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Resumen
En el presente trabajo se realizó un estudio de factibilidad para la creación de una planta ensacadora de alúmina producida por Bauxilum, a fin de observar los indicadores y decidir si es rentable construir una planta ensacadora de alúmina. Este estudio fue un diseño no experimental, de campo, descriptivo y evaluativo, en el cual se realizaron consultas bibliográficas y en Internet y entrevistas de tipo no estructurada a fin de conocer las características, funcionamiento y costos del terreno, la estructura y los equipos a ser utilizados en la planta. Con el objetivo general de     Determinar la Factibilidad Económica a la Instalación de una Planta Ensacadora de alúmina en grado metalúrgico, producida por C.V.G Bauxilum. Este proyecto servirá como sustentación técnica en el proceso de construcción de la nueva Planta Ensacadora de Alúmina, será considerado para evaluar la rentabilidad del proyecto y permitirá tener una clara visión de todos los factores económicos que están presentes a la hora de decidir la ejecución del proyecto. Se concluye que la Instalación de una Planta Ensacadora de Alúmina en Grado Metalúrgico,  producida por CVG Bauxilum, es un proyecto económicamente rentable. El Valor Presente Neto del proyecto es Bs.  497.967.966. La Tasa Interna de Retorno (34%) es mayor al Costo de Capital. La Eficiencia de la Inversión es mayor que uno (1), es decir, por cada Bolívar invertido se genera un beneficio de un Bolívar con cuarenta y dos Céntimos (Bs.1,42).El Tiempo de pago (5 años) es menor al tiempo de vida útil (25 años).

Palabras claves: (1) Estudio de Factibilidad, (2) Equipos, (3) Planta Ensacadora,     (4) Estudio Económico, (5) Bauxilum.
Introducción
C.V.G. Bauxilum es la única empresa productora de alúmina en Venezuela, la más grande en América Latina; y produce la principal materia prima para la producción del Aluminio, que es la Alúmina. Es el pilar fundamental de toda la cadena productiva del aluminio en el país. En la actualidad CVG Bauxilum tiene un papel protagónico dentro del desarrollo de la Región Guayana.

Actualmente, la empresa tiene como meta involucrarse en la ejecución del proyecto de Creación de una Planta Ensacadora de Alúmina, que prevé aumentar el parque tecnológico de la región, contribuyendo con los Núcleos de Desarrollo Endógeno. La Gerencia Comercialización solicitó un estudio de factibilidad para la creación de esta planta. 

Conforme a lo planteado previamente, este estudio tiene como objetivo general determinar la factibilidad económica a la instalación de una planta ensacadora de alúmina en grado metalúrgico,  producida por CVG Bauxilum, y así determinar la rentabilidad de este proyecto. Para lograr los objetivos planteados en este estudio, se describieron las ventajas y desventajas cualitativas, y se realizó la evaluación económica, aplicando conceptos de Ingeniería Económica para la obtención de los índices de rentabilidad utilizados en la evaluación. El estudio se limitó a un análisis cualitativo y cuantitativo de los datos, los cuales fueron obtenidos a partir de consulta con proveedores y la búsqueda en la Web. 

En este informe se presentan los resultados de la investigación, estructurada en los siguientes capítulos. En el capítulo 1 se expone el problema que fue objeto de este estudio, sus antecedentes, delimitaciones, importancia,  alcance, así como el objetivo general y los específicos. En el capítulo 2 se describen las generalidades de la empresa. El capítulo 3 incluye el fundamento teórico necesario para alcanzar los objetivos planteados, estos son: revisión de la literatura, bases teóricas y la descripción de las fórmulas empleadas dentro del estudio. Dentro del capítulo 4 se detalla el diseño metodológico que fue seguido para obtener los resultados correspondientes. En el capítulo 5 se presentan el análisis y presentación de resultados, se muestran los resultados del Estudio de Mercado, Técnico y Económico, que se llevó a cabo para desarrollar este proyecto. Por último, se presentan las conclusiones, recomendaciones, referencias bibliográficas y anexos.

CAPITULO I

El problema
1.  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La empresa C.V.G. BAUXILUM Matanzas forma parte de las llamadas Empresas del Aluminio, cubre gran parte de la demanda del mercado nacional de las empresas que utilizan alúmina en grado metalúrgico en sus procesos productivos. Actualmente se estudia la posibilidad de crear una Planta Ensacadora de alúmina con la finalidad de cubrir la demanda de los pequeños y medianos clientes, que utilizan alúmina como insumo en sus procesos productivos.

C.V.G. BAUXILUM Matanzas produce y comercializa alúmina en grado metalúrgico. Cuando el pedido es menor a cinco (5) Toneladas los gastos administrativos se elevan. De aquí surge la necesidad de cubrir la demanda de los compradores que requieren pequeñas cantidades. Es por eso que la Gerencia de Comercialización solicitó a la Gerencia de Ingeniería Industrial realizar un Estudio de Factibilidad Económica para estudiar las opciones de comercialización de alúmina a baja escala, escogiendo la opción de ensacarla por la facilidad de manejo que implica este tipo de embalaje.

Existen numerosas empresas que utilizan alúmina en grado metalúrgico como insumo en sus procesos productivos y aun cuando ésta forma parte esencial en sus procesos no es rentable tener en almacén grandes cantidades de alúmina, ya que debido a sus características físico químicas las condiciones especiales de almacenamiento de la alúmina generan altos costos en Manejo de Materiales, es por esto que seria de mucha utilidad para estas empresas comprar alúmina ensacada. 

2.  ALCANCE.
Este estudio evaluó el proyecto de creación de una planta ensacadora de alúmina que estaría ubicada en la zona industrial Matanzas, Puerto Ordaz. La evaluación del proyecto se realizó a través de un Estudio de Mercado, Estudio Técnico y un Estudio de Factibilidad Económica. 

3. JUSTIFICACIÓN E IMPORTANCIA. 

Este estudio es importante ya que permitió tener una sustentación económica para decidir  sobre la ejecución del proyecto de creación de una planta de ensacado de alúmina, y además sirvió como una sustentación real y objetiva para poder determinar cual es la rentabilidad del proyecto a implantar.

Este estudio de factibilidad a la instalación de una Planta Ensacadora de Alúmina en grado metalúrgico, producida por CVG Bauxilum, servirá como sustentación técnica en el proceso de construcción de la nueva Planta Ensacadora de Alúmina, será considerado para evaluar la rentabilidad del proyecto y permitirá tener una clara visión de todos los factores económicos que están presentes a la hora de decidir la ejecución del proyecto.

Dentro de las limitaciones que se  presentaron para el cumplimiento de los objetivos de este estudio se encuentra el tiempo establecido para su realización, que comprendió  17 semanas en un turno de 7:00 am a 4:00 pm.

4.  OBJETIVOS

4.1 Objetivo General
Determinar la Factibilidad Económica a la Instalación de una Planta Ensacadora de alúmina en grado metalúrgico, producida por C.V.G Bauxilum.

4.2. Objetivos Específicos

· Determinar la demanda del mercado.

· Realizar un estudio de mercado a los posibles clientes.

· Determinar el costo de la inversión que se debe realizar.

· Realizar el estudio de Ingeniería de Detalle.

· Evaluar económicamente los resultados del estudio.

· Realizar una propuesta basándose en los resultados del estudio.

· Estimar el flujo monetario del Proyecto.
· Determinar  la rentabilidad del Proyecto.
CAPITULO II

Marco referencial
1.
GENERALIDADES DE LA EMPRESA.

1.1
Reseña Histórica

La Corporación Venezolana de Guayana (C.V.G.) propuso crear en la perspectiva de lo que se conoce como “Plan Guayana“, una Empresa Procesadora de Alúmina, materia prima para obtener aluminio.

INTERALUMINA se originó en el año 1974, cuando surge como idea de exploración, que luego es concretada en planes precisos, con el apoyo de la experiencia técnica de ALUSWISSE a quien se le encomendó el estudio de factibilidad, referidos a la instalación de una planta con capacidad de 500 a 1.000 toneladas por año de alúmina.

En Enero de 1975 se incluye este proyecto en el “V PLAN DE LA NACIÓN” y se asegura su financiamiento al asignarle 2.400 millones de bolívares, a través de la Ley de Crédito Público y se dio inicio a la transferencia de tecnologías.

El 25 de Noviembre de 1977 se fundó INTERALUMINA con participación mayorista del Fondo de Inversión de Venezuela (F.I.V.) con un 92% de las acciones de la planta. La Corporación Venezolana de Guayana con un 4,25% Y SWISS ALUMINIUM con un 3,75%, y se realizó la primera reunión de la Junta Directiva, donde se aprueba las previsiones presupuestarias y se autoriza la construcción de la planta.

La construcción de la planta comienza en Septiembre de 1978, y en ese mismo año se envía a Alemania personal para ser entrenado. Cuatro (04) años más tarde, en 1982 se enciende la primera caldera y se recibe el primer cargamento de bauxita con el cual es inaugurado el muelle de INTERALUMINA sobre el Orinoco. En Diciembre de ese mismo año es concluida la ingeniería de construcción en un 94%.

En Febrero de 1983 la soda cáustica y la bauxita son introducidas en los circuitos del proceso de la planta y es puesta en marcha la primera línea de producción. En Marzo, se produce la primera Alúmina calcinada del país, producto final de la planta, el 26 de Abril se inaugura oficialmente la planta y en Septiembre se pone en marcha la segunda Unidad de producción.

La planta de alúmina aplica el proceso Bayer (Proceso de digestión a baja presión y baja temperatura) a fin de asegurar una buena producción y eficiencia para la extracción de una alúmina de alto grado desde el mineral de bauxita. 

El diseño original de la planta fue basado en bauxitas provenientes de Surinam, Guyana, Brasil, Sierra Leona y Australia (Gove). Como resultado del descubrimiento de bauxita en Los Pijigüaos, ciertas partes fueron modificadas para que la bauxita de Los Pijigüaos con sus propiedades específicas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera ser utilizada como materia prima stock para la planta. 

El objetivo principal para incrementar de 1.000.000 a 2.000.000 t/año fue aumentar la productividad, eficiencia y factor operativo, así como aumentar la capacidad de procesamiento del mineral utilizando bauxita de Los Pijigüaos en un 100%. Esta nueva capacidad, ubica a la Operadora de Alúmina como la tercera planta más grande del mundo.

El arreglo de la planta incluye dos (02) etapas, en forma tal que permite compensar paradas por mantenimiento, reparaciones, limpieza, etc. Este arreglo de planta esta concebido para permitir una expansión posterior.

Debido a las necesidades económicas del país, se inició un proceso de privatización con la finalidad de forjar  una nueva realidad en el sector aluminio; es aquí donde nace C.V.G. Bauxilum como ente que llama a la unificación de tres grandes empresas que forman parte de la cadena de aluminio del país, las cuales son: Bauxiven, Interalúmina y Venalum. La primera aporta a INTERALUMINA, el mineral de bauxita extraído de Los Pijigüaos, en la región occidental del Estado Bolívar; INTERALUMINA refina la bauxita para obtener la alúmina; y Venalum, utilizando energía eléctrica, reduce la alúmina para obtener el Aluminio. De esta manera se integra verticalmente la industria del aluminio. 

Esta unificación se inicia el 28 de Julio de 1993. El objetivo de la misma es reducir costos y realizar un proceso de sinergia que traería un ahorro del costo anual, lograr el fortalecimiento de la gestión comercial y financiera, así como la optimización de los servicios requeridos por esta empresa.

El 23 de Marzo de 1994 se fusionaron legalmente, identificándose desde esta fecha como C.V.G Bauxilum, quedando pendiente los trámites legales para la constitución accionaria de C.V.G Venalum, lo cual es un hecho cumplido desde el punto de vista administrativo. Una vez fusionadas legalmente C.V.G. Venalum y C.V.G. Bauxilum quedarían diferenciadas de la siguiente manera:

· C.V.G. Bauxilum-Mina (Antigua Bauxiven). 

· C.V.G. Bauxilum–Planta (Antigua Interalúmina).

· C.V.G. Venalum.

1.2
Integración del Sector Aluminio

Entre los años 1995 y 1998 se preparó el país, sobre todo en la región, con el liderazgo del Fondo de Inversiones de Venezuela (FIV), el proceso de privatización de las empresas básicas de Guayana. En la cartera de opciones figuraron las cuatro (04) industrias pertenecientes al sector aluminio.

En el año 1998 se logró la privatización de SIDOR, ese mismo año la privatización o venta del sector aluminio fue completamente fallido; para encaminar la venta de las empresas del aluminio se creó la figura de la Corporación Aluminios de Venezuela, una especie tenedora de acciones que se encargaría de planificar la privatización de las industrias junto al FIV y la Corporación Venezolana de Guayana.

CAVSA representó todas las etapas para la producción de aluminio, usando las privilegiadas condiciones naturales del país: abundante hidroelectricidad, enormes depósitos de bauxita, excelente ubicación geográfica y ríos navegables todo el año. Estas condiciones, difícilmente encontradas en otro país, hacen de Venezuela el lugar ideal para invertir en el negocio del Aluminio. La Corporación estaba integrada por cuatro (04) empresas: C.V.G-Alcasa, C.V.G-Venalum, C.V.G-Bauxilum y C.V.G-Carbonorca.

Luego del fallido intento de privatización las empresas del sector aluminio ciertamente no tenían maneras de encaminar un proceso de recuperación, puesto que estaban atravesando un agudo periodo de desinversión financiera. Previniendo esa dificultad económica se culminó enterrando el proceso de privatización y apoyar el esquema de Asociación Estratégica.

Desde 1999 se comenzó a planificar las estructuras de las industrias para que éstas definitivamente recuperaran su competitividad. El plan de reestructuración de las industrias contempla la idea de importantes alianzas financiera con socios u operadores privados. Durante el año 2000 se encaminó la discusión acerca de la factibilidad de la alianza, y se estableció como se realizaría este convenio.

1.3
Desintegración del Sector Aluminio.

El año 2002 permitió madurar un aspecto importante de este esquema de asociaciones estratégicas. En Enero feneció la Corporación Aluminios de Venezuela, ahora extinta CAVSA, lo que sirvió para que cada industria recuperara su autonomía, de esta empresa resultó C.V.G. Bauxilum conformada por las Operadoras de bauxita y alúmina, actualmente C.V.G. Bauxilum Operadora MIna y C.V.G. Bauxilum Operadora Alúmina, C.V.G. Venalum C.V.G. Alcasa y C.V.G. Carbonorca. 

En C.V.G Bauxilum se ha logrado avanzar un paso con la firma de contrato de Ingeniería, Procura y Construcción, IPC, con la empresa Francesa Aluminium Pechiney. Esta empresa permitirá la elevación de producción de Alúmina de la empresa estatal venezolana hasta 2.000.000 de toneladas, así como su pronta adecuación tecnológica y ambiental.

1.4
Ubicación Geográfica.

C.V.G. Bauxilum-Planta se encuentra ubicada al sur oriente del país en la zona industrial Matanzas, parcela 523-01-02 A, en Ciudad Guayana, Estado Bolívar sobre el margen del Río Orinoco a 350 Km del Océano Atlántico y a 17 Km de su confluencia con el Río Caroní.  Abarca un área de 841.000 metros cuadrados. En la figura 1. se muestra la ubicación geográfica en el mapa de CVG Bauxilum.
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1.5.
Objetivos de la Empresa

C.V.G. Bauxilum tiene como meta básica, satisfacer a los principales consumidores de alúmina del país:

· ALUMINIO DEL CARONI (C.V.G ALCASA).

· VENEZOLANA DE ALUMINIO (C.V.G VENALUM).

1.6.
Política de calidad

C.V.G. Bauxilum, tiene como política de calidad: “El fortalecimiento y participación del recurso humano en el mejoramiento continuo de sus procesos para garantizar que los productos obtenidos de sus operadoras de bauxita y alúmina satisfagan los requerimientos y las expectativas de los clientes alcanzando los mas altos niveles de rentabilidad para la empresa”.

1.7.
Misión de la Empresa

C.V.G. Bauxilum como industria integrada del aluminio, a través de C.V.G. Bauxilum Operadora Mina C.V.G. Bauxilum Operadora Alúmina, tiene como misión la extracción del mineral de bauxita de Los Pijigüaos; refinarlo en Ciudad Guayana para la obtención de la alúmina metalúrgica. 

1.8.
Estructura Organizativa

La Estructura Organizativa de C.V.G. Bauxilum Operadora Alúmina, aprobada en el mes de marzo del 2.002 se muestra a continuación en la Figura 2.
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Figura 2  Estructura Organizativa de la Empresa

Junta Directiva

Es responsable de la administración de C.V.G Bauxilum. Está integrada por los Directores Principales incluyendo al Presidente.

Presidencia

Es el ente organizativo que ejerce la representación legal de la Empresa, siendo ejecutor de las decisiones de la Junta Directiva. Establece los lineamientos y políticas generales a ser cumplidas por los demás entes que conforman la Estructura Organizativa de la Empresa.

Consultoría Jurídica

Esta adscrita a la Presidencia como Unidad de asesoría. Tiene como objetivo asesorar a la empresa en materia legal, a través de la evaluación de consultas, análisis de leyes, decretos, reglamentos y de la elaboración de los contratos requeridos para formalizar las relaciones con terceros en términos de calidad y oportunidad.

Contraloría Interna

Está adscrita a la Presidencia como Unidad Asesora, y tiene como objetivo velar y controlar el uso adecuado del destino y rendimiento de los recursos de la Empresa en pro de resguardar sus intereses.

