1 6 3 Fases
ALTURA 17"
DIMENSIONES (BASE) 12-1/2" x 20-3/4”
PESO 86 libras
REQUERIMIENTO DE ENTRADA 6 SCFM (pies cubicos estandar por
DE PRESION minuto) a 90 — 120 PSI

llustracion # 6: Cortadora de plasma

Fuente: www.millerwelds.com
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3. Compresor de aire: ElI compresor de aire es marca Coleman
Powermate y el modelo es CV6548049. Tiene un tanque de 80 galones
certificado por la “American Society of Mechanical Engineers” (ASME). El
compresor tiene un sistema que lo protege de calor excesivo asi como de
fluctuaciones en el voltaje. La presion maxima con la cual puede operarse
es entre 145 — 175 PSI y puede proveer 11.9 pies cubicos por minuto a

una presion equivalente a 100 PSI.

MOTOR 4.9 HP, 1 Fase, 220 V
ALTURA 76"
DIMENSIONES (BASE) 29" x 38"
PESO 390 libras

llustraciéon # 7. Compresor de aire

INDUSTRIAL ©

Fuente: Www.everyaircompressor.com



22

4. Sierra de cinta horizontal: La sierra de cinta horizontal es marca Jet
y el modelo es HBS-916W. La maquina tiene una cinta de carburo para
realizar los cortes del material que se esté trabajando, un sistema de
refrigeracion para esta cinta y un sistema de apagado automéatico
después de haber realizado el corte. La maquina tiene un sistema de
proteccion que evita el contacto del operario con la cinta. Asi mismo,
cuenta con una bandeja para colectar la viruta que resulta del proceso de
corte.

MOTOR 1.5 HP, 1 Fase, 115/230V
DIMENSIONES (BASE) 65" x 28"
PESO 625 libras

llustraciéon # 8: Sierra de cinta horizontal

Fuente: www.toolzone.com
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5. Punzonadora: La punzonadora es marca Edwards y el modelo es
Jaws IV de 50 toneladas. La capacidad maxima para perforar es un
agujero de 1 pulgada de diametro en una plancha de acero de 5/8 de

pulgada de espesor. El tiempo ciclo es 2 segundos.

MOTOR 5HP, 1 Fase, 208/240 V
ALTURA 54"
DIMENSIONES (BASE) 28-1/4" x 38-1/2"
PESO 1,550 libras

llustracion # 9: Punzonadora

Fuente: www.edwardsironworkers.com

6. Soldadora: La soldadora es para realizar soldadura MIG, es marca
Millermatic y el modelo es 350P. El intervalo del amperaje durante la
realizacion de la soldadura es entre 25 y 400 Amper. Tiene un regulador
para la mezcla de argdn asi como un medidor de su flujo. Con esta
soldadora puede producirse un arco mas poderoso que elimina los “inicios

frios” los cuales son comunes cuando se trabaja con aluminio y pueden
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reducir la calidad de la soldadura. La soldadora cuenta con tecnologia
gue le permite tener un flujo de aire interno para evitar la contaminacion
de componentes eléctricos debido a polvo abrasivo u otras particulas.
Cuenta también con una linea de compensacion de voltaje para una
salida de poder constante (+/- 10%) aun cuando la entrada no lo sea.
Manteniendo en mente el ahorro del usuario, la soldadora ha sido
disefiada de tal manera que interrumpe el flujo de gas después de 1
minuto si no se ha detectado un arco e interrumpe el flujo del alambre
después de 2 minutos. Asi mismo, la soldadora tiene un ventilador que se
apaga cuando ha enfriado a la unidad permitiendo reducir el consumo de
energia y reducir la cantidad de particulas suspendidas en el aire que

pudieran atravesar el equipo y afectar su funcionamiento.

FUENTE DE ENERGIA | 1 6 3 fases
PESO 181 libras

llustracion # 10: Soldadora

Fuente: www.millerwelds.com
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E. Costos de operacion

A continuacion se muestran los costos que tendran que cubrirse para que

la planta productora de formaletas de aluminio comience a operar:

1. Costo de la maquinaria

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO TOTAL

Cizalla hidraulica 2 Q 470,400.00
(Q 235,200 cl/u)

Cortadora de plasma 1 Q 26,290.00
Compresor de aire 1 Q 17,074.00
Sierra de cinta horizontal 1 Q 41,254.00
Punzonadora 1 Q 90,000.00
Soldadora MIG 3 Q 163,602.00

(Q 54,534 c/u)

TOTAL: Q 808,620.00

2. Costo del terreno y construccion

DESCRIPCION COSTO

Terreno de 1360.50 varas cuadradas Q 544,200.00
en Km. 25.6 Carretera a El Salvador
(Q 400 por vara cuadrada)

