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RESUMEN

El CENTRO DE EVALUACION INDUSTRIAL es el nombre en espafiol que se le
da al ya existente INDUSTRIAL ASSESSMENT CENTER (IAC) de Ila
Universidad de Florida en la ciudad de Gainesville, cuya actividad principal es el
asesoramiento a las industrias mediante el analisis de los procesos de
produccion, maquinaria y métodos utilizados, iluminacion, condiciones de los
equipos, etc. con el fin de ahorrar energia, es decir, dinero, mejorando la

competitividad de las empresas.

Sin lugar a dudas, la industria ecuatoriana estd atravesando uno de los
momentos mas dificiles en la historia. La competitividad que hoy en dia le exige
la apertura de mercados extranjeros es muy elevada, por lo cual es una
necesidad muy grande la reduccion de costos de produccién y la optimizacion
de los procesos productivos con el objeto de lograr un precio final para sus

productos, que le permita generar una buena utilidad y que sea competitivo con
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precios de productos fabricados en el exterior, logrando también una calidad de

niveles satisfactorios.

A través de un convenio entre la Escuela Superior Politécnica del Litoral y la
Universidad de Florida, se gener6 el interés de crear el IAC en el Ecuador, con
la ayuda académica de ambas instituciones. Para este efecto se visitd el Centro
en Florida y se efectuaron analisis y recoleccion de datos de la operaciéon del

centro en la localidad mencionada.

El objetivo principal de este proyecto es determinar la factibilidad financiera de
llevar a cabo la creacién y puesta en marcha del CENTRO DE EVALUACION
INDUSTRIAL (CEIl) de manera tal que la operacion del mismo sea auto

sustentable en el tiempo.

El inicio del proyecto mostrara una investigacién acerca de la situacion industrial
y energética en el Ecuador, fuentes de energia, proyectos de crecimiento,
costos y tasas para el consumidor final. Se efectuara una investigacion acerca
del consumo de energia en el sector industrial, para poder definir el area de

accion del Centro.
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En el andlisis de la oferta y la demanda se identificaran los posibles
competidores. Se determinaran las caracteristicas del cliente potencial del cual
se analizara una muestra con la ayuda de una encuesta, para poder determinar
la acogida que tendria el servicio dentro del mercado que se pretendera abarcar.
En base a esto se definiran las dimensiones del servicio del CEl..

Finalmente, se definira el monto de la inversion inicial necesaria para la creacion
y puesta en marcha del centro. Se efectuara el calculo del costo del servicio y la
utilidad que se requiere para definir el precio del servicio al consumidor final. En
base a estos analisis, se determinara la factibilidad financiera para la creacion y

operacion del CENTRO DE EVALUACION INDUSTRIAL en nuestro medio.

Como resultado de este estudio se espera obtener un documento que indique la
factibilidad y los parametros financieros mas relevantes, con el fin de ser
utilizados para la implementacion del CENTRO DE EVALUACION INDUSTRIAL

(CEI).
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INTRODUCCION

El objetivo principal de este proyecto es determinar la factibilidad financiera
de llevar a cabo la creacion y puesta en marcha del CENTRO DE
EVALUACION INDUSTRIAL (CEI) de manera tal que la operacion del mismo

sea auto sustentable en el tiempo.

El hecho de que exista un centro especializado para brindar cierto tipo de
servicio a entidades externas permite una mejor y mas agil atencion al
cliente, que cuando se brindan a través de alguna facultad. Esto pudo ser
corroborado mediante entrevistas realizadas a directores de centros de
servicios existentes en la institucion, lo cual indica que se justifica la creacion

del Centro de Evaluacion Industrial en la ESPOL.

Se realizaron actividades de investigacion acerca de la situacion industrial y
energética del Ecuador, tanto en el aspecto de generacién como en consumo
y se pudo encontrar que en nuestro pais existen mayormente dos
concentraciones geograficas de las empresas que se dan en la provincia del
Pichincha principalmente en la ciudad de Quito y en la provincia del Guayas,

de forma particular en la ciudad de Guayaquil y sus alrededores.