Gerencia de Personal

Sus funciones son proveer, mantener y desarrollar un clima de seguridad y armonía laboral dentro del recurso humano que la Empresa necesita para el cumplimiento de sus objetivos.  

Gerencia Administración Financiera

Se encarga de asegurar la captación, custodia y aplicación de los fondos necesarios para las operaciones presentes y futuras de la Organización.

Gerencia Planificación y Presupuesto

Se encarga de realizar y canalizar los planes estratégicos de la Empresa, a través de uso de sistemas y procedimientos y controlando el presupuesto requerido para la misma.

Gerencia Logística

Se encarga de todo lo relacionado con materias primas e insumos requeridos para asegurar la continuidad de las operaciones en cada una de las etapas que conforman el proceso de obtención del alúmina.
Gerencia Comercialización

Esta Gerencia está encargada de todo lo relacionado con la comercialización y la venta de Alúmina.

Gerencia General de Operaciones

Es la Unidad Organizativa encargada de asegurar la continuidad de las operaciones, a través de cada una de las Gerencias de la Empresa.

1.8.1 Gerencia Ingeniería Industrial 
La Gerencia Ingeniería Industrial, es una Unidad lineo funcional adscrita directamente a Presidencia tal y como se observa en la Figura 3. 
Figura 3 - Organigrama Estructural de la Gerencia Ingeniería Industrial
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Misión

Contribuir a la optimización del uso de los recursos, con la utilización de técnicas de Ingeniería Industrial, a fin de facilitar la acertada y oportuna toma de decisiones en que están involucradas las Unidades de la Empresa.

Funciones

· Proveer asistencia técnica para el diseño e implementación de métodos de trabajo y Prácticas Operativas más simplificadas, eficaces, rentables y productivas.

· Alertar sobre el impacto que puedan producir las políticas o proyectos en desarrollo o por desarrollarse.

· Proveer asistencia técnica para determinar alternativas rentables de inversión cónsonas con la naturaleza de la planta y la capacidad técnica instalada.

· Análisis de proceso, dimensionamiento de la fuerza laboral, necesidades de equipos y materiales para llevar un mejor control y utilización de los mismos que facilite la toma de decisiones y el cumplimiento de los planes corporativos.

· Proveer información que permita evaluar los planes futuros de producción en función de las necesidades de inversión, capacidad instalada versus requerida, recursos humanos y materiales requeridos.

· Proveer información que permita conocer la factibilidad de efectuar cambios no previstos en los planes de producción que se deriven de nuevas estrategias de alta gerencia y el impacto que producirán en los costos de producción.

Ingeniería Económica.

Adscrita directamente a  la Gerencia Ingeniería Industrial, es una Unidad de staff al servicio de todas las Unidades Organizativas de la Empresa.

Misión

Generar inversiones rentables, cónsonas con la naturaleza y misión de la Empresa y adecuadas a su capacidad técnica administrativa. 

Funciones
· Determinar los volúmenes normales de producción y/o servicios a fin de racionalizar y optimizar los recursos de la organización.

· Mantener la data actualizada de información técnica para la elaboración de estudios de factibilidad de ante proyectos y/o proyectos de inversión.

· Realizar estudios de mercado y demandas requeridas que sirvan de base para la planificación de proyectos de inversión.

· Realizar estudios y análisis de factibilidad que permitan determinar la realidad  técnica y económica de los proyectos planteados, incluyendo objetivos, alcance, antecedentes, beneficios que se esperan y costos estimados de inversión.

· Realizar estudios de factibilidad económica para la adquisición de bienes y equipos o para la sustitución de los mismos.

· Desarrollar estudios de factibilidad de ante proyectos a fin de establecer las características de una obra, equipo, material técnico administrativo, determinando límites razonables, costos y beneficios alcanzables.

· Elaborar el presupuesto anual de inversiones y presentarlos ante las Unidades y niveles competentes para su aprobación y posterior inclusión en el presupuesto de la Empresa.

· Asistir a la Vicepresidencia de Operaciones de Alúmina en la revisión de precios unitarios de las solicitudes de pago de servicios, mediante el análisis de costos – beneficios a través de la aplicación de los modelos matemáticos, a fin de garantizar su consistencia y facilitar la toma de decisiones.

Ingeniería de Métodos

La Superintendencia  Ingeniería de Métodos es una Unidad de staff  al servicio de la Empresa, adscrita a la Gerencia Ingeniería Industrial.

Misión

Asegurar asistencia técnica en el diseño e implantación de métodos de trabajo y Prácticas Operativas que promueven la eliminación del esfuerzo y el tiempo improductivo y el mejor aprovechamiento de los recursos asignados a cada proceso y su crecimiento armónico.

Funciones.

· Efectuar estudios de racionalización u optimización de recursos, determinando volúmenes de demanda, dimensión de la mano de obra requerida y necesidad de equipos y materiales.

· Diseñar, evaluar e implantar las Prácticas Operativas que contribuyan a elevar los niveles de eficiencia y productividad de la Empresa.

· Diseñar metodología y establecer alcances y técnicas de análisis de los diferentes proyectos, a fin de que los mismos estén orientados a satisfacer con calidad y oportunidad a los usuarios de la Empresa.

· Evaluar métodos de trabajos existentes, a fin de proponer mejoras que incrementen su productividad y rentabilidad.

· Diseñar, evaluar e implantar cuando así lo ameriten  las Prácticas Operativas de mantenimiento que contribuyan a elevar los niveles de eficiencia en la ejecución del mantenimiento.

· Evaluar los métodos de trabajo implantados a los fines de verificar su efectividad y eficiencia, y corregir las desviaciones a que hubiera lugar.

· Estandarizar la fuerza laboral (mano de obra directa) de las diferentes áreas de la Empresa.

· Elaborar el presupuesto anual de contrataciones por concepto de horas – hombres y servicios requeridos por las diferentes áreas de la Empresa. A objeto de mantener la continuidad Operativa y administrativa de las mismas.

1.9  Estructura física de la planta

Bauxilum Matanzas:

C.V.G. Bauxilum Operadora Alúmina (ver Figura 4), comienza sus operaciones en 1983 con una capacidad instalada de 1.000.000 t/año y en la actualidad la planta de alúmina tiene una capacidad instalada de 2.000.000 t/año. El diseño original de la planta fue basado en bauxitas provenientes de Surinam, Guyana, Brasil, Sierra Leona y Australia (Gove). Como resultado del descubrimiento de bauxita en Los Pijigüaos, ciertas partes fueron modificadas para que la bauxita de Los Pijigüaos con sus propiedades específicas (alto contenido de arena y cuarzo) pudiera ser utilizada como materia prima stock para la planta. 

El objetivo principal para incrementar de 1.000.000 a 2.000.000 t/año fue aumentar la productividad, eficiencia y factor operativo, así como aumentar la capacidad de procesamiento del mineral utilizando bauxita de Los Pijigüaos en un 100%. Esta nueva capacidad, ubica a la Operadora  Alúmina como la tercera planta más grande del mundo.
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La planta de alúmina aplica el proceso Bayer (Proceso de digestión a baja presión y baja temperatura) a fin de asegurar una buena producción y eficiencia para la extracción de una alúmina de alto grado desde el mineral de bauxita. Este proceso esta dividido en tres grandes áreas: Manejo de materiales, Lado Rojo y Lado Blanco. 

El arreglo de la planta incluye dos (02) etapas, y en forma tal que permite compensar paradas por mantenimiento, reparaciones, limpieza, etc. Este arreglo de planta se concibió para permitir una expansión posterior. 

La empresa C.V.G. Bauxilum Operadora Alúmina está estructurada en dieciséis (16) áreas productivas, separadas en dos (02) zonas denominadas Lado Rojo y Lado Blanco. Veinticuatro (24) áreas de servicio, dos (02) de personal y una (01) de control, las cuales se detallan en la tabla 1. 

Tabla 1. Áreas operativas de C.V.G. Bauxilum
	ZONA
	AREA
	DESCRIPCIÓN

	Lado Rojo
	16
	Muelle y Cintas Transportadoras

	Servicio
	21
	Patio de Distribución de Alta Tensión

	Servicio
	22
	Estación de Transformadores Principales

	Tabla 1. Áreas operativas de C.V.G. Bauxilum. Continuación

	ZONA
	AREA
	DESCRIPCIÓN

	Servicio
	25
	Sistema de Distribución de Energía Eléctrica

	Lado Rojo
	31
	Predesilicación

	Lado Rojo
	32
	Trituración y Molienda

	Lado Rojo
	 33
	Digestión

	Lado Rojo
	34
	Desarenado

	Lado Rojo
	35
	Clarificación

	Lado Rojo
	36
	Caustificación de Carbonatos

	Servicio
	37
	Preparación de Lechada de Cal

	Lado Rojo
	38
	Filtración de Seguridad

	Lado Blanco
	39
	Enfriamiento por Expansión Instantánea

	Lado Blanco
	41
	Precipitación

	Lado Blanco
	42
	Clasificación de Hidratos

	Lado Blanco
	44
	Filtración de Producto

	Lado Blanco
	45
	Calcinación

	Lado Blanco
	 46
	Evaporación

	Servicio
	47
	Patio de Tanques de Agua Condensada

	Servicio
	48
	Patio de Tanques de Ácido

	Servicio
	49
	Preparación de Floculantes

	Control
	51
	Sala de Control Central

	Lado Blanco
	55
	Oxalato

	Lado Blanco
	58
	Lavado y Filtración de Semilla

	Servicio
	61
	Sistema de Generación de Vapor

	Servicio
	63
	Sistema de Generación de Energía

	Servicio
	65
	Torre de Enfriamiento de Agua para Caldera

	Tabla 1. Áreas operativas de C.V.G. Bauxilum. Continuación.


	ZONA
	AREA
	DESCRIPCIÓN

	Servicio
	66
	Planta de Tratamiento de Agua para Caldera.

	Servicio
	71
	Almacenamiento de Bauxita

	Servicio
	72
	Transporte de Bauxita

	Servicio
	 75
	Manejo de Desecho de Lado Rojo

	Servicio
	77
	Manejo y Almacenamiento de Alúmina

	Servicio
	81
	Sistema de Agua Industrial

	Servicio
	82
	Sistema de Agua Potable

	Servicio
	83
	Sistema de Aguas Negras Fluviales

	Servicio
	84
	Sistema de Aguas de Enfriamiento

	Servicio
	86
	Sistema de Aire Comprimido

	Servicio
	88
	Sistema de Combustible Diesel

	Servicio
	91
	Taller Mecánico

	Servicio
	92
	Taller de Vehículos y Equipo Móvil

	Servicio
	93
	Laboratorios y Equipos

	Personal
	95
	Edificio Administrativo

	Personal
	98
	Vigilancia

	Servicio
	99
	Taller Eléctrico e Instrumentación


1.9.1. Lado Rojo 

El lado rojo visualizado en la Figura 5, permite la reducción del tamaño de las partículas de mineral, la extracción de la alúmina contenida en la bauxita y la separación de las impurezas que acompañan a la alúmina. 

En el lado rojo el proceso se realiza en dos (02) etapas. Éste comienza en el área de reducción del tamaño, compuesta por cinco (05) trituradores y cinco (05) molinos de bolas (ver Figura 6). La bauxita debe ajustarse a un tamaño específico de partícula con una distribución adecuada para su tratamiento posterior (80% menor a 0,3 mm). El área de predesilicación está conformada por cuatro (04) tanques calentadores (1.700 m3 c/u) en serie y bombas de transferencia para controlar los niveles de sílice (SiO2), en el licor del proceso y en la alúmina. 
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El proceso de predesilicación consiste en incrementar la temperatura del lodo o pulpa de bauxita a 100ºC, manteniéndola durante 8 horas, al tiempo que se agita el material.

De manera de extraer la máxima cantidad de alúmina de la bauxita, el mineral (suspensión de bauxita) y la soda cáustica (licor precalentado) tienen que ser mezclados en una proporción adecuada en los digestores. Los digestores están bien dimensionados para permitir el mayor tiempo de permanencia para mejorar el proceso de desilicación. La suspensión resultante del lodo en digestión es reducida a la presión atmosférica a través de una serie de tanques de expansión, para su posterior bombeo al área de desarenado. 
[image: image16.wmf] 


En el área de desarenado (ver Figura 7), los hidrociclones en combinación con el juego de tres (03) clasificadores en espiral son usados para el desarenado de la bauxita (las partículas sólidas en la suspensión -slurry- mayores a 0,1 mm son denominadas como “arena”). Las partículas finas remanentes de la digestión de la bauxita, conocidas como lodo rojo, deben ser separadas de la suspensión de alúmina antes de que la alúmina pueda ser recuperada por precipitación. Esto se consigue por la decantación en los tanques espesadores y lavadores (clasificación y lavado de lodo). Los polímeros son añadidos en las suspensiones de lodo en varios puntos para incrementar la velocidad de asentamiento. 

El rebose proveniente de los tanques espesadores es filtrado a presión en una batería de ocho (08) filtros batch, a fin de eliminar las partículas de lodo rojo que todavía permanezcan en la solución de aluminato de sodio. 
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1.9.2. Lodo Rojo

El lodo rojo es el subproducto de la producción de alúmina y contiene aquellos componentes de la bauxita que no son disueltos en digestión. El mismo está contaminado con silicato de alúmina-sodio formado durante la desilicación, y los componentes de calcio y aluminato de sodio provenientes del arrastre del licor madre. El lodo rojo es diluido en agua y bombeado a las lagunas cuyos diques están especialmente preparados y son continuamente inspeccionados (ver Figura 8). El licor remanente en las lagunas es recolectado y retornado a planta para ser usado para fluidificar el lodo y facilitar su transporte por las tuberías así como para el lavado del lodo.
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La arena proveniente del proceso de desarenado es depositado en una forma similar en las lagunas que se muestran en la Figura 9.
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1.9.3 Lado Blanco 
En el lado blanco, después de haberse filtrado la suspensión de aluminato de sodio, esta pasa a una fase de enfriamiento por expansión que la acondiciona (sobresatura) para la fase de precipitación donde se obtiene el hidrato de alúmina. La Figura 10 muestra la imagen de Lado Blanco en la Operadora de Alúmina. 
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La precipitación del hidrato es promovida por la adición de semillas de hidrato, las cuales van a actuar como nucleadores y fomentadores del crecimiento de las partículas de trihidrato de aluminio. Las semillas de hidrato de alúmina pasan por un proceso de lavado y filtrado antes de que sean retornadas a los precipitadores, lo que se traduce en un incremento neto en la productividad en el orden 500 t/día. Los cristales de alúmina que van precipitando a partir del licor preñado fluyen a la temperatura de 60 a 75ºC a través de la primera serie de nueve (09) precipitadores (1.650 m3), los cuales están provistos de agitación mecánica. 
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El proceso de precipitación es una reacción lenta que requiere de un tiempo de residencia de hasta cuarenta (40) horas. Por cada etapa se tienen en el primer paso de precipitación doce (12) precipitadores de 1.650 m3 y para el segundo paso quince (15) precipitadores de 3.000 m3, un tercer paso de diez (10) precipitadores de 4.500 m3 es común para ambas etapas. La preclasificación del hidrato se consigue en los últimos dos (02) precipitadores de 4.500 m3. Del área de precipitación que se muestra en la Figura 11, los cristales del hidrato pasan al área de clasificación. 
La clasificación es por rangos de tamaño, separándose las partículas en tres (03) fracciones, la más gruesa se envía a filtración y calcinación, mientras que la intermedia y fina se reciclan para ser empleadas como semillas. Los cristales de hidrato depositados en el fondo de los clasificadores primarios son enviados al área de filtración del producto, donde el hidrato es lavado y separado del licor cáustico agotado mediante filtración al vacío en filtros horizontales. El hidrato filtrado tiene que alcanzar un bajo contenido de humedad libre, para así minimizar el calor requerido para el secado térmico del mismo en los calcinadores. 

Con el lavado del trihidrato se desea minimizar el contenido de soda cáustica en el hidrato para reducir aun más las pérdidas de dicha sustancia y evitar que el producto final este contaminado con soda cáustica. El hidrato filtrado es descargado por medio de un tornillo sin fin hacia la tolva de alimentación de los secadores venturi de los calcinadores. El hidrato es calcinado con el propósito de remover la humedad y el agua químicamente ligada. Esto es hecho en un calcinador de lecho fluidizado (dos por etapa) a una temperatura máxima de 1.100 ºC. El agua es removida por intercambio de calor en los ciclones entre el hidrato y los gases de desecho. El material luego entra en el horno de lecho fluidizado. Finalmente la alúmina calcinada es enfriada en ciclones con intercambio de calor en contracorriente con el aire de combustión. Un enfriador de lecho fluidizado provee el enfriamiento final. Para separar los sólidos arrastrados en los ciclones con gases de desechos e incrementar la eficiencia, se instalaron unos precipitadores electrostáticos. 

El ciclo de producción de la alúmina es un circuito cerrado en lo que respecta al licor cáustico el cual es manejado a diferentes niveles de concentración. Una planta de evaporación instantánea está instalada para restaurar la concentración original de la cáustica y reducir el consumo específico de vapor.

  1.9.4 Sala de Control Central

La instrumentación y electrónica es usada a lo largo del proceso. Sistemas de Control distribuidos son usados como control primario con un sistema de computadoras como respaldo para la supervisión. 

Pantallas gráficas y controladores programables con interlocks son usados para el control de los motores. La operación entera es supervisada desde un área central y tres (03) salas de control periféricas: estación de vapor, filtración de producto y manejo de materiales. La figura 12 muestra la Sala de Control Central de Bauxilum.
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CAPÍTULO III

Marco teórico
1. PROYECTOS Y EVALUACIÓN DE PROYECTOS

Un proyecto es la búsqueda de una solución inteligente al planteamiento de un problema tendente a resolver, entre muchas, una necesidad humana. Un proyecto de inversión es un proyecto que se la asigna un determinado monto de capital e insumos de varios tipos para producir un bien o servicio.