Construcciéon de nave de 16 m x 30 m Q 600,000.00
(Q 1,250 por metro cuadrado)

TOTAL: Q 1,144,200.00

Nota: Tomar en cuenta que la construccién de la nave requiere de 6 a 9 meses.
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3. Costo de la mano de obra por mes

DESCRIPCION COSTO
1 Gerente de la Unidad Estratégica de Q 6,000.00
Negocios
1 Secretaria Q 2,000.00
5 Operarios de maquinaria Q 10,000.00
Q 2,000 cl/u
3 Soldadores Q 10,500.00
Q 3,500 cl/u
1 Encargado de ventas Q 4,500.00
TOTAL: Q 33,000.00

Nota: A todos los trabajadores se les pagaran sus prestaciones segun la ley.

F. Descripcion de tareas de personal de administracion y personal de
produccion

1. Gerente de la Unidad Estratégica de Negocios: ElI Gerente de la
Unidad tendra a su cargo la contratacion y supervision de personal asi
como la compra de materia prima para la elaboracién de las formaletas de
aluminio. Sera el principal ejecutor de las politicas de calidad y seguridad
industrial y velard por aminorar el impacto sobre el ambiente que pueda
tener la planta. EI Gerente también sera quien reporte el estado de la

Unidad Estratégica de Negocios al inversionista.

2. Operario de maquinaria: Segun sea su capacitacion o experiencia
tendra que operar la cizalla hidraulica, la sierra de cinta horizontal, la

punzonadora o la cortadora de plasma.

3. Soldador: El trabajo del soldador se limitard a la realizacion del proceso

de soldaduras. Se espera que el soldador sea certificado.
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4. Encargado de ventas: El encargado de ventas debera identificar a
empresas constructoras que desarrollan vivienda en serie y visitar a sus
representantes constantemente para aumentar posibilidades de lograr

ventas.

G. Organigrama

Gerente
Unidad Estratégica
de Negocios

Encargado de
ventas

Secretaria

Soldadores Operarios

H. Diagrama de proceso de la operacion

Por motivo de espacio el diagrama de proceso de la operacion se

encuentra en el anexo No. 4.

En el diagrama de proceso de operaciéon puede observarse que hay cinco
operaciones que pueden realizarse simultineamente. Lo que se obtiene en cada
operacion llega a converger en el area de soldadura para la obtencién de una

formaleta estandar de aluminio de 2 pies x 8 pies.



28

|. Diagrama de la plantay diagrama de recorrido

Por motivo de espacio el diagrama de la planta y el diagrama de recorrido

se encuentran en los anexos No. 5y No. 6, respectivamente.

La planta tiene 20 metros de frente x 38 metros de fondo. El area de la
planta es mayor de lo que se necesita para operarla los primeros diez afos.
Pero se ha de construir con estas dimensiones previendo un crecimiento a futuro
y con ello el requerimiento de mas espacio. La planta cuenta con seis estaciones

de trabajo:

ESTACION | MAQUINA O EQUIPO DIMENSIONES

E1 Sierra de cinta horizontal 10m X 10m

E?2 Cizalla hidraulica 6mx6m

E3 Cizalla hidraulica 6mx6m

E4 Punzonadora 3mx3m

E5 Cortadora de plasma 4mx4m

E6 Soldadoras 3areasde4mx4m
cada una

Estas estaciones de trabajo estaran delimitadas con pintura. El tamafio de
cada estacion ha sido determinado considerando las dimensiones de la maguina
0 equipo que se encontraran en la misma asi como las dimensiones del material
a trabajar. La planta también tiene delimitada un area de 15 m x 3 m para la

materia prima y otra con las mismas dimensiones para el producto terminado.

Se ha considerado un espacio para el area administrativa, el comedor y
sanitario para comodidad de los clientes y empleados. Estas areas requieren de
mas privacidad por lo que han sido delimitadas con paredes. El é&rea
administrativa es de 3 m x 3 m, el comedor también tiene un a&reade 3mx3 my

los sanitarios un area de 2 m x 3m.
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J. Calidad

Deben considerarse dos factores principales: uno relacionado al producto
en si y otro relacionado al servicio que debe proveerse al cliente. En cuanto al
producto es importante asegurar la calidad de cada formaleta para que pueda
rendir por lo menos 1,000 usos siempre y cuando se le de el mantenimiento
adecuado. Asi mismo todas las formaletas de la misma dimension deben ser
fabricadas de manera idéntica debido a que deben conectarse entre si para la
realizacion de los proyectos. En cuanto al servicio es importante asesorar al
cliente lo mejor posible para que comprenda que el sistema de formaletas de
aluminios puede proveer resultados satisfactorios asi como ahorros en los

costos.