Para la clasificacion de las industrias se ha utilizado la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme (ClIU), que divide a las empresas en nueve grupos

segun su actividad productiva.

En la provincia del Guayas predominan las empresas ClIU 3, sector que es el
mayor consumidor de energia eléctrica, GLP, diesel y fuel a nivel nacional,
razon por la cual el interés para brindar los servicios del CEIl se inclina hacia

esta clasificacion que corresponde a las empresas manufactureras.

Los niveles de consumo de energia pueden disminuirse implementando
medidas de ahorro y uso eficiente de los recursos, con lo cual el pais se
beneficiaria por un lado destinando inversiones en sectores mas necesitados,
en lugar de invertir en capacidad instalada para producir mas energia. Por
otro lado el pais se volveria mas competitivo a nivel internacional, ya que las

empresas producirian a menores costos.

Se pudo investigar que la mayoria de las empresas en el Ecuador han sido
creadas entre los afios 1950 y 1975, lo cual nos indica que la edad de las
mismas esta entre 29 y 54, lo cual indica que existe necesidad del servicio

que el CEl ofrecera.



Una vez que se definieron los requerimientos y necesidades, se calcul6 el
precio del servicio de acuerdo a los costos totales de operacion del CEl, y
una vez calculados el monto de la inversion inicial y el capital de trabajo, se
elaboré el flujo de caja para un periodo de 10 anos, a partir del cual se
elaboré el analisis definitivo de la viabilidad financiera del proyecto de

implantacion del CEI.



CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

La presente tesis tiene como objetivo principal efectuar el analisis de la
factibilidad financiera para la creacion del Centro de Asesoria Industrial
(CEIl) en la ESPOL, cuyos servicios seran brindados en primera instancia
a las empresas de la ciudad de Guayaquil y sus alrededores. Este
servicio consiste en el estudio y evaluacion de la actividad productiva de
dichas empresas, con el fin de recomendar soluciones orientadas hacia el
ahorro de la energia y recursos, la optimizacién de los procesos y mejora

de la competitividad.

1.1. Aspectos Previos y Generalidades del Servicio.

Histéricamente, la ESPOL ha brindado servicios de diferente indole a

la comunidad empresarial, estatal y privada, industrial y de servicios,



mayormente ubicada en el Litoral ecuatoriano. Estos servicios van
desde analisis de laboratorios, hasta estudios y asesorias de tipo
cientificas, financieras, ambientales, de productividad, y en diversos
sectores como la manufactura, agricultura, oceanografia, entre otros.
Este tipo de actividades han generado la creacion de varios centros
que brindan este tipo de servicios de manera especializada, y para
efectos de conocer un poco mas a fondo acerca de su actividad, se
llevé a cabo una entrevista (Apéndice A), y se tuvo la oportunidad de
recibir respuestas de parte del Ing. Gomer Rubio, Director del CTDT
(Centro de Transferencia de Desarrollo y Tecnologia), Ing. Eduardo
Cervantes, Decano de la Facultad de Ingenieria Maritima, dentro de
la cual existen tres centros que son el CENAREC, el CENAIM y el
CIOP, que prestan servicios relacionados al area maritima, turismo,
acuacultura y oceanografia. También se pudo conversar con el Ing.
Francisco Torres, Director del CEMA (Centro de Estudios del Medio

Ambiente).

De estas entrevistas se pudo notar que, en varios aspectos, la
existencia de centros especializados para brindar estos servicios es
beneficiosa, generalmente porque operan de manera totalmente
autofinanciada, siendo generadores de utilidades para la ESPOL,

ademas de que pueden brindar una respuesta rapida al cliente



acerca de sus necesidades, ya que la elaboracion de las propuestas
se realizan en corto tiempo, asi como la designacion del responsable
del proyecto y del equipo que participara en el mismo. El tiempo de
culminacién de los proyectos y la satisfaccion de las necesidades del
cliente se han logrado satisfactoriamente en la gran mayoria de los
proyectos llevados a cabo por estas unidades, ya que el trabajo que

ellas realizan es ejecutado por un grupo especializado.

