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RESUMEN

Keywords: AUTOMATIZACION-INDUSTRIAL-MANUFACTURERA

El objetivo principal de este proyecto, es la implementacion de una empresa
de automatizacién industrial en el area de electricidad y electronica, en la ciudad de
Quilpué, V Region de Valparaiso, la cual prestara distintos servicios a las empresas
manufactureras de 6 comunas de la regidn, especificamente en Villa Alemana, Quilpué,
Vifia del Mar, Valparaiso, Concon y Quintero.

La evaluacién del proyecto consta de 5 capitulos:

Capitulo I: Se refiere a los antecedentes generales, objetivos generales vy
especificos, tamafio, horizonte e impactos relacionados del proyecto. Se definen los
criterios para la evaluacidn financiera, donde se determina que se utilizaran
indicadores como el VAN, TIR, PRI e IVAN, para determinar la viabilidad del proyecto.

Capitulo II: Se definen los servicios que abarcara el proyecto. Se realiza el
estudio de mercado, con la ayuda de datos entregados por el SII se determina la
cantidad de empresas manufactureras en el sector y se realiza la proyeccién de la
demanda. Se determina el comportamiento de la oferta, analisis de la localizacion y de
comercializacién.

Capitulo III: Se determinaran los aspectos técnicos, en cuanto a equipos o
activos, localidad especifica en la cual residird la empresa, insumos necesarios para su
funcionamiento, se determinan los cargos y sueldos de los trabajadores. En esta
seccion es donde se determina el monto total de la inversién para llevar a cabo este
proyecto, la cual asciende a una cifra de 1.038,38 UF.

Capitulo IV: Se realiza la estructura de la organizacién. Se definen los
aspectos legales y societarios, la empresa se constituird como una EIRL. Se visualizan
aspectos tributarios y ambientales.

Capitulo V: Se define los ingresos y egresos que conlleva el proyecto, para
poder realizar la evaluacion financiera con los distintos tipos de financiamiento que se
presentaran. Se define que la tasa de descuento serd de un 13% y el financiamiento
crediticio tendra una tasa del 11%.

Finalmente, al realizar los flujos de caja con todos los datos determinados, se

obtienen los resultados que se presentan en el siguiente cuadro.

Alternativas de Financiamiento VAN (UF) | TIR (%) |IVAN | PRI (Afios)
Proyecto Puro 1.157,37 | 39,71 | 1,11
Proyecto Financiamiento Externo (25%) | 1.159,56 | 44,39 | 1,44
Proyecto Financiamiento Externo (50%) | 1.218,17 | 55,72 | 2,35
Proyecto Financiamiento Externo (75%) | 1.247,55 | 74,97 | 4,81

H

w | w |

De las alternativas de financiamiento propuestas, la mas conveniente es el
proyecto con financiamiento del 75%, debido a que genera un valor actual neto (VAN)

mas alto y por lo mismo la rentabilidad del proyecto es mayor, también se visualiza en



este financiamiento la mayor tasa interna de retorno (TIR), con respecto a la tasa de
descuento establecida, la cual es de 13%. El periodo de recuperacion de la inversion
(PRI) se recupera en el tercer afio.

Con todos los antecedentes propuestos el inversionista podra determinar la
opcion mas conveniente, bajo su percepcién. Una vez ya proporcionada toda la
informacidon se procede a concluir, presentando las consecuencias de todos los puntos
analizados que arrojan como resultado la evaluacién econdémica, reconociendo todas

las variables para la implementacién y puesta en marcha del proyecto.
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SIGLAS Y SIMBOLOGIA

SIGLA

PYME : Pequefia Y Mediana Empresa

FODA Anadlisis que determina Fortalezas, Oportunidades, Debilidades vy
Amenazas

INE : Instituto Nacional de Estadistica

SII : Servicio de Impuestos Internos

PRI : Periodos de Retorno de la Inversion

TIR : Tasa Interna de Retorno

VAN : Valor Actual Neto

Web : Palabra en inglés que hace referencia a paginas de Internet.

AFP : Administracion de Fondos Previsionales

wWww Sistema de distribucion de informacion basado en hipermedios
enlazados y accesibles a través de Internet

UF : Unidad de Fomento

HH : Horas Hombre

SIMBOLOGIA

% : Porcentaje

Kwh : Kilo Watts Hora

$ : Simbolo Peso

m : Metro

cm : Centimetro

mm : milimetro

rpm : Revoluciones por minuto

Hz

: Hertz






INTRODUCCION

La automatizacion industrial (automatizacion; del griego antiguo; auto,
“guiado por uno mismo”) es el uso de sistemas o elementos computarizados y
electromecanicos que permiten controlar maquinarias o procesos industriales. Como
una disciplina de la ingenieria mdas amplia que un sistema de control, abarca
la instrumentacion industrial, que incluye los sensores, los transmisores de campo,
los sistemas de control y supervision, los sistemas de transmision y recoleccién de
datos y las aplicaciones de software en tiempo real para supervisar y controlar las
operaciones de plantas o procesos industriales.

Hace bastante tiempo, las grandes empresas de Chile estan usando estas
tecnologias, las cuales se consideran imprescindibles en sus procesos para ser
competitivas a nivel mundial. De hecho, se puede decir que son usuarias de
tecnologias bastante avanzadas, implementando sistemas Unicos en el mundo,
especialmente en procesos mineros. Como es de suponer, estas grandes
compafiias productivas se abastecen generalmente de proveedores lideres en la
automatizacion  industrial, consumen un 80% de los automatismos
aproximadamente. El porcentaje de automatizacién en estas empresas ya es muy
elevado, por lo que probablemente no aumentard, sino sélo en la medida que se
desarrollen nuevos proyectos. Es por esto que se prevé que el crecimiento
importante, es en las grandes empresas manufactureras, las cuales no pertenecen a
la mineria y fuertemente en empresas medianas y pequefias, segmentos en los que
se ha notado un cierto temor a invertir en procesos de control y automatizacion. Al
proyectar este crecimiento mencionado, se visualiza en estas empresas la
oportunidad de prestar los servicios a desarrollar en la evaluacién del proyecto,
como una pyme especializada en la automatizacidon industrial, en el area de
electricidad y electrénica. La V region de Valparaiso esta en constante crecimiento
en el area industrial, las empresas manufactureras han incrementado entre los afios
2011 y 2015, esto es de suma importancia, ya que el proyecto se basara en las
empresas de manufactura de esta regidn, las cuales sean de tamafio pequefio,
mediano y grande, esto debido a que facturan anualmente por sobre las 2.400 UF y
son aproximadamente el 26% del total de empresas del mercado de la zona, ya que
el otro 74% lo constituyen las microempresas, las que al subir sus ventas anuales
pasaran a ser pequefias empresas.

Una empresa que pretende aumentar sus ingresos de ventas anuales para
obtener un crecimiento dentro del mercado y sobre su competencia, necesita
automatizar sus procesos, lo cual aportard numerosas ventajas a su produccion,
como por ejemplo, obtener un producto final de mayor calidad y mas competitivos
debido a factores tales como la normalizacién de procesos y productos. La velocidad
de produccion, programacion de la produccion, la reduccidén continla de los residuos

y menos probabilidades de equivocacion. Evita el contacto del producto con los



recursos humanos, que para el campo de alimentos trae mas higiene en el proceso.

A pesar de traer un costo mayor, se recupera rapidamente.



CAPITULO 1: DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION







1. DIAGNOSTICO Y METODOLOGIA DE EVALUACION

1.1. DIAGNOSTICO

El diagnostico que se realiza en este trabajo permite describir la forma del
proyecto, el mercado que se visualiza, los objetivos que se deben establecer

mediante los distintos analisis en este estudio de prefactibilidad.

1.1.1. Antecedentes generales y especificos del proyecto

El mercado objetivo del proyecto, estard emplazado en la V Region de
Valparaiso, especificamente en 6 comunas: Valparaiso, Vina del Mar, Quilpué, Villa
Alemana, Concén y Quintero. En esta zona existe un gran numero de empresas
manufactureras, esto se visualiza en la Tabla 1-1, informacién obtenida en el

Servicio de Impuestos Internos (SII) entre los afios 2011-2015.

Tabla 1-1. Industrias manufactureras V Regién (2011-2015)

Aio L. Nuamero de
. Region Rubro

Comercial Empresas
2011 V de Valparaiso | Industrias manufactureras 4.055
2012 V de Valparaiso | Industrias manufactureras 3.881
2013 V de Valparaiso | Industrias manufactureras 4.642
2014 V de Valparaiso | Industrias manufactureras 4.740
2015 V de Valparaiso | Industrias manufactureras 4.509

Fuente: www.sii.cl

El proyecto consiste en desarrollar un estudio de prefactibilidad econdmica
de una empresa de automatizaciéon industrial, en el area de electricidad y
electrdnica, la cual se enfocara principalmente en prestar servicios a las empresas
manufactureras de tamano pequefio, mediano y grande especificamente, las cuales
ocupan aproximadamente el 26% del mercado total de la region, ya que el otro
74% es ocupado por las microempresas.

La Pyme que se espera formar a través del estudio de prefactibilidad, se
dedicara a la prestacion de distintos servicios, como, por ejemplo, el desarrollo de
proyectos electrdnicos, reparacion, instalacion y calibracién de distintos equipos del

area eléctrica y electrdnica.



1.1.2. Obijetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos

del proyecto.

1.1.2.1. Objetivo general

Desarrollar la prefactibilidad de una Pyme denominada “FCC-Ingenieria“,
que preste distintos servicios de automatizacién industrial dentro de empresas

manufactureras, en el area eléctrica y electrdnica.

1.1.2.2. Objetivos especificos

+ Analizar el mercado de los servicios que se espera prestar.

+ Determinar todos los costos involucrados para desarrollar la empresa.

» Deducir de los distintos estudios del proyecto de investigacién, si es viable o

no el proyecto.

1.1.3. Antecedentes cualitativos

Se pretende que las instalaciones de la empresa estén localizadas en la
ciudad de Quilpué, comuna que pertenece a la Provincia de Marga Marga, V Region,
ya que se visualiza que en esta localidad y los sectores cercanos existe un gran
mercado de empresas productivas de tamafo pequefio, mediano y grande. Se
encuentran distintos parques industriales, como, por ejemplo, los barrios
industriales de Belloto Norte (Quilpué), El Salto (Vifia del Mar), Placilla (Valparaiso)
y grandes empresas en el litoral Norte de la region, entre las cuales se puede
mencionar la Refineria de Petrdleos Concon (RPC), BASF, Cemento Meldn, Aes
Gener, entre otras. En la Figura 1-1, se visualiza una empresa manufacturera, la
cual es la refineria de Concédn.

Como se visualizé anteriormente en la Tabla 1-1, el nUmero de empresas
productivas ha ido incrementando en los Ultimos afios dentro de la regién, dentro de
este grupo de empresas, hay un gran porcentaje de pequefias, las cuales van
aumentando sus ventas anuales, aqui es donde se presenta la necesidad de poder
mejorar sus procesos con la ayuda de la automatizacién industrial, para poder

crecer y competir dentro del mercado.



Fuente: www.nexxo.cl

Figura 1-1. Refineria de Petréleos Concon (RPC)

1.1.4. Tamano de la empresa o proyecto

El tamafio del proyecto se ubica en el segmento de Pyme, estara
compuesto por 5 trabajadores. Se arrendara un taller en el sector de Belloto Norte,
Quilpué, este posee una superficie de 64 metros cuadrados, sera la central de
operaciones, debido a que estd cercano a las comunas que se visualizan en el
analisis del proyecto, el valor del arriendo es de 18,94 UF mensuales.

El mercado objetivo, seran las empresas de tamano pequefio, mediano y
grande, las cuales se encuentren dentro del sector de comunas que se espera
abarcar.

El tamafo de la empresa es de suma importancia al entrar en juego los
costos de inversion a realizar, suma que asciende a 1.038, 38 UF para dar comienzo
al proyecto. Se debe hacer un estudio detallado en el que se tomen en cuenta las
variadas opciones que se presenten en el mercado y de este modo tomar la mejor
decisidon para la realizacion del proyecto. La evaluacidn se realizara en un plazo de 5

afios, a partir del afio 2018 hasta el afio 2022.

1.1.5. Impactos relacionados con el proyecto

La creacién de la empresa permitird ampliar la cantidad de empresas que
presten servicios relacionados a la automatizacién industrial en la V region de
Valparaiso, permitiendo la creacion de nuevas fuentes de empleo. Se busca generar
una diferencia con otras empresas que prestan servicios similares, al realizar una
integracion completa de los servicios, como por ejemplo instalaciéon, programacion y
puesta en marcha de principio a fin en el desarrollo de los proyectos que se generen

dentro de las empresas industriales de la regién. Otras empresas de automatizacion



se encargan de algunos servicios especificos, no entregando una integracion
completa de todo lo que necesita el cliente.

Se espera ingresar a un mercado grande, el cual ha ido cambiando dia a dia
a través de la tecnologia, la cual permite que las empresas de produccion crezcan al

mejorar sus procesos productivos.

1.2. METODOLOGIA

En esta seccion, se detalla la metodologia a seguir para la evaluacion del

proyecto.

1.2.1. Definicidén de situacién base sin proyecto

La situacién base sin proyecto en la V Regién, se basa en las empresas que
actualmente existen en el mercado objetivo, dedicadas a la automatizacién
industrial en las areas de electricidad y electrénica, realizando los servicios que se
espera prestar con el desarrollo del proyecto. Empresas como "“Ceapro” o
“Seimans”, las cuales programan equipos, como PLCs (programadores logicos
controlables), otras empresas como “Maxcontrol” por ejemplo, instalan o configuran
estos equipos, pero ninguna de estas empresas se especializa en la integracion
completa de los sistemas, lo cual se visualiza como la necesidad principal que se

espera cubrir con este proyecto.

1.2.2. Definicidén de situacién base con proyecto

La situacién base con el proyecto permite ampliar la gama de servicios que
se ofrecen en el mercado, permitiendo a los demandantes tener mas opciones que
permitan satisfacer sus necesidades, a través de un trato especializado

técnicamente y adecuado al cliente para brindar mayor satisfaccion.

1.2.3. Analisis de separabilidad

El proyecto se plantea sobre la base de la implementacion de una empresa
de automatizacidon industrial, la cual prestara 5 servicios dentro del area de
electricidad vy electrdnica.

Las etapas en que se desarrollan los servicios se mencionan a continuacion:

« El dar a conocer los servicios a los clientes.

+ Realizar el analisis o estudio de lo que solicita el cliente.



e Llevar a cabo el desarrollo de lo solicitado hasta que quede

completamente operativo.

1.2.4. Método para medicion de beneficios y costos

Para la medicion de costos y beneficios del proyecto, se consideraran flujos
de caja por periodos anuales por el horizonte de la vida del proyecto, para efectos
de esta evaluacién dicho periodo sera de 5 afios.

Los beneficios logrados seran los ingresos monetarios obtenidos a través de
las ventas efectuadas a los clientes que adquieran los servicios que se desarrollaran.

Los costos monetarios que se identifican en el proyecto son:

« Inversién inicial.

« Inversion en arriendo y adaptacion de instalaciones (Oficina, taller y
bodega).

« Inversion en activos fijos (Maquinarias y Equipos).

e Capital de trabajo.

e Costos operacionales.

» Costos administrativos.

e Gastos en marketing y publicidad.

e Entre otros.