K. Consideraciones de seguridad industrial

La seguridad fisica del empleado y del cliente son indispensables. Es
importante que exista una cultura de orden, disciplina y seguridad para evitar
accidentes. La maquinaria y el equipo deben ser utilizados de acuerdo a las
especificaciones del fabricante. Se recomienda impulsar una “Politica de Puerta
Abierta” que incentive a los empleados a proveer retroalimentacién constante
acerca de sus condiciones de trabajo y a proveer sugerencias que permitan
mejorar el lugar de trabajo. Todo incidente deberia ser reportado y registrado y
deberia generar una o varias acciones de seguimiento por parte del gerente. No
debera tolerarse ningin comportamiento o condicion que pueda poner en riesgo

la seguridad fisica del empleado o de los clientes.

L. Impacto ambiental

Como unidad estratégica de negocios de PROMINSA y debido a las
caracteristicas del producto, esta planta deberd regirse bajo las mismas
regulaciones que aplican a las actividades diarias de la planta de PROMINSA

donde ya se producen articulos de aluminio.



VI. PLAN DE COMERCIALIZACION
A. Definicion del nivel de ventas

En el Estudio de Mercado se determind que la cantidad de empresas
constructoras que podrian estar interesadas en formaletas de aluminio asciende
a 10. Debido a esto se considera que una definicion conservadora del nivel de

ventas es necesaria y seria como la siguiente:

ESCENARIO CONSERVADOR
ANO | NUMERO DE EMPRESAS | PORCENTAJE DE MERCADO
POR ANO POR ANO
1 1 10%
2
3 2 20%
4
5 3 30%
6
7
8 4 40%
9
10

Se asume que cada empresa solicitard un sistema de formaletas de
aluminio por afio. El sistema de formaletas debera cubrir 700 m? de contacto,
tamafio promedio™® de proyecto que se ha asumido en este trabajo de

investigacion.

Sin embargo y como se vera mas adelante otros escenarios seran

analizados para ayudar a determinar la factibilidad del proyecto.

¥ E| tamafio de la casa promedio que se construye con formaletas de aluminio tiene entre 100 y
150 metros cuadrados de area de loza, segun un representante de una empresa que
comercializa formaletas de aluminio. En el anexo No. 4 se encuentra el Diagrama de planta de
una casa de dos niveles que cumple con este requisito y que requiere de 700 metros cuadrados
de contacto de formaleta de aluminio para construirla.

30
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B. Precio de venta

El precio de venta no podra superar el precio de mercado, Q 2,431.80 por
metro cuadrado de contacto. La definicion del precio de venta también depende
de los costos y gastos de la unidad estratégica de negocios. Sin embargo, se
considera que, si se desea competir en el mercado actual, el precio de venta
debera ser, por lo menos, un 5% menor que el precio de venta de la
competencia. Esto se debe a que la empresa esta iniciando operaciones y aun
no cuenta con una trayectoria reconocida en el mercado. Ademas, competidores
como CIFA y MURTEC deben importar la formaleta de aluminio, costo que este
proyecto no tiene. En el Estudio Econdémico y Financiero se hace un analisis con

tres diferentes precios de venta.

C. Publicidad

No se estara invirtiendo en publicidad debido a que las formaletas de
aluminio no son un producto de consumo masivo y el mercado de éstas es
reducido. Sin embargo, el encargado de ventas debera mantener una relacion
estrecha con representantes de las empresas que conforman este mercado para
conocer mejor sus necesidades y que pueda ofrecerles un servicio adecuado

cuando requieran de formaletas de aluminio.



VIl.  ESTUDIO ECONOMICO Y FINANCIERO
A. Estimacion de costos y gastos

1. Costos de componentes por formaleta estandar de aluminio de 2
pies x 8 pies. La siguiente tabla especifica los costos relacionados a los

componentes de una formaleta estandar de aluminio de 2 pies x 8 pies:

DESCRIPCION | REQUERIMIENTO COSTO COSTO TOTAL
POR UNITARIO
FORMALETA
Panel 2’ x 8’ 1 Q 1,045.00 Q 1,045.00
Tubo de 10 Q 12.65 Q 126.50
refuerzo
1-3/4" x 3" x 2’
Tubo de 4 Q 4.09 Q 16.36
refuerzo
1-3/4" x 3" X 7-
3/4”
Perfil 3" x 2’ 2 Q 32.66 Q 65.32
Perfil 3" x 8’ 2 Q 130.63 Q 261.26
Refuerzo 4 Q4.75 Q 19.00
triangular con
base y altura
de 4-1/4”
Remaches 22 Q 2.24 Q 49.28
Casquillos 22 Q 39.92 Q 878.24
Total: Q 2,460.96