Estas unidades de servicios también generan informacién, que se
almacena y mantiene bien clasificada, que puede ser de utilidad para
otros trabajos similares y ademas como fuente de informacion para
investigaciones y cursos académicos dictados en la ESPOL. La
informacion privada proporcionada por el cliente, legalmente no le
pertenece al centro que brinda el servicio, razén por la cual, esta no

se almacena y debe ser devuelta al contratante.

Se pudo observar también que existe poca difusion de los servicios
que estos centros brindan, ya que no poseen un sistema de
promocién y publicidad. Generalmente los clientes llegan a ellos
mediante relaciones personales del director y de los profesionales
que forman parte del centro. Sin embargo las actividades de estos

centros han sido satisfactorias, pero podrian mejorar si



implementaran un sistema de difusion que les permita incrementar el

numero de servicios que ofrecen anualmente.

El Centro de Evaluacién Industrial, mediante la ejecucién de
auditorias industriales con un enfoque integral de los sistemas
energéticos y productivos, plantea formular recomendaciones
orientadas a la eficiencia energética y mejora de los procesos

productivos.

Este centro es en nuestro medio la version del Industrial Assessment
Center (IAC), que brinda sus servicios en el estado de Florida en los
Estados Unidos de América, a través de la Universidad de Florida
ubicada en la ciudad de Gainesville, cuyo aporte técnico y
asesoramiento sera utilizado para el desarrollo del presente estudio
de la factibilidad financiera para la implantacion del CEl en el

Ecuador.

El servicio que el centro pretende brindar a las empresas
ecuatorianas a través de la ESPOL se centra en la mejora de los
procesos productivos, el uso inteligente y eficiente de los recursos
energéticos disponibles, con la finalidad de hacerla mas competitiva

para que los precios de los bienes y servicios para el consumidor



final sean mas bajos y al mismo tiempo representen una utilidad
significativa al inversionista, que le permita no solo subsistir en el

medio sino también crecer como industria.

Este estudio incluye una investigacion de mercado, el disefio del
servicio, la definicion de los recursos necesarios para la actividad, y
principalmente conocer los beneficios que genere la actividad que se
va a realizar tanto en el aspecto académico como en el financiero,
que haga del CEl una organizacién auto sustentable en el tiempo y a

la vez genere utilidades.

Para su operacién, el Centro necesitara un espacio fisico donde
operar, equipos de computacion para el procesamiento de datos y
elaboracion de reportes, equipos de medicion, personal
administrativo y técnico y un sistema de promocién y publicidad para
dar a conocer a la industria local el servicio que se presta y los

beneficios que se lograrian con el mismo.

Inicialmente, las actividades del centro estaran dirigidas a las
empresas ubicadas en la ciudad de Guayaquil y sus alrededores,

con la vision a futuro de poder brindar el servicio a nivel nacional,



una vez obtenidos los recursos, conocimientos y experiencia

necesaria.



CAPITULO 2

2. SITUACION INDUSTRIAL Y ENERGETICA EN EL

ECUADOR

Histéricamente en el Ecuador ha existido una crisis energética lo que ha
causado que en afos pasados tengamos que sufrir cortes del suministro
eléctrico. Esto es causado principalmente por la falta de inversion y
desarrollo de otras formas de generaciéon de energia, lo cual nos ha
hecho dependientes de la generacion hidroeléctrica, a lo que se suma el

uso poco eficiente de la electricidad.

La dolarizacibn ha provocado que desaparezca la proteccidn que
brindaba la devaluacién de nuestra antigua moneda, el Sucre, viéndose
obligadas las empresas a tornarse mas eficientes para poder competir

con los mercados a nivel mundial.



11

A continuacién, el capitulo muestra la situacion industrial y energética del

Ecuador.

2.1. Tipos y Fuentes de Generacion.

Segun datos obtenidos del Concejo Nacional de Electricidad,
CONELEC, el tipo de energia que mas se genera en el pais es la
hidraulica, seguida de la generacion mediante el uso de vapor, gas,
motores de combustion interna (MCI), gas natural, nafta y un
pequefio porcentaje del total que corresponde a la energia eléctrica

importada.