1.2.5. Indicadores de gestién

Para la evaluacién financiera del proyecto se utilizardn los siguientes

indicadores para determinar la rentabilidad del proyecto:

« VAN (Valor Actual Neto): El indicador compara flujos de periodos futuros con
el monto de la inversion inicial, en base a una tasa de descuento.

« TIR (Tasa Interna de Retorno): Este indicador mide la rentabilidad intrinseca
del proyecto, debido a esto el criterio de evaluacion sera que mientras mayor
sea el TIR mas rentable es el proyecto.

« PRI (Periodo de Retorno de la Inversion): El indicador mide un nimero de
periodos en que se recupera la inversion inicial, en este caso el nimero de
afos en que se recupera la inversion, por lo tanto, la evaluacion mas optima
sera la que entregue el menor PRI.

« IVAN (indice del Valor Actual Neto): Este indicador determina el beneficio
obtenido por cada UF invertida en el proyecto. Se utilizara para clasificar los
diferentes tipos de financiamiento a evaluar. Se jerarquiza de mayor a

menor.
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1.2.6. Criterios de evaluacién econémica

La evaluacion financiera del proyecto sera a través del calculo de algunos
indicadores de rentabilidad, como son el VAN, la TIR, el PRI y el IVAN, tanto en las
condiciones esperadas como en las posibles, se escogen estos indicadores por ser
los mas conocidos, comUnmente usados, se considera que la informacién que
entregan sirve de gran manera para decidir sobre el proyecto. También se realizara

un analisis de sensibilizacion de ingresos y egresos.

1.2.6.1. Valor Actual Neto (VAN)

El VAN (valor actual neto), es un monto que resulta de actualizar todos los
pagos o ingresos futuros a una tasa de descuento determinada restando la inversion
requerida, determinara el valor del proyecto. Dependiendo del resultado que
entregue dicho calculo, permitird saber si el proyecto es rentable o no, en estricto
rigor serd aceptado cuando el VAN sea positivo (mayor o igual que cero), se debe
considerar que la tasa de descuento dependera del riesgo del proyecto.

Si se considera que el VAN es cero, se concluye que el proyecto reporta
exactamente la tasa que se queria obtener después de recuperar el capital
invertido.

La férmula que se utiliza para calcular el VAN se visualiza a continuacion,

Ecuacion 1-1.

>

Ft

VAN = —-t_IO
=1 (1+1)

Fuente: Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag Chain
Ecuacion 1-1. Calculo del Valor Actual Neto (VAN)

Donde,

VAN = Valor Actual Neto.

Ft = Representa los flujos de caja en cada periodo t.
I = Es el valor de desembolso inicial de la inversion.
n = Es el nUmero de periodos considerado.

Es el tipo de interés.
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1.2.6.2. Tasa interna de Retorno (TIR)

Otro criterio que se utilizara es la TIR, la cual es la tasa de descuento que
iguala el valor actual de los flujos de salida de efectivo que se estima, con el valor
actual con los flujos de entrada de efectivo esperado; es decir, es aquella tasa que
iguala los flujos ingresos y egresos provocando que el VAN=0. Para el caso de que
la TIR sea mayor o igual que la tasa de descuento, se considera rentable el
proyecto.

Para la aceptacidon de este proyecto se considerarda que el VAN sea positivo
y que el monto al que llegue debe ser al menos un 10% del total de la inversion,
con esto también se vincula que la TIR sea mayor que la tasa de descuento elegida,
la cual es el 13 %. Esto se debera alcanzar en un periodo de 5 afios (Horizonte del
proyecto), tiempo suficiente para poder realizar nuevos analisis sobre los resultados

obtenidos y comparar con los deseados. En la Ecuacion 1-2, se visualiza el calculo.

TIR=VAN=0= -1,
= 1+I)

Fuente: Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag Chain

Ecuacion 1-2. Calculo de la tasa interna de retorno (TIR)

Donde,

TIR = Tasa Interna de Retorno.

VAN = Valor Actual Neto.

Ft = Representa los flujos de caja en cada periodo t.
Iy = Es el valor de desembolso inicial de la inversion.
n = Es el nUmero de periodos considerado.

Es el tipo de interés.

1.2.6.3. Periodo de recuperacion de la Inversidon

El indicador mide un numero de periodos en que se recupera la inversion
inicial, en este caso el nimero de afios en que se recupera la inversion, por lo tanto,
la evaluacion mas optima sera la que entregue el menor PRI. En la Ecuacion 1-3, se

visualiza el célculo.
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PRI =0
BN

Fuente: Preparacién y Evaluacién de Proyectos. Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag Chain

Ecuacion 1-3. Calculo del periodo de recuperacion de la inversion (PRI)

Donde,

PRI = Periodo de Recuperacién de la inversién

Iy = Es el valor de desembolso inicial de la inversion.
BN = Beneficios Netos anuales

1.2.6.4. Indice del Valor Actual Neto (IVAN)

Este indicador determina el beneficio obtenido por cada UF invertida en el
proyecto. El IVAN se utilizara para clasificar los diferentes tipos de financiamiento a

evaluar. Se jerarquiza de mayor a menor. En la Ecuacién 1-4, se visualiza el célculo.

IVVAN :ﬂ

Fuente: Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag Chain

Ecuacion 1-4. Célculo del Indice de Valor Actual Neto (IVAN)

Donde,
IVAN = indice del Valor Actual Neto
VAN = Valor Actual Neto.

I Es el valor de desembolso inicial de la inversion.

1.2.6.5. Analisis de sensibilizacion

Para terminar, se realizard un analisis de sensibilizacion, con el objetivo de
vislumbrar como se verian afectados los indicadores de rentabilidad ante cambios
imprevistos en el escenario de accién del proyecto. En este caso se realizaran
variaciones en los ingresos, precio de venta de los servicios y en los egresos, costos

del sueldo de los empleados de operaciones.
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1.2.7. Estructura del proyecto

La estructura del estudio de prefactibilidad es la siguiente:

1.2.7.1. Analisis de prefactibilidad de mercado

Se realiza una definicidon del servicio que se prestara con el desarrollo del
proyecto en la Quinta Regidn, la situacion actual del mercado y el prondstico de la

demanda para los siguientes 5 afios de la empresa.

1.2.7.2. Andlisis de prefactibilidad técnica

Se realiza una especificacién de los servicios que se realizaran dentro de la
empresa. Junto con lo anterior, se especifican los equipos y maquinarias necesarios
para los trabajos de produccién, los gastos energéticos, costos en recursos
humanos, entre otras necesidades técnicas. Es decir, especificara la inversion de

capital y todos los costos de equipamientos para el funcionamiento de la empresa.

1.2.7.3. Andlisis de prefactibilidad administrativa, legal, societaria, tributaria,

financiera y ambiental

En el analisis administrativo se presenta toda la estructura institucional de
la empresa. También se entregan todos los aspectos legales, estructura societaria,
fuente de financiamiento, costos de financiamiento de formacién de la empresa.
Ademas, se analiza el impacto ambiental que causa la empresa en el medio

ambiente y en el entorno donde se instalara.

1.2.7.4. Evaluacion econémica

Se realiza una evaluacion con los indicadores econdmicos, ademas de una
sensibilizacion de los flujos de caja, para llegar a las conclusiones econémicas, si es
conveniente invertir en este proyecto y buscar fuentes de financiamiento. Todo
esto, se basa en los analisis realizados con anterioridad, siendo ellos las alternativas

para este proyecto.

1.2.7.5. Conclusiones y recomendaciones

Se finaliza con las conclusiones establecidas después de realizar el analisis

de todos los datos entregados en el estudio del proyecto.






CAPiTULO 2: ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO
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2. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD DE MERCADO

2.1. DEFINICION DEL SERVICIO

Los servicios que se prestaran a través del desarrollo del proyecto, son los
gue se enumeran a continuacion:

-Programacion de PLCs (Programador logico controlable)

-Configuracion y puesta en servicio de instrumentos de medicidn, equipos

electrdénicos y actuadores

-Calibracién y reparacion de equipos de instrumentacion

-Fabricacién de tableros de control

-Integracion de sistemas de automatizacion

2.1.1. Programacion de Programador Logico Controlable (PLC)

Un controlador ldégico programable, mas conocido por sus siglas en inglés
(programable logic controller), es una computadora utilizada en la ingenieria
automatica o] automatizacion industrial, para automatizar procesos
electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica en lineas de
montaje. En la Figura 2-1, se visualiza el Programador Loégico Controlable (PLC).
Este PLC es un equipo tipo que se usa cominmente en la industria, marca Siemens,
de la gama Simatic S7-1200.

SIEMENS

Fuente: www.siemens.com

Figura 2-1. Programador ldgico controlable (PLC)
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Los PLC son utilizados en muchas industrias y maquinarias. A diferencia de
las computadoras de propdsito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales
de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido
eléctrico, resistencia a la vibracion y al impacto. Los programas para el control de
funcionamiento de la maquina se suelen almacenar en baterias, copia de seguridad
0 en memorias no volatiles. La gama S7-1200 abarca distintos controladores légicos
programables (PLCs) que pueden utilizarse para numerosas tareas. Gracias a su
disefio compacto, bajo costo y amplio juego de instrucciones, los PLCs S7-1200 son
idéneos para controlar una gran variedad de aplicaciones. Los modelos S7-1200 vy el
software de programacion basado en Windows ofrecen la flexibilidad necesaria para
solucionar las tareas de automatizacién. En el Anexo A, se visualiza el cuadro de
funciones basicas de los PLC siemens, gama S7-1200.

El servicio que se prestara serd la programacion de estos PLCs, esto se
ejecuta realizando el estudio y analisis del funcionamiento de la maquinaria o el
equipo que se necesita automatizar, visualizando todas las variables que permitan al
sistema funcionar en modo automatico, luego de esto se crea el programa con la
ayuda del lenguaje Ladder, el cual es un lenguaje de programacion grafico muy
popular dentro de los autdmatas programables, debido a que estd basado en los
esquemas eléctricos de control clasicos. De este modo, con los conocimientos que
todo técnico eléctrico o electronico posee, es muy facil adaptarse a la programacion
en este tipo de lenguaje. Para poder realizar la programacion del PLC cada marca
posee su software propio, por ejemplo, Siemens utiliza el Step 7 o Wincc y ABB
utiliza el Control Builder, en la Figura 2-2, se muestra un técnico programando un
PLC.

Fuente: www.logicbus.com

Figura 2-2. Programacion de PLC
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2.1.2. Configuracidn y puesta en servicio de instrumentos de medicidon, equipos

electrdénicos y actuadores

Este servicio se basa en la configuracidon y puesta en marcha de distintos
instrumentos de medicidén, equipos electréonicos y actuadores, los cuales se van
incorporando a los sistemas de automatizacion desarrollados. En cuanto a los
instrumentos de medicién, se configuran de acuerdo a las variables que se desean
medir, estos pueden ser por ejemplo de temperatura, presién, peso, volumen, PH o
velocidad, entre otros. Son de suma importancia en la automatizacién, ya que
entregan las referencias para que el sistema funcione de forma autémata.

Los equipos electrénicos, como los variadores de frecuencia por ejemplo y
los actuadores también se configuran con respecto a la automatizacion que se desea
lograr, ademas de la configuracion se asegura la puesta en marcha dentro del
proceso, hasta que se encuentre todo completamente operativo. En la Figura 2-3,
se visualizan distintos instrumentos de medicion, los cuales se insertan dentro de

los sistemas automatizados.

Fuente: www.sites.google.com/site/instrumentacionindustrial102

Figura 2-3. Instrumentos de medicién

2.1.3. Calibracidn y reparacidén de equipos de instrumentacion

Este servicio se basa en la mantencién correctiva en caso de fallas de los
equipos de instrumentacién, los cuales ya estan operando dentro de los procesos.
Se realiza un diagnostico al cliente, entregando un diagndstico y las opciones mas

convenientes para la reparacion o mejora del equipo, y se realiza la reparacion de
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este, dependiendo de los costos que el cliente quiera asumir. En la Figura 2-4, se
muestra un aparato que se encuentra en un proceso productivo, el cual recibe una
sefal de entrada (3 a 15 Psi 6 4 a 20 mA) procedente de un instrumento y después
se modifica enviando la resultante en forma de sefial de salida eléctrica o

neumatica.

Fuente: www.planespecifico.blogspot.cl

Figura 2-4. Instrumentos de mediciéon de empresas productivas

2.1.4. Fabricacién de tableros de control

Los tableros de control industrial son conjuntos de dispositivos e
instrumentos cableados en planta, tales como controladores, interruptores vy
dispositivos auxiliares, entre otros.

En este servicio se presta soporte técnico integral en la instalacion,
mantencidn, reparacién y fabricacion de tableros eléctricos de control. Dentro de las
formas en que se desarrollan los tableros, se da que el cliente entregue solamente
la idea de lo que desea desarrollar o entregue los planos elaborados con el software
AutoCad, teniendo la informacién se establecen las dimensiones del tablero, los
distintos componentes que se necesitan, ya sean automaticos, térmicos,
contactores, PLCs o variadores de frecuencia entre otros, se define la disposicién de
los componentes dentro del tablero y el tipo de cableado necesario que sea el
adecuado a las normas establecidas. En la Figura 2-5, se muestra un tablero de

control.
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Fuente: www.akontrol.com.ec/tableros

Figura 2-5. Tablero de control

2.1.5. Integracion de sistemas de automatizacién

Este servicio es el mas completo de todos, ya que permite la prestacion de
2 0 mas servicios anteriormente mencionados en un solo servicio. Esto parte desde
que el cliente entrega la idea de lo que se desea automatizar en un proceso, con lo
que se comienza a desarrollar un proyecto de principio a fin, donde se puede
confeccionar el tablero de control, programar el PLC, realizar la instalacion y puesta

en marcha de instrumentos o equipos electrénicos, dejando todo operativo.

2.2, ANALISIS DE DEMANDA ACTUAL Y FUTURA

El objetivo de este analisis es estimar el comportamiento actual y futuro de
la demanda, ya que con esta informacién se podran realizar las proyecciones de los
ingresos que entregara el proyecto.

La demanda se puede definir como la cantidad o volumen de bienes y
servicios que el mercado adquiere o estad dispuesto a adquirir para satisfacer tanto
sus deseos como necesidades especificas. Esta demanda se ve condicionada por la
capacidad adquisitiva del consumidor o usuario, precio del servicio, gustos o
preferencias de los clientes, estimulos de mercadotecnia recibidos, area geogréfica y

disponibilidad de productos por parte de la competencia, entre otros.
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2.2.1. Demanda actual

La demanda actual observada se fundamenta principalmente en las
empresas manufactureras de la V regidon, especificamente en las siguientes
comunas: Valparaiso, Vifia del Mar, Quilpué, Villa Alemana, Concén y Quintero. En
la Tabla 2-1, se visualiza la cantidad de empresas manufactureras ubicadas en estas
6 comunas entre los afios 2011-2015, las cuales se han segmentado por su tamafo,
micros, pequefias, medianas y grandes empresas. Se observa un crecimiento en la
cantidad de empresas en los ultimos afios, llegando en el afio 2015 a una cifra de

4509, esta informacion es entregada por el Servicio de impuestos internos (SII)

Tabla 2-1. Empresas manufactureras

Tamaiio
Ano I\‘e':nn;?_:;:se Micro Pequenas Még;izzss y
2011 4055 3001 811 243
2012 3881 2872 776 233
2013 4642 3435 928 279
2014 4740 3508 948 284
2015 4509 3337 902 270

Fuente: www.sii.cl

Para segmentar la demanda objetiva, se considera el tamafio de la
empresa, en Chile se clasifica a través de las ventas anuales. En la Tabla 2-2, se
visualiza el rango de ventas anuales en UF que diferencia a cada empresa dentro de
los distintos tamafios. Se define que el proyecto basard su demanda en las
empresas de tamafio pequefio, mediano y grande, al ser empresas que tienen

ingresos por ventas anuales superiores 2.400 UF.