Un proyecto debe evaluarse antes de ponerse en marcha, para saber con certeza si va a ser factible y que recursos tendrán que ser asignados para su culminación. Esta evaluación se realiza a través de un informe denominado estudio de evaluación o evaluación de proyecto, donde se expresa todo lo relacionado con la ejecución del proyecto en sí.

La evaluación del proyecto incluye tres tipos de estudios o análisis, los cuales son:

Estudio del Mercado: donde se determina cual es el mercado del proyecto a través de la definición o de la demanda, oferta, precios y comercialización del proyecto.

Estudio Técnico: tiene por objeto proveer información técnica-científica necesaria para poner en marcha el proyecto, tales como: localización, determinación del tamaño óptimo, ingeniería del proyecto y análisis administrativo.

Estudio Financiero o Económico: donde se evalúa al proyecto en términos de costo y beneficio monetarios. Este estudio ordena y sistematiza la información económica monetaria que proporcionaron los estudios anteriores para determinar la factibilidad del proyecto.
2.  ESTUDIO DE MERCADO
2.1  El Mercado
El mercado viene a ser  el lugar geográfico, el ambiente socio-económico, o el medio, por el cual se comunican oferentes y demandantes, para realizar las operaciones de compra-venta, hasta donde alcanza su área de influencia. El mercado de una empresa se extiende hasta los confines geográficos que abastece, o puede abastecer.

Otras definiciones de mercado, igualmente importantes, son las siguientes:

“El mercado es la confluencia de la oferta y la demanda”, “El mercado es la coincidencia de oferentes y demandantes”, “Mercado es un grupo de personas deseosas de comprar bienes y servicios, con capacidad para pagarlos”, “El mercado también es el conjunto de personas o de entidades con decisiones y poder de compra”. De ese modo, toda persona, ya sea natural o jurídica, puede perfectamente constituir mercado; bien sea que se consideren individualmente, o agrupados en conjuntos.

2.2 Tipos de Mercado

· Mercado de consumo: Todos los individuos y familias que compran o adquieren bienes y servicios para consumo personal.

· Mercado de reventa: Todos los individuos y organizaciones que adquieren bienes con el propósito de revenderlos o rentarlos a otros con una utilidad.

· Mercado gubernamental: Unidades gubernamentales (federales, estatales y locales) que compran o rentan bienes y servicios para desempeñar las principales funciones del gobierno.

· Mercado industrial: Todos los individuos y organizaciones que adquieren bienes y servicios que entran en la producción de productos y servicios que se venden, rentan o suministran a otros.

· Mercado internacional: Compradores en otros países, incluyendo consumidores, productores, revendedores y gobiernos extranjeros.

· Mercado meta: conjunto bien definido de clientes cuyas necesidades proyecta satisfacer la compañía.
2.3  El Estudio de Mercado y sus Objetivos

El estudio del mercado es el primer paso para la presentación detallada del proyecto. Este estudia el mercado donde va a estar inmerso el proyecto, además es la base para los otros análisis dentro del informe de evaluación del proyecto. 

La finalidad del estudio de mercado es probar que existe un número suficiente de individuos, empresas u otras entidades económicas que, dadas ciertas condiciones, presentan una de​manda que justifica la puesta en marcha de un determinado programa de producción (de bienes o servicios) en un cierto período. El estudio debe incluir asimismo las formas específicas que se utilizarán para llegar hasta esos demandantes.

Dada esa finalidad, el estudio de mercado de un proyecto debe pre​sentar cuatro bloques de análisis (ver Figura 13), precedidos de una caracterización ade​cuada de los bienes que se espera producir y de los usuarios de esos productos.
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Figura 13. Estructura del análisis del mercado.

El primer bloque (demanda) se refiere a los aspectos relacionados con la existencia de demanda o necesidad de los bienes o servicios que se busca producir. El segundo (oferta) se relaciona con las formas actuales y previsibles en que esas demandas o necesidades están o serán aten​didas por la oferta actual y futura. El tercer bloque (precios) tiene que ver con las distintas modalidades que toma el pago de esos bienes o ser​vicios, sea a través de precios, tarifas o subsidios. Finalmente, el cuarto bloque (comercialización) debe señalar las formas específicas de ele​mentos intermedios que se han previsto para que el producto del pro​yecto llegue hasta los demandantes, consumidores o usuarios. 

Ciertas materias que sirven de enlace entre el estudio de mercado y los demás estudios parciales deben presentarse de manera de evitar repeticiones innecesarias y precisar las vinculaciones existentes. Así, en los proyectos de carácter económico la conclusión central del estudio de mercado es la estimación de la demanda actual y futura del producto del proyecto, en su área de influencia y dentro de ciertos niveles de precios. Ese dato es uno de los enlaces importantes con varios de los demás estudios parciales.

La estimación de la demanda aporta al estudio técnico el primer factor condicionante de la capacidad de producción que se instalará (tamaño de la nueva unidad), que se examinará enseguida tomando en cuenta otras restricciones, como la disponibilidad de insumos y la capacidad técnica, financiera, administrativa de la empresa. Los mismos datos de la demanda, con los precios respectivos, se transfieren al estudio financiero para el cálculo de los ingresos que se uti​lizará en la determinación de las necesidades de capital, y para estimar el movimiento de caja a través del tiempo. 

El análisis de la demanda en función de los precios del proyecto y de los ingresos de la población consumidora permitirá calcular los coeficientes de elasticidad que se utilizarán en la proyección de la demanda, que sirven después para la evaluación económica del proyecto. Igualmente, al examinar el grado de competencia o de monopolización del mercado el estudio respectivo aporta elementos de juicio para la misma evaluación económica.

En general, los objetivos del estudio de mercado son los siguientes:

Ratificar la existencia de una necesidad insatisfecha en el mercado, o la posibilidad de brindar un mejor servicio que el que ofrecen los productos existentes en el mercado.

Determinar la cantidad de bienes o servicios provenientes de una nueva unidad de producción que la comunidad estaría dispuesta a adquirir a determinados precios.

Conocer cuáles son los medios que se emplean para hacer llegar los bienes y los servicios a los usuarios.

El estudio del mercado se propone dar una idea al inversionista del riesgo que su producto corre de ser o no aceptado en el mercado. Una demanda insatisfecha clara y grande, no siempre indica que pueda penetrarse con facilidad en es mercado, ya que puede estar en manos de un monopolio u oligopolio. Un mercado aparentemente saturado indicará que no es posible vender una cantidad adicional a la que normalmente se consume.

2.3.1  Análisis de la Demanda

Se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado requiere o solicita para buscar la satisfacción de una necesidad específica a un precio determinado. El análisis de la demanda tiene por objeto demostrar y cuantificar la existencia, en ubicaciones geográficamente definidas, de individuos o entidades organizadas que son consumidores o usuarios actuales o po​tenciales del bien o servicio que se piensa ofrecer. 

En un sentido restringido del término, ese análisis está íntimamente ligado a la capacidad de pago de los consumidores. Pero en un sentido mas amplio el análisis debe abarcar el estudio de la cantidad deseable o necesaria de un cierto bien o servicio, independientemente de la posi​bilidad de pago directo por parte de aquellos para quienes ese bien o servicio será producido.

Cualquiera que sea el tipo de bienes o servicios que se analice, el estudio de la demanda contenido en el documento del proyecto debe abarcar tres grandes temas: el volumen de la demanda prevista para el período de vida útil del proyecto; la parte de esa demanda que se espera sea atendida por el proyecto, teniendo en cuenta la oferta de otros proveedores; y los supuestos que se han utilizado para fundamentar las conclusiones del estudio. En todos estos temas estará presente el problema de los precios.

En el desarrollo del estudio de la demanda, sin embargo, es frecuente que se siga un orden diferente, comenzándose, por ejemplo, por esta​blecer y justificar los supuestos que se utilizarán para llegar finalmente a conclusiones relativas a la demanda futura.

Esos supuestos (o hipótesis de trabajo) pueden agruparse en dos categorías:

Los que se relacionan con la evolución histórica de la demanda.

Los relativos a la proyección de la demanda futura.

Para los efectos del análisis, existen varios tipos de demanda, que se pueden clasificar como sigue:

En relación con su oportunidad, existen dos tipos:

a. Demanda insatisfecha, en la que lo producido u ofrecido no alcanza a cubrir los requerimientos del mercado. 

b. Demanda satisfecha, en la que lo ofrecido al mercado es exactamente lo que éste requiere. Se pueden reconocer dos tipos de demanda satisfecha:

· Satisfecha saturada, la que ya no puede soportar una mayor cantidad del bien o servicio en el mercado, pues se está usando plenamente. Es muy difícil encontrar esta situación en un mercado real.

· Satisfecha no saturada, que es la que se encuentra aparentemente satisfecha, pero que se puede hacer crecer mediante el uso adecuado de herra​mientas mercadotécnicas, como las ofertas y la publicidad.

En relación con su necesidad, se encuentran dos tipos: 

a. Demanda de bienes social y nacionalmente necesarios, que son los que la sociedad requiere para su desarrollo y crecimiento, y están relacionados con la alimentación, el vestido, la vivienda y otros rubros. 

b. Demanda de bienes no necesarios o de gusto que es prácticamente el llamado consumo suntuario, como la adquisición de perfumes, ropa fina y otros bienes de este tipo. En este caso la compra se realiza con la intención de satisfacer un gusto y no una necesidad.

En relación con su temporalidad, se reconocen dos tipos: 

a. Demanda continua es la que permanece durante largos periodos, normalmente en crecimiento, como ocurre con los alimentos, cuyo consumo irá en aumento mientras crezca la población. 

b. Demanda cíclica o estacional es la que en alguna forma se relaciona con los periodos del año, por circunstancias climatológicas o comerciales, como regalos en la época navideña, paraguas en la época de lluvias, enfriadores de aire en tiempo de calor, etcétera.

De acuerdo con su destino, se reconocen dos tipos:

a. Demanda de bienes finales, que son los adquiridos directamente por el consumidor para su uso o aprovechamiento. 

b. Demanda de bienes intermedios o industriales, que son los que requieren algún procesamiento para ser bienes de consumo final.

Si se realiza el estudio de un proyecto para sustituir una maquinaria por obsolescencia o por capacidad insuficiente, el término demanda cambia en su con​cepto. Demanda aquí son las necesidades o requerimientos de producción de la maquinaria bajo estudio, expresadas como producción por unidad de tiempo, y sólo servirán para ese cálculo los datos de demanda interna, sin afectar en lo más mínimo los datos en el ámbito nacional.

Una maquinaria, dentro de una empresa productiva, puede servir para pro​ducir un bien intermedio, realizar una función dentro de una secuencia de opera​ciones o bien producir un bien final. Cualquiera que sea el caso, los datos de la demanda del servicio que presta esa maquinaria, son sólo datos internos de la em​presa obtenidos ya sea de ventas, si lo que elabora es un producto final o datos de producción, si lo que elabora es un bien intermedio o es parte de una secuencia de producción, es decir los datos de demanda son conocidos con toda certeza, ya que demanda aquí es sinónimo de requerimiento de servicio.

Recopilación de Información de Fuentes Primarias.

La Investigación de Mercado generalmente utiliza la técnica de la entrevista o la técnica del cuestionario, dirigidas al propio usuario o consumidor del producto. Estas técnicas son las más efectivas para la determinación de la demanda del proyecto.

Entrevista: Es la técnica para recolectar datos mediante preguntas y respuestas. La entrevistas puede realizarse personalmente o por teléfono, indagando mediante un interrogatorio del tipo pregunta/respuesta de forma directa y objetiva.

Cuestionario: Es la técnica de recolectar datos a través de una o más hojas que contienen preguntas de opción múltiple. El cuestionario puede ser entregado personalmente o por correo.

Encuestas: La buena voluntad y cooperación del público son necesarias para que el Estudio de Mercados tenga éxito. Por su naturaleza misma la investigación debe, en alguna medida, invadir la privacidad de los encuestados.

Aún después de la entrevista, la privacidad del encuestado se compromete, mientras su entrevista se codifica, procesa y analiza. Para que se mantenga una actitud de buena voluntad y cooperación por parte del público los encuestadores deberán tener constantemente presente el problema​, tener presentes las anteriores recomendaciones y hacer todo lo que sea posible para informar al público acerca de los beneficios del Estudio de Mercados y diga su opinión.

Una Investigación bien realizada y exacta requiere la obtención de manifestaciones honestas y francas de opiniones y creencias. Es muy probable que los seleccionados participen en la encuesta y hablen honesta y francamente si ellos creen que se mantendrán en anonimato y que no se les pedirá que se responsabilicen de sus opiniones expresadas o de su comportamiento. Por esta razón cada uno de los encuestadores debe hacer todo lo que esté a su alcance para mantener el anonimato de las personas que hallan entrevistado, a menos que obtenga algún permiso para revelar sus nombres.

Cualquier publicación de los resultados debe incluir información adecuada acerca de los objetivos, muestras y Técnicas de encuestas, Nombre de la Organización Encuestadora, entre otros; que sean de ayuda en la evaluación de los resultados.

2.3.2  Análisis de Precio
El precio es la cantidad monetaria a la que los productores están dispuesto a vender, y los consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y demanda están en equilibrio.

En el estudio de mercado se analizan los precios que tie​nen los bienes y servicios que se espera producir, con el propósito de caracterizar de que forma se determinan y el impacto que una alteración dé los mismos tendría sobre la oferta y la demanda del producto.

En materia de bienes, las modalidades más comunes de fijación de precios son las siguientes:

a. Precio existente en el mercado interno. 

b. Precio de similares importados.

c. Precios fijados por el sector público.

d. Precio estimado en función del costo de producción (como el producto de un coeficiente dado por el costo).

e. Precio estimado en función de la demanda (a través de coeficientes de elasticidad, por ejemplo).

f. Precios del mercado internacional (especialmente para productos de exportación).

g. Precios regionales; diferenciando entre países que participan de un acuerdo regional y el resto del mundo.

Para ciertos tipos de servicios, como los prestados por empresas de comercialización, la forma de determinar el precio o tarifa se incluye en algunos de los ítems presentados.

Los tipos de precios a), b) y c) podrían considerarse como precios “externos” al proyecto, en el sentido de que están fijados exógenamente a él, mientras que los precios del tipo d) y e) tienen relación más direc​ta con las características del proyecto mismo. Los últimos dos tipos de modalidades de fijación de precios, f) y g), corresponderán a productos de exportación, por lo que son más bien parámetros para el estudio de mercado que variables que puedan eventualmente manejarse.

2.3.3  Análisis de Comercialización

La comercialización es la actividad que permite al productor que permite al productor hacer llegar un bien o servicio al consumidor con los beneficios de tiempo y lugar.

El estudio de mercado debe completarse con un análisis de las formas actuales en que está organizada la cadena que relaciona a la unidad productora con la unidad consumidora, así como la probable evolución futura de esa organización. Tal análisis es un requisito indispensable para poder presentar proposiciones concretas sobre la forma en que se espera distribuir los bienes o servicios que se producirían con el pro​yecto, teniendo en cuenta las modalidades existentes y fundamentando, cuando corresponda, la factibilidad de los cambios que se proponen en relación con esas modalidades.

 Estrategia Comercial

El correcto planteamiento de las formas de organización de la dis​tribución, que corresponden a un concepto ampliado del análisis de comercialización, es requisito indispensable para el éxito del proyecto. Los problemas que deberán examinarse se refieren al almacenamiento, transporte, acondicionamiento y presentación del producto, sistemas de crédito al consumidor, asistencia técnica al usuario, publicidad y propaganda y todas las cuestiones que afectan a los medios establecidos , para asegurar el movimiento de los bienes entre el productor y el consumidor. El detalle y profundidad relativos con que debe presentarse en el documento cada uno de estos problemas dependen de la natura​leza e importancia del proyecto y del mercado de que se trate.

La estrategia comercial que se defina para el proyecto deberá basarse en cuatro decisiones fundamentales que influyen individualmente y globalmente en la composición del flujo de fondos del proyecto. Tales decisiones se refieren al producto, el precio, la promoción y la distribución. Cada uno de estos elementos estará condicionado, en parte, por los tres restantes. Así, por ejemplo, el precio que se defina, la promoción elegida y los canales de distribución seleccionados dependerán directamente de las características del producto.

A diferencia del estudio técnico, el estudio de mercado debe abarcar no sólo las especificaciones técnicas de un producto, sino todos los atributos del mismo es decir, su tamaño, marca, tipo de envase y otros.

Al evaluar un proyecto, el comportamiento esperado de las ventas pasa a constituirse en una de las variables más importantes en la composición del flujo de fondos. Al estudiar el producto, dentro de la estrategia comercial, el concepto de su ciclo de vida ayuda a identificar parte de ese comportamiento esperado. Pocos son los productos que recién lanzados al mercado tienen un nivel constante de ventas, sea porque el producto es nuevo o, si es un producto existente, porque la marca es nueva. En la mayoría de los casos se reconoce un comportamiento variable que responde aproximadamente a un proceso un con etapas: introducción, crecimiento, madurez y declinación. La Figura 14 ilustra este proceso.
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Figura 14. Ciclo de vida del producto

En la etapa de introducción, las ventas se incrementan levemente, mientras el producto se hace conocido, la marca prestigiada o la moda impuesta. Si el producto es aceptado, se produce un crecimiento rápido de las ventas, las cuales, en su etapa de madurez, se estabilizan para llegar a una etapa de declinación en que las ventas disminuyen rápidamente. El tiempo que demore el proceso y la forma que adopte la curva dependerán de cada producto y de la estrategia global que se siga en cada proyecto particular. La importancia de intentar determinar el ciclo de vida de un producto se manifiesta al considerar que el nivel de ventas afectará en forma directa al momento de recepción de los ingresos y en forma indirecta a los desembolsos, ya que el programa de producción deberá responder a las posibilidades reales de vender el producto.