La produccion de energia eléctrica bruta para el afio 2002 fue de
117°943,863.67 Mwh, de lo cual se entregd al mercado eléctrico
mayorista (MEM) 11°312,745.35 Mwh. Esta cifra de generacion se
divide de la siguiente forma de acuerdo al método utilizado:

e Energia Hidraulica: 7'524,260 Mwh, lo que corresponde al
63%.

e  Generacion con Vapor: 2°355,189 Mwh, lo que corresponde al
19.72%.

. Gas: 1°030,842 Mwh, que es el 8.63%.
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e Energia generada por motores de combustion interna (MCI):
510,288 Mwh, que en porcentaje es el 4.27%.

e Generacion mediante gas natural: 374,107 Mwh que
corresponde al 3.13%.

. Generacion mediante el uso de nafta: 92,873 Mwh, que es el
0.78%.

e Energia eléctrica importada: 56,300 Mwh, que en porcentaje es

el 0.47%.

Gias Matural
174 107
313%

FIGURA 2.1. PORCENTAJE DE GENERACION ELECTRICA A

NIVEL NACIONAL

Estas cifras confirman la dependencia que el Ecuador tiene de la
generacion hidraulica, cuya produccion suele bajar a niveles criticos

en la temporada seca del afo, provocando en varias ocasiones que
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el gobierno se vea obligado a programar periodos diarios de
suspension del suministro de energia eléctrica, lo cual afecta en gran
medida la actividad productiva del pais. Es importante que el pais
desarrolle proyectos para generacion de energia mediante el uso de
otras fuentes, de manera que existan alternativas que eviten la
dependencia de la generacion hidraulica, ademas de crear una
cultura de uso eficiente de la energia a través de la implementacion
de meétodos sugeridos por una evaluacion energética. En el
siguiente diagrama se puede observar la potencia instalada de

generacion de energia a nivel nacional.

Potencia Instalada SNI (MW)

O'Gaxs Natural
4.12%

Eimpartacidn
1.18%

O Wapar H Hafta 10T
14.00%

3.09%

FIGURA 2.2. POTENCIA INSTALADA DE GENERACION

ELECTRICA A NIVEL NACIONAL
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2.2. Empresas Generadoras.

En el Ecuador existen varios tipos de empresas relacionadas con el
sector eléctrico, cuyas denominaciones se citan a continuacién:

Generadoras, distribuidoras, auto productoras e importadoras.

Las empresas generadoras son aquellas cuya actividad medular es
la produccién de energia eléctrica, destinada al mercado libre o
regulado. La mayor cantidad de energia es generada por este tipo
de empresas, que segun datos de CONELEC, en el afo 2002
produjeron 10°709,000.25 Mwh de energia eléctrica bruta, lo que
corresponde al 89.66% de la totalidad. Estas empresas poseen una
potencia de generacion efectiva de 2,806 Mw que es el 85.19% de la
totalidad. En la siguiente figura se observa el porcentaje de energia

instalada por tipo de generacién:
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Hidraulica
53.8%

Gas
17.5%

Gas Matura
4.8%

16.3% 3.6%

FIGURA 2.3. POTENCIA INSTALADA EMPRESAS

GENERADORAS A NIVEL NACIONAL

Las empresas distribuidoras son las que tienen la obligacién de
prestar el suministro de energia eléctrica a los consumidores finales,
ubicados dentro de las areas exclusivamente asignadas a cada una
de ellas. Estas empresas también tienen capacidad instalada para
producir energia eléctrica, que en el afio 2002 fue de 841,182.21
Mwh (energia bruta), lo que corresponde al 7.04% del total
producido. Este tipo de empresas cuentan con una potencia efectiva

de generacion de 391 Mw, que corresponde al 11.86% del total. En
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la siguiente figura se observa el porcentaje de energia instalada por

tipo de generacion:

31.4%

5.1%

FIGURA 2.4. POTENCIA INSTALADA EMPRESAS

DISTRIBUIDORAS A NIVEL NACIONAL

Las empresas auto productoras son las que tienen capacidad
instalada para producir energia eléctrica, que es utilizada en sus
propias actividades productivas. Existen empresas auto productoras
que se encuentran enlazadas al Sistema Nacional Interconectado
(SNI), lo que les permite entregar energia al Mercado Eléctrico
Mayorista (MEM). Existen también auto productoras que forman
parte del Sistema No Incorporado, que es aquel que no esta

conectado al SNI.