Tabla 2-2. Tamafio de las empresas, segin sus ventas anuales

Definicion general Ventas anuales
de tamano (UF)

Microempresa De 0.1 a2 2.400 UF
Pequefia empresa De 2.401 a 25.000 UF
Mediana empresa De 25.001 a 100.000 UF

Gran empresa Superior a 100.001 UF

Fuente: www.sii.cl
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2.2.2. Demanda futura

Para realizar la estimacion de la demanda futura, se realizara la proyeccion
de la demanda a las pequefias, medianas y grandes empresas, obteniendo la

demanda potencial, identificadas en la Tabla 2-3.

Tabla 2-3. Demanda potencial

Afio Pequefas Medianas y Deman_da
Grandes potencial
2011 811 243 1054
2012 776 233 1009
2013 928 279 1207
2014 948 284 1232
2015 902 270 1172

Fuente: Elaboracién propia, a través de datos obtenidos de SII

Con los datos obtenidos en la Tabla 2-3, se realiza la proyeccién de la
demanda, cuyo resultado se muestra en la Ecuacién 2-1, ademas se realiza el

Grafico 2-1, para la visualizacion de la proyeccidn.

Y =45,94x + 997 18

Fuente: Elaboracién propia, a través de datos obtenidos de SII

Ecuacién 2-1. Célculo de proyecciéon de la demanda
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Fuente: Elaboracién propia, a través de datos obtenidos de SII

Grafico 2-1. Proyeccion de la demanda
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Los resultados obtenidos de la proyeccion de la demanda para el horizonte
del proyecto se visualizan en la Tabla 2-4. La participacion que se pretende abarcar
es del 2% del mercado disponible, esto se estima ya que no existe una gran
cantidad de competidores en la region, para abastecer a toda esta demanda
potencial. Al realizar esta estimacion se visualiza que para el afio 2018, primer afio
del horizonte del proyecto, la empresa dispone de una demanda potencial de 27
empresas manufactureras en las cuales se pueden desarrollar los distintos servicios.
Esta demanda va incrementando levemente durante los siguientes afios, llegando a

31 empresas manufactureras en el afio 2022.

Tabla 2-4. Proyeccion de la demanda

Afio Proyeccion | Participacion
Demanda 2%
2011 1054 21
2012 1009 20
2013 1207 24
2014 1232 25
2015 1172 23
2016 1273 25
2017 1319 26
2018 1365 27
2019 1411 28
2020 1457 29
2021 1503 30
2022 1548 31

Fuente: Elaboracién propia, a través de datos obtenidos de SII

2.3. VARIABLES QUE AFECTAN A LA DEMANDA

El factor que principalmente afecta a la demanda, con respecto a la
utilizacién de servicios de automatizacion industrial, es principalmente el hecho de
gue ocurra una crisis econémica en el pais, que permita que bajen los ingresos por
concepto de ventas en el sector industrial, ya que esto incide netamente en todas
las inversiones que las empresas realizan en mejoras dentro de sus procesos
productivos. Los proyectos de automatizacion quedan detenidos hasta que vuelva

incrementar la cantidad de ingresos.
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2.4. ANALISIS DE LA OFERTA ACTUAL Y FUTURA

La oferta es la cantidad de un bien o servicio econdémico que las empresas

pondran en el mercado (dado el nivel de precios y sus costes de produccién).

2.4.1. Oferta actual

En la zona donde se desarrollard el proyecto existen actualmente 5
empresas de la V region que prestan los servicios a ofertar, también prestan
servicios 2 empresas de la comuna de Santiago, las cuales se mencionan a
continuacion:

“"GyO”, empresa que se encuentra ubicada en la ciudad de Quillota, la cual
presta servicios principalmente en la instalacion y programacion de PLCs, y
configuracion de equipos electrénicos. Dentro de sus clientes mas importantes se
encuentra la empresa Esval S.A.; GyO facturo el afio 2014 la suma de 1,2 Millones
de ddlares, prestando solo servicios en la V Region.

Empresas como “Ceapro” o “Seimans”, ambas ubicadas en la ciudad de
Vifia Del Mar, las cuales programan equipos, como PLCs (programadores logicos
controlables) por ejemplo y prestan otros tipos de servicios de soluciones
tecnoldgicas.

“Maxcontrol”, instala o configura equipos electronicos, pero hoy en dia
estdn mas bien orientados a las soluciones del area de eficiencia energética.

“SPS Ingenieria”, esta empresa presta servicios muy semejantes a los que
se espera desarrollar en el proyecto, estad ubicada en la ciudad de Valparaiso.

Las 2 empresas de Santiago que ofertan estos servicios en la V region son
“Siemens” e “IMA”.

La gran mayoria de estas empresas tienen servicios especificos, por lo que
la integracién completa de los distintos servicios se visualiza como la necesidad

principal que se espera cubrir dentro de las empresas de produccion.

2.4.2. Oferta futura

Con respecto a la oferta futura de los servicios de automatizacion industrial,
no se esperan grandes cambios en el area eléctrica y electrénica, sin obviar los
cambios del tipo tecnolégico que se vienen presentando hace muchos afios. Los
grandes cambios de la tecnologia industrial se visualizan en el area de eficiencia
energética, la cual estd tomando fuerza cada dia dentro de las empresas
productivas, cambio que no sido tan rapido por el tema de las altas inversiones que

se deben realizar y el tiempo de recuperacion de esta inversion es a largo plazo.
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2.5. COMPORTAMIENTO DEL MERCADO

El comportamiento del mercado se espera que sea favorable, debido a que

el pais mantiene un crecimiento estable en el sector industrial, lo que permite que

las empresas de produccion inviertan en proyectos de automatizacion y los distintos

servicios que se espera prestar a través del desarrollo del proyecto.

Debido a la importancia que tiene entender el comportamiento del mercado

del proyecto es que se realiza un analisis FODA, el cual principalmente permite

visualizar de mejor manera las oportunidades y amenazas externas del entorno. En

cuanto a las fortalezas y debilidades internas cabe destacar que las que se

mencionaran seran solo especulaciones al ser un proyecto nuevo.

« Oportunidades:

0

Ingresar a wun mercado donde las grandes empresas de
automatizacion no lo ven tan atractivo como el rubro minero, con lo
cual la competencia se vuelve mas pareja.

El crecimiento tecnoldgico que se proyecta tengan las empresas de
produccion, ya sea las grandes, medianas y pequefias que no son del
rubro minero, las cuales estan automatizando sus procesos
industriales, para mejorar la calidad de su produccion, produciendo
mas y controlando mejor, permitiendo competencia a nivel local y

mundial.

«  Amenazas:

(0]

0

Aumento del nimero de competidores, empresas de automatizacion
industrial, en el area eléctrica y electrénica.

Mejores ofertas por parte de la competencia.

« Fortalezas:

0

Conocimientos de procesos productivos, al tener experiencia en el
rubro, al desarrollar trabajos de mantenimiento y desarrollo de
proyectos de automatizaciéon industrial, del tipo eléctrico vy
electronico.

Debido a las capacidades técnicas, se posee alta capacidad de
innovacion, factor muy relevante ante los cambios tecnoldgicos del

sector.

« Debilidades:

(0]

Al ser una empresa nueva, la escasa tradicion industrial, seria una

debilidad importante.
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Por medio del analisis del comportamiento se puede establecer las
restricciones que se presentaran, riesgos involucrados o las ventajas que se pueden
aprovechar, con esto se podran evaluar algunas estrategias que tendra la empresa

en el mercado.

2.6. DETERMINACION DE NIVELES DE PRECIOS Y PROYECCIONES

El precio es un tema de suma importancia para posicionarse en el mercado,
al visualizar la competencia considerando los precios de venta de los servicios, para
la determinacidon de los precios se tiene como base la informacién entregada por la
Pyme SPS- Ingenieria, de la cual se establecen 2 tipos de cobro para los distintos
servicios que se prestan, las cuales se evallan por horas - hombre (HH), las cuales
son las siguientes:

Horas Hombre Ingenieria: Estas horas se cobran en la mayor parte de los
servicios prestados, ya que para el desarrollo de esto se necesita una experiencia
especializada, como por ejemplo en la programacién de PLCs o la configuracion de
instrumentos de medicidn y equipos electrénicos. El valor de este servicio es de
0,95 UF por empresas de la V Regidon y empresas de Santiago cobran 1,4 UF, debido
a costos de traslado por la distancia, por lo que se define un precio de 0,7 UF sin
IVA para este tipo de HH, se establece este valor para poder competir y entrar en el
mercado.

Horas Hombre Montaje: Estas horas se cobran en la fabricacion de tableros,
ya que no se necesita una mayor especializacién para este tipo de tareas, solo es
necesario tener conocimientos basicos de electricidad para leer planos y saber
realizar el cableado, por lo que este tipo de hora tiene un menor valor que el
mencionado con anterioridad. El valor de este servicio es de 0,65 UF por empresas
de la V Regidn y empresas de Santiago cobran 1 UF, debido a costos de traslado por
la distancia, por lo que se define un precio de 0,5 UF sin IVA para este tipo de HH,

se establece este valor para poder competir y entrar en el mercado.

Estos 2 tipos de cobros en HH consideran todos los costos asociados al
realizar el servicio, como es el gasto en sueldo de la mano de obra, equipos e
insumos a utilizar, colaciones, gastos de movilizacion, entre otros. En la Tabla 2-5,
se establece el precio para cada servicio, tomando en consideracién el tiempo de
realizacion (HH Total) y el valor de cada HH (Precio HH), se determina el precio final
de cada servicio en UF. Es importante mencionar que se estima un tiempo de
realizacion de cada servicio en base a la experiencia entregada por la empresa SPS
Ingenieria, ya que estos tiempos van variando dependiendo de la magnitud del

proyecto.
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Tabla 2-5. Precio de los servicios

Programacion de PLCs (Programador légico

controlable)

Tiempo (Dias)

HH Diarias

HH Total

Precio HH

Precio (UF)

4

9

36

0,7

25,20

Configuracion

y puesta en servicio

de inst. de medicion

Tiempo (Dias)

HH Diarias

HH Total

Precio HH

Precio

3

9

27

0,7

18,90

Calibracion y reparacion de equipo

s de instrumentacion

Tiempo (Dias) | HH Diarias | HH Total | Precio HH Precio
1 9 9 0,7 6,30

Fabricaciéon de tableros de control

Tiempo (Dias) | HH Diarias | HH Total | Precio HH Precio
10 9 90 0,5 45,00

Integracion de sistemas de automatizacion

Tiempo (Dias) | HH Diarias | HH Total | Precio HH Precio
15 9 135 0,7 94,50

Fuente: Elaboracién propia

2.7. ANALISIS DE LOCALIZACION

La localizacion donde se ejecutara el proyecto sera en calle Aviador
Acevedo #964, Belloto Norte, Quilpué, en este lugar se dispone de un taller en
arriendo el cual tiene una superficie de 64 metros cuadrados el cual se arrienda en
$500.000 mensuales, se define este lugar, ya que esta cercano al parque industrial
de Quilpué, como se visualiza en la Figura 2-6, hay diversas empresas como
Farmacia Knop, Distribuidora MGC, Proseal and Tech, entre otros, ademas este
sector tiene una alta conectividad con las demas comunas que se abarcan dentro

del proyecto.
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Fuente: www.google.cl/maps

Figura 2-6. Localizacién taller

2.8. ANALISIS DEL SISTEMA DE COMERCIALIZACION

La comercializacion es la actividad que permitira dar a conocer a los clientes
0 empresas manufactureras los servicios que se prestaran, con los beneficios de
tiempo y lugar. La comercializacidn es la parte esencial en el funcionamiento de este
tipo de empresas.

Las estrategias de comercializacion que se visualizan en el desarrollo del

proyecto seran 2 principalmente, las cuales se mencionan a continuacion:

« Una de las principales formas de dar a conocer la empresa a los
clientes, se espera que sea de forma presencial, llegando a las
empresas de produccién que se espera abarcar, ofertando los

distintos servicios que se espera prestar.

» Se desarrollard una pagina Web, donde se daran a conocer a los

clientes los distintos servicios que se ofertan.

Los costos asociados a la publicidad y marketing, se incorporaran en los gastos de

ventas.
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3. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD TECNICA

El presente capitulo tiene como objetivo entregar la informacién que
permite realizar la eleccién de equipos e insumos necesarios para el desarrollo del
proyecto. Se presenta y cuantifica la inversion, los costos de operacion que
intervienen en el proyecto. También incluye el programa de trabajo, equipos y
personal necesario. De esta manera se podra dimensionar el tamafio del proyecto
en estos aspectos.

Mediante el analisis de los antecedentes anteriores, se concluird si el
proyecto en estudio es técnicamente prefactible, entregando toda la informacion
necesaria que permitird dimensionar su operacion normal, la que servird de base

para realizar un correcto estudio financiero.

3.1. DESCRIPCION Y SELECCION DE PROCESOS

Los procesos que se realizaran dentro del proyecto, son los necesarios para
desarrollar los 5 servicios que fueron mencionados en el Capitulo N°2, los que se
presentan a continuacion:

-Programacion de PLC (Programador ldgico controlable).

-Configuracién y puesta en servicio de instrumentos de medicidn, equipos

electronicos y actuadores.

-Calibracién y reparacion de equipos de instrumentacion.

-Fabricaciéon de tableros de control.

-Integracién de sistemas de automatizacion.

3.1.1. Programacion de PLC (Programador Iégico controlable)

En el desarrollo de este servicio se presentan 3 etapas principalmente, las

cuales se describen a continuacion:

- Analisis: En esta etapa el cliente entrega la idea o proyecto de lo que se
desea automatizar al ingeniero de proyectos, ya sea una maquinaria o un sistema
de produccién. Posteriormente el ingeniero en conjunto con el técnico electrdnico,
quien sera el encargado de desarrollar el programa en lenguaje Ladder, comienzan
a realizar el estudio o analisis de todas la variables que entran en juego, para que al
programar el PLC todo el sistema funcione de forma autémata, se analiza la légica
de control y los riesgos que se deben prever en caso de algun fallo, también se
recopila la informacion entregada por el operador del sistema para un mejor

desarrollo de la automatizacion.
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- Programacion: En esta etapa el técnico electronico se encarga de
desarrollar el programa de control en lenguaje Ladder, esto se hace con la ayuda de
una computadora. Se asignan las distintas variables de entrada, con la informacion
recopilada en la etapa anterior, se crea el programa que permite el sincronismo de
las distintas variables de salida que permiten la automatizacién del sistema, segun
las condiciones deseadas. Todo este proceso se desarrollard en el taller de la
empresa, donde finalmente se cargara el programa al PLC que sera instalado y se
realizaran pruebas de simulacién. En la Figura 3-1, se visualiza a modo de ejemplo
un programa Ladder basico, el cual cumple la funcion de dar partida y detenciéon a

un motor eléctrico.