32
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2. Costos de accesorios u otros. La siguiente tabla especifica los costos
relacionados a los accesorios necesarios para el montaje de las
formaletas estandar de aluminio de 2 pies x 8 pies, asi como el agente

desmoldante:

DESCRIPCION REQUERIMIENTO COSTO COSTO TOTAL
POR UNITARIO Q)
FORMALETA (Q)
Pasador 11 Q 19.60 Q 215.60
Cufa 11 Q 18.16 Q 199.72
1 Galén de 1/33 Q 59.60 Q181
agente
desmoldante®*
Total: Q 417.13

Con la informacion que proveen las dos tablas anteriores puede

determinarse el costo de una formaleta estandar de aluminio de 2 pies x 8 pies:

COSTOS DE COMPONENTES COSTOS DE COSTO TOTAL
ACCESORIOS Y OTROS
Q 2,460.96 Q417.13 Q 2,878.09

Es necesario determinar el costo de la formaleta de aluminio por metro
cuadrado de contacto debido a que es asi como se cotiza la misma. Una
formaleta de aluminio de 2 pies x 8 pies equivale a 1.49 metros cuadrados de

area de contacto. De esta manera, el costo por metro cuadrado de contacto es:

Q 2,878.09
---------------- = Q1,931.61
1.49 m?
En el flujo de caja estos costos incrementaran anualmente un 7.52% por

efecto de la inflacion®®.

% Se requiere 1 galén de agente desmoldante por 50 metros cuadrados de contacto de formaleta
de aluminio.
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3. Gastos financieros. Para cubrir la inversion inicial que asciende a Q
2,002,820.00 se realizara un préstamo financiero con garantia hipotecaria
a una tasa de interés del 10% que deberd pagarse en 10 afios (120
cuotas). Anualmente el pago a capital y el pago de intereses asciende a Q
404,405.04.

4. Costos de mano de obra directa. Este rubro contiene los sueldos, las
prestaciones y el Bono 14 y Aguinaldo de los cinco operarios de maquina
y los tres soldadores. Anualmente esto equivale a Q 318,168.20. En el
flujo de caja estos costos incrementaran un 7.52% por efecto de la

inflacion.

5. Gastos de fabricacidén. Este rubro contiene los gastos por energia
eléctrica, los gastos por agua y los costos de mantenimiento. Anualmente
se ha estimado que los gastos por energia eléctrica sumaran Q
48,000.00, gastos por agua, Q 720.00, y los costos de mantenimiento, Q
12,000.00. El total anual para gastos de fabricacion es Q 60,720.00. En el
flujo de caja estos costos incrementaran un 7.52% por efecto de la

inflacion.

6. Gastos administrativos. Este rubro contiene los sueldos, las
prestaciones y el Bono 14 y Aguinaldo del Gerente de la Unidad
Estratégica de Negocios, la Secretaria y el Encargado de Ventas.
Anualmente esto equivale a Q 194,005.00. Asi mismo el rubro incluye el
gasto de teléfono y el gasto por papeleria y utiles los cuales se ha
estimado que ascenderan anualmente a Q 7,200.00 y Q 1,800.00,
respectivamente. El total anual para gastos administrativos es

5 Este porcentaje de inflacion se obtuvo habiendo calculado el promedio de la inflacién en
Guatemala desde el afio 2004 hasta el 2007 con datos obtenidos de www.banguat.gob.gt. Los
valores de la inflacion para estos afios se encuentra en el anexo No. 8.
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Q 203,005.00. En el flujo de caja estos costos incrementaran un 7.52%

por efecto de la inflacion.

B. Determinacion del punto de equilibrio

El analisis del punto de equilibrio se realizara para determinar la cantidad
de metros cuadrados de contacto de formaleta de aluminio que debera
producirse y venderse de tal manera que el monto de los costos sea igual al

monto de los ingresos.
Por definicion,
Costo total = Costo variable + Costo fijo

El costo variable equivale a Q 1,931.61 por la cantidad de metros
cuadrados de contacto de formaleta de aluminio que se produzcan. Sea X la
cantidad de metros cuadrados. Entonces,

Costo variable = 1,931.61 X

Asi mismo puede decirse que el costo fijo equivale a la suma de los

siguientes rubros: Gastos financieros (Q 404,405.04), costos de mano de obra

directa (Q 318,168.20), gastos de fabricacion (Q 60,720.00) y gastos
administrativos (Q 203,005.00).
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Entonces,
Costo fijo = 404,405.04 + 318,168.20 + 60,720.00 + 203,005.00
Costo fijo = 986,298.24