El precio es quizás el elemento de la estrategia comercial más importante en la determinación de la rentabilidad del proyecto, ya que él será el que defina en último término el nivel de los ingresos. El precio, al igual que en el caso del producto, requiere consideraciones mayores de lo que se desprende del simple significado de la palabra. En este caso, las condiciones de venta son fundamentales en la forma que adquiera el flujo de ingresos. Por ejemplo, deberán definirse las condiciones de crédito, el porcentaje de cobro al contado, el plazo del crédito, el monto de las cuotas, la tasa de interés implícita en las cuotas, los descuentos por pronto pago, los descuentos por volumen, etcétera. Tan importantes son estas variables que sólo una de ellas, como la tasa de interés implícita, puede hacer rentable un proyecto. Por ejemplo, si se determina que el segmento del mercado al que se quiere llegar está en condiciones de comprar si las cuotas son bajas y no es sensible a la tasa de interés que se cobra por el crédito, la rentabilidad podría residir en el negocio financiero del crédito, más que en el negocio comercial de la venta. Sin entrar a calificar esta posibilidad, lo más probable es que en ella se llegue incluso a desincentivar el pago al contado.

La definición del precio de venta debe conciliar diversas variables que influyen sobre el comportamiento del mercado. En primer lugar, está la demanda asociada a distintos niveles de, precio, luego los precios de la competencia  para productos iguales y sustitutos y, por último, los costos.

2.4   Pasos que Deben Seguirse en la Investigación de Mercado

a. Definición del problema: Tal vez esta es la tarea más difícil, debido a que implica que se tenga un conocimiento del problema. Si no es así el planteamiento de solución será incorrecto. Debe tomarse en cuenta que siempre existe más de una alternativa de solución y cada alternativa produce una consecuencia específica, por lo que el investigador debe decidir el curso de acción y medir sus posibles consecuencias.

b. Necesidades de fuentes de información: Existe dos tipos de fuentes de información: las fuentes primarias, que consisten básicamente en investigación de campo por medio de encuestas, y las fuentes secundarias, que se integran con toda la información escrita existente sobre el tema, ya sea en estadísticas gubernamentales (fuentes secundarias ajenas a la empresa) y estadísticas de la propia empresa (fuentes secundarias provenientes de la empresa). El investigador debe saber exactamente cuál es la información que existe y con esa base decidir donde realizará la investigación.

c. Diseño de recopilación y tratamiento estadístico de los datos: Si se obtiene información por medio de encuestas habrá que diseñar esta de manera distintas a como se procederá en la obtención de información de fuentes secundarias. Queda claro que es distinto el tratamiento estadístico de ambos tipos de información.

d. Procesamiento y análisis de los datos: Una vez que se cuenta con toda la información necesaria proveniente de cualquier tipo de fuente, se procede a su procesamiento y análisis. Se toma en cuenta que los datos recopilados deben convertirse en información útil que sirva de base a la toma de decisión, por lo que un adecuado procesamiento de tales datos es vital para cumplir con ese objetivo.

e. Informe: Como se ha procesado la información adecuadamente, solo le faltará al investigador rendir su informe, el cual deberá ser veraz, oportuno y no tendencioso

2.5  Presentación del Estudio de Mercado

A continuación se describen las Instrucciones para la presentación del estudio del mercado.
Divida esta parte del documento del proyecto en cinco partes, utilizán​dolas respectivamente para:

a. Identificar los usos que pueden tener los bienes que se pretende producir y las posibilidades de sustitución por otros bienes actualmente en uso o por otros bienes cuya producción ya está programada.

b. Caracterizar el mercado para el cual se produce -su es​tructura y las tendencias de su evolución- teniendo en cuenta elementos como el tamaño de la población el área geográfica considerada, el sistema de comercialización existente, la legislación en vigor y demás factores institucionales.

c. Analizar las tendencias históricas de la demanda actual y proyectada teniendo en cuenta las características del consumo de productos similares a los que se pretende producir.

d. Analizar la tendencia histórica y las características de la oferta de los bienes que se quiere producir y de sus posibles sustitutos.

e. Determinar las posi​bilidades del proyecto en el mercado, considerando el nivel de los precios prevalecientes y los costos a que se podrá producir esos mismos bienes o servicios. 

f. Hacer una estimación de las ventas y su expresión en términos de uso de la capacidad prevista del nuevo pro​yecto.

Al seleccionar y elaborar el material para su inclusión en el documento, siga las siguientes instrucciones: 

I. El Producto en el Mercado

En esta parte del estudio se examinarán las características de los bienes o servicios que componen la línea de producción del proyecto, con el propósito de definir el mercado a que corresponden y la movilidad de sustitución entre los bienes que compiten en tal mercado.

a. Producto principal y subproductos: se resumen los datos que permi​tan identificar el producto principal y los subproductos (bienes y servicios), tal como figura en la presentación de los objetivos del proyecto. Los datos deben ser coherentes con los del estudio técnico y reducidos a lo estrictamente suficiente para identificar los productos cuya oferta y demanda se analicen. Es impor​tante aclarar, sobre todo si se trata de productos para exportación, si los productos son tradicionales o constituyen una nueva línea de co​mercio.

b. Productos sustitutivos o similares: en esta parte se señala la existencia y carac​terísticas comparativas de otros productos que tengan carácter susti​tutivo o sean similares a los del proyecto y que puedan competir con ellos en el mercado. Se indican también las condiciones en que esta com​petencia favorece o no al producto del proyecto.

c. Productos complementarios. Conforme a la naturaleza de los pro​ductos del proyecto, se indica si su uso o consumo está condicionado por la disponibilidad de otros bienes o servicios. Se identifican estos pro​ductos complementarios, destacando las relaciones que existen entre ellos y los productos del proyecto, para que sean incluidos en el análisis de mercado. 

II. El Area del Mercado

El análisis de oferta y demanda se extenderá a un área económica bien definida, que debe quedar caracterizada en cuanto al número probable de consumidores o usuarios del bien o servicio que el proyecto produ​cirá y a las características que afectan la delimitación del mercado del proyecto.

a. Población: se estima la extensión del universo de probables consumidores o usuarios, para determinar la parte de la población que podría ser beneficiada por el proyecto. En relación con este universo, se presentan los datos que definen:

· Contingente actual y tasa de crecimiento.

· Estructura y sus cambios: distribución espacial de la pobla​ción, por grupos de edad, sexo, etc., según sean las caracterís​ticas que interesen al proyecto.

b. Ingreso: se caracteriza la capacidad potencial de pago de los consumidores o usuarios, presentando las siguientes informaciones:

· Nivel actual y tosa media de crecimiento del ingreso. 

· Estratos actuales y cambios en la distribución.

c. Factores limitativos de la comercialización: se identifican las con​diciones que puedan limitar las facilidades de comercialización o dis​tribución de los productos del proyecto, tales como deficiencias de infra​estructura, régimen de mercado, idiosincrasia de los usuarios, restric​ciones legales o resultantes de distancias excesivas o dificultades dé acceso, etc. Estas condicionantes que pueden ser de natura​leza económica, social, institucional o física, se clasifican en:

· Alterables (indicando en qué plazo probable podrían alterarse).

· Inalterables.

III. Comportamiento de la Demanda

En los proyectos de naturaleza social se tratará de cuantificar la nece​sidad que justifica establecer la nueva unidad de producción. En los proyectos económicos esta necesidad está respaldada por el poder de compra de la comunidad interesada y se manifiesta como una demanda del mercado. El estudio abarca la determinación de esta demanda o necesidad, tal como se presenta, actualmente, y un análisis de ciertas características que sirven para explicar su probable comportamiento futuro. 

a) Situación actual: se estima cuantitativamente el volumen actual de uso o consumo de bienes o servicios producidos, ya sean productos principales o subproductos, con un análisis menos detallado de los productos sustitutivos y, similares y de los complementarios. Presente los datos conforme a los ítems siguientes:

· Series estadísticas básicas. Recopilación de las series que permi​tan calcular la evolución del uso o consumo del producto en un período suficiente para caracterizar la tendencia de larga duración.

· Estimación de la demanda actual. Calificación de la estimación resultante del análisis de las series estadísticas, examinando su coherencia con otros datos económicos con los cuales esté correlacionada la variable.

· Distribución espacial y tipología de los consumidores. Carac​terización de la demanda, presentando indicaciones de su con​centración o dispersión en el espacio y la variedad de los consumidores.

b) Características teóricas de la demanda: para esto utilice los conceptos teóricos corrientes para calcular los índices y coeficientes, a base de los datos estadísticos anteriores, presentándolos de acuerdo con los ítems siguientes:

· Coeficientes de crecimiento histórico. Cálculo de la tasa anual y sus variaciones en el período estudiado.

· Índices básicos. Cálculo de los coeficientes de elasticidades precio e ingreso de la demanda, elasticidad de sustitución, patrones de consumo o coeficientes técnicos.

c) Situación futura: Proyección de la demanda: se debe estimar la demanda futura para todo el período de vida útil del proyecto utilizando una proyección basada en los datos conocidos, que abarque los factores re​sultantes de la permanencia de las causas que actuaron en el pasado y aquellos otros introducidos por el proceso de desarrollo al promover cambios en las estructuras sociales y económicas. Siga el esquema que se presenta a continuación:

· Extrapolación de la tendencia histórica. Cálculo de los valores futuros de los datos analizados, basados en la relación empírica inferida de los mismos datos por los métodos corrientes de ajuste estadístico. Estas relaciones presentarán los datos en cuestión como funciones del tiempo y sus valores se calcularán para fechas futuras.

· Análisis de los factores condicionantes de la demanda futura. Considérense los condicionantes que resultan de la evolución estructural y/o la coyuntura del sistema económico en cuanto al grado y naturaleza del crecimiento verificado o programado el aumento de la población y del ingreso y los cambios en su distribución, los cambios en el nivel general de precios y en el sistema de los precios relativos; de los cambios en las preferencias de los consumidores causados por nuevas funciones de producción; de la aparición de productos sustitutivos y de la idiosincrasia; de medidas específicas de política económica previsibles o de gastos públicos que estimulen o desalienten el consumo del producto; y de factores aleatorios y naturales.

· Previsión corregida y calificada de la demanda futura. Calificar las extrapolaciones hechas tomando en cuenta las estimaciones de la influencia de los factores analizados, y preséntese la proyección final de la demanda.

IV. Comportamiento de la Oferta

En esta parte se estudia el comportamiento de la oferta y qué can​tidades ofrecen o pueden proporcionar los proveedores de bienes o servi​cios que produciría el proyecto. Este examen abarcará el producto prin​cipal y sus subproductos. Aunque haya evidentes dificultades en la recopilación de este tipo de datos, se procurará fijar las condiciones de producción de los proveedores más importantes. El análisis se refe​rirá a las situaciones actual y futura y deberá ofrecer las bases para prever las posibilidades del proyecto en las condiciones de competencia existentes.

Situación actual: para esta parte se presentan y analizan un conjunto de datos estadísticos suficientes para caracterizar la evolución de la oferta, sin limi​tarse a los datos del último año conocido. Considerando el siguiente esquema:

· Series estadísticas básicas. Series de producción e importación, si se trata de un proyecto de producción de bienes. Estimacio​nes análogas si se trata de prestación de servicios. 

· Estimación de la oferta actual. Cuantificación del volumen de bienes o servicios ofrecidos actualmente en el mercado.

· Inventario crítico de los proveedores principales. Información y análisis de las condiciones en que realizan la producción las principales empresas proveedoras: volumen producido; participación en el mercado; capacidad instalada y utilizada; capacidad técnica y administrativa para respaldar ampliaciones de las empresas; localización con respecto al área de consumo; características tales como precio, estructuras de costo de producción actual, calidad y presentación de los productos; sistemas de comercialización en cuanto a política de ventas créditos y asistencia al usuario, descuentos, red de distribución y publicidad, existencia o no de régimen  especiales de protección.

 Análisis del  régimen de mercado: para esto se presentan suficientes datos que aclaren el régimen de mercado y lo caractericen en su estructura como competencia perfecta o monopólica y sus gradaciones.

 Situación futura: Evolución previsible de la oferta. Se debe hacer  algún tipo de previsión de la evolución de la oferta actual, formulando hipótesis sobre los factores que condicionarán la participación del proyectó en la oferta futura. A este efecto, se consideran:

· Utilización de capacidad ociosa: posibilidades de incremento en el grado de utilización de las instalaciones de los proveedores actuales.

· Planes y proyectos de ampliación de la capacidad instalada: se enfoque la oferta global desde el punto de vista de la planificación y de las inversiones programadas.

· Análisis de los factores condicionantes de la evolución previsible: se examinan de los datos previsibles sobre: evolución estructural y coyuntural del sistema económico; cambios en el régimen y en la composición del mercado proveedor medidas de política económica que afecten la producción, los precios, los tipos de cambio y las divisas; factores aleatorios y naturales.

· Estimación corregida y calificada de la oferta futura. proyección final de la oferta, tomando en cuenta los factores analizados en los ítems anteriores.

V.  Determinación de los Precios del Producto

La consideración de la fijación y posibles variaciones de precios del pro​ducto presenta grandes dificultades. Para acotar estas dificultades es preferible hacer estimaciones de valores máximos y mínimos probables de los precios y analizar, a través del concepto de elasticidad precio o de la correspondiente curva de demanda, cómo se reflejan estos va​lores en la cuantía de la demanda futura.

Mecanismos de formación de los precios del producto: sobre la base de las características del producto y del tipo de mercado donde se inserta el proyecto, se eligen y justifican la modalidad de fijación de pre​cios que estime correcta, de entre las siguientes posibilidades:

· Precio existente en el mercado interno

· Precio dado por similares importados

· Precios fijados por el sector público

· Precio estimado en función del costo de producción (aplicando un coeficiente al costo)

·  Precio estimado en función de la demanda (a través de coeficientes de elasticidad, por ejemplo)

·  Precios del mercado internacional (especialmente para productos de exportación)

·  Precios regionales

Acotamiento del precio probable y su efecto sobre la demanda: se fijan los valores máximos y mínimos probables del precio unitario de venta del producto y analizan las repercusiones de esos valores sobre la cuantía prevista de la demanda.

VI.  Posibilidades del Proyecto

El objetivo final del análisis del mercado en los proyectos de carácter económico es proyectar las cantidades de productos que la  comunidad  estará en condiciones de consumir a los niveles de precio que se prevén. En los proyectos sociales se trata de estimar qué parte de necesidades que determinan la realización del proyecto serán atendidas, en condiciones análogas, por sus unidades de producción de bienes o prestación de servicios. Hay que prever, fundándose en los análisis, hechos en este estudio la evolución de la oferta y la demanda, y estimar con hipótesis viables formuladas sobre las condiciones de competencia posibilidades de participación del proyecto en la oferta global del producto.

Condiciones de competencia del proyecto: se plantea la programación de la utilización progresiva y la evolución de la capacidad instalada  del proyecto, en términos del volumen de producción y en función de condiciones ajenas al mercado, tales como disponibilidad de  insumos o financiamiento.

Se debe confrontar esta programación con la demanda calculada, estimando la fracción del mercado que el proyecto pretende cubrir, en vista de los resultados del análisis de los proveedores actuales y del régimen de mercado vigente o previsible.

Demanda potencial del proyecto: en esta se formula en términos cuantitativos la demanda que se estima que el proyecto atenderá la duración de su vida útil.

3.  ESTUDIO TECNICO
El estudio técnico se encarga de brindar respuesta a la factibilidad técnica de cualquier proyecto sometido a evaluación, con el fin de definir la función de producción, incluyendo la tecnología, que optimice la utilización de los recursos disponibles para los objetivos que tiene trazado el proyecto, además de conocer las necesidades de mano de obra, recursos materiales y capital, tanto para la ejecución y puesta en marcha como para la operación del proyecto. Para la puesta en marcha de este estudio deberán de determinarse los requerimientos de equipos, construcciones, facilidades auxiliares, insumos y afluentes, que permitan establecer una distribución en planta, dimensionar el espacio físico y delimitar las condiciones para la localización del proyecto.

Los objetivos del análisis técnico-económico de un proyecto son los siguientes:

· Verificar la posibilidad técnica de fabricación del producto que se pretende.

· Analizar y determinar el tamaño óptimo, la localización óptima, los equipos, las  instalaciones y la organización que se requieren para realizar  la producción.

En resumen, se pretenden resolver las preguntas referentes a dónde, cuánto, cuándo, cómo y con qué producir lo que se desea, por lo que el aspecto técnico-operativo de un proyecto comprende todo aquello que tenga relación con el funcionamiento y la operatividad del propio proyecto.

3.1 Partes que Conforman al Estudio Técnico
El estudio técnico se realiza al cubrir los siguientes aspectos, que a su vez son las partes que lo conforman:

· Análisis y determinación de la localización óptima del proyecto

· Análisis y determinación del tamaño óptimo del proyecto.

· Análisis de la disponibilidad y el costo de los suministros e insumos.

· Identificación y descripción del proceso.

· Determinación de la organización humana y jurídica que se requiere para la correcta operación del proyecto.