1 - )
I

Netvrorh 1

_Il.lll_ll|_( [ll].l])

Fuente: www.unicrom.com

Figura 3-1. Programacién lenguaje Ladder

- Instalacion y puesta en marcha: En la Ultima etapa, los técnicos
electrénicos en conjunto con el técnico eléctrico realizaran la instalacion del PLC en
el tablero de control, ademas del cableado de la alimentacidn eléctrica, las variables
de entrada y de salida, finalmente se realizan las distintas pruebas hasta que se
logre la puesta en marcha con el correcto funcionamiento del sistema. El servicio se
da por finalizado cuando el cliente realiza la recepcion y conformidad del trabajo,
esto se realiza de manera formal con el ingeniero de proyectos. En la Figura 3-2, se
visualiza un técnico electrénico realizando las pruebas de puesta en marcha de un

proyecto.
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Fuente: www.logicbus.com

Figura 3-2. Programacion de PLC

3.1.2. Configuracion y puesta en servicio de instrumentos de medicidén, equipos

electrénicos y actuadores

En el desarrollo de este servicio se presentan 3 etapas principalmente, las

cuales se describen a continuacion:

- Analisis: En esta etapa el cliente entrega la idea o proyecto de lo que se
desea configurar al ingeniero de proyectos, lo cual puede ser la configuracion de un
instrumento de medicidn, equipo electrénico o un actuador, para desarrollar la
automatizacion dentro de los procesos. Posteriormente el ingeniero en conjunto con
el técnico electronico que realizara la configuracidon, comienzan a realizar el estudio
o analisis de todas las variables que entran en juego, esto con el fin de lograr sacar
la mayor cantidad de prestaciones que puede otorgar un equipo, como por ejemplo

un variador de frecuencia, permitiendo una éptima automatizacion.

- Configuracion: En esta etapa el técnico electrénico comienza la
configuracién de los instrumentos de medicién, equipos electronicos o actuadores
que se utilizaran en el proyecto, esto lo realiza con la ayuda de las hojas de datos o

manuales disponibles. Todo este proceso se desarrollara en el taller de la empresa.

- Instalaciéon y puesta en marcha: En la ultima etapa se desarrolla la
instalacion del instrumento de medicidn, equipo electrénico o actuador, se dispone

el cableado de fuerza y control necesario, finalmente se realizan las distintas
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pruebas de puesta en marcha hasta que se logre el correcto funcionamiento del
proceso. El servicio se da por finalizado cuando el cliente realiza la recepciéon y
conformidad del trabajo, esto se realiza de manera formal con el ingeniero de
proyectos.

En la Figura 3-3, se visualiza al técnico electrénico configurando los

parametros de un variador de frecuencia durante la puesta en marcha.

SIEMENS

Fuente: www.youtube.com

Figura 3-3. Configuracion equipo electrénico

3.1.3. Calibracién y reparacidén de equipos de instrumentacion

En el desarrollo de este servicio se presentan 3 etapas principalmente, las

cuales se describen a continuacion:

-Diagnostico: Este servicio es de mantenimiento correctivo, por lo que se
genera cuando equipos de instrumentacién que estan operando dentro de los
procesos presentan problemas o fallas. En la primera etapa el técnico electrénico o
eléctrico reconoce el problema, realizando un diagndstico con las posibles
soluciones, las cuales pueden ser calibracion, reconfiguracién o cambio del equipo
en cuestion. Después el ingeniero de proyectos presenta el diagndstico con las
posibles soluciones al cliente, quien debe decidir si se ejecuta o no la reparacion,

dependiendo principalmente de los costos asociados.
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- Reparacion: Una vez que el cliente decide ejecutar, se comienza a
desarrollar el trabajo de reparacién, donde el técnico electréonico o eléctrico,
dependiendo del tipo de fallo, realiza la calibracién, reconfiguracién o cambio de

equipo.

- Puesta en marcha: En la lltima etapa se realiza la puesta en marcha del
equipo de instrumentacion, asegurando que su funcionamiento en modo automatico
sea el mismo que tenia antes de los problemas presentados. El servicio se da por
finalizado cuando el cliente y el ingeniero de proyectos dan por terminado los
trabajos. En la Figura 3-4, se visualizan distintos instrumentos de medicion que se

pueden encontrar cominmente dentro de los procesos productivos.

Fuente: www.sites.google.com/site/instrumentacionindustrial102

Figura 3-4. Instrumentos de medicidn

3.1.4. Fabricacién de tableros de control

En el desarrollo de este servicio se presentan 3 etapas principalmente, las

cuales se describen a continuacion:

- Analisis: En esta etapa el cliente entrega la idea o proyecto de lo que se
desea automatizar al ingeniero de proyecto, también puede entregar un plano de
fuerza o control del tablero eléctrico que se desea obtener. Si lo que entrega el
cliente es la idea, el ingeniero de proyectos en conjunto con el técnico eléctrico
realizan el analisis de todos los componentes eléctricos necesarios para desarrollar

el servicio, como por ejemplo automaticos, contactores o protecciones térmicas,
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entre otros, ademas de las dimensiones del tablero. En el caso que el cliente no
entrega el plano eléctrico, el técnico eléctrico debe realizar la elaboracidén del plano

con la ayuda del software AutoCad.

- Fabricaciéon de tableros: En esta etapa el técnico eléctrico se encarga
de desarrollar el tablero de fuerza o control, comienza el armado del tablero, lo que
conlleva la instalacidn de las placas de sujecion de los componentes, posteriormente
la instalacion y cableado de los componentes eléctricos y electrénicos necesarios.
Esto se desarrolla en el taller de la empresa, donde se realizan finalmente pruebas

de simulacion del circuito de control.

Instalacion y puesta en marcha: En la Ultima etapa se desarrolla la
instalacion del tablero de fuerza o control en el sistema de produccién, se comienza
con el montaje del tablero, luego el cableado de la alimentacion eléctrica y de las
distintas entradas y salidas de control que sean necesarios, finalmente se realiza la
puesta en marcha hasta que se logre el funcionamiento automatico deseado. El
servicio se da por finalizado cuando el cliente realiza la recepcion y conformidad del
trabajo, esto se realiza de manera formal con el ingeniero de proyectos. En la Figura

3-5, se visualiza un tablero de fuerza y control.

Fuente: www.akontrol.com.ec/tableros

Figura 3-5. Tablero de control

3.1.5. Integracion de sistemas de automatizacion

Este servicio es el mas completo de todos, ya que puede abarcar todos los
servicios anteriormente mencionados, dentro de un solo proyecto, donde el cliente
entrega la idea de lo que se desea automatizar en un proceso, con lo que se

comienza a desarrollar un proyecto de principio a fin, donde se puede confeccionar
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el tablero de control, programar el PLC, realizar la instalaciéon y puesta en marcha

de instrumentos o equipos electronicos, dejando todo operativo.

3.2. DIAGRAMA DE FLUJO

Dentro del desarrollo del proyecto, se establecen 2 diagramas de flujos.

3.2.1. Diagrama de flujo N°1

El primer diagrama de flujo se presenta en 4 de los 5 servicios que ofertara
la empresa, esto debido a que son proyectos nuevos o de mejora de
automatizacion, ya que todos parten por un analisis, continian con un desarrollo
técnico que los diferencia, termina con la instalacion y puesta en marcha, se da por
finalizado cuando el cliente da por finiquitado el servicio, de no ser asi se debe
volver a la etapa en que puede haber ocurrido alguna falla o error, hasta obtener

aceptacion y la conformidad del cliente, visualizar diagrama en Figura 3-6.

Analisis servicio

Desarrollo servicio

Instalaciény
puesta en marcha

Cliente acepta

el servicio

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3-6. Diagrama de flujo N°1
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Los servicios en los cuales se presenta el diagrama de flujo N°1, son los
siguientes:

-Programacion de PLCs (Programador logico controlable)

-Configuracién y puesta en servicio de instrumentos de medicidn, equipos

electrdénicos y actuadores

-Fabricaciéon de tableros de control

-Integracién de sistemas de automatizacion

3.2.2. Diagrama de flujo N°2

El segundo diagrama de flujo se presenta solamente en el servicio de
mantenimiento correctivo, el cual es la calibracidn y reparaciéon de equipos de
instrumentacion, esto debido a que son equipos que ya estan operando dentro de
un proceso productivo, el cual presenta un problema o falla que debe ser reparado.
El servicio parte por un analisis, continla con la reparacion, termina con las pruebas
de funcionamiento, se da por finalizado cuando el cliente da por finiquitado el
servicio, de no ser asi se debe volver a la etapa en que puede haber ocurrido alguna
falla o error, hasta obtener aceptacion y la conformidad del cliente En la Figura 3-7,

se muestra el diagrama de flujo correspondiente.

Analizis servicio

Pruebas de
funcionamiento

Cliente acepta

el servicio

Fuente: Elaboracidn propia

Figura 3-7. Diagrama de flujo N°2
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3.3. SELECCION DE EQUIPOS

El proyecto estard constituido por un equipamiento especializado vy
caracteristico, utilizado en este tipo de rubro. Para esto se realizaron distintas
cotizaciones, buscando equipos o maquinarias que cumplieran con estandares de
calidad, normas exigidas, ademas de que las caracteristicas permitan realizar las
tareas programadas. A continuaciéon, se muestran algunas de los equipos

seleccionados, con su respectiva descripcion.

3.3.1. Tester digital

El tester es un instrumento de medicién con el que se puede medir tension,
corriente y resistencia entre otros. Existen instrumentos que tienen la capacidad de
realizar otros tipos de mediciones como temperatura, frecuencia, etc. En el mercado
se encuentran 2 tipos de tester: el analdgico y el digital. El estudio se basara en el
tester digital, ya que es el mas facil de utilizar. En cuanto al tester que se utilizara
en el proyecto, sera uno de los mas comunmente usado en las industrias por sus
prestaciones y calidad del equipo, sera el modelo Flukev87 de la marca Fluke, cuya
cotizacién entrego un valor de $ 294.118 sin IVA. En la Figura 3-8, se muestra el

equipo elegido.

Fuente: www.fluke.com

Figura 3-8. Tester digital



42

A continuacién, se muestran caracteristicas importantes del tester digital

seleccionado, Tabla 3-1.

Tabla 3-1. Caracteristicas Fluke v87

Categoria de seguridad ATEX para su uso en zonas con riesgo de explosion 1y 2
Categoria de seguridad eléctrica CAT IV 600 V

Nueva tecnologia que permite realizar medidas precisas de tension y frecuencia en
variadores de velocidad

La pantalla de gran tamafio con retroiluminacidn en dos niveles del 87V Ex hace
gue sea muy facil de leer sean cuales sean las condiciones de luz

Termdmetro incorporado (sonda incluida)

Corriente y tensién CA de verdadero valor eficaz para medidas precisas en sefiales
no lineales

Resolucién de 4-1/2 digitos para obtener medidas precisas (20.000 cuentas)
Mide hasta 1000 Vy 10 A (CA/CC)

Frecuencia hasta 200 kHz y ciclo de trabajo (en %)

Prueba de resistencia, continuidad y diodos

Rango de capacidad de 10.000 uF en motores y componentes

Modo de registro de valores minimos, maximos y promedio, asi como captura de
picos para registrar transitorios y variaciones automaticamente

Modo relativo para compensacion de la resistencia de las puntas de prueba

Seleccidon manual y automatica de rangos

Barra grafica analdgica para visualizacidon de cambios rapidos en la medida o
medidas inestables

Alarma sonora de entrada incorrecta

Fuente: www.fluke.com

3.3.2. Amperimetro

El Amperimetro a utilizar en el proyecto se muestra a continuacién en la
Figura 3-9, cuyo precio se cotizd en la empresa Homecenter Sodimac, el cual es de
$33.605 sin IVA. Este equipo se ocupa principalmente en las puestas en marcha de

los servicios prestados.
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Fuente: www.sodimac.cl

Figura 3-9. Amperimetro

3.3.3. Computador portatil

Dentro de los equipos necesarios, es de suma importancia una
computadora portatil, ya que se utiliza en la programacion de PLCs y la
configuracién de distintos equipos electronicos. Este equipo se conecta con la ayuda
interfaz a los distintos dispositivos electrénicos que se desea programar. Su precio
es de $ 344.538 pesos sin IVA, ver Figura 3-10.

Fuente: www.hp.cl

Figura 3-10. Computadora portatil
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3.3.4. Camioneta

Se necesita un medio de transporte, para lo que se define la compra de una
camioneta, la cual serd una Mitsubishi L-200, ya que son vehiculos utilizados
generalmente para uso laboral. Se cotizo su precio en Rosselot, el cual es de $
11.000.000 sin IVA, ver Figura 3-11.

Fuente: www.rosselot.cl

Figura 3-11. Camioneta

3.4. LAYOUT

Como se menciono en el Capitulo N° 2, la localizacién donde se ejecutara el
proyecto estaba definido, ya que se ocupara un taller que es de propiedad familiar,
el cual estda emplazado en la ciudad de Quilpué, especificamente en Aviador Acevedo
#964, Belloto Norte, el cual cuenta con una superficie de 64 metros cuadrados,
dimensiones necesarias para desarrollar las distintas labores, ademas de estar
ubicado en un sector industrial de la ciudad. A continuacion, se muestra un Layout,
Figura 3-12.
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6 m

12 m

Fuente: Elaboracién propia

Figura 3-12. Layout

A continuacién, se realiza una explicacidon breve de los distintos sectores

dentro del proyecto:

A.- Entrada principal

B.- Bafios

C.- Oficina Administracion

D.- Oficina Ingeniero de Proyectos
E.- Taller

F.- Bodega

G.- Salida emergencia
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3.5. DETERMINACION DE INSUMOS PRODUCTOS Y SUBPRODUCTOS

3.5.1. Insumos

En cuanto a los insumos, estan los que se necesitan para el desarrollo de
los servicios, para asi poder desarrollar las labores diarias. Estos insumos se
mencionan en la Tabla 3-2, los cuales fueron cotizados y se detallan con sus
respectivos precios unitarios. También, se detalla cuantos insumos son necesarios

anualmente por persona y cual es el tiempo de su recambio.

Tabla 3-2. Insumos

Cantidad | Recambio | Precio | Precio sin| Precio sin
Cantidad Insumos (p/p) (Meses) | Unitario IVA IVA (UF)
1 Antiparras 2 4 5.000 4.202 0,16
Casco de
seguridad 1 12 5.000 4.202 0,16
Guantes 2 4 2800 2.353 0,09
Poleras
1 con logo 3 12 15.000 12.605 0,48
Calzado de
1 seguridad 1 12 30.000 25.210 0,96
Chaqueta
de invierno 1 12 20.000 16.807 0,64
Buzo 1 12 10.000 8.403 0,32
Jeans 2 12 5.500 4.622 0,18

Fuente: Elaboracién propia

3.5.2. Servicios basicos

Los servicios basicos se consideran fundamentales para el funcionamiento

de la empresa. Entre los servicios encontramos:

+ Agua Potable.
« Energia Eléctrica.

« Telefonia e Internet.
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3.5.2.1. Agua potable

Este servicio sera obtenido a través del Unico proveedor de este servicio en
la regién, empresa ESVAL S.A., la cual proveera de un elemento basico, que permite
la higiene de los trabajadores, ademas de la hidratacidon necesaria, ésta solo se
utilizard en el bafio del taller, ya que no se necesita agua potable dentro del

desarrollo de los servicios, su costo se estima en $ 15.000 mensuales.