Por tanto,

Costo total = 1,931.61 X + 986,298.24

Sea P el precio de venta en Quetzales por metro cuadrado de contacto de

formaleta de aluminio. Nuevamente por definicion,

Ingresos = P X

Como el punto de equilibrio es aquel donde el monto de los costos es igual al

monto de los ingresos, entonces debe cumplirse lo siguiente:

1,931.61 X + 986,298.24 =P X

Debido a que aun no se ha determinado P, el precio de venta en Quetzales por
metro cuadrado de contacto de formaleta de aluminio, se despejara X y ésta

quedara en funcion de la otra de la siguiente manera:

X=986,298.24

P-1,931.61
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Con la ecuacion anterior se ha obtenido la siguiente tabla donde aparecen
diferentes niveles de produccion necesarios para alcanzar el punto de equilibrio.
Estos niveles de produccién se calcularon a partir de precios de venta diferentes.
El primer precio de venta (Q2,431.80) corresponde al precio de mercado. El
segundo precio de venta (Q2,310.21) es 5% menor que el precio de mercado, el
tercer precio de venta (Q 2,188.62) es 10% menor y asi sucesivamente hasta un

descuento del 20%.

PRECIO DE VENTA | METROS CUADRADOS DE
FORMALETA DE ALUMINIO
P X
1 Q 2,431.80 1,971.85
2 Q 2,310.21 2,605.12
3 Q 2,188.62 3,837.59
4 Q 2,067.03 7,283.25
5 Q1,945.44 71,315.85

Si se supone que las constructoras desarrollan un proyecto de vivienda
en serie por afo y que en promedio la casa que construyen con formaleta de
aluminio requiere de 700 metros cuadrados de area de contacto'®, entonces la

tabla anterior puede modificarse y queda de la siguiente manera:

PRECIO DE VENTA | CANTIDAD DE PROYECTOS
DE 700 m* POR ANO
P
1 Q 2,431.80 2.82
2 Q 2,310.21 3.72
3 Q 2,188.62 5.48
4 Q 2,067.03 10.40
5 Q 1,945.44 101.88

8 Seglin informacion obtenida por parte de la gerencia de una empresa que comercializa
formaletas de aluminio. Un diagrama de planta de la casa modelo se encuentra en el anexo
No. 7.



C. Definicion de escenarios y variaciones
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Para este estudio se han analizado tres escenarios distintos: uno

conservador, uno intermedio y uno optimista en cuanto al tamafio del mercado a

acaparar a lo largo de los primeros diez afios de operacién de la empresa.

1. Escenario conservador

ANO | NUMERO DE EMPRESAS | PORCENTAJE DE MERCADO
POR ANO POR ANO
1 1 10%
2
3 2 20%
4
5 3 30%
6
7
8 4 40%
9
10

2. Escenario intermedio

ANO | NUMERO DE EMPRESAS | PORCENTAJE DE MERCADO
POR ANO POR ANO
1 2 20%
2
3
4 3 30%
5
6
7
8 4 40%
9
10




3. Escenario optimista

ANO | NUMERO DE EMPRESAS | PORCENTAJE DE MERCADO
POR ANO POR ANO
1
2
3
4
5 4 40%
6
7
8
9
10

Cada escenario se ha analizado con tres precios de venta:

De esta manera se realizaron nueve analisis para determinar la

factibilidad econdmica del proyecto. Las hojas de calculo de estos analisis se

PRECIO DE VENTA CLASIFICACION

Q 2,431.80 por m?, Alto

(precio de mercado)

Q 2,310.21 por m?, Medio
(precio de mercado — 5%)

Q 2,188.62 por m?, Bajo
(precio de mercado — 10%)

encuentran en el anexo No. 9 para su referencia.




D. Resultados de analisis de escenarios y variaciones
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ESCENARIO, PRECIO VALOR PRESENTE TASA INTERNA
VENTA NETO RETORNO

1 Conservador, Alto -Q 2,108,733.58 -2.22%

2 Conservador, Medio -Q2,891,371.95 -17.24%

3 Conservador, Bajo - Q 3,766,992.70 No disponible
4 Intermedio, Alto -Q1,291,162.63 4.32%

5 Intermedio, Medio -Q 2,274,160.47 -13.10%

6 Intermedio, Bajo - Q 3,351,814.60 No disponible
7 Optimista, Alto -Q33,412.61 19.51%

8 Optimista, Medio -Q1,112,133.04 0.59%

9 Optimista, Bajo - Q 2,557,914.55 No disponible

Nota: Tasa Minima Atractiva de Retorno (TMAR) para este proyecto es 20%.
Obtenida a través de la siguiente ecuaciéon: TMAR = Inflacion + Tasa de
Retorno Deseada + (Inflacion)(Tasa de Retorno Deseada).