3.1.1 Localización Optima del Proyecto

La localización puede tener un efecto condicionador sobre la tecnología utilizada en el proyecto, tanto por las restricciones físicas que importan como por la variabilidad de los costos de operación y capital delas distintas alternativas tecnológicas asociadas a cada ubicación posible.

Al estudiar la localización del proyecto se puede concluir que hay más de una solución factible adecuada, por lo que de igual manera, una localización que se ha determinado como óptima en las condiciones vigentes puede no serlo en el futuro; es recomendable   que la selección de la ubicación tenga en cuenta su carácter definitivo o transitorio y optar por aquella que permita obtener el máximo rendimiento del proyecto.

El estudio de la localización no se basa en una evaluación de factores tecnológicos sino mas bien de elegir una ubicación que permita las mayores ganancias entre las alternativas que se consideran factibles. Sin embargo, el estudio de la localización no es puramente económico, los factores técnicos, legales, tributarios, sociales, etc. , deben necesariamente tomarse en consideración, sólo que la unidad de medida que homologue sus efectos en el resultado del proyecto puede reducirse, en algunos casos, a términos monetarios.

El análisis de la ubicación del proyecto puede realizarse con distintos grados de profundidad, que dependen del carácter de factibilidad, pre-factibilidad o perfil del estudio. Independientemente de ello, hay dos etapas necesarias que realizar: la selección de la  macro-localización y, dentro de ésta, la de la micro-localización definitiva.

La selección de la macro y la micro-localización está condicionada al resultado del análisis de lo que se denomina factor de  localización. Cada proyecto específico tomará en consideración un conjunto distinto de factores.

Las alternativas de ubicación de un proyecto son infinitas, en términos prácticos, el ámbito de elección no es tan amplio, pues las restricciones propias del proyecto descartan muchas de ellas. La selección previa de una macro-localización permitirá, mediante un análisis preliminar, reducir el número de soluciones posibles al descartar los sectores geográficos que no correspondan a las condiciones requeridas por el proyecto.

Los factores que comúnmente influyen en la decisión de la localización son:

· Medios y costos de transporte

· Disponibilidad y costo de mano de obra

· Cercanía de las fuentes de abastecimiento

· Factores ambientales; Cercanía del mercado

· Costo y disponibilidad de terrenos

· Topografía de suelos

· Estructura impositiva y legal

· Disponibilidad de agua, energía y otros suministros

· Comunicaciones

· Posibilidad de desprenderse de los desechos.

La tendencia de localizar el proyecto en la cercanía de las fuentes de materias primas, por ejemplo, depende del costo del transporte. Normalmente, cuando la materia prima es procesada para obtener productos diferentes, la localización tiende hacia la fuente de insumo; en cambio, cuando el proceso requiere de variados materiales o piezas para ensamblar un producto final, la localización tiende hacia el mercado. La disponibilidad de insumos, cualquiera que sea su naturaleza, debe estudiarse en términos de la regularidad de su abastecimiento, perecibilidad, calidad y costo.

Respecto a la mano de obra,  esta se convierte en un factor predominante en  la elección de la ubicación sobre todo cuando la tecnología que se va a emplear dentro del proceso de producción requiere de  una mano de obra intensiva.

La tecnología del proceso puede también en algunos casos convertirse en un factor prioritario de análisis, cuando se requiera de algún insumo en abundancia y a bajo costo, además de que existen factores que no están directamente relacionados  con el proceso productivo, pero que condicionan en algún grado la localización del proyecto, entre estos factores están: la disponibilidad y confiabilidad de los sistemas de apoyo, donde incluye los servicios públicos de electricidad y agua, protección contra incendios, comunicación rápida y segura entre otros; las condiciones  sociales y culturales, donde se estudian no sólo las variables demográficas como tamaño, distribución, edad y cambios migratorios, entre otras, sino también aspectos como la actitud hacia la nueva industria, disponibilidad, calidad y confiabilidad en los trabajadores en potencia, tradiciones y costumbres que pueden interferir con las modalidades conocidas de realizar negocios; y las consideraciones legales y políticas que dan el marco de restricciones y oportunidades al análisis, tales como leyes sobre niveles de contaminación, especificaciones de construcción, franquicias tributarias o agilidad en la obtención de permisos para las nuevas instalaciones.

Otro factor muy importante para la selección de la mejor ubicación del proyecto, es el costo del transporte. La distancia entre las alternativas de localización con las fuentes de abastecimiento y el mercado consumidor debe considerarse, principalmente, en función de los costos que implica el transporte. Aparte de estudiar las tarifas y distancias en cuanto al transporte, también se debe estudiar el acceso, en cuanto al tiempo y demoras, a la cantidad de maniobras necesarias para llegar al destino, a la congestión del tránsito, etc.

La disponibilidad y costos de los terrenos en las dimensiones requeridas para servir las necesidades actuales y las expectativas de crecimiento futuro de la empresa creada por el proyecto, es otro factor relevante que hay que considerar, incluyendo también las consideraciones  de la topografía y condiciones de suelos o de la existencia de edificaciones útiles aprovechables o del costo de la construcción.

3.2 Métodos de Evaluación de la Localización Óptima de un Proyecto

3.2.1 Método cualitativo por puntos. Este método consiste en definir los principales factores determinantes de una localización, para asignarles valores ponderados de peso relativo, de acuerdo con la importancia que se le atribuye. El peso relativo, sobre la base de una suma igual a uno, depende fuertemente del criterio y experiencia del evaluador. De esto se deriva una comparación cuantitativa de diferentes sitios aplicando el siguiente procedimiento:

· Desarrollar una lista de factores  relevantes.

· Asignar un peso a cada factor para indicar su importancia relativa, y el peso asignado dependerá exclusivamente del criterio del investigador.

· Asignar una escala común a cada factor como por ejemplo de 0 a 10.

· Calificar a cada sitio potencial de acuerdo con la escala designada y multiplicar la calificación por el peso.

· Sumar la puntuación de cada sitio y elegir el de máxima puntuación.

Para entender mejor el método, a continuación se expone el siguiente ejemplo en donde se desea elegir entre los sitios A y B. ( ver tabla 2) 

Tabla 2. Método Cualitativo por Puntos
	
	A
	B

	FACTOR
	PESO
	CALIFICACIÓN
	PONDERACIÓN
	CALIFICACIÓN
	PONDERACIÓN

	M.P.  DISPONIBLE
	0.33
	5
	1.65
	4
	1.32

	CERCANÍA MERCADO
	0.25
	7
	1.75
	7.5
	1.87

	COSTOS DE INSUMOS
	0.20
	5.5
	1.1
	7
	1.4

	CLIMA
	0.07
	8
	0.56
	5
	0.35

	M.O. DISPONIBLE
	0.15
	8
	1.2
	9
	1.35

	TOTAL
	1.00
	
	6.26
	
	6.295


De acuerdo con este método, se debería escoger la localización B por tener la mayor calificación ponderada. La ventaja de este método es que es muy sencillo y rápido de realizar, pero su principal desventaja es que tanto el peso asignado, como la calificación que se otorga a cada factor relevante, depende exclusivamente de las preferencias del investigador, y por tanto, podrían no ser reproducibles.

3.2.2 Método cuantitativo de Vogel. Este método apunta al análisis de los costos de transporte, tanto de las materias primas como de los productos terminados. Este método consiste en reducir al mínimo los costos del transporte destinado a satisfacer los requerimientos totales de la demanda y abastecimiento de materiales.

Entre sus ventajas está que es un método preciso y totalmente imparcial. Todos los datos se llevan a una matriz oferta-demanda u origen y destino, escogiendo el sitio que cause los menores costos de transporte, tanto de la materia prima como del producto terminado.

Para obtener una mejor compresión del método a continuación se expone un ejemplo en donde se desea escoger la mejor ubicación basando en el menor costo relacionado con el transporte de materia prima y producto terminado. (ver tabla 3)
Tabla 3. Método Cuantitativo de Vogel.
	
	W
	X
	Y
	Z
	

	A
	3
	5
	12
	7
	17

	B
	4
	6
	13
	8
	21

	C
	5
	10
	9
	4
	15

	
	10
	16
	8
	19
	53


En los renglones A, B, C, se encuentran los sitios que abastecerán la demanda hasta los sitios W, X, Y, Z. En el recuadro de cada intersección oferta-demanda aparece el costo de transportar una unidad desde un sitio de origen (oferta). Por ejemplo, A hasta el lugar Y. En la parte derecha de la matriz, y el renglón de la base, aparecen las cantidades máximas de oferta y demanda de cada localidad. Una condición indispensable para que la matriz tenga solución es que la suma de toda la oferta sea igual a toda la demanda, resultado que aparece en la casilla del ángulo inferior derecho de la matriz. Los pasos para resolver la matriz son:

· Calcular la diferencia entre los dos costos más pequeños en cada fila y en cada columna y escribir los números resultantes al lado derecho y en la base de cada fila y columna.

· Seleccionar el renglón o la columna que tenga la mayor diferencia de costo y asignar tantas unidades como sea posible a la casilla de costo más bajo. En caso de empate, se selecciona el renglón o columna que tenga la casilla ma baja en costo.

· No considerar en situaciones posteriores el renglón o columna que haya sido satisfecho.

· Usar la matriz ya reducida al eliminar renglones o columnas. Repetir los pasos del uno al tres, hasta que toda la oferta haya sido asignada a toda la demanda y ésta haya sido satisfecha en su totalidad.

Hay que mencionar que todos los métodos de localización dejan de lado hechos importantes, pero cuantificables, tales como las preferencias o conveniencias personales de los inversionistas por instalarse en un sitio determinado, independientemente de los resultados del análisis, lo cual invalidaría cualquier técnica que se empleara.

3.3 Determinación del Tamaño Optimo de la Planta

El tamaño de un  proyecto es su capacidad instalada y se expresa en unidades de producción por año. Además de poder definir el tamaño de un proyecto de la manera descrita, en otro tipo de aplicaciones también puede definirse por indicadores indirectos, como el monto de su inversión, el monto de ocupación efectiva de mano de obra, o algún otro de sus efectos sobre la economía.

Se distinguen tres diferentes capacidades dentro de un equipo. La capacidad de diseño de este último es la tasa de producción de artículos estandarizados en condiciones normales de operación. La capacidad del sistema es la producción máxima de un artículo específico o una combinación de productos que el sistema de trabajadores y máquinas puede generar trabajando en forma integrada. Y por último, la producción real, que es el promedio que alcanza una entidad en un lapso determinado, teniendo en cuenta todas las posibles contingencias que se presenten en la producción y venta del artículo. Lo anterior se ejemplifica en la siguiente figura15.
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Figura 15. Relaciones Entre las Capacidades y la Producción 

a. El Tamaño del proyecto y la demanda. 

La demanda es uno de los factores más importantes para condicionar el tamaño de un proyecto. El tamaño propuesto sólo puede aceptarse en caso de que la demanda sea claramente superior a dicho tamaño. Si el tamaño propuesto fuera igual a la demanda no se recomendaría llevar a cabo la instalación, puesto que sería muy riesgoso. Cuando la demanda es claramente superior al tamaño propuesto, éste debe ser tal que sólo se pretenda cubrir un bajo porcentaje de la demanda, normalmente no más de 10%, siempre y cuando haya mercado libre. Cuando el régimen sea oligopólico no se recomienda tratar de introducirse al mercado, excepto mediante cuerdos previos con el propio oligopolio  acerca de la repartición del mercado existente o del aseguramiento del abasto en las materias primas.

b. El tamaño del proyecto y los suministros e insumos. 

El abasto suficiente en cantidad y calidad de materias primas es un aspecto vital en el desarrollo de un proyecto. Muchas grandes empresas se han visto frenadas por la falta de este insumo. Para demostrar que este aspecto no es limitante para el tamaño del proyecto, se deberán listar todos los proveedores de materias primas e insumos y se anotarán los alcances de cada uno para suministrar estos últimos. En etapas más avanzadas del proyecto se recomienda presentar tanto las cotizaciones como el compromiso escrito de los proveedores, para abastecer las cantidades de materias primas e insumos necesarias para el proyecto, En caso de que el abasto no sea totalmente seguro se recomienda buscar en el extranjero dicha provisión, cambiar de tecnología en caso de ser posible o abandonar el proyecto.

c. El tamaño del proyecto, la tecnología y los equipos.

 Hay ciertos procesos o técnicas de producción que exigen una escala mínima para ser aplicables, ya que por debajo de ciertos niveles mínimos de producción los costos serían tan elevados, que no se justificaría la operación del proyecto en esas condiciones.

Las relaciones entre el tamaño y la tecnología influirán a su vez en las relaciones entre tamaño, inversiones y costo de producción. En efecto, dentro de ciertos límites de operación, a mayor escala dichas relaciones propiciarán un menor costo de inversión por unidad de capacidad instalada y un mayor rendimiento por persona ocupada; lo anterior contribuirá a disminuir el costo de producción, a aumentar las utilidades y a elevar la rentabilidad del proyecto.

En términos generales se puede decir que la tecnología y los equipos tiende a limitar el tamaño del proyecto a un mínimo de producción necesario para ser aplicables.

d. El tamaño del proyecto y el financiamiento. 

Si los recursos financieros son insuficientes para atender las necesidades de inversión de la planta de tamaño mínimo es claro que la realización de l proyecto es imposible. Si los recursos económicos propios y ajenos permiten escoger entre varios tamaños para los cuales existe una gran diferencia de costos y de rendimiento económico para producciones similares, la prudencia aconsejará escoger aquel tamaño que pueda financiarse con mayor comodidad y seguridad  y que a la vez ofrezca, de ser posible, los menores costos y un alto rendimiento de capital. Por supuesto, habrá que hacer un balance entre todos los factores mencionados para hacer una buena selección.

Si existe flexibilidad en la instalación de la planta, esto es, si los equipos y la tecnología lo permiten, se puede considerar la implantación por etapas del proyecto como una alternativa viable, aunque es obvio que no todos los equipos y las tecnologías permiten esta flexibilidad.

e. El tamaño del proyecto y la organización.

 Cuando se haya hecho un estudio que determine el tamaño más apropiado para el proyecto, es necesario asegurarse que se cuenta no sólo con el suficiente personal, sino también con el apropiado para cada uno de los puestos de la empresa. Aquí se hace referencia sobre todo al personal técnico de cualquier nivel, el cual no se puede obtener fácilmente en algunas localidades del país. Este aspecto no es tan importante para limitar el proyecto, ya que con frecuencia se ha dado el caso de que cuando se manejan avanzadas tecnologías vienen técnicos extranjeros a operar los equipos. Aún así, hay que prevenir los obstáculos en este punto, para que no sean impedimento en el tamaño y la operación de la planta.

4. ESTUDIO ECONÓMICO

Generalmente un proyecto responde a un esquema que tiene un costo inicial y que promete retornos futuros. Muchas veces a la empresa se le presenta la posibilidad de emprender un nuevo proyecto; es el Director Financiero, quien tiene que decidir sí ese proyecto vale la pena o no. Un estudio económico es aquel cuyo objetivo es determinar la factibilidad económica de los proyectos a manera de poder seleccionar la mejor alternativa de solución. La decisión sobre un proyecto depende esencialmente de la siguiente consideración: si el proyecto aumentará el valor de la empresa. El valor de una empresa consiste en el valor actual de los proyectos que esta emprende.

4.1 Pasos para un Estudio de Factibilidad Económica (Análisis Cuantitativo):
Los pasos de un estudio para determinar la factibilidad económica de un proyecto son los siguientes.

a. Identificación y Definición de Problemas y/o Necesidades: Lo más importante de este paso es establecer claramente los objetivos que se desean alcanzar, lo cual facilitará los pasos siguientes.

b. Establecimiento de Restricciones: Este paso busca establecer las limitaciones existentes, ya sean de orden técnico, social, económico u otras. Las restricciones suelen referirse a niveles de calidad, contaminación, beneficios, entre otros.

c. Generación de Ideas o de Proyectos de Inversión: El logro de los objetivos, en la mayoría de los casos, se puede alcanzar a través de diferentes maneras; es decir, existen diferentes medios o vías de solución, alternativas para lograr lo que se desea y de todas ellas, habrá que elegir la más conveniente desde el punto de vista económico.
d. Estimación de los Flujos Monetarios de los Proyectos: La estimación de los flujos monetarios se refiere a la determinación por anticipado de los costos e ingresos. En esta estimación se debe dar una gran importancia a los sucesos futuros y las relaciones con los datos pasados, con el fin de utilizar en forma adecuada la información. Es de señalar que este paso supone la deducción de los flujos de caja, estimados para todas las alternativas a una base comparable, teniendo en cuenta el valor del dinero en el tiempo.
e. Determinación de la Factibilidad Económica o Rentabilidad: Es un índice que permite conocer de manera anticipada, el resultado global de la operación de un proyecto, desde el punto de vista económico. Para poder emprender los proyectos, una vez que se estiman los costos e ingresos asociados a las diferentes alternativas, es necesario resumir de alguna manera el atractivo de los mismos.
f. Toma de Decisiones: La toma de decisiones es un proceso que permite seleccionar la mejor alternativa entre un conjunto de oportunidades de inversión rentable, para esto se establece el conjunto de decisiones basándose en los resultados obtenidos en la evaluación, además de contar con la concordancia de los criterios económicos previamente establecidos.