3.5.2.2. Energia eléctrica

El proveedor de este servicio es Chilquinta S.A. Este suministro es vital para
el area administrativa y productiva principalmente, ya que es la que permite mover
todos los equipos o herramientas eléctricas que se ocupan en el desarrollo de los
servicios, ademas del encendido de los sistemas de iluminacion. Dentro de las
caracteristicas importantes que tienen las maquinarias y equipos seleccionados para
utilizar en el proyecto, es que se alimenten con energia monofasica (220 Volts), los

costos asociados a este servicio se estiman en $ 40.000 mensuales.

3.5.2.3. Telefonia e Internet

La telefonia e Internet son vitales para mantener una comunicacién fluida
con los clientes. Los costos de estos servicios dependeran del pack que se elija al
distribuidor, que para este caso se optd por VTR, el cual tiene un plan de $ 34.990
que contiene teléfono ilimitado y Banda Ancha de 10 Megas.

En la Tabla 3-3, se muestra el pago mensual y anual que se debe realizar

en el primer afio en gastos de los servicios basicos.

Tabla 3-3. Servicios basicos

Servicios basicos C. mensual | C. Anual | C. mensual (UF) | C. anual (UF)
Luz 40.000 480.000 1,52 18,18
Agua Potable 15.000 180.000 0,57 6,82
Telefonia / Internet 34.990 419.880 1,33 15,91
Total 89.990 1.079.880 3,41 40,91

Fuente: Elaboracién propia

En la Tabla 3-4, se muestran los gastos en servicios basicos durante los 5
afos del horizonte del proyecto, se estima un alza anual del 4%, el cual se espera

tendran estos servicios. Estos valores se muestran en UF.



48

Tabla 3-4. Servicios basicos durante el horizonte del proyecto

Servicios basicos

Afio 1 2 3 4 5
Luz 18,18 18,91 19,67 20,45 21,27
Agua potable 6,82 6,89 6,96 7,03 7,10
Telefonia / Internet 15,91 15,99 16,07 16,15 16,23
Total Anual (UF) 40,91 41,78 42,69 43,63 44,60

3.6.

Fuente: Elaboracidn propia

PROGRAMAS DE TRABAJO, TURNOS Y GASTOS EN PERSONAL

3.6.1. Turnos

Habra 1 turno de trabajo solamente, que sera de lunes a viernes de 08:00
AM hasta las 18:00 PM, para todo el personal. En este turno el personal realizara un
trabajo de 9 horas diarias con 1 hora de colacién, completando un total de 45 horas

de trabajo semanales.

3.6.2. Gastos en personal

En la Tabla 3-5, se muestra en forma detallada los sueldos del personal
operacional, tomando en cuenta el descuento del 7% de la salud, el 11,44% de los

fondos de pensiones (referencia: AFP Capital) y el descuento del 3% del seguro de

cesantia.
Tabla 3-5. Sueldo personal
Sueldo Sueldo Salud AFP Cesantia Sueldo
Personal bruto bruto (UF) (7%) (11,44%) (3%) Liquido
Ingeniero proyectos | 800.000 30,31 56.000 91.520 24.000 628.480
Técnico Electrénico 500.000 18,94 35.000 57.200 15.000 392.800
Técnico Eléctrico 450.000 17,05 31.500 51.480 13.500 353.520

En la Tabla 3-6, se visualiza el costo en sueldos de personal en el periodo

de 1 afio, el cual se calculé multiplicando el sueldo bruto mensual en (UF) por 12,5,

Fuente: Elaboracién propia
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esto porque se toma en cuenta el periodo anual de 12 meses + 0,5 correspondiente
al periodo de vacaciones del personal. Los gastos en personal operacional, por

concepto de sueldos, ascienden alrededor de $2.250.000 pesos brutos mensuales.

Tabla 3-6. Costo anual sueldos personal

Sueldo bruto | Sueldo bruto | Sueldo bruto
Cantidad Personal mensual mensual (UF) anual (UF)
1 Ingeniero proyectos 800.000 30,31 378,83
2 Técnico Electrénico 1.000.000 37,88 473,54
1 Técnico Eléctrico 450.000 17,05 213,09
Total 2.250.000 85,24 1065,47

Fuente: Elaboracién propia

3.7. PERSONAL DE OPERACIONES, CARGOS, PERFILES Y SUELDO

A continuacion, se describen los distintos cargos del area operacional,

perfiles profesionales y los sueldos brutos mensuales.

3.7.1. Ingeniero de Proyectos

Este cargo es de suma importancia para guiar los servicios a desarrollar, ya
que dentro de sus funciones esta la administraciéon de contratos, elaboracion de
ingenieria de detalle, supervisar proyectos, entre otros. Dentro de sus capacidades
se necesita el manejo de personal y conocimientos especializados de electrénica y
electricidad, el sueldo que se ofrece para este cargo en un comienzo son de $
800.000 pesos brutos.

3.7.2. Técnico Electrénico

Se necesitan 2 personas para desarrollar el cargo de Técnico Electrdnico,
para desempenar esta labor se necesitan conocimientos de control y automatizacion
industrial en el area de electrénica principalmente, para el manejo de PLCs,
variadores de frecuencia, instrumentos de medicidon entre otros, ademas de
conocimientos basicos de electricidad. Para el perfil del cargo se esperan

profesionales de la carrera de electrénica, los cuales pueden provenir de la UTFSM,
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institutos como Duoc o Inacap. El sueldo que se ofrece para realizar este trabajo en

un comienzo es de $500.000 pesos brutos para cada uno.

3.7.3. Técnico Eléctrico

Se necesita una persona para desarrollar el cargo de Técnico Eléctrico, se
necesitan conocimientos de electricidad principalmente para el armado de tableros,
montaje de canalizaciones y cableado en general. Para el perfil del cargo se esperan
profesionales de la carrera de electricidad, los cuales pueden provenir de la UTFSM,
institutos como Duoc o Inacap. El sueldo que se ofrece para realizar este trabajo en

un comienzo es de $ 450.000 pesos brutos.

3.8. INVERSIONES EN EQUIPO O EQUIPAMIENTO Y EDIFICACIONES

En esta seccion, se procede a exponer los costos asociados a la adquisicion
de los activos fijos necesarios para la implementacion del proyecto y el desarrollo de
sus actividades. En la Tabla 3-7, se detalla la cantidad de activos que se van a
adquirir, costo de cada uno de los equipos en forma unitaria con IVA incluido y sin
IVA, ademas del costo total de los activos sin IVA en pesos y UF. No se haran gastos
en edificacidon, ya que como se dijo con anterioridad se realizara el arriendo de un

taller ubicado en la ciudad de Quilpué.

Tabla 3-7. Inversion total en activos

Precio Precio

Unitario Unitario (Sin | Precio Total | Precio

Cantidad | Equipos y Maquinarias | (IVA incluido) IVA) (Sin IVA) (UF)
4 Tester digital 350.000 294,118 1.176.471 44,57

2 Amperimetro 140.000 117.647 235.294 8,91

4 Computador portatil 410.000 344.538 1.378.151 52,21

2 Impresora 60.000 50.420 100.840 3,82

2 Taladro Bosch 13 mm 50.000 42.017 84.034 3,18
1 Camioneta 13.090.000 11.000.000 11.000.000 416,72
Total 14.100.000 11.848.739 13.974.790 529,41

Fuente: Elaboracién propia
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3.9. INVERSIONES EN CAPITAL DE TRABAJO

El capital de trabajo se define como la inversion de dinero necesario para

que la empresa o negocio pueda llevar a cabo su gestién econdmica y financiera en

un corto plazo (periodo de tiempo no mayor de un afo). Para determinar el capital

de trabajo, se utiliza el método de déficit maximo acumulado. En la Tabla 3-8, se

visualiza la ejecucién de este método, donde se determina en el mes N°3 del primer

ano el mayor déficit, el cual alcanzo un valor de 402,99 UF (403

aproximadamente), que corresponde al capital de trabajo.

Tabla 3-8. Capital de trabajo

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingreso (UF) 0 0 0 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190 | 190
Egreso (UF) 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134 | 134
Saldo (UF) -134 | -134 | -134 | 56 56 56 56 56 56 56 56 56
Saldo Acum. | -134|-269 | -403 | -347 | -292 | -236 | -181 | -125| -70 | -14 42 97

Fuente: Elaboracién propia

3.10. COSTOS DE INSTALACION Y PUESTA EN MARCHA

UF

Los costos de puesta en marcha son aquellos en que la empresa debe

incurrir para la apertura e iniciacién del proceso comercial para la entrega de los

servicios. Los costos legales en los que se incurre son para el pago al abogado para

escritura, SII y conservador de bienes raices, ademas se suman los gastos

asociados a la habilitacion del taller. En la Tabla 3-9, se visualizan estos gastos, los

que ascienden a un total de 64,40 UF.

Tabla 3-9. Gastos instalacion y Puesta en marcha

Costos
Gastos Instalacidén y Puesta en marcha Costos (UF)
Costos Legales 200.000 7,58
Habilitaciéon Taller 1.500.000 56,83
G. instalacion y puesta en marcha 1.700.000 64,40

Fuente: Elaboracidn propia
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3.11. COSTOS DE IMPREVISTOS

Estos gastos se consideran reservas a la cual se deba incurrir para cualquier
tipo de situacion establecida fuera de lo normal, ya sea a nivel de estructura fisica u
operativa, que afecten el equilibrio econdmico del proyecto. Se establece que este
monto debe permanecer entre el rango del 5% al 10% del total de los costos. Para
este proyecto se definid en un 7% del costo total de la inversién. En la Tabla 3-10,
se visualiza que se toma en cuenta los gastos de equipos (activos), instalacion vy
puesta en marcha para obtener la inversion inicial, al cual se le saca el 7% que

corresponde a los costos de imprevistos, que para este proyecto es de 41,57 UF.

Tabla 3-10. Gastos imprevistos

Costo ($) Costo (UF)
Activos 13.974.790 529,41
Gastos instalacion y puesta en marcha 1.700.000 64,40
Inversion Inicial 15.674.790 593,81
Costos Imprevistos (7%) 1.097.235 41,57

Fuente: Elaboracién propia

3.12 INVERSION TOTAL

En la Tabla 3-11, se visualiza el capital requerido como inversion total en
base a los requerimientos del proyecto, la cual asciende a 1038,38 UF. Para llegar a

la inversion total se considera la inversion inicial, capital de trabajo y los costos de

imprevistos.
Tabla 3-11. Inversion total
Costo () Costo (UF)
Inversion Inicial 15.674.790 593,81
Capital de Trabajo 10.637.770 402,99
Costos Imprevistos (7%) 1.097.235 41,57
Inversion Total 27.409.795 1038,38

Fuente: Elaboracién propia



CAPITULO 4: Anilisis de prefactibilidad administrativa, legal,

societaria, tributaria, financiera y ambiental






55

4. ANALISIS DE PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA, LEGAL,
SOCIETARIA, TRIBUTARIA, FINACIERA Y AMBIENTAL

4.1. PREFACTIBILIDAD ADMINISTRATIVA

En esta secciéon se exponen los aspectos administrativos, se analizara el
personal que conformara esta unidad, como su cargo, perfil, sueldo y los sistemas
de informacion empleados para el desarrollo de las diferentes tareas

administrativas.

4.1.1. Personal administrativo

Dentro del personal del area administrativa solo se contara con un solo
cargo, el cual seréd de Administrador de la empresa, con todas sus tareas asociadas
y se vera apoyado solamente en la parte contable, ya que se recibird asesoria por

una contadora externa, para realizar todos los pagos legales.

4.1.1.1. Administrador de empresa

Este cargo debe ejecutar las diferentes tareas administrativas de Ila
empresa, entre las cuales podemos mencionar pagos mensuales de cotizaciones
previsionales y de salud, licencias médicas, contratos y finiquitos de trabajo, leyes
laborales, INP y Cajas de Compensacion, ademas debera tener manejo de Sistema
Computacional Excel, Word. Este también mantendra contacto directo con la
asesoria contable. El perfil del profesional que ejecutara este cargo es de un técnico
en Administracion de empresas. El horario de trabajo serd de Lunes a Viernes de
08:00 a 18:00 Hrs, donde se considera 1 hora de colacidén, cuyo sueldo serd de

$550.000 pesos brutos mensuales.

4,1.1.2. Asesoria contable

Esta persona prestara apoyo al administrador de empresa, asesorando en el
area contable. El profesional que efectuara esta labor serd un Contador, el cual
llevard a cabo la contabilidad, en el ingreso de las compras y ventas de facturas
para el pago mensual del IVA y PPM, también el balance anual.

Este trabajo no tiene un horario determinado, ya que se pagara por el

servicio a un contador externo. Se establece que el pago de esta asesoria, segun
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mercado, serd de $ 70.000 pesos mensuales, los cuales se cancelaran por medio de

boletas.

4.1.2. Estructura organizacional

La estructura organizacional de la empresa se expone a través de la Figura
4-1, se puede apreciar que corresponde a un organigrama bastante usado y al cual
estan acostumbradas las personas. Este organigrama es el Vertical y representa con
toda fidelidad una piramide jerarquica, ya que las unidades se desplazan segin su

jerarquia de arriba hacia abajo.

Ingeniero
proyectos

Técnico Técnico Técnico Administrador
Electrénico Electronico Eléctrico de empresas

Fuente: Elaboracién propia, a través de software Power Point

Figura 4-2. Estructura organizacional

4,1.3. Sistemas de informacién

Los sistemas de informacion son el conjunto de elementos que interactian
entre si para apoyar las actividades de una empresa o negocio.

Los elementos que se utilizardn en el proyecto, seran los mas comunes
como el computador y el teléfono. Con la ayuda de estos medios se comunicaran los
empleados de la empresa, se crearan correos electrénicos para cada trabajador, ya
que estos permiten dar una mayor formalidad a las comunicaciones, debido a que
se respalda la informacion, ademas de la llamada telefénica, la cual permite dar a

conocer mejor la informacion.
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4.2. PREFACTIBILIDAD LEGAL

4.2.1. Aspectos legales del giro del proyecto

El proyecto pertenece al rubro de actividades relacionadas con empresas de
procesos industriales y su giro pertenece al ambito de Ingenieria en automatizacion

y control.

4.2.2. Aspectos laborales

Una vez que la fabrica esté en funcionamiento, y se cumplan con todos los
requisitos y permisos legales se comenzara el proceso de seleccion de gente, para
posteriormente realizar los contratos de trabajos. Estos contratos implican incurrir
en una serie de obligaciones laborales, las cuales se enmarcan dentro de la
legislacion vigente.

El inciso 1° del articulo 58 del Cédigo del Trabajo establece taxativamente
los descuentos que el empleador esta obligado a efectuar de las remuneraciones de

sus trabajadores estos descuentos corresponden a los siguientes.

+ Los impuestos que las graven.

« Las cotizaciones de la seguridad social.

« Las cuotas sindicales.

« Las obligaciones con instituciones de prevision o con organismos publicos.

+ Las cuotas de dividendos hipotecarios por compra de vivienda

+ Finalmente, las cantidades indicadas por el trabajador para ser depositadas
en cuenta de ahorro para la vivienda a su nombre en una institucion
financiera o en una cooperativa de vivienda, las que, en todo caso, no

pueden exceder del 30% de su remuneracion total.