Los datos de la tabla anterior muestran que los supuestos asumidos en

este trabajo de investigacién no permiten que la produccién y comercializacién

de formaletas de aluminio sea factible. Los mejores resultados se obtuvieron en

el andlisis # 7. Sin embargo, su valor presente neto es negativo y para realizar

este andlisis se asumid que se estaria acaparando desde el primer afio el 40%
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del mercado y que el precio de venta seria igual al del mercado. Ambos
supuestos, mas que optimistas no son posibles de cumplir. El analisis con los
supuestos mas realistas es el # 3 donde se asume que se estard acaparando el
10% del mercado los primeros dos afios de operacion y luego hay un
crecimiento moderado hasta llegar a acaparar el 40% del mercado en el afio
siete. En este analisis se asume un precio de venta que es 10% menor al precio
de mercado, algo que se esperaria de un nuevo competidor que esta ofreciendo
el mismo producto que los otros competidores con mas tiempo en el mercado.
Sin embargo, como se observd durante el célculo del punto de equilibrio, con
este precio de venta se requiere comenzar acaparando el 60% del mercado
(seis empresas) para que los ingresos superen a los egresos desde el primer

ano.

E. Analisis de sensibilidad utilizando el criterio TIR

Se ha demostrado que bajo los supuestos de este trabajo de
investigacion la produccién de formaletas de aluminio no es factible. Sin
embargo, se ha procedido a realizar un andlisis de sensibilidad para observar la
variacion de la Tasa Interna de Retorno cuando se hace variar alguna variable

gue se cree la afecta.

1. Andlisis de sensibilidad # 1: Escenario conservador y precio medio.
El siguiente analisis de sensibilidad corresponde a un escenario mas
conservador, el analisis # 2, que considera que la empresa iniciara
operaciones con el 10% del mercado y tendra un precio de venta medio

(inferior al del mercado en 5%).
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ESCENARIO CONSERVADOR Y PRECIO DE VENTA MEDIO

25%

20% 1 \
15%

—e— PLANCHAS ALUMINIO
10% -
—s— TUBOS ALUMINIO
5% -

0% REMACHES Y
oy | 0% 0% 30%  -20% \;Q% CASQUILLOS

TIR

ACCESORIOS / OTROS
-10%
-15% - ‘\.—\‘\"\.

-20%

Variacién Porcentual del Precio

Puede observarse en la grafica que las variables mas sensibles son
“remaches y casquillos” y “planchas de aluminio”. Los remaches y casquillos son
accesorios adquiridos en CIFA y es recomendable realizar alguna alianza con
dicha empresa para disminuir los costos. Asi mismo, es recomendable buscar
mas proveedores de planchas de aluminio con el fin de encontrar a quien podria

ofrecerlas a un precio menor.

2. Anédlisis de sensibilidad # 2: Escenario optimista y precio alto. El
siguiente analisis de sensibilidad corresponde al escenario mas optimista
analizado en la seccion anterior. Es decir, se analizo el escenario donde
se supone que se iniciardn operaciones abarcando el 40% del mercado y
se estara manejando un precio de venta alto (igual al del mercado).
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80%

70%

60%

50%

40%

TIR

30%

20%

10%

0%

ESCENARIO OPTIMISTAY PRECIO DE VENTAALTO

.

e

—e— PLANCHAS ALUMINIO
—s— TUBOS ALUMINIO
REMACHES Y

CASQUILLOS
ACCESORIOS / OTROS

-50% -40% -30% -20% -10% 0% 10%

Variacién Porcentual del Precio

La variable mas sensible es “Planchas de Aluminio”. Con una disminucion

del 10% de su costo la TIR alcanza el 31%. Esta disminucién en el precio de las

planchas de aluminio podria obtenerse realizando alguna alianza con una

comercializadora de aluminio nacional o extranjera. Sin embargo, el inversionista

debe tomar en cuenta que el analisis anterior se realizd con supuestos dificiles

de implementar.




VIIl.  CONCLUSIONES

Con los supuestos tomados en consideracion en este trabajo de
investigacion se determind que no es factible producir y comercializar

formaletas de aluminio para uso en la construccion de vivienda en serie.

Se determiné que el mercado de formaletas de aluminio es de diez

empresas.

Se identifico el espacio, la maquinaria, el equipo, la mobiliaria y el recurso
humano necesario para producir formaletas de aluminio. La inversion
inicial asciende a Q 2,002,820.00

Debido a las caracteristicas del mercado de formaletas de aluminio se
determind que debe aspirarse a tener una participacion conservadora en
este mercado. Esto se traduce en suponer que habra un cliente por afio
en el primer y segundo afio, dos clientes por afio en el tercer y cuarto afo,
tres clientes por afio en el quinto y sexto afo, y cuatro clientes por afio en
el séptimo, octavo, noveno y décimo afo. Asi mismo, se determind que
debido a las caracteristicas del producto no es necesario hacer publicidad

pero si es necesario contar con un encargado de ventas proactivo.