4.2 Bases para la Comparación de Alternativas:

Es un índice que contiene información específica sobre una serie de ingresos y desembolsos que representan una oportunidad de inversión. Estas bases incorporan solamente uno de los elementos de cualquier enfoque sistemático para escoger entre dos (2) o más opciones económicas. Ver figura 16.
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Fig. 16.  Ingresos y Egresos.
 XE "Fig. 4 Ingresos y Egresos." 
4.2.1 Criterio de Decisión:

Constituye una regla o procedimiento que describe cómo seleccionar las oportunidades de inversión de tal forma que se logren los objetivos planteados. Los criterios de decisión deben incorporar algún índice, medición de equivalencias o base de comparación que resuma las diferencias significativas entre diferentes alternativas de inversión.

4.2.2 Indicadores de Rentabilidad para Proyectos
El estudio económico puede realizarse utilizando para ello algunas técnicas, métodos o indicadores económicos para evaluar las alternativas de solución, tales como Valor Presente Neto (VPN), Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE), y Valor Futuro (VF); existiendo, además, otros índices complementarios como la Tasa Interna de Retorno (TIR), las Eficiencia de la Inversión (EI) y el Período de Recuperación de Capital o Tiempo de Pago (TP).

  Valor Presente Neto:
El método del Valor Presente Neto (VPN) para evaluación de alternativas es muy popular por que futuros gastos o ingresos son transformados en dinero equivalente hoy. Es decir, consiste en descontar o trasladar al presente todos los flujos futuros del proyecto, a una tasa de descuento igual a la tasa mínima aceptable de rendimiento (tasa mínima de ganancia sobre la inversión), sumar todas las ganancias y restarlas a la inversión inicial en tiempo cero.

El cálculo del VPN para un periodo de cinco (5) años es:
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Donde: 

VPN = Valor Presente Neto.

P = Flujo de Caja Inicial del Proyecto.

FNE = Flujo Neto Efectivo.

i = Tasa de Descuento.

N = Horizonte Económico del Proyecto (Duración).

Como conclusiones generales a cerca del uso del VPN como método de análisis se puede decir lo siguiente:

VPN (i) ( 0, los ingresos de la inversión superan a los costos, incluyendo a la tasa mínima de rendimiento, en cantidad de dinero equivalente a la magnitud del valor actual. En este caso la inversión genera un beneficio superior al mínimo exigido.

VPN (i) = 0, los ingresos y los costos de la inversión incluyendo a la tasa mínima de rendimiento son iguales, por lo que, la inversión genera un beneficio igual al mínimo exigido.

VPN (i) (  0, los costos de la inversión, incluyendo la tasa mínima de rendimiento son superiores a los ingresos en una cantidad de dinero equivalente a la magnitud del valor actual. En este caso, la inversión reporta una pérdida, es decir, no se logran cubrir todos los costos a ese valor de la tasa mínima de rendimiento.

 Costo Anual Equivalente:

El Costo Anual Equivalente (CAE) es un indicador económico que expresa la rentabilidad de un proyecto en forma de una serie anual uniforme (Bs. /año) que es equivalente a los flujos monetarios netos del proyecto a una determinada tasa mínima de rendimiento. En consecuencia, el Costo Anual Equivalente (CAE) representa el beneficio o la pérdida equivalente en forma de una serie anual uniforme. 

El Costo Anual Equivalente, es un método muy utilizado para comparar alternativas, se traduce como el patrón de costo de cada alternativa trasformando en una serie uniforme equivalente de costos anuales a la tasa mínima atractiva de rendimiento. Los proyectos de inversión se expresan en función de sus flujos monetarios netos. Ver figura 17.
Figura 17. Flujo Monetario Neto

t= 0, 1, 2,……, n (años)

i = tasa mínima de retorno (%)

F = Flujos monetarios

El equivalente anual (EA) se determina así: 
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EA (i) = VA (i) (A/P, i, n); donde VA = Inversión.

Por lo tanto de una manera similar al valor actual; el equivalente anual de un proyecto puede resultar:

EA (i) ( 0, los ingresos del proyecto superan a los costos, incluyendo la tasa mínima de rendimiento, en una cantidad de dinero igual al equivalente anual. Es este caso, el proyecto genera una ganancia superior a la mínima exigida.

EA (i) = 0, los ingresos y los costos del proyecto, incluyendo la tasa mínima de rendimiento son iguales, y en consecuencia el proyecto genera un beneficio igual al mínimo exigido.

EA (i) ( 0, los ingresos del proyecto no son suficientes para cubrir los costos y la tasa mínima de rendimiento. Por lo que el proyecto genera una pérdida igual al equivalente anual.

De acuerdo con esta interpretación un proyecto de inversión es rentable sí: 

EA (i) ( 0, por lo que un proyecto es rentable si los ingresos generados son Los suficientemente grandes como para cubrir todos los costos y la tasa mínima de rendimiento. La ventaja principal de este método sobre todos los de más, es que no es necesaria la comparación sobre el mismo número de años, cuando las alternativas tienen diferentes vidas útiles.

Tasa Interna De Retorno:
La tasa Interna de retorno (TIR), que a menudo se conoce sencillamente como tasa de rendimiento, es la tasa de interés i* para la que el valor presente neto de todos los flujos de efectivo del proyecto es cero. Cuando todos los flujos de efectivo se descuenten a la tasa i*, el valor presente equivalente de todos los beneficios del proyecto será igual al valor presente equivalente de todos los costos del proyecto. Una definición matemática de la tasa interna de retorno es la tasa i* que satisface la ecuación siguiente:
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Esta fórmula supone flujos de efectivo discretos Aj y descuentos al final del periodo en los periodos de j = 1,2,..., N.

La tasa de descuento usada en los cálculos de valor presente es el costo de oportunidad, una medida de rendimiento que puede ganarse sobre el capital si éste se invirtiera en otra parte. Así un proyecto presupuesto dado, deberá ser económicamente atractivo si y sólo cuando su tasa interna de retorno supere los costos de las oportunidades a las que se renunció, como las mide la tasa mínima atractiva de rendimiento (T.M.A.R.) de la compañía. Es decir, se justifica el incremento de la inversión si, para esta propuesta, la T.I.R. > T.M.A.R.
Flujo de Efectivo:

El resultado del valor presente neto que se calcula cuando la tasa de descuento es mayor que cero, se conoce como flujo de efectivo o flujo de caja descontado; considerando que el valor actual de un desembolso o un ingreso, siempre será menor que el valor futuro.

Este método permite evaluar diferentes alternativas de inversión comparándolas a través del cálculo de valor presente neto y el costo capitalizado (costo anual uniforme equivalente).

Interés:

Es una medida del incremento entre la suma originalmente prestada o invertida y la cantidad final debida o acumulada.

CAPÍTULO IV

Marco metodológico
En el presente capítulo se exponen los aspectos referidos al diseño metodológico que se utilizaron para el desarrollo del estudio, en este se indica el tipo de investigación, los instrumentos de recolección de datos y finalmente se especifican los procedimientos seguidos para la evaluación de la factibilidad económica a la instalación de una  Planta Ensacadora de Alúmina en grado metalúrgico producida por C.V.G. Bauxilum. 
1. TIPO DE ESTUDIO

Esta investigación según sus fines se desarrolló por muestra con un diseño metodológico no experimental, el cual estuvo constituido por varios tipos de estudios entre los que se mencionan:

· Descriptivo - Evaluativo, debido a que permite describir, registrar y analizar las diferentes actividades previas a la creación de la Planta Ensacadora.

· De campo, por estar sustentada en la observación y toma de datos directa  de cada una de las actividades que conforman el proceso.

· Documental, por realizarse en bases y soportes bibliográficos de la empresa y fuera de esta, que se involucren o tengan relación con el tema que se está realizando 
2.  POBLACION Y MUESTRA

Para la obtención de información o datos que permitan la realización del análisis cualitativo y cuantitativo para la creación de una planta ensacadora de alúmina, la población está definida por todas las alternativas de métodos de ensacado  existentes en el mercado y la muestra estará integrada por el sistema  de ensacado al vacío. 

3.  TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS

Para  llevar a cabo la Evaluación de Factibilidad Económica a la instalación de una  Planta Ensacadora de Alumína en grado metalúrgico producida por C.V.G. Bauxilum, se utilizaron algunos instrumentos que permitieron la recolección de datos como lo son:

· Entrevistas:

Se realizaron entrevistas no estructuradas con personal experto en las áreas relacionadas con el Proyecto Ensacado de Alúmina: Gerentes, Jefes de Proyectos Supervisores,  Analistas, Arquitectos, Secretarias.
Con la aplicación de estas entrevistas se logró obtener información más precisa y detallada acerca de los datos necesarios para la elaboración de este estudio.

Observación Directa:
Estas observaciones se llevaron a cabo en la Gerencia de Comercialización C.V.G. Bauxilum, Gerencia Ingeniería Industrial C.V.G. Bauxilum, Gerencia de Bienes e Inmuebles C.V.G, de forma directa.

· Revisión de material bibliográfico:

Esta actividad consistió en revisiones de material escrito, que tiene referencia con el estudio a realizar como: teoría de estudio de tiempos, trabajos desarrollados anteriormente en esa área y reportes de control relacionados con la descarga de bauxita que se llevan en los distintos departamentos de la empresa.

4.   MATERIALES
a. Recursos Físicos:

· Lápiz y papel, utilizados tanto para las entrevistas como para la recolección de los datos.

· Computadora Personal empleada en la elaboración de formatos para el registro de la información y el procesamiento de datos necesarios para la trascripción del informe técnico y el proyecto final de trabajo.

· Software Microsoft Office XP para el trabajo en oficina (Excel, Word, Power Point, Projet). que sirvió de apoyo en la elaboración de tablas, hojas de cálculo, informes y gráficos.

· Informes de factibilidad técnico – económico.

· Normas y procedimientos de CVG Bauxilum.

b. Equipos de protección personal:

· Botas de seguridad.

· Camisa manga larga.

· Pantalón largo de blue Jean.

· Lentes de seguridad.

· Casco de seguridad.

c. Recursos humanos:

· Tutor Industrial.

· Tutor Académico.

· Investigador (estudiante de 10º semestre de Ingeniería Industrial).

· Analistas de Proyecto.

· Personal de Biblioteca.

5.  PROCEDIMIENTO
1. Revisión de informes referentes al proyecto y otros que guardan relación con el mismo para estudiar la metodología de evaluación utilizada en la Coordinación de Ingeniería Económica.

2. Diagnóstico de la situación actual.

3. Recolección de información acerca de los sistemas de ensacado de alúmina a evaluar, costos fijos, variables de mantenimiento, inversión.

4. Entrevistas al personal relacionado con el Proyecto de Ensacado de alúmina.

5. Análisis Cualitativo de las alternativas.

6. Recopilación de información concerniente a costos fijos, variables, de mantenimiento, inversión.

7. Evaluación Económica, calculando indicadores de rentabilidad como el Valor Presente Neto (VPN), Tasa Interna de Retorno (TIR), Costo Anual Equivalente (CAE), entre otros.

8. Análisis de toda la información y redacción de las Conclusiones y Recomendaciones finales, recomendando la alternativa más conveniente y rentable a las posibilidades y recursos de la empresa.

9. Elaboración y presentación del informe final.

CAPÍTULO V

Análisis y resultados
1. ESTUDIO DE MERCADO  

El mercado de la nueva planta ensacadora de alúmina está constituido por todas las plantas ubicadas a lo largo y ancho de la geografía nacional que utilizan alúmina en grado  metalúrgico como un insumo en sus procesos productivos. Todas las empresas que requieren pedidos menores a 5 toneladas mensuales son potenciales  clientes para la nueva planta ensacadora de alúmina. 

Es un tipo de mercado industrial en el cual todos los individuos y organizaciones  adquieren bienes o servicios que entran en la producción de productos y servicios que se suministran a otras empresas. Para efectos de esta investigación se definió un universo de mercado comprendido por las empresas siguientes:

· C.E. Minerales de Venezuela C.A.

· Vidrios Domésticos S.A.

· Balgres C.A.

· Guardián de Venezuela C.A.

· Ferro de Venezuela C.A.

· Cerámicas Caribe C.A.

· Produvisa.

· Dalbert Internacional.

· PPS C.A.

· Thermal Cerámica de Venezuela C.A.

· Sidor C.A.

· Owens Ilinois de Venezuela C.A. 

· Favianca.

· Maviplanca.

· Plibrico Refractarios Venezolanos S.A.

· Asticar C.A.

Definiendo este grupo de empresas como los potenciales clientes de la Planta Ensacadora de Alúmina. 

A continuación en la figura 18, se presenta la distribución geográfica de las empresas consumidoras de alúmina para usos no metalúrgicos, las cuales están clasificadas por sector productivo y estado. 
Figura 18.  Distribución geográfica de las empresas consumidoras de alúmina para usos no metalúrgicos.
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1.1. Definición del Producto 

La nueva planta ensacará alúmina metalúrgica, utilizando sacos de 25 Kg. con las siguientes especificaciones. (Ver tabla 4).

Tabla 4. Especificaciones del Producto.
	ANALISIS QUIMICO
	ANALISIS FISICO

	SiO2
	0,019
	BET (m2/g)
	74

	Fe2O3
	0,008
	I.A  (%)
	20

	TiO2
	0,003
	<150 (m (%)
	100

	V2O5
	0,001
	<106 (m (%)
	100

	P2O5
	<0,001
	<90 (m (%)
	100

	Na2O
	0,37
	<63 (m (%)
	95

	CaO
	0,023
	<45 (m (%)
	79

	P.P.I.
	0,79
	<20 (m (%)
	31

	Hum
	1,93
	
	


 La alúmina ensacada es un producto duradero no perecedero, además de ser un bien de consumo intermedio industrial. Una de las ventajas de la alúmina ensacada se relaciona con las condiciones especiales de almacenamiento bajo las cuales se debe manejar esta, debido a sus características físico-químicas. 

1.2. Análisis de la Demanda

El mercado nacional de empresas consumidoras de alúmina para uso no metalúrgico actualmente está siendo cubierto en un 80% por importaciones, en su mayoría las empresas que compran alúmina ensacada se surten en el exterior, esto se relaciona con el hecho de que en Venezuela no existe una planta ensacadora de alúmina que se encargue de suministrar alúmina en grado metalúrgico a las empresas que la requieren como insumo en sus procesos productivos. Por lo tanto, la nueva planta a ser creada debe realizar un trabajo de promoción y visitar a sus potenciales clientes para ofertarle su producto.

En el mes de octubre del año 2003 se realizó una investigación para conocer a los consumidores de alúmina para usos no metalúrgicos que operan en Venezuela, esto con el fin de estimar la demanda del proyecto ensacado de alúmina. Por medio de entrevistas (ver Anexo 1), utilizando como medio de comunicación el teléfono, Internet e incluso visitas del personal de la Gerencia Comercialización a las diferentes plantas ubicadas en todo el país. El primer paso fue crear una base de datos donde se cargó la información siguiente:

· Cliente.

· Sector Productivo al cual pertenece.

· Productos que vende.

· Características de sus productos.

· Usos.

· Requerimiento de Alúmina t/mes.

· Origen actual de su materia prima.

· Ubicación de la planta.

A continuación en la siguiente tabla se presenta un resumen de la investigación realizada donde se refleja la demanda actual de los consumidores de alúmina para usos no metalúrgicos (ver Anexo 2). Luego de analizar la información obtenida de las fuentes primarias se tabularon los datos de esta forma (ver tabla 5).
Tabla 5.  Demanda actual de las empresas compradoras de alúmina para usos no metalúrgicos.
	CANTIDADES REQUERIDAS POR LA EMPRESA t/mes
	FRECUENCIA ABSOLUTA 
	SUBTOTAL / MES
	FRACCION  PORCENTUAL

	7
	2
	14
	1,05 %

	10
	1
	10
	0,75 %

	30
	1
	30
	2,26 %

	40
	1
	40
	3,02 %

	60
	1
	60
	4,53 % 

	70
	1
	70
	5,28 %

	100
	2
	100
	7,55 %

	200
	2
	400
	30,21 %

	300
	1
	600
	45,31 % 

	817
	12
	1324
	100 %


En la columna de cantidades t / mes requeridas por la empresa se observa la demanda mensual de las empresas  compradoras de alúmina. La frecuencia absoluta, está referida al número de empresas que requieren esta cantidad de alúmina  mensual. Al totalizar las demandas en la columna de subtotales / mes, se obtiene la demanda total a nivel nacional de todas las empresas que utilizan en sus procesos productivos alúmina en grado metalúrgico como un insumo.

Considerando como una premisa inicial del proyecto trabajar con datos centrados, para los efectos del estudio económico se consideró el 50 % de la demanda total estimada. Luego la demanda, para efectos de los cálculos, se resume en la tabla 6: 

 Tabla 6. Porcentaje de la demanda considerada para el proyecto.
	SUBTOTAL / MES
	FRACCION  PORCENTUAL (%)
	FRACCION  PORCENTUAL 

CONSIDERADA

(50%)
	CANTIDADES CONSIDERADAS       tm/mes REQUERIDAS POR LA EMPRESA

 

	14
	1,05%
	0,52%
	7

	10
	0,75%
	0,37%
	5

	30
	2,26%
	1,13%
	15

	40
	3,02 %
	1,51%
	20

	60
	4,53%
	2,26%
	60

	70
	5,28%
	2,64%
	35

	100
	7,55%
	3,77%
	50

	400
	30,21 %
	15,10%
	200

	600
	45,31 %
	22,65%
	300

	1324
	100 %
	50%
	662


1.3. Análisis del Precio

La planta ensacadora  comprará la alúmina en grado metalúrgico a CVG Bauxilum, la cual tiene como política de comercialización venderle a los llamados clientes menores, que consumen volúmenes pequeños entre 20 y 1500 t/mes y agrupa a los sectores vidrio, cerámicos, explosivos, pinturas, tratamientos de aguas, entre otros. Se aplica un porcentaje mayor sobre el LME cash (por sus siglas en inglés, London Metal Exchange Cash)  al aplicado a las reductoras locales. Actualmente dicho porcentaje es de 14%. La condición de entrega para estas ventas es FCA  (por sus siglas en inglés, Free Carrier, Franco Transportista) Planta CVG Bauxilum                 (ver Anexo 3).