4.2.2.1. Leyes sociales AFP

De acuerdo a lo que dispone el articulo 23 del D.L. 3.500, las
Administradoras de Fondos de Pensiones, denominadas AFP, son sociedades
anonimas que tienen por objeto exclusivo administrar un Fondo de Pensiones,
otorgar y administrar las prestaciones y beneficios que establece el referido cuerpo
legal. Las cotizaciones derivadas a estos fondos de pensiones corresponden a un

11,5% aproximadamente de descuento del sueldo bruto.
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4.2.2.2. Fondos de salud

Este descuento estd destinado a las diferentes entidades encargadas de
recaudar y administrar los dineros destinados a la Salud del empleado y sus
respectivas cargas, siendo una de sus funciones financiar las prestaciones de salud
de sus beneficiarios. Las cotizaciones derivadas a estos fondos de salud

corresponden a un 7% aproximadamente de descuento del sueldo bruto.

4.,2.2.3. Sequro de cesantia

El seguro de cesantia es un instrumento de proteccion social destinado a
proteger a las personas que quedan cesantes, ya sea por causas voluntarias o
involuntarias. Creado mediante la Ley N© 19.728, vigente desde el 1 de octubre de
2002, y modificada por la Ley N© 20.328 vigente desde el 1 de mayo de 2009. Es
obligatorio para los trabajadores dependientes mayores de 18 afios y regidos por el
Cddigo del Trabajo que inician una relacién laboral con fecha igual o posterior al 2
de octubre de 2002. La incorporacién es voluntaria para aquellos que firmaron un
contrato de trabajo antes de esa fecha.

El trabajador debe aportar mensualmente de su sueldo Imponible un 0,6%,
con un tope de UF 97,1, mientras que el empleador cotiza un 2,4% de ese mismo
monto.

Del aporte de la empresa, sélo un 1,6% se abona en la cuenta individual
del trabajador, y el 0,8% restante ingresa al fondo de reparto, denominado “fondo
de cesantia solidario”.

El personal estara protegido por el seguro social obligatorio contra riesgos
laborales, el cual estd establecido en la ley 16.744 del codigo del trabajo, por esta
razon la empresa empleadora debe afiliarse a alguna mutual de seguridad (IST o
ACHS), en caso contrario el trabajador debera ser atendido por el servicio de salud

publica en caso de accidentes.

4.3. PREFACTIBILIDAD SOCIETARIA

La empresa se constituird como una empresa individual de responsabilidad
limitada (E.I.R.L.), ya que solo tendra un duefio, las caracteristicas de este tipo de

empresa son las siguientes:

+ Se constituye con solo una persona natural
« Tiene personalidad juridica propia
+ Es siempre comercial aun cuando el giro sea para actos civiles

+ Limita responsabilidad al monto del aporte
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+ Se le aplican normas de sociedades de responsabilidad limitada

Toda persona natural se encuentra autorizada para el establecimiento de
empresas individuales de responsabilidad limitada. De esta manera, cabe destacar
en primer lugar que solo las personas naturales, y no las juridicas, pueden constituir
tales empresas.

Las empresas individuales de responsabilidad limitada (E.I.R.L.) son
personas juridicas con patrimonio propio distinto al del titular, siempre de caracter
comercial y estan sometidas a las normas del Cédigo de Comercio cualquiera que
sea su objeto; pudiendo realizar toda clase de operaciones civiles y comerciales,
excepto las reservadas por la ley a las sociedades andnimas (Art. 2° Ley N©
19.857).

Para constituir este tipo de empresas se debe tener presente los costos de
la escritura notarial, la publicacién en el Diario Oficial y la Inscripcidon en el Registro
de Comercio. Desde el punto de vista patrimonial, éste queda limitado al sefalado

en la respectiva escritura.

4.4. PREFACTIBILIDAD TRIBUTARIA

Al dejar establecido el tipo de forma en que se constituira la empresa, se
procede a determinar el sistema de tributacién y los gastos en impuestos que

conllevan.

4.4.1. Sistema tributario

Los contribuyentes se clasificaran tributariamente en Primera o Segunda
Categoria de acuerdo al tipo de rentas o ingresos que obtengan, pues éstas son las
que identifica la Ley de la Renta para clasificarlas con esa denominacion.

Primera Categoria: De las rentas del capital y de las empresas comerciales,
industriales, mineras y otras.

Segunda Categoria: De las rentas del trabajo.

El proyecto entra en el rango del impuesto de primera categoria.

4.4.1.1. Impuesto Unico de primera categoria

El impuesto de primera categoria grava la totalidad de las rentas
provenientes del ejercicio de actividades empresariales por sociedades domiciliadas

o residentes en Chile, con independencia de que las rentas se generen o perciban en
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el interior del pais o en el extranjero. También son sujetos pasivos del impuesto las
empresas no residentes con un establecimiento permanente en Chile.

Segun lo establece la ley de rentas, este impuesto se determina sobre la
base de las utilidades liquidas obtenidas por la empresa, vale decir, sobre los
ingresos devengados o percibidos menos los gastos, y se declara anualmente en
abril de cada afio por todas aquellas rentas devengadas o percibidas en el afio
calendario anterior. Para el ano 2018 y siguientes anos, la tasa del impuesto sera
del 27%.

4.4.1.2. Impuesto al valor agregado (IVA)

El Impuesto al Valor Agregado (IVA) rige en casi todos los paises del
mundo, y en Chile representa un recargo del 19% sobre un bien o servicio. Es decir,
el vendedor incorpora el IVA a la transaccidon comercial y, asi, el precio de venta
aumenta debido a este impuesto. Segun lo establece la ley, toda venta igual o
superior a $180 debe pagar el 19% de IVA.

Este impuesto afecta tanto a las compras de insumos, ventas y prestacion

de servicio que la empresa realiza. Se debe pagar en forma mensual.

4.4.1.3. Impuesto de timbre y estampilla

La empresa cancela el timbraje de facturas y libros contables. Esto significa
que el contribuyente esta obligado a realizar pagos provisionales mensuales (PPM),
que corresponden al 1,5% aproximadamente de sus utilidades mensuales en

provision del impuesto a la renta de primera categoria.
Este pago se realizard en el mes de abril en el afio siguiente a eso pagos,

utilizando el formulario N° 29 del servicio de tesoreria, el cual se puede realizar por

Internet en el SII.

4.4.2. Mecanismo de determinacién de gastos en impuestos

El servicio de impuestos internos determina para el calculo de los impuestos
una Base imponible o una Renta liguida imponible. Todas las ventas de productos y
servicios como compras de insumos estan afectas al IVA, cuya tasa actualmente es
del 19%.

Todos los impuestos mencionados deben ser declarados y pagados
mensualmente. El pago correspondera a la diferencia positiva del IVA de las ventas
menos el IVA de las compras; el resultado negativo de esta operacion generara un

remanente o crédito fiscal para el siguiente periodo.
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4.5. PREFACTIBILIDAD FINANCIERA

4.5.1. Fuentes de financiamiento

Una vez que se ha definido el monto de la inversién se debe establecer
como acapararlo. Es por este motivo que se debe estudiar la manera mas
conveniente de financiamiento, la cual permita mantener la empresa en marcha
previniendo los inconvenientes que se puedan presentar, ademas de minimizar los

riesgos en casos de pérdida o simplemente que el negocio no entregue frutos.

4.5.2. Instituciones crediticias

Las instituciones de crédito son todas aquellas empresas, cuya actividad
consiste en recibir del publico depdsitos u otros fondos reembolsables y en conceder
créditos por cuenta propia.

Estas instituciones crediticias son los bancos, las cajas de compensacion,
las cooperativas de crédito y los establecimientos financieros de crédito.
Generalmente se acude a los bancos, los cuales normalmente no otorgan créditos
para nuevos negocios por el riesgo que se presenta de que el negocio quiebre, por
lo que alguna de las condiciones es que los accionistas cubran por lo menos el 25%

del capital total necesario.

4.5.3. Costos de financiamiento

La inversion necesaria para el desarrollo del proyecto es bastante
significativa y asciende a un total de $ 27.409.899, el cual se obtendra a través de

financiamiento crediticio, son aproximadamente 1038,38 UF.

4.6. PREFACTIBILIDAD AMBIENTAL

Este proyecto por su ubicacion, tecnologia y caracteristicas no produce
impactos al medio ambiente, ya que no se produce una manipulacion de elementos
peligrosos como tampoco se libera materiales que puedan afectar de manera

negativa al medio ambiente.
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5. EVALUACION FINANCIERA Y ECONOMICA

En este capitulo se presenta la evaluacion financiera y econdmica del
proyecto, a través de los flujos de caja correspondientes.

Para este proyecto serd estudiado el financiamiento del capital en forma
completa por el duefio, ademas de evaluaciones con un 25%, 50% y un 75% de

financiamiento crediticio externo.

5.1. CONSIDERACIONES

5.1.1. Horizonte del proyecto

El presente proyecto se evaluara bajo un horizonte de 5 afos, entre los
anos 2018-2022, tiempo en el cual se visualizara la recuperacién del capital antes
del transcurso de ese tiempo, con esto se analiza la opcidén de reinversion o bien la

facilidad de liquidacion del proyecto en caso de que el negocio no sea rentable.

5.1.2. Moneda a utilizar

La moneda a utilizar es el peso ($). De manera de mantener la relacidon
entre la tasa de interés cobrada por el banco y la tasa de descuento solicitada, se
convertiran los ingresos, los egresos y el monto del préstamo a UF.

El Valor de la UF utilizada es de $ 26.396,79, que corresponde al dia 01 de
Marzo del 2017.

5.1.3. Impuestos a las utilidades

La tasa de impuesto aplicada a este proyecto, es la utilizada por el fisco
para empresas que tributan en primera categoria es de 27% para el afio 2018 y los

afnos siguientes, esto se establece en el articulo 20, ley de impuesto a la renta.

5.1.4. Tasa de descuento

Normalmente la tasa de descuento es utilizada para llevar los valores
obtenidos en los flujos de caja a un valor presente. Ademas, indica la rentabilidad
de la inversion para los accionistas o duefios. En la Ecuacién 5-1, se visualiza como

se determina la tasa de descuento a través del método CAPM.
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Cuando el factor de riesgo esta presente en la evaluacion, uno de los
objetivos que interesa alcanzar es maximizar el VAN y consecuencia la TIR, dado

por la falta de la certeza de estimaciones futuras de los flujos de caja.

Ro=Rf +(Rm-Rf)*

Fuente: Preparacion y Evaluacion de Proyectos. Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag Chain

Ecuacién 5-1. Formula tasa descuento (CAPM)

De la formula mostrada, se indica lo siguiente:

e Rp = Tasa de descuento
« Rf = Tasa libre de riesgo
« Rm = Tasa media de retorno

« B = Constante para tipo de negocio

La Rf o tasa de libre riesgo, es obtenida a través de una consulta realizada
al Banco Central de Chile, de la que se obtiene que los bonos en UF a 5 afios
correspondan a 1,14% en el afio 2016.

La Rm o tasa media de retorno, fue obtenida de la variacién promedio que
presentd el IPSA durante los uUltimos 5 afios, que corresponde al 9,62%.

El beta del mercado corresponde al de operaciones y servicios,

correspondiente al 1,4.
Rp =114% + (9,62% —1,14%)* 1.4

Rp =13,01%

Fuente: Preparacién y Evaluacién de Proyectos. Nassir Sapag Chain y Reinaldo Sapag Chain

Ecuacion 5-2. Calculo tasa de descuento

La tasa de descuento obtenida para realizar el analisis de este proyecto es

de 13,01%.
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5.1.5. Depreciacién

El tipo de depreciacion que se realizara a los equipos sera del tipo
acelerada, debido al uso continuo que se aplicara, el cual produce desgaste. Por
medio de la Tabla 5-2, se presenta el listado de equipos, cantidad, precio total de

los activos sin IVA, vida util y su depreciacion anual, la cual se encontrd en la tabla

gue entrega el SII.

Tabla 5-2. Depreciacion de activos

Precio Total

Sin IVA Vida Tiempo | Deprec. Anual
Equipos Cantidad (UR) util (n) | () =n/3 | (V.A./T) (UF)
Tester digital 4 44,57 15 5 8,91
Amperimetro 2 8,91 15 5 1,78
Computador portatil 4 52,21 6 2 26,10
Impresora 2 3,82 6 2 1,91
Taladro (13 mm) 2 3,18 15 5 0,64
Camioneta 1 529,41 6 2 264,71
Total 642,11 304,05

Fuente: www.sii.cl

Como resultado se obtiene una depreciacién anual del primer afio de
304,05 UF. En la Tabla 5-3, se puede apreciar el monto de la depreciacién anual

total de los bienes adquiridos, durante el periodo de evaluacién, 5 afios.

Tabla 5-3. Depreciacién anual de activos

Ao 1 2 3 4 5
Tester digital 891 | 891 |891 ] 8,91 | 8,91
Amperimetro 1,78 | 1,78 | 1,78 | 1,78 | 1,78
Computador portatil 26,10 | 26,10 | - - -
Impresora 1,91 1,91 - - -
Taladro (13 mm) 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,64 | 0,64
Camioneta 264,71|264,71| - - -
Total Depreciaciéon Anual | 304,05 | 304,05 | 11,33 | 11,33 | 11,33

Fuente: www.sii.cl

En la evaluacion del presente proyecto, se visualiza que al quinto afio todos

los activos fijos estaran depreciados en forma acelerada, sus valores residuales de
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ventas oscilan entre un 40% y un 60%

adquisicidon, este porcentaje se obtuvo por medio de cotizaciones de bienes similares

aproximadamente de su valor de

caracteristicas y afios en que se utilizaron. Se especifica que los valores residuales,

tienen el siguiente porcentaje del valor del activo:

» Equipos eléctricos: 50% del valor del activo.
e Equipos computacionales: 40% del valor del activo.
« Vehiculos Motorizados: 60% del valor del activo.

Un dato importante a considerar es que el valor residual total obtenido es
de 300,78 UF, mientras que el valor libro obtenido es de 0 UF, ya que se alcanzaron
a depreciar todos los activos dentro del periodo de los 5 afios en forma acelerada,
por lo tanto, se genera un ingreso no operacional de 300,78 UF, esto al quinto afio,

lo cual se visualiza en la Tabla 5-4.

Tabla 5-4. Valor Residual

Unidad de Fomento (UF)

Depreciacion Valor

Acumulada |Valor Libro | Residual
Tester digital 44,57 0 22,28
Amperimetro 8,91 0 4,46
Computador portatil 52,21 0 20,88
Impresora 3,82 0 1,53
Taladro (13 mm) 3,18 0 1,59
Camioneta 529,41 0 250,03
Total 642,11 0,00 300,78

Fuente: Elaboracion propia

5.1.6.

Supuestos considerados para la construccién de los flujos

Con respecto al financiamiento se consideraron 2 vias, los cuales son:
* Financiamiento 100% puro, el cual es el aporte por parte del duefio.
« Financiamiento proveniente por agentes externos, como lo es, en este caso
Banco de Chile, cuya cotizacion se efectudé bajo una tasa de interés anual del

11% en un periodo de 5 afios, ver Tabla 5-5.

Para la elaboracién de los flujos de cajas del proyecto se utilizaron los

siguientes datos obtenidos del Banco de Chile:
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Tabla 5-5. Tasa interés financiamiento externo

item
UF (01/03/2017) $26.396,79
Tasa de interés financiamiento externo (Anual) Banco Chile 11%

Fuente: www.bancochile.cl

Los montos del proyecto sin financiamiento y con los distintos porcentajes

de financiamiento se presentan a continuacién:

+ Proyecto Puro sin financiamiento, $27.409.899 (1038,38 UF).