Se realizaron nueve andlisis de escenarios y variaciones y en ningun
analisis se obtuvo un Valor Presente Neto positivo o igual a cero. El
escenario y la variacion cuyo Valor Presente Neto es mayor es con el
supuesto que se iniciaran operaciones abarcando el 40% del mercado de
formaletas de aluminio y con un precio de venta igual al del mercado. El
Valor Presente Neto fue — Q 33,412.61.
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IX. RECOMENDACIONES

No invertir en el proyecto a menos que se modifiquen los supuestos
utilizados en este estudio y que siempre se cumpla con que el Valor

Presente Neto sea positivo o igual a cero.

Investigar el precio de las materias primas con proveedores
extranjeros ya que podrian ofrecer un precio mas accesible que los

proveedores nacionales.

Contratar a mas vendedores si se desea realizar el presente proyecto
asumiendo que habra una participacion en el mercado mayor del 20%

desde el primer afio de operaciones.

Estudiar la posibilidad de proveer formaletas de aluminio a empresas

constructoras de México y otros paises de Centro América.

Estudiar la posibilidad de producir los remaches y casquillos que se
requieren para el montaje de las formaletas de aluminio en lugar de
adquirirlos a través del proveedor mencionado en este trabajo de

investigacion.

Estudiar la posibilidad de producir otros articulos de aluminio con los
recursos ya disponibles si es que se desea invertir en el proyecto y la
demanda a satisfacer en los primeros afios permite utilizar los

recursos para otras actividades.
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El tamafio del mercado calculado en este trabajo de investigacion
Unicamente comprende a las empresas que construyen viviendas en
serie de concreto utilizando formaletas. Sin embargo, se recomienda
estudiar la posibilidad de incluir a las empresas que construyen
vivienda en serie con unidades de mamposteria y determinar si éstas

estarian dispuestas a construir viviendas de concreto con formaletas.

Considerar que la inversion inicial contempla los recursos minimos
necesarios para que la planta inicie operaciones. Segun sea la
demanda podra ser necesario adquirir mas recursos por lo que la

inversion sera mayor.
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Anexo No. 1

LISTADO DE EMPRESAS QUE PERTENECEN AL DIRECTORIO OFICIAL DE
LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

Fuente: www.construguate.com/directorio/index.htm
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1. Administradora General de Proyectos Inmobiliarios, S.A. (Grupo
ADPROSA)

Administradora URIS, S.A.

Apartamentos Las Margaritas (INVERMO Corp.)
Arquitectos Juarez y Urruela, S.A.

Bosque Altamira, S.A. (Grupo Corporativo Altamira)
Brasca, S.A.

CONCASA (Grupo Cayald)

CONSA, S.A.

Canadas de Elgin, S.A.

10.Centro de Ingenieria y Construccion, S.A. (CENCO)
11.Centro de Inversiones en Vivienda (CENTRO INVISA)
12.Ceycor y Cia., S.A.

13.Civica, S.A.

14.Civisa (Pinares del Norte)

15.Cobecsa (Constructora Cobe, S.A.)

© © N o 0 b~ 0N

16.Comosa

17.Construcciones de Centro America, S.A.

18. Constructora Aicsa, S.A. (Aicsa Corporacion)

19. Corporacién Dinamica, S.A.

20.Curinsa

21.Deconsa

22.Desarrollo Total, S.A.

23.Desarrollos Palo Blanco, S.A.

24.Desarrollos e Inversiones Cinco, S.A.

25.Diseno y Desarrollo de Proyectos de Construccion, S.A. (D & D
Construcciones, S.A.)

26.E.H.G, S.A. (ISN)

27.G.A.R.A.

28.Grupo DEINSA
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29. Grupo Guatemalteco de Desarrollo, S.A. (Grupo G)
30.Grupo NTL

31.Grupo Rosul

32.Ingenieria de Desarrollos Inmobiliarios, S.A.
33.Ingeniero Raul Morales Bathen
34.Ingenierios Mayorga y Tejada, S.A.
35.Inguan, S.A.

36.Inmobiliaria Bucaro, S.A.

37.Inmobiliaria Godoy, S.A. (IGOSA)
38.Inmobiliaria Rigua, S.A.

39.Inversiones Las Pilas, S.A.