Para el caso de la nueva planta ensacadora de alúmina la Gerencia de Comercialización de CVG Bauxilum señaló que venderá  a precio fijado para las empresas Reductoras locales que constituye un 12.5% sobre el LME Cash en condición FCA Planta Bauxilum. Actualmente (Abril 2004) el precio de la alúmina es: 

1717$/t * 12,5%= 214,625$/t

Para establecer el precio de venta de la alúmina ensacada se consideraron todos los costos en los cuales se incurren para ensacar la alúmina y sobre el precio que le vende Bauxilum establecer un margen de incremento que permita cubrir los costos operativos y generar ganancias a la planta. En este caso el precio de venta del Kilogramo de alúmina  ensacada se determinó estimando en función del costo de producción. 

Otro factor considerado al momento de fijar el precio de venta es el análisis de precios del mercado internacional. En el caso particular del proyecto se aplicó un factor de nacionalización aplicando al precio de la alúmina nacional los siguientes porcentajes (ver Anexo 4):  

· Precio CIF (por sus siglas en ingles: Cost, Insurance and Freigth )

Significa que el vendedor entrega la mercadería cuando esta sobrepasa la borda del buque en el puerto de embarque convenido. 

· Costo total CIF.

El vendedor debe pagar los costos y el flete necesarios para conducir las mercaderías al puerto de destino convenido.  El costo CIF para el comprador incluye: pago de la mercadería, gastos de importación (maniobras, almacenajes, agentes), aduana (documentos, permisos, requisitos, impuestos), flete y seguro (lugar de importación a planta), demoras.

· Tasa cambiaria.

Actualmente (Abril 2004) Venezuela se rige por un sistema de Control de Cambio, estableciendo un monto de 1920 Bs./$.

· Impuesto de importación 10% / CIF.

Es un porcentaje que se aplica al valor declarado CIF y esta estipulado en el  Régimen Venezolano de Importaciones Exportaciones y Cambios, y varia según sea el producto que se importa, en el caso particular de la Alúmina en grado Metalúrgico  se aplica un 10% al valor declarado CIF en Bolívares. 

· Tasa aduanal 1% / CIF

Se refiere al total de Tasa de servicio aduanera según base imponible. En este caso se trata de un porcentaje del 1% aplicado al valor declarado CIF en Bolívares.

· Timbre fiscal (3.300 Bs.)

Es un costo que lo establece la Ley de Impuesto sobre la Renta. 

· Total derecho de importación. 

Es la suma de los porcentajes aplicados anteriormente al valor declarado CIF en Bolívares.

· Flete y Seguro.

Ambos pagados por el comprador desde el puerto de importación hasta la planta.

Tomando el precio de la alúmina nacional y aplicándole lo que se denomina como factor de nacionalización para determinar  en que medida se incrementa en costo de la alúmina si es importada en condición CIF (ver Anexo 3). 

 Las empresas entrevistadas fueron sumamente reservadas al momento de responder preguntas relacionadas con la compra de alúmina. Por lo tanto por esta fuente no fue posible tener un precio referencial.

1.4. Posibilidades del Proyecto: 

El objetivo final de este estudio de mercado es proyectar las cantidades de alúmina ensacada que el potencial mercado estará en condiciones de consumir a los niveles de precio que se prevén. En un inicio se plantea que la planta no trabajará al 100% de su capacidad productiva, del estudio de las fuentes primarias se obtuvo la demanda estimada de los potenciales clientes fue de 1324 t/mes.

 Para efectos de este proyecto se trabajó con 662 t/mes, considerando el hecho de que la nueva planta debe hacerse un lugar dentro del mercado nacional y esto le tomará tiempo. Según la naturaleza del proyecto se estima una vida útil de 25 años, siendo esta la primera planta ensacadora de alúmina en el país.  Se considera que a lo largo de su vida útil la demanda se incremente hasta superar su capacidad productiva actual.

2. ESTUDIO TÉCNICO 

2.1 Determinación de la localización del proyecto.

Evaluando los factores que condicionan el proceso productivo de la planta ensacadora, los más relevantes son:

· Cercanía con las fuentes de suministro de materia prima.

·  Transporte de la materia prima.

El proveedor de la materia prima es CVG Bauxilum Matanzas ubicada en Puerto Ordaz, Avenida Fuerzas Armadas-Zona Industrial Matanzas.  El costo del  transporte de la materia prima aumenta con la distancia, es decir; mientras mas lejos de Bauxilum se ubique la nueva planta mayor será el costo del transporte. Considerando este factor se tienes dos opciones de ubicación Puerto Ordaz, Zona Industrial Matanzas y San Félix Zona Industrial Chirica. Se aplicó el Método Cualitativo por Puntos para seleccionar la mejor ubicación, (ver tabla 7) los factores considerados fueron: disponibilidad de materia prima y mano de obra, costo del transporte de  materia prima y seguridad.
Tabla 7. Método Cualitativo por Puntos.
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En este caso se selecciona la alternativa A, ya que tiene mayor puntuación, ubicando la planta ensacadora en la Zona Industrial Matanzas, se tiene la ventaja de estar cerca de CVG Bauxilum, planta que suministrará la materia prima,  el costo del transporte desde  Bauxilum hasta la Zona Industrial Chirica es un 15% mayor que hasta la Zona Industrial Matanzas, el factor  seguridad también es importante. 

Según fuentes del departamento de Bienes e Inmuebles de C.V.G. hay disponibles para la compra  terrenos con servicios en las adyacencias de  C.V.G Bauxilum.

2.2 Identificación y descripción del proceso.

2.2.1 Transporte de la materia prima desde C.V.G Bauxilum hasta la planta.

Este servicio será contratado a una empresa local, (ver Anexo 5)  con amplia experiencia en el transporte de hidrato, cal y alúmina. El costo del transporte se estimó en: 2.640.000  Bs. / mes. Se determinó tomando en cuenta los siguientes factores:

· La jornada de trabajo es de ocho (8) horas diarias y cinco (5) días a la semana. Laborando un total de veinte (20) días al mes. 

· Capacidad de almacenamiento160 t, calculada en función de la demanda con esta capacidad de almacenamiento fácilmente se cubren las 662 t / mes.

· Capacidad del camión 30t.

· Número de viajes a la semana: 160t /30t =6 viajes semanales.

· Según la demanda determinada para el proyecto 662 t mensuales la planta tendrá un requerimiento diario de 32 t de Alúmina.

· (6 viajes / semana) * (110.000 Bs. / viaje) = 660.000 Bs. / semana.

· (660.000 Bs. / semana)*(4 semanas)= 2.640.000 Bs. / mes.

2.2.2 Proceso de ensacado de alúmina 


El proceso comienza con la descarga de 
alúmina el los silos de almacenamiento, para llenar los silos se requiere repetir la operación seis (6) veces. El silo cuenta con una zona de acople del camión. El camión tiene un compresor eléctrico, que facilita la descarga (ver Anexo 6), por medio de este sistema la alúmina                                es vaciada en las tolvas.

 Descarga del silo en la ensacadora, esta operación se produce por gravedad, la válvula de ensacado debe tener una pendiente mínima de cuarenta y cinco grados 45 (. El operador coloca el saco en el extremo de la válvula de llenado de la máquina ensacadora, acciona la palanca de descarga,  el saco se llena y sella. Otro operador procede a retirar el saco y colocarlo sobre la paleta. Una vez que se completa el número de sacos apilados en la paleta, se procede a la operación de trasladar las paletas con el montacargas hasta el almacén de producto terminado. Como se puede observar el proceso de ensacado es sumamente sencillo. 

En cuanto a lo referido a control de calidad y análisis de granulometría, la planta ensacadora puede utilizar el certificado de granulometría emitido por C.V.G Bauxilum, Bauxilum entregaría por cada lote entregado un certificado de control de calidad. Esto garantiza a la nueva planta que pueda tener las especificaciones químicas y físicas del producto a ensacar. 
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Figura 19. Diagrama de Operaciones de Procesos de la nueva planta Ensacadora de Alúmina
2.3 Determinación del tamaño de la planta

El tamaño de la planta ensacadora de alúmina se expresó en toneladas ensacadas anualmente. Partiendo de la demanda estimada para el proyecto    662 t / mes, Se procedió a verificar que el proveedor pueda cumplir con los requerimientos actuales y futuros de la planta. A continuación se presentan los equipos escogidos para el proceso productivo (ver tabla 8):
Tabla 8. Equipos relacionados con el proceso productivo.
	EQUIPO
	CANTIDAD

	Máquina ensacadora


	1

	Silos de Almacenamiento Cap. 40 t.
	4


Para escoger el proveedor de la máquina ensacadora se contactó a la empresa Acidos Minerales, es una planta ensacadora de Hidrato, está ubicada en la zona industrial Matanzas. Se realizaron una serie de entrevistas con su personal operativo a fin de conocer su experiencia en el manejo de estos equipos. Teniendo como resultado la recomendación de la empresa Equipment, Ltd. Por la buena atención al cliente y el servicio post venta. Se pudo conocer que esta empresa presta incluso asesoría técnica especializada. Es importante señalar que el proceso de ensacado de hidrato es similar al de alúmina ya que, ambos poseen características físicas similares.

El proveedor de la máquina ensacadora es la empresa Equipment, Ltd. Es una empresa ubicada en Virginia, USA (Estados Unidos de América), con representantes de venta en Caracas, Venezuela. El representante  y distribuidor en Venezuela es: Plantas Anderson C.A., quien  garantiza asesoría técnica y suministro de repuestos.

Se escogió el modelo CBE 900, Marca Taylor TX. (ver Anexo 7). Tomando en cuenta que su capacidad operativa es mayor que la demanda de producción estimada para el proyecto (ver tabla 9.)
Tabla 9. Capacidad de la máquina ensacadora
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De acuerdo con los datos mostrados anteriormente, se tiene que la capacidad del equipo supera en 2.598 t a la demanda anual considerada para el proyecto, es decir se tiene una capacidad de producción que supera la demanda.  Otras características del equipo se mencionan a continuación:

· Capacidad de llenado de sacos de 10 a 55 Kg. 

· Tolerancia de pérdida  en el proceso de   llenado: +/- 1%.  

· Requerimiento de energía eléctrica para su funcionamiento de: 220/440 Volt, 3 Fases, 60 ciclos.

El llenado de los sacos se realiza mediante la gravedad, el operador coloca el saco en la válvula dosificadora, acciona una palanca y se produce automáticamente el llenado y sellado del saco, el operador procede a retirar el saco y a colocar otro. El funcionamiento es sumamente sencillo y no se requiere mano de obra especializada para operarla. El Costo unitario de la maquina ensacadora CBE 900: 31.881.600 Bs. Se tiene un costo de mantenimiento anual: 4.080.845 Bs. /Año. (Ver Anexo 8)

Los silos de almacenamiento son fabricados en la zona, cada silo tiene una capacidad de 80 t, se contempla utilizar 4 silos operativos para mantener la continuidad del proceso y tener un equilibrio entre la demanda semanal 662t/4= 166t y la capacidad de almacenamiento 160t. (Ver Anexo 9)

 Los silos  de almacenamiento son parecidos a los silos de cemento de concreteras; cuentan con una válvula en la tubería de carga y un sencillo colector de polvo en el para evitar que la alúmina salga por el venteo superior cuando se carga el silo. (Ver Anexo 9)

En cuanto a equipos requeridos para el área de servicios:
Tabla 10. Equipos requeridos para el área de servicios.
	EQUIPO
	CANTIDAD

	Equipo Móvil (Camioneta)

Maquina Ensacadora
	1

	Equipo Móvil ( Montacargas)
	1


Equipo móvil camioneta para ser utilizada en las diligencias requeridas para el  proceso administrativo, y como apoyo logístico del área de producción. Para seleccionar el equipo móvil se procedió  a solicitar cotizaciones a las empresas Chevrolet Motors de Venezuela y Toyota de Venezuela (Ver Anexo 10).

 Luego de observar la diferencia de costos entre los dos proveedores, así como también la atención al cliente, suministro de repuestos, y disponibilidad de modelos en el mercado nacional. Se escogió como proveedor a la empresa Toyota de Venezuela, el segundo paso en la selección de la camioneta fue escoger entre los modelos que ofrece esta empresa para el año 2005. Seleccionando así el modelo 2WD, sincrónico, cabina sencilla, aire acondicionado. Con un costo de                     Bs. 36.563.000. Adicional un costo por prima anual de seguro  Bs. 3.121.940. 

Consideraciones para calcular el costo de mantenimiento anual del equipo móvil camioneta (ver Anexo 14):

· Precio unitario para 1 camioneta Bs.  39.474.940.

· Vida útil de 5 años.

· Valor residual  de 8%.

· Se tiene un costo de mantenimiento anual =  15.840.000 Bs. /Año.

Para seleccionar el equipo móvil montacargas se realizó una investigación sobre los distribuidores autorizados y proveedores existentes en la región, luego de consultar a varias empresas de la zona sobre su experiencia en compra de montacargas. Se sostuvo una reunión con el personal técnico de la empresa Venequip, ubicada en Puerto Ordaz, con amplia experiencia en comercialización de montacargas. En esta reunión fue especificado el requerimiento de la nueva planta:

· Las dimensiones de la paleta son 1,20x1,20m.

· Para transportar 20 sacos de 25Kg/ Paleta, son 500 Kg. / viaje.

· El requerimiento de producción diario en base a la demanda estimada es de 32 Toneladas diarias.

· El equipo móvil montacargas debe realizar un total de 64 viajes diarios desde el área de producción hasta el almacén de Producto terminado.

· En una superficie lisa, bajo buenas condiciones de iluminación y temperatura, en un ambiente techado y ventilado.

Se recibió cotización de un montacargas eléctrico, es recomendado para trabajar en espacios totalmente cerrados ya que ofrece la ventaja de no emitir gases. El montacargas nuevo marca Caterpillar, año 2004 modelo EP16KT de 3000 Lb. De capacidad de levantamiento a 24” del centro de carga, con un sistema eléctrico de 48 volt. Con un precio unitario nacionalizado Matanzas de Bs. 86.815.360.

Montacargas nuevo Marca Catepillar, año 2004. Diesel, modelo P4000D, con capacidad de 2000 Kg. a 24” del centro de carga, motor diesel S4S.   Con un precio unitario nacionalizado Matanzas de Bs.  58.314.055.

Se escogió el modelo Diesel P4000D, ya que sus especificaciones cubren el requerimiento de la empresa, y considerando que este no será utilizado en espacios totalmente cerrados, es conveniente un Montacargas Diesel. Además el precio es menor.  Otra de las razones para escoger a la empresa Venequip como proveedor es que cuenta con una amplia gama de repuestos y atención técnica personalizada (ver Anexo 11).  Una razón de peso para seleccionar este equipo fue el hecho de que se realizaron muchas solicitudes de cotizaciones a diferentes empresas distribuidoras de montacargas, pero la empresa que brindo la mas pronta respuesta fue Venequip.  

Consideraciones para calcular el costo de mantenimiento anual del equipo móvil montacargas:

· Precio unitario para 1 montacargas Bs.  58.314.055  

· Vida útil de 12.000 h.

· Valor residual  de 8%. ( establecido por CVG Bauxilum para equipos móviles livianos)

· Se tiene un costo de mantenimiento anual =  4.634.935 Bs/Año.

2.4 Distribución en Planta.

La Gerencia de Bienes e Inmuebles de la Corporación Venezolana de Guayana C.V.G. es la encargada de administrar los terrenos de la zona industrial Matanzas. Ésta proporcionó un costo estimado de terreno con servicios en la zona industrial Matanzas  25.000 Bs. / m2 . Esta información se obtuvo por vía telefónica. El terreno con servicios que está disponible para la venta se encuentra ubicado en la zona industrial Matanzas, cerca de C.V.G. Bauxilum. 

Para determinar el requerimiento de espacio necesario para la instalación de este proyecto se visitó la empresa Ácidos Minerales de Venezuela, la cual ensaca Hidrato y tiene un proceso productivo similar al de ensacado de alúmina. Y tomando las dimensiones de esta planta que ya existe se requiere un terreno de 2.500 m2  , con miras a una futura ampliación. Igualmente la distribución de planta se estableció de manera similar tomando en cuenta que el ensacado de hidrato es similar al ensacado de alúmina A continuación se presenta el diseño de la planta de ensacado de alúmina:

Luego de reiteradas visitas a plantas que tienes procesos productivos similares al de ensacado de alúmina, Cemex de Venezuela y Acidos Minerales, y utilizando el método de la observación directa  se termino la siguiente distribución para la planta de ensacado de alúmina. (ver figura 20)
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Figura 20. Distribución de Planta.
En el Anexo 12 se muestra la distribución de la planta ensacadora de alúmina, plasmada en un plano donde se tienen tres vistas de planta y ubicación de los equipos del proceso productivo. El tamaño del área operativa esta comprendido por 2500 m2   de terreno con servicios ubicado en  la Zona Industrial Matanzas. 600 m2  de construcción de galpón industrial. 

2.5 Organización del recurso humano y organigrama general de la empresa 

Luego de realizar un estudio de dimensionamiento de la fuerza laboral (ver Anexo 13) definiendo las siguientes actividades:

· Llenado de silos.