« Proyecto financiado con un 25%, crédito solicitado a BBVA $ 6.852.343
(259,59 UF).

« Proyecto financiado con un 50%, crédito solicitado a BBVA $ 13.704.949
(519,19 UF).

+ Proyecto financiado con un 75%, crédito solicitado a BBVA $ 20.557.292
(778,78 UF).

5.2, ANTECEDENTES PARA FLUJOS FINANCIEROS

Previo a exponer los flujos de caja correspondientes, se procede a detallar

los contenidos de cada uno de los items, los cuales se presentan a continuacién:

5.2.1. Ingresos considerados para la evaluacién

Para la evaluacidn de los ingresos, es importante mencionar la cantidad de
servicios que la empresa prestara durante el primer afio, lo que se visualiza en la
tabla 5-6. Se estima que los servicios prestados corresponden al 60% de la maxima
capacidad que puede realizar de acuerdo a los empleados considerados dentro del
proyecto.

Con respecto a la demanda obtenida en la proyeccion de la demanda, se
estima que con el 2% establecido como la participacion del mercado de las
empresas manufactureras del sector, se pueden desarrollar la cantidad de servicios
contemplados dentro de ese rango, las cuales para el primer afio de evaluacion
considera aproximadamente 27 empresas como demanda potencial, la cual va
incrementando levemente durante los siguientes afios, como se visualizd en el
Capitulo 2, en la Tabla 2-4. En la Tabla 5-6, se establece la cantidad de servicios

gue se espera realizar mensualmente durante el primer afo.
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Tabla 5-6. Cantidad de servicios

Cantidad | HH por HH
Servicios servicios | servicio | Mensuales
Programacion de PLCs 1 36 36
Configuracién y puesta
en servicio de
instrumentos 1 27 27
Calibracion y reparacion
de equipos 1 9 9
Fabricacion de tableros
de control 1 90 90
Integracion de sistemas
de automatizacion 1 135 135
Total 5 297

Fuente: Elaboracién propia

La empresa no tendra ingresos durante los primeros 3 meses, esto se
visualizé al realizar el célculo del capital del trabajo, por lo que los ingresos durante
el primer afio seran obtenidos entre los meses 4 y 12, el ingreso mensual por los
servicios prestados se observa en la Tabla 5-7. Considerando estas estimaciones se

calcula que el ingreso anual durante el primer afio sera 1709,1 UF.

Tabla 5-7. Ingreso mensual durante el primer afio

Ingreso

Cantidad | HH por HH mensual
Servicios servicios | servicio | Mensuales (UF)
Programacion de PLCs 1 36 36 25,2
Configuracién y puesta
en servicio de
instrumentos 1 27 27 18,9
Calibracion y
reparacion de equipos 1 9 9 6,3
Fabricacion de tableros
de control 1 90 90 45,0
Integracion de
sistemas de
automatizacion 1 135 135 94,5
Total 5 297 189,9

Fuente: Elaboracion propia

Para los restantes afios se establece un crecimiento anual del 5%,
considerando a diferencia del primer afio, ingresos por 12 meses. En la Tabla 5-8,

se presenta la demanda anual estimada para el horizonte del proyecto.
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Tabla 5-8. Demanda anual estimada

Afo 1 2 3 4 5
Demanda Anual ($) |45.114.754 |63.160.655 | 66.318.688 | 69.634.622 | 73.116.354

Demanda Anual (UF) | 1709,1 2392,7 2512,4 2638,0 2769,9

Fuente: Elaboracion propia, a través de software Microsoft Excel

5.2.2. Egresos considerados para la evaluacién

Se consideran los egresos derivados de los sueldos del personal de
operaciones, costos variables, fijos, administrativos y de ventas.

Los sueldos del personal de operaciones consideran a los trabajadores que
prestan los servicios, entre los cuales se encuentran el ingeniero de proyectos, 2
técnicos electrénicos y 1 técnico eléctrico. En la Tabla 5-9, se visualizan los sueldos

durante el horizonte del proyecto, el cual incrementa un 1% cada afio.

Tabla 5-9. Sueldos del personal de operaciones

Aio 1 2 3 4 5
Ingeniero proyectos | 378,83 382,62 386,45 390,31 394,22
Técnico Electronico 473,54 478,28 483,06 487,89 492,77
Técnico Eléctrico 213,09 215,23 217,38 219,55 221,75
Total Anual (UF) 1066,47 1078,13 1089,89 | 1101,76 | 1113,73

Fuente: Elaboracién propia

Con respecto a los costos variables, se toma en consideracidn los gastos en
insumos necesarios para el desarrollo de los servicios por afio, cada item con su

crecimiento anual estimado. Esto se visualiza en la Tabla 5-10.

Tabla 5-10. Costos variables

Costos variables

Afo 1 2 3 4 5
Insumos 25,43 26,70 28,03 29,44 30,91
Total Anual (UF) 25,43 26,70 28,03 29,44 30,91

Fuente: Elaboracién propia
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Con respecto a lo que se consideran costos fijos como son agua, luz,
telefonia, internet y arriendo, se estimdé un valor dependiendo del uso (calculados

en el capitulo 3) se estimo el incremento anual, ver Tabla 5-11.

Tabla 5-11. Costos fijos

Costos fijos

Afo 1 2 3 4 5
Servicios basicos 40,91 41,78 42,69 43,63 44,60
Arriendos 227,30 234,12 241,14 248,38 255,83
Total Anual (UF) 268,21 | 275,90 | 283,83 | 292,00 | 300,42

Fuente: Elaboracion propia

Los gastos administrativos toman en cuenta el sueldo del administrador, el
cual al igual que los otros sueldos incrementa un 1% cada afio, ademas de los

insumos de oficina necesarios, ver Tabla 5-12.

Tabla 5-12. Gastos administrativos

Gastos administrativos
Afio 1 2 3 4 5
Insumos oficina 11,37 11,42 11,48 11,54 11,59
Administrador 260,45 263,05 265,68 268,34 271,02
Total Anual (UF) 271,81 274,47 277,16 279,88 282,62
Fuente: Elaboracién propia
Los gastos de ventas se visualizan en la Tabla 5-13, toman en

ventas de los servicios.

Tabla 5-13. Gastos de ventas

consideracion principalmente la publicidad y marketing que ayuda a mejorar las

Gastos de ventas

Afio 1 2 3 4 5
Publicidad y marketing 45,46 45,69 45,92 46,15 46,38
Total Anual (UF) 45,46 45,69 45,92 46,15 46,38

Fuente: Elaboracion propia
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los cuales se reflejaran en los flujos de caja que se veran mas adelante.

Tabla 5-14. Detalles de los costos anuales

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Sueldos pers. operaciones | -1.066,47 | -1.078,13 | -1.089,89 | -1.101,76 | -1.113,73
Costos Variables -25,43 -26,70 -28,03 -29,44 -30,91
Costos Fijos -268,21 -275,90 -283,83 -292,00 -300,42
Gastos Administrativos -271,81 -274,47 -277,16 -279,88 -282,62
Gastos de Ventas -45,46 -45,69 -45,92 -46,15 -46,38

Fuente: Elaboracién propia

5.3. ESTRUCTURA DEL FINANCIAMIENTO

En esta etapa se presentaran las diferentes alternativas por las cuales se

evaluara el presente proyecto.

5.3.1. Financiamiento externo del 25%

25% de la

inversion inicial, monto equivalente a 259,59 U.F., el cual serd pagado en un

Mediante la Tabla 5-15, se expone el financiamiento del

periodo de 5 afios, con cuotas fijas anuales de 70,24 U.F., ademas se visualizan los

items de amortizaciéon y el interés que conlleva aquel préstamo.

Tabla 5-15. Crédito con financiamiento del 25%

Afio 0 1 2 3 4 5
Cuota 70,24 | 70,24 | 70,24 70,24 70,24
Interés 28,56 23,97 18,88 13,23 6,96
Amortizacion 41,68 | 46,27 | 51,36 57,01 63,28
Saldo Insoluto | 259,59 | 217,91 | 171,64 | 120,28 | 63,28 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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5.3.2. Financiamiento externo del 50%

El proyecto se evaluara con un financiamiento externo de un 50%, monto
equivalente a 519,19 U.F., monto que sera cancelado en su totalidad al quinto afio.
En la Tabla 5-16, se expone el valor de las cuotas fijas anuales, las que ascienden a
140,48 U.F., la cual estd compuesta por la amortizacion y el interés que conlleva

aquel préstamo.

Tabla 5-16. Crédito con financiamiento del 50%

Ano 0 1 2 3 4 5
Cuota 140,48 | 140,48 | 140,48 | 140,48 | 140,48
Interés 57,11 | 47,94 | 37,76 26,46 13,92
Amortizaciéon 83,37 | 92,54 | 102,72 | 114,01 | 126,56
Saldo Insoluto | 519,19 | 435,82 | 343,29 | 240,57 | 126,56 0,00

Fuente: Elaboracion propia

5.3.3. Financiamiento externo del 75%

Finalmente se evalud la opcion de financiamiento externo correspondiente
al 75 % del total, cifra que alcanza el monto de 778,78 U.F., monto que al igual que
los anteriores se cancelara al quinto afio. En la Tabla 5-17, se expone el valor de las

cuotas fijas anuales, asi como el interés y la amortizacion de la deuda.

Tabla 5-17. Crédito con financiamiento del 75%

Ano 0 1 2 3 4 5
Cuota 210,72 | 210,72 | 210,72 | 210,72 | 210,72
Interés 85,67 | 7191 | 56,64 39,69 20,88
Amortizacién 125,05 | 138,80 | 154,07 | 171,02 | 189,83
Saldo Insoluto | 778,78 | 653,73 | 514,93 | 360,85 | 189,83 0,00

Fuente: Elaboracion propia
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El flujo de caja del proyecto puro es presentado en detalle en la Tabla 5-18

y tal como se ha mencionado anteriormente, se realizdé con un horizonte de 5 anos,

para posteriormente analizar los resultados y ver la posibilidad de reinversion o

liquidacion del proyecto.

En los flujos que se presentan a continuacion se consideraron los ingresos y

egresos detallados con anterioridad, la depreciacion de equipos, inversion, capital

de trabajo, gastos de instalacion y puesta en marcha, costos de imprevistos,

ademas se agreg6 un valor de desecho para la liquidacion del proyecto en el Ultimo

afio, el cual se estimo6 en un 20% del valor de la inversidn total.

Tabla 5-18. Flujo de caja sin financiamiento externo, valores en UF

0 1 2 3 4 5
Ingreso 1.709,10 | 2.392,74 | 2.512,38 | 2.638,00 | 2.769,90
Sueldos Pers. Operac. -1.066,47 | -1.078,13 | -1.089,89 | -1.101,76 | -1.113,73
Costos Variables -25,43 -26,70 -28,03 -29,44 -30,91
Costos Fijos -268,21 -275,90 -283,83 -292,00 -300,42
Gastos Administrativos -271,81 -274,47 -277,16 -279,88 -282,62
Gastos de Ventas -45,46 -45,69 -45,92 -46,15 -46,38
Depreciacidn Activos -304,05 -304,05 -11,33 -11,33 -11,33
Interés
Valor Residual 300,78
Pérdida ejerc. anterior -272,34
Utilidad Bruta -272,34 115,46 776,21 877,45 1.285,28
Impuesto 0,00 -31,17 -209,58 -236,91 -347,03
Utilidad Neta -272,34 84,28 566,64 640,54 938,25
Pérdida ejerc. anterior 272,34
Depreciacidon Activos 304,05 304,05 11,33 11,33 11,33
Inversién Activos -529,41
Valor Libro 0
Valor de Desecho 213,32
Gastos Imprevistos -41,57
G. puesta en marcha -64,40
Capital Trabajo -402,99 402,99
Crédito L.P.
Amortizacion
Flujo Caja -1.038,38 31,72 660,68 577,97 651,87 1.565,90
Flujo Neto Actualizado | -1.038,38 28,07 517,41 400,56 399,80 849,91
Flujo Neto Acumulado | -1.038,38 | -1.010,31 | -492,90 -92,34 307,47 1.157,37

Fuente: Elaboracién propia
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Para analizar la factibilidad de este proyecto se utilizd, como ya se expuso
anteriormente los indicadores TIR, VAN y el PRI. Los resultados obtenidos con este

financiamiento se exponen en la Tabla 5-19.

Tabla5-19. Indicadores econémicos

Indicador Valor
VAN 1.157,37
TIR 39,71%
IVAN 1,11
PRI 4

Fuente: Elaboracion propia

Al observar los valores obtenidos, se puede apreciar que en primera instancia el
proyecto es rentable y eso lo confirma el VAN obtenido el cual asciende a un monto
total de 1157,37 UF. El TIR es mucho mayor que la tasa de descuento (13%), por lo
que cumple con las expectativas de los inversionistas. El Periodo de retorno esta
dentro del horizonte del proyecto.
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5.5. PROYECTO CON FINANCIAMIENTO EXTERNO

En esta parte se procede a exponer los flujos de cajas considerando los
diferentes escenarios, como el financiamiento externo de 25%, 50% vy del 75% de

la inversion inicial requerida.

5.5.1. Proyecto con financiamiento externo de 25%

En la Tabla 5-20, se expone el flujo de caja con un 25% de financiamiento

externo, en la cual se agregan los gastos financieros y de amortizacion a diferencia

del flujo puro.

Tabla 5-20. Flujo de caja con 25% de financiamiento externo

0 1 2 3 4 5
Ingreso 1.709,10 | 2.392,74 | 2.512,38 | 2.638,00 | 2.769,90
Sueldos Pers. Operac. -1.066,47 | -1.078,13 | -1.089,89 | -1.101,76 | -1.113,73
Costos Variables -25,43 -26,70 -28,03 -29,44 -30,91
Costos Fijos -268,21 -275,90 -283,83 -292,00 -300,42
Gastos Administrativos -271,81 -274,47 -277,16 -279,88 -282,62
Gastos de Ventas -45,46 -45,69 -45,92 -46,15 -46,38
Depreciacidn Activos -304,05 -304,05 -11,33 -11,33 -11,33
Interés -28,56 -23,97 -18,88 -13,23 -6,96
Valor Residual 300,78
Pérdida ejerc. anterior -300,89
Utilidad Bruta -300,89 62,94 757,33 864,22 1.278,32
Impuesto 0,00 -16,99 -204,48 -233,34 -345,15
Utilidad Neta -300,89 45,94 552,85 630,88 933,18
Pérdida ejerc. anterior 300,89
Depreciacién Activos 304,05 304,05 11,33 11,33 11,33
Inversién Activos -529,41
Valor Libro 0
Valor de Desecho 213,32
Gastos Imprevistos -69,78
G. puesta en marcha -64,40
Capital Trabajo -402,99 402,99
Crédito L.P. 259,59
Amortizacion -41,68 -46,27 -51,36 -57,01 -63,28
Flujo Caja -807,00 -38,52 604,62 512,83 585,20 1.497,54
Flujo Neto Actualizado | -807,00 -34,09 473,51 355,42 358,92 812,81
Flujo Neto Acumulado | -807,00 | -841,08 -367,58 -12,16 346,75 1.159,56

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.2. Proyecto con financiamiento externo de 50%

En la Tabla 5-21 se muestra el flujo de caja con financiamiento externo del

50% del total de la inversion.