40.Inversiones San Gotardo, S.A.
41.Inversiones Victoria, S.A. (Corporacion Victoria)
42.Inversiones y Construcciones Florencia, S.A.
43.Inversiones y Desarrollos Agua Clara, S.A.
44 .JAE, S.A.

45.La Real Mision, S.A.

46.Macro Inversiones, S.A. (Grupo Macro)
47.Mas Arquitectura, S.A.

48.Mercadisa

49.Mercury Mortgage Finance Guatemala, Ltd.
50.Merkadeo en Vivienda, S.A. (MERKA)

51. Multiproyectos, S.A.

52.Nabla Residencial, S.A.

53.Negocios Empresariales, S.A. (Nempresa)
54.Novaterra, S.A.

55.Plycem Construsistemas Guatemala, S.A.
56.San Emilio, S.A.

57.Servicios Coporativos en Inmuebles, S.A. (Secorinsa)
58. Soluciones en Concreto, S.A. (SOLECSA)
59. Spectrum, S.A.



60. Tecno-Constructores, S.A.

61.Terrena, S.A. (Residenciales Terra Nova)

62. Tecnica en Construccion de Hogares, S.A. (TECHO, S.A))
63.Valles de Santa Amelia

64.Viviendas Universales, S.A.
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Anexo No. 2

EL CUESTIONARIO
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CUESTIONARIO
1. Laempresa parala cual Usted labora, ¢se dedica a la construccion?

Si No

SI LA RESPUESTA ES NEGATIVA, AQUI TERMINA LA ENCUESTA.

2. ¢Ustedes construyen o han construido vivienda en serie?

Si No

SI LA RESPUESTA ES NEGATIVA, AQUI TERMINA LA ENCUESTA.

3. ¢Ustedes construyen utilizando el sistema de formaletas o el
sistema de mamposteria?

Si No

SI LA RESPUESTA ES MAMPOSTERIA, AQUI TERMINA LA ENCUESTA

4. ¢Quién es el proveedor de formaletas de la empresa?

5. ¢De qué material es la formaleta del proveedor de Ustedes?

Aluminio Otro material



Anexo No. 3

RESULTADOS GRAFICOS DEL ANALISIS DE LA DEMANDA
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1. Laempresa parala cual Usted labora, ¢se dedica a la construccién?

Si

No

43%

@ Si
m No
57%
2. ¢Ustedes construyen o han construido vivienda en serie?
Si No
@ Si

= No
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3. ¢Ustedes construyen utilizando el sistema de formaletas o el
sistema de mamposteria?

Formaletas

Mamposteria

57%

43%

o Formaletas

m Mamposteria

4. ¢Quién es el proveedor de formaletas de la empresa?

PROVEEDOR DE
FORMALETAS

CANTIDAD DE CONSTRUCTORAS QUE
MENCIONARON A PROVEEDOR

ESCO

FORCOGUA

SEPROINSA

SYMON

FORSA

RPN




5. ¢De qué material es la formaleta del proveedor de ustedes?

Aluminio

Otro material

@ Aluminio
m Otro material
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Anexo No. 4

DIAGRAMA DE PROCESO DE LA OPERACION
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Anexo No. 5

DIAGRAMA DE LA PLANTA
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Anexo No. 6

DIAGRAMA DE RECORRIDO
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DIAGRAMA DE RECORRIDO
Elaborade por. C. G. Ferrer
Maoviembre, 2007




Anexo No. 7
DIAGRAMA DE PLANTA DE CASA MODELO

Fuente:
Garcia, W. Guatemala. Método practico de dibujo e interpretacion de
planos 2.
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Anexo No. 8

SERIES DE INFLACION ANOS 2004 — 2007

Fuente: www.banguat.gob.gt
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2004 2005 2006 2007
ENERO 6.21 % 9.04 % 8.08 % 6.22 %
FEBRERO 6.26 % 9.04 % 7.26 % 6.62 %
MARZO 6.57 % 8.77 % 7.28% 7.02 %
ABRIL 6.65 % 8.88 % 7.48 % 6.40 %
MAYO 7.27 % 8.52 % 7.62 % 547 %
JUNIO 7.40 % 8.80 % 7.55 % 531%
JULIO 7.64 % 9.30 % 7.04 % 5.59 %
AGOSTO 7.66 % 9.37 % 7.00 % 6.21 %
SEPTIEMBRE 8.05 % 9.45 % 5.70 % 7.33%
OCTUBRE 8.64 % 10.29 % 3.85% 7.72 %
NOVIEMBRE 9.22 % 9.25 % 4.40 % 9.13 %
DICIEMBRE 9.23 % 8.57 % 579 % 8.75%
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Anexo No. 9

ESTADOS DE PERDIDAS Y GANANCIAS
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