· Colocar saco en máquina.

· Llenado y sellado.

· Retirar el saco.

· Almacenar el Saco.

· Despacho.

Del cálculo del Tiempo Estándar se obtuvieron los resultados siguientes:

· Tiempo Total: 2057,48 min.

· Tiempo Disponible: 450 min. (7,5 horas efectivas x 60 min.)

· Mano de Obra Requerida: 5 operadores.

La nueva planta ensacadora de alúmina, estará organizada de acuerdo con el organigrama presentado en la figura 21:
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Figura 21. Organigrama General de la planta ensacadora de alúmina
Para el proceso productivo de la nueva planta ensacadora de alúmina se requiere de:

· Un Gerente de Operaciones encargado del control de la producción, tanto en el área operativa como administrativa, también será responsable de la planificación de la producción. 

· Un supervisor encargado de manejar al personal a su cargo, además debe velar porque se cumplan los planes de producción. 

· Una secretaria encargada de atender al publico, realizar los contactos telefónico, recibir y enviar correspondencia , archivar y manejar ordenes y pedidos. Cinco obreros distribuidos a lo largo del proceso de la siguiente manera:

Operador 1: Operar la máquina ensacadora.

Operador 2: Encargado de controlar el almacén de materia prima (Tolvas).

Operador 3: Operador de equipo móvil montacargas.

Operador 4: Encargado de controlar almacén de producto terminado.


Operador 5: Encargado de la limpieza del área productiva y las áreas de servicios. 

El servicio de vigilancia se contratará a una empresa que presta ese servicio especializado, es por esta razón que no se incluye en la estructura organizativa de la empresa. 

3. ESTUDIO ECONOMICO

El objetivo de esta sección es evaluar económicamente las alternativas planteadas, Se aplicó la Ingeniería Económica para determinar la rentabilidad de las alternativas planteadas, considerando los índices de Tasa Interna de Retorno (TIR), el Valor Presente Neto (VPN), la Eficiencia de la Inversión y el Tiempo de Pago. 

Para la evaluación económica se tomaron como base los precios obtenidos de Internet, así como los presupuestos obtenidos de varios proveedores. Se consideró un costo de capital de 15% (según normativa de la CVG), el costo de mantenimiento fue establecido según consulta a proveedores, la vida útil del sistema por la naturaleza del proyecto es de 25 años.

3.1 Estimación de flujos Monetarios del Proyecto.

3.1.1. Vida útil del proyecto. 

Contempla un flujo de caja proyectado a veinticinco (25) años, considerando la naturaleza del proyecto y el tipo de proceso productivo, es por eso que se estimó una vida útil de veinticinco (25) años. 

3.1.2. Demanda de Producción.

Se estimó en 662 Toneladas mensuales de alúmina. Valor tomado del estudio de mercado.

3.1.3 Precio de Venta.

 Para determinar el precio de venta de la alúmina ensacada se consideraron todos los costos en los cuales se incurre para ensacar la alúmina. 

No fue posible comparar con el precio al cual compran las empresas que importan alúmina ensacada, ya que éstas estuvieron completamente cerradas a suministrar esa información cuando se aplicó la encuesta en el estudio de mercado.

Y  se determinó que el punto de equilibrio en el precio de alúmina es 564,29 Bs. / Kg. para la fecha actual (Abril 2004), el porcentaje que debe aplicarse al valor del LME Cash es de 17,12%, a esta fecha este indicador tiene un valor de 1717,00 $. El valor actual del Bolívar frente al Dólar es de 1920 Bs. / $. Sobre este valor la empresa obtiene ganancias, por debajo de este valor se incurre en perdidas.  La manera de calcular el precio de venta de alúmina con estos valores del punto de equilibrio es:
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Luego de conocer el punto de equilibrio y conocer el precio de venta a partir del cual se obtienen ganancias, se procedió a aplicar un factor de nacionalización (ver tabla 11), para estimar el costo de la alúmina importada, establecer una comparación  y obtener un punto de referencia para establecer  el precio de venta de la alúmina ensacada. Partiendo de  la premisa de que el punto mínimo de venta es 564,29 Bs. / Kg.

El precio actual fijado por C.V.G. Bauxilum para la alúmina en grado metalúrgico en Venezuela es de 12,5% del LME Cash; 214,63 $ / t. Tomando este precio como referencia nacional, considerando el hecho de que Bauxilum es la única planta productora de alúmina en Venezuela. 

	Tabla 11. Factor de Nacionalización de la alúmina en grado metalúrgico.


	DESCRIPCION
	COSTO
	UNIDAD
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	Tabla 11. Factor de Nacionalización de la alúmina en grado metalúrgico.


	DESCRIPCION
	COSTO
	UNIDAD

	TASA CAMBIARIA 
	1,920.00
	BS/US$

	IMPUESTO DE IMPORTACION 10% / CIF
	10.73
	US$

	TASA ADUANAL 1% / CIF
	2.15
	US$

	TIMBRE FISCAL (3.300 BS)
	1.72
	US$

	TOTAL DERECHO DE IMPORTACION
	14.60
	US$

	 16,5% / CIF + TOTAL DERECHO DE IMPORTACION
	38
	US$

	TOTAL 
	267
	US$

	 
	
	

	 
	
	

	FLETE
	25.76
	US$

	SEGURO
	11.00
	US$

	Total
	304
	US$

	
	582,789
	Bs.


En la tabla 11 se muestra como se incrementa el costo de un producto luego de aplicársele todos los impuestos de ley. Para realizar este cálculo se tomó como referencia el precio de venta de Bauxilum 214,63 $ / t. Luego de aplicarle a este precio todos los porcentajes relacionados con impuestos, tasa aduanal, flete y seguro se tiene que el precio asciende de 214,63 $ / t a 304,00 $ / t.

Considerando el cálculo anterior se concluye que:

· Comprar alúmina en grado metalúrgico en Venezuela cuesta: 214,63 $ / t.

· Si a este precio se suma el  costo de importar se tiene un total de: 304,00 $ / t. 

Con este ejemplo reflejado en la tabla 11, se tiene un estimado para establecer un punto de referencia y fijar el precio de venta de la alúmina.   Este ejemplo abarca solo el costo importar alúmina, no refleja el costo de ensacar la alúmina. Teniendo esta referencia se puede observar que comprar un producto fuera del país encarece su precio.

Considerando el precio de la alúmina ensacada en el punto de equilibrio 564.292,92 Bs. / t. en Dólares equivale a 294 $ / t. Si se compara con el precio de la alúmina sin ensacar importada que equivale a 304,00 $ / t. Se deduce de esta comparación que es mas rentable para una empresa nacional comprar alúmina ensacada en Venezuela. Manejar estas referencias de precio permite conocer el margen de aumento sobre el precio de equilibrio que se puede aplicar al costo del Kg. de alúmina ensacada (ver tabla 12). 
	Tabla 12. Precio de Venta Alúmina Ensacada.

	Porcentaje a Aplicar 
	Indicador
	Precio Actual
	Precio actual del $
	Precio Bs./t
	PRECIO Bs/Kg

	17,50%
	LME Cash
	1.717,00
	$
	1920
	Bs/$
	576.912,00
	577


En la tabla 12 se observa el resumen de lo explicado anteriormente, se tiene que el precio de venta de la alúmina ensacado se obtiene aplicando un porcentaje de 17,50% al Precio actual LME Cash, 1.717,00 $.  De aquí tenemos que el costo de una Tonelada de alúmina ensacada es de Bs. 576.912,00. Este precio de venta establecido para la nueva planta ensacadora de alúmina se mantiene a un nivel competitivo en relación al costo de la alúmina ensacada importada.

3.1.4 Total Ingresos por Venta Bs./Año.

Los Ingresos por Venta (I / V) se calcularon aplicando la ecuación siguiente:
[image: image9.png]11V =P xDx12meses x 1000Kg /t.
Siendo:

1/V: Ingreso por Venta, expresado en Bs. / afio.
P: Precio de venta en Bs. /.

D: Demanda mensual en Toneladas.
12 meses: 1 afio.

IV = 577Bs/Kg. x 662 (%“ os )x 12 (meses o )=1000 (KQ/) = 4582988 928 (B%ﬁo)




3.1.5 Costo Total Materia Prima

C.T.M.P = (Costo empaque)+( Costo energía y transporte de M.P)+(Costo de la alúmina )

Costo total Materia Prima: 3.604.427.520 Bs. / año.

3.1.6 Equipos. Costo de Mantenimiento  y operación anual.

 Este costo es producto de la sumatoria de los costos de mantenimiento y operación anual del área productiva y de servicios Bs. 31.717.310.

3.1.7 Costo Anual de la Mano de Obra.

Luego de calcular el requerimiento de mano de obra para el proceso, se procedió a calcular el costo anual de la mano de obra. Información que se ve reflejada en la tabla 13.

Tabla 13. Calculo del Costo Anual de Mano de Obra.
	Descripción
	Cantidad
	Salario Mensual
	Costo Anual

	Obrero
	5
	315.000
	Bs. 18.900.000

	Gerente de Operaciones
	1
	1.000.000
	Bs. 12.000.000

	Supervisor
	1
	700.000
	Bs. 8.400.000

	Secretaria 
	1
	250.000
	Bs. 3.000.000

	Vigilante
	2
	200.000
	Bs. 4.800.000

	
	Subtotal Mano de Obra
	Bs. 47.100.000

	
	C.A.S
	200%
	Bs. 94.011.600

	
	Total Mano de Obra
	Bs 141.111.600


Los cálculos de la tabla 11 se hicieron en base a la Convención de Colectiva de Trabajo CVG Bauxilum, año 2004. En la tabla 11 se observa el cálculo del costo de la mano de obra, para el proceso de ensacado de alúmina. Se tiene los salarios mensuales y anuales, luego se aplica el factor de Costo Asociado al Salario de la Cámara Venezolana de la Construcción. Que equivale al porcentaje de 200%, teniendo un costo total anual de mano de obra de 141.111.600,00 Bs.

3.1.6 Gastos Generales y Administrativos.

Los gastos generales y administrativos contemplan: gastos de oficina, papelería, electricidad, teléfono, patentes, entre otros. Para la planta ensacadora de alúmina se consideró un 15% (porcentaje utilizado para estudios de Factibilidad en la Gerencia Ingeniería Industrial CVG Bauxilum) de la suma de: total costo materia prima, costo de mantenimiento y operación anual de los equipos y el costo anual de mano de obra.

Se tiene que los Gastos Generales y Administrativos (G.G.A) son iguales a:
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3.1.7 Inversión.

El monto total de la inversión es  711.041.970 Bs. se plantea para ejecutar el proyecto trabajar con el 50% (355.520.985 Bs.) del monto de la inversión en efectivo y el 50% (355.520.985 Bs.) obtenido en un crédito bancario, para el flujo de caja se tomo el monto en efectivo. Eso se considero como inversión.

3.1.8 Utilidad Pérdida Bruta

Tiene un valor  de  -355.520.985 para el año cero, a partir de ahí hasta el año veinticinco es igual a: 238.714.289 Bs. Esto se debe a que en el año cero solo se realizan gastos e inversión, las ganancias o utilidades comienzan a generarse a partir del año uno. 

3.1.9.   Impuesto Sobre la Renta  

Actualmente (Abril 2004) según las leyes tributarias  vigentes en nuestro país se aplica un 16.5 % de la utilidad generada por el proyecto.

3.1.10. Préstamo 

El tiempo de pago del préstamo según los cálculos es de 10 años  con cuotas anuales de Bs. 62.921.584. Considerando un 12% de interés.

3.2 Análisis cuantitativo.

A continuación en la tabla 14 se presentan los resultados de la evaluación económica según los índices de rentabilidad establecidos para el estudio:

Tabla 14. Presentación de indicadores del proyecto.
	Descripción


	Resultado

	COSTO DE CAPITAL
	15%

	MONTO ESTIMADO DE LA INVERSION (Bs.)
	700.576.357

	COSTO ESTIMADO DE MANTENIMIENTO (Bs./año)
	31.717.310.

	TASA INTERNA DE RETORNO (TIR)
	34%

	VALOR PRESENTE NETO VPN (Bs.)
	 497.967.966

	EFICIENCIA DE LA INVERSION (EI)
	2.42

	TIEMPO DE PAGO TP (AÑO)
	5


De la tabla 14 se concluye que la Instalación de una Planta Ensacadora de Alumina en Grado Metalúrgico,  producida por CVG Bauxilum, es un proyecto económicamente rentable, basado en los indicadores siguientes:

· El Monto Estimado de la Inversión es de Bs. 700.576.357.

· El Costo Estimado de Mantenimiento es de Bs. 31.717.310.

· El Valor Presente Neto del proyecto es mayor que cero, lo que significa que los ingresos generados del flujo de caja neto son suficientes para recuperar la inversión y generar un excedente de Bs.  497.967.966 en el horizonte estimado, a un costo de capital del 15% anual.

· La Tasa Interna de Retorno (34%) es mayor al Costo de Capital.

· La Eficiencia de la Inversión es mayor que uno (1), es decir, por cada Bolívar invertido se genera un beneficio de un Bolívar con cuarenta y dos Céntimos (Bs.1,42).

· El Tiempo de pago (5 años) es menor al tiempo de vida útil (25 años).

Conclusiones
Luego de desarrollar el Estudio de Mercado para la nueva planta ensacadora de alúmina, se concluye lo siguiente:

· El mercado nacional de empresas consumidoras de alúmina para uso no metalúrgico actualmente está siendo cubierto en un 80% por importaciones, en su mayoría las empresas que compran alúmina ensacada se surten en el exterior, esto se relaciona con el hecho de que en Venezuela no existe una planta ensacadora de alúmina.
· Se estudió un universo de dieciséis (16) empresas nacionales como el potencial mercado para la nueva planta.

· Se proyectó una demanda estimada de 1324 t / mes. No obstante para efectos de este estudio, a fin de trabajar con escenarios conservadores, se consideró una demanda de 662 t / mes. Tomando en cuenta el hecho de que la nueva planta debe hacerse un lugar dentro del mercado nacional y esto le tomará tiempo.

Las conclusiones derivadas de la realización del Estudio Técnico son las siguientes:

· Luego de aplicar el método de localización por puntos, se escogió ubicar la planta ensacadora en la Zona Industrial Matanzas, cercano a CVG Bauxilum.

· Se propone una jornada de trabajo de ocho (8) horas diarias y cinco (5) días a la semana. 

· Los equipos seleccionados para el proceso productivo son: Máquina ensacadora modelo CBE 900, Marca Taylor TX. Dos (2) Silos de almacenamiento de capacidad 80 t.

· Los equipos seleccionados para el área de servicios son: Equipo móvil camioneta modelo 2WD, sincrónico, cabina sencilla, aire acondicionado. Equipo móvil montacargas Marca Catepillar, año 2004. Diesel, modelo P4000D, con capacidad de 2000 Kg. a 24” del centro de carga, motor diesel S4S.   
· Con el estudio de dimensionamiento de la fuerza laboral se definieron las siguientes actividades para el proceso de ensacado de alúmina: colocar saco en máquina, llenado y sellado, retirar el saco, almacenar el Saco, despacho. Del cálculo del Tiempo Estándar se obtuvieron los resultados siguientes: Tiempo Total: 2057,48 min. Tiempo Disponible: 450 min. (7,5 horas efectivas x 60 min.) Mano de Obra Requerida: 5 operadores.

Del Estudio Económico se tiene que:

· El costo de una Tonelada de alúmina ensacada es de Bs. 576.912,00.
· Los Ingresos por Venta se estiman en  4.582.988.928 Bs. / año.
· El costo total Materia Prima: 3.604.427.520 Bs. / año.

· El costo de operación y mantenimiento es de  31.717.310. Bs. / año.

· Costo total anual de mano de obra de 141.111.600,00 Bs.

· Se tiene que los Gastos Generales y Administrativos (G.G.A) son iguales a: Bs. 566.544.518.

· El monto total de la inversión es  Bs. 700.576.357 se plantea para ejecutar el proyecto trabajar con el 50% (355.520.985 Bs.) del monto de la inversión en efectivo y el 50% (355.520.985 Bs.) obtenido en un crédito bancario. 

· Se concluye que la Instalación de una Planta Ensacadora de Alúmina en Grado Metalúrgico,  producida por CVG Bauxilum, es un proyecto económicamente rentable.

· El Valor Presente Neto del proyecto es mayor que cero, lo que significa que los ingresos generados del flujo de caja neto son suficientes para recuperar la inversión y generar un excedente de Bs.  497.967.966 en el horizonte estimado, a un costo de capital del 15% anual.

· La Tasa Interna de Retorno (34%) es mayor al Costo de Capital.

· La Eficiencia de la Inversión es mayor que uno (1), es decir, por cada Bolívar invertido se genera un beneficio de un Bolívar con cuarenta y dos Céntimos (Bs.1,42).

· El Tiempo de pago (5 años) es menor al tiempo de vida útil (25 años).

Recomendaciones
A continuación se presentan las acciones recomendadas según el estudio realizado y los resultados obtenidos:

· Dado que se demostró con este estudio que es rentable la creación de la nueva planta ensacadora de alúmina, se recomienda implementar el proyecto.

· Contactar a las empresas especializadas autorizadas por los fabricantes de los equipos seleccionados para contar con su garantía y facilitar el servicio post-venta.

· Adquirir los equipos seleccionados a través de una licitación para seleccionar la oferta y las condiciones acordes con los intereses de CVG Bauxilum.
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Figura 1. Ubicación Geográfica
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Figura 4. Operadora  Alúmina
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