Tabla 5-21. Flujo de caja con 50% de financiamiento externo

0 1 2 3 4 5
Ingreso 1.709,10 | 2.392,74 | 2.512,38 | 2.638,00 | 2.769,90
Sueldos Pers. Operac. -1.066,47 | -1.078,13 | -1.089,89 | -1.101,76 | -1.113,73
Costos Variables -25,43 -26,70 -28,03 -29,44 -30,91
Costos Fijos -268,21 -275,90 -283,83 -292,00 -300,42
Gastos Administrativos -271,81 -274,47 -277,16 -279,88 -282,62
Gastos de Ventas -45,46 -45,69 -45,92 -46,15 -46,38
Depreciacidn Activos -304,05 -304,05 -11,33 -11,33 -11,33
Interés -57,11 -47,94 -37,76 -26,46 -13,92
Valor Residual 300,78
Pérdida ejerc. anterior -329,45
Utilidad Bruta -329,45 10,41 738,45 850,98 1.271,36
Impuesto 0,00 -2,81 -199,38 -229,77 -343,27
Utilidad Neta -329,45 7,60 539,07 621,22 928,09
Pérdida ejerc. anterior 329,45
Depreciacién Activos 304,05 304,05 11,33 11,33 11,33
Inversién Activos -529,41
Valor Libro 0
Valor de Desecho 213,32
Gastos Imprevistos -41,57
G. puesta en marcha -64,40
Capital Trabajo -402,99 402,99
Crédito L.P. 519,19
Amortizacion -83,37 -92,54 -102,72 -114,01 -126,56
Flujo Caja -519,19 | -108,76 548,56 447,69 518,54 1.429,18
Flujo Neto Actualizado | -519,19 -96,25 429,61 310,27 318,03 775,70
Flujo Neto Acumulado -519,19 | -615,43 -185,83 124,44 442,47 1.218,17

Fuente: Elaboracion propia
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5.5.3. Proyecto con financiamiento externo de 75%

En la Tabla 5-22, se muestra el flujo de caja con financiamiento externo del
75% del total de la inversion.

Tabla 5-22. Flujo de caja con 75% de financiamiento externo

0 1 2 3 4 5
Ingreso 1.709,10 | 2.392,74 | 2.512,38 | 2.638,00 | 2.769,90
Sueldos Pers. Operac. -1.066,47 | -1.078,13 | -1.089,89 | -1.101,76 | -1.113,73
Costos Variables -25,43 -26,70 -28,03 -29,44 -30,91
Costos Fijos -268,21 -275,90 -283,83 -292,00 -300,42
Gastos Administrativos -271,81 -274,47 -277,16 -279,88 -282,62
Gastos de Ventas -45,46 -45,69 -45,92 -46,15 -46,38
Depreciacién Activos -304,05 -304,05 -11,33 -11,33 -11,33
Interés -85,67 -71,91 -56,64 -39,69 -20,88
Valor Residual 300,78
Pérdida ejerc. anterior -358,00 -42,11
Utilidad Bruta -358,00 -42,11 677,46 837,75 1.264,40
Impuesto 0,00 0,00 -182,91 -226,19 -341,39
Utilidad Neta -358,00 -42,11 494,55 611,56 923,01
Pérdida ejerc. anterior 358,00 42,11
Depreciacidén Activos 304,05 304,05 11,33 11,33 11,33
Inversidn Activos -529,41
Valor Libro 0,00
Valor de Desecho 213,32
Gastos Imprevistos -41,57
G. puesta en marcha -64,40
Capital Trabajo -402,99 402,99
Crédito L.P. 778,78
Amortizacion -125,05 -138,80 -154,07 -171,02 -189,83
Flujo Caja -259,59 | -179,00 481,13 393,92 451,87 1.360,82
Flujo Neto Actualizado | -259,59 | -158,40 376,80 273,00 277,14 738,60
Flujo Neto Acumulado | -259,59 | -418,00 -41,20 231,80 508,95 1.247,55

Fuente: Elaboracion propia
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5.6. ANALISIS DE LAS ALTERNATIVAS CON FINANCIAMIENTO

En la Tabla 5-23, se exponen los diferentes resultados obtenidos con los
distintos planes de financiamiento, en esta misma se puede visualizar una

comparacién de los indicadores de rentabilidad segun el tipo de financiamiento.

Tabla 5-23. Indicadores econdmicos

Alternativas de Financiamiento VAN (UF) | TIR (%) |IVAN | PRI (Afios)
Proyecto Puro 1.157,37| 39,71 | 1,11 4
Proyecto Financiamiento Externo (25%) | 1.159,56 | 44,39 | 1,44 4
Proyecto Financiamiento Externo (50%) | 1.218,17 | 55,72 | 2,35 3
Proyecto Financiamiento Externo (75%) | 1.247,55 | 74,97 | 4,81 3

Fuente: Elaboracién propia

Al observar los resultados obtenidos, se puede apreciar en primera
instancia que en todos los casos el VAN obtenido es positivo, lo que hace que este
proyecto sea rentable y tentativo. Ademas, el TIR es mayor que la tasa de
descuento por lo que los costos quedan cubiertos en su totalidad. Con respecto al
PRI hay un periodo de recuperacion en el tercer afio en los financiamientos del 50%
y 75%. No obstante, al ser todas las opciones de financiamiento rentables, se
considera como la opcién a elegir la del financiamiento externo del 75%, debido a
que tiene el mayor VAN y TIR.

5.7. SENSIBILIZACION

El analisis de sensibilidad mide cuan sensible es la evaluacién realizada a
variaciones en los parametros mas relevantes, para ello se utilizara el modelo del
VAN, para determinar hasta donde puede ser modificado el valor de una variable
para que el proyecto siga siendo rentable, las variaciones se haran en el flujo de
caja con financiamiento del 75%, por ser la mejor opcion para financiar el proyecto.

Las variables sensibilizadas son las siguientes:

« Ingresos, variacion en precios de venta.

« Egresos, variacidén en costos sueldos operacionales.
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5.7.1. Sensibilizacién de ingresos

La sensibilizacion de los ingresos se realiza proyectando una variacion en
los precios definidos para el cobro de las horas hombre por cada servicio, los cuales
se establecieron en 0,7 UF sin IVA para las Horas Hombre Ingenieria y de 0,5 UF sin
IVA para las Horas Hombre Montaje. Para realizar esta variaciéon se escoge el flujo
de caja con financiamiento del 75%, por ser el mas rentable. Se realizan variaciones
porcentuales hacia arriba y abajo, las cuales se ven reflejadas en la Tabla 5-24.
Como se visualiza al ir disminuyendo los precios se percibe que el VAN va
disminuyendo, hasta que se hace cero al disminuir en un 19,8%, este es el punto en

gue el proyecto es indiferente por su rentabilidad, esta disminucion en los precios se

denota de color amarillo.

Tabla 5-24. Sensibilizacidon de ingresos (Precios ventas servicios)

HH Ingenieria | HH Montaje TIR
(UF) (UF) Variacion (%) VAN (%)
0,770 0,550 10% 1933,26| 119
0,735 0,525 5% 1586,47| 96
0,700 0,500 0% 1247,55 75
0,665 0,475 -5% 939 57
0,630 0,450 -10% 630,7 41
0,595 0,425 -15% 315,51 26
0,567 0,405 -19% 85,45 15
0,561 0,401 -19,8% 0 13
0,525 0,375 -25% -363,88 0

Fuente: Elaboracion propia
/ ¢ VAN
——Lineal (VAN)

al
T T A" T T

-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10%

-30% -25%

15%

Fuente: Elaboracién propia

Grafico 5-1. Sensibilizacion de ingresos
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Se percibe que el proyecto es bastante sensible a las variaciones de los
precios, ya que al variar levemente se producen grandes variaciones en el VAN y el

TIR. En el Gréfico 5-1, se visualiza la tendencia del VAN al realizar las variaciones.

5.7.2. Sensibilizacién de egresos

La sensibilizacién de los egresos se hace sobre los costos del sueldo del
personal operacional en el flujo de caja con financiamiento del 75%, realizando
variaciones porcentuales hacia arriba y abajo, los resultados obtenidos se visualizan
en la Tabla 5-25, el VAN se hace cero al aumentar los costos un 42% vy la TIR llega
a un 13%. En el Grafico 5-2, se visualiza la tendencia del VAN al realizar las

variaciones.

Tabla 5-25. Sensibilizacidon de egresos (Costos de sueldo operaciones)

Variacion
(%) VAN TIR (%)
-15% 1671,66 104
-10% 1530,63 94
0 1247,55 75
10% 960,27 57
20% 672,99 42
30% 379,41 28
40% 88,39 16
42% 0 13
50% -221,5 6

Fuente: Elaboracién propia
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Fuente: Elaboracién propia

Grafico 5-2. Sensibilizacion de egresos



83

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Al considerar el estudio de prefactibilidad realizado en los capitulos del
estudio, el proyecto para la creacion de una empresa de automatizacion industrial
en la V regién de Valparaiso, se requiere de una inversién total de 1038,38 UF, lo
que incluye gastos en activos, insumos, puesta en marcha, capital de trabajo e
imprevistos.

Existe una demanda creciente de empresas manufactureras, esto
visualizado al realizar la proyeccién de la demanda, lo cual permite visualizar con
optimismo el desarrollo futuro del proyecto. Se concluye que es importante prestar
el servicio en primera instancia con un valor mas bajo que el de la competencia u
oferta actual, ya que esto permitira competir al ser una empresa nueva.

La estructura financiera mas conveniente es la alternativa de financiamiento
externo del 75%, con lo que se obtiene un VAN de 1247,55 UF y una TIR del
74,97% (mayor a la tasa de descuento aplicada del 13%). El periodo de
recuperacion de la inversiéon (PRI) se recupera dentro del horizonte del proyecto,
especificamente al afio N°3. Es importante mencionar que en todos los casos de
financiamiento estudiados, se presenta un VAN positivo, una tasa de retorno mayor
a la tasa de descuento y se recupera la inversion dentro del horizonte del proyecto.

Esto se visualiza en el siguiente cuadro.

Alternativas de Financiamiento VAN (UF) | TIR (%) |IVAN | PRI (Afios)
Proyecto Puro 1.157,37 | 39,71 | 1,11 4
Proyecto Financiamiento Externo (25%) | 1.159,56 | 44,39 | 1,44 4
Proyecto Financiamiento Externo (50%) | 1.218,17 | 55,72 | 2,35 3
Proyecto Financiamiento Externo (75%) | 1.247,55 | 74,97 | 4,81 3

La sensibilizacion realizada a los ingresos y egresos sobre el flujo de caja
del 75%, muestra que el VAN llega a cero al disminuir los ingresos en los precios de
venta en un 19,8%. En cuanto a los egresos, el VAN llega a cero al aumentar el
sueldo del personal de operaciones un 42%, por lo que se visualiza una
sensibilizacion mayor en los ingresos.

En base a los analisis realizados en el estudio del proyecto, se considera
que se encuentra con un escenario favorable, ya que es un proyecto rentable en
todos los escenarios estudiados, ya sea con o sin financiamientos.

Segun el estudio realizado para evaluar la prefactibilidad de una empresa
de automatizacion industrial, en el area de electricidad y electrdnica, resulta u
negocio atractivo para los inversionistas, lo cual, se recomienda realizar la inversion
en un proyecto con estas caracteristicas, esto sumado al crecimiento constante que
deben tener las empresas manufactureras en el area de automatizacién para

mantener una competencia fuerte y constante dentro de cada mercado especifico.
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PLC SIEMENS S7 1200

Funciones PLC Siemens S7 1200

Funcién CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Dimensiones fisicas (mm) S0 x100x75 110 x 100 x 75
Memoria de usuario

+  Memoria de trabajo + 25KB + S0KB

+  Memoria de carga + 1TMB + 2MB

+  Memoria remanente + 2KB + 2KB

E/S integradas locales
* Digitales
* Analogicas

* B entradas/4 salidas [ » 8 entradas/é salidas

* 2 entradas * 2 entradas

* 14 entradas/10 salidas
» 2 entradas

Tamario de la memoria imagen de
proceso

1024 bytes para entradas (1) y 1024 bytes para salidas (Q)

Area de marcas (M) 4096 bytes 8192 bytes

Ampliacion con modulos de sefiales | Ninguna | 2 8

Signal Board 1

Maodulos de comunicacidn 3 (ampliacion en el lado izquierdo)

Contadores rapidos 3 4 6

* Fase simple + 3a100kHz + 3a100kHz « 3a100kHz
1a30kHz 3a30kHz

* Fase en cuadratura * 3aB0kHZ * 3a80kHz * 3a80kHz
1a20kHz 3a20kHz

Salidas de impulsos 2

Memory Card

SIMATIC Memaory Card (opcional)

Tiempo de respaldo del reloj de
tiempo real

Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

PROFINET

1 puerto de comunicacién Ethemet

Velocidad de ejecucion de funciones
matematicas con nimeros reales

18 ps/instruccion

Velocidad de ejecucion booleana

0,1 psfinstruccion
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Data Used: S&P Capital IQ, Bloomberg and the Fed (US companies)

Data of Analysis: Data used is as of January 2016

Industry Name '::;::: Beta |DVE Ratie| Tax rate L::rd;:f;e fai:;;f:m r::!::::;jif:;ih
Advertizing 65 | 103 5257% | 6.04% | 069 591% 0.73
AerospaceDefense | 95 | 1.01 | 18.99% | 15.03% | 0.87 6.24% 0.92
Air Transport 35 | 094 [109.48% | 13.79% | 0.48 6.92% 0.52
Cable TV 16 | 097 | 4923% | 15.00% | 069 258% 0.71
Chemical (Basic) 47 | 101 2967% | 627% | 0.79 719% 0.85
Chemical (Diversified)| 10 | 142 | 33.39% | 25.03% | L.13 6.82% 1.22
_ 47 - 59.57% | £56% | 091 325% 0.54
Recreation 70 | 130 2513% | 881% | 106 422% 1.11
Reinsurance 3 | 056 38.50% | 13.34% | 042 10.46% 047
FRestanrant 84 | 086 2757% | 15.17% | 0.69 2.56% 0.71
Retail (Automotive) | 30 | 115 | 57.51% | 19.23% | 0.79 225% 0.80
Retail (Building 7 | 107 22.18% | 21.97% | 091 2.89% 0.94

Supply)

Retail (Distributors) | 87 | 1.00 | 43.82% | 16.18% | 0.73 1.86% 0.74
Retail (General) 21 | 098 3562% | 25.03% | 077 3.19% 0.80
Telocom. Equipment | 131 | 1.14 | 1077% | 6.90% | 1.04 6.36% 1.11
Telecom. Services 82 | 094 7123% | 840% | 057 9.63% 0.63
Thiift 223 (053] Na |1893% | ool 1.88% NA
Tobaceo 12 | 094 2083% | 1423% | 0.0 3.80% 0.83
Transpartation 22 | 101 2075% | 21.21% | 086 5.60% 092
Truckine 28 | 117 78.48% | 2793% | 0.75 292% 0.77
Utility (General) 20 | 056 69.35% | 29.93% | 038 0.97% 0.38
Utility (Water) 0 | 075 57.90% | 14.52% | 0.50 0.55% 0.50
Total Market 7766 | 101 | 74.28% | 10.32% | 0.60 $24% 0.64