17

En el afo 2002 las empresas auto productoras generaron
337,380.30 Mwh de energia bruta, lo que significa el 2.82%, de lo
cual se entregd al MEM 49,964.44 Mwh, participando en el 0.44% de
la energia total entregada. Estas empresas poseen una potencia de
generacion efectiva de 72 Mw, que es el 2.19% del total. En la
siguiente figura se observa el porcentaje de energia instalada por

tipo de generacion:

Gas Matural
24%

Hidraulica
43%

FIGURA 2.5. POTENCIA INSTALADA EMPRESAS AUTO

PRODUCTORAS A NIVEL NACIONAL

Las empresas importadoras de energia participaron con 56,300.91

Mwh, lo que corresponde al 0.47% de la energia total entregada al



2.3.

18

MEM. Este sector cuenta con una potencia de generacion efectiva

de 25 Mw, cifra que significa el 0.76% de la potencia efectiva total.

Proyectos de Crecimiento.

En el Ecuador ha sido una preocupaciéon de caracter histérico el
tema de la generacion de energia eléctrica para evitar los cortes de
energia, comunmente llamados “apagones”, cuando llega la época
de estiaje, ya que esto afecta las operaciones normales de
generacion hidraulica en la central hidroeléctrica Daniel Palacios de
Paute. Por esta razon se han generado proyectos eléctricos que no
solo estan orientados hacia la generacidon, sino también al
crecimiento de las redes de distribucion, para lograr la electrificacion
de zonas rurales, marginales y de dificil acceso, programas de
ahorro y utilizacién eficiente de la energia, entre otros. A

continuacion se destacan los mas importantes:

Mazar
Segun informacion obtenida del Ministerio de Energia y Minas, este
proyecto esta localizado en el sur del pais, cuya funcién principal es

almacenar agua en época de lluvias para que en los periodos de
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estiaje, la central hidroeléctrica de Paute, con la que estaria
vinculado, pueda seguir generando la energia necesaria para evitar

los cortes energeéticos.

La construccion de este proyecto se ha venido postergando desde
1980, hasta que el gobierno del presidente Gustavo Noboa encargdé
al Ministerio de Energia y Minas la administracion y concrecion del
proyecto. Esta construccion prolongara la vida util de la central
hidroeléctrica de Paute en 20 o 30 anos mas. Este proyecto se

encuentra ya adjudicado a una contratista.

Programa de Ahorro de Energia

El gobierno del Ecuador ha decidido impulsar uno de sus planes mas
ambiciosos y de beneficio inmediato para la ciudadania y el pais. Se
trata del Programa de Ahorro de Energia - PAE sustentado en el
fomento de una cultura para el uso racional de la Energia el mismo
que esta dirigido a atacar a los sectores mayormente consumidores
de energia como son el residencial, industrial y servicios y el oficial o
publico. El programa se basa en tres pilares fundamentales y
articuladas entre si, una campafia publicitaria, una campafa

informativa demostrativa y una campafa educativa.
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Sin duda, una de las tareas mas importantes de este programa vy,
que transciende lo coyuntural es la formacioén, a través del sistema
educativo, de una nueva generacion de ecuatorianos con buenos
habitos de consumo de energia y que utilice equipos eficientemente
energéticos. Sabemos que es muy importante que los nifios
comprendan desde temprano, que la energia tiene un costo
economico y que también inevitablemente un impacto ambiental, por
lo que deben utilizarla responsablemente y racionalmente, de
manera justa, evitando el derroche y que para cubrir sus
necesidades de energia no soOlo consideren las fuentes
convencionales, sino también otras fuentes de energia alternativas
que probablemente abunden en sus propias regiones como la

energia solar, edlica, la biomasa o el recurso hidrico.

Los objetivos principales del Ministerio de Energia y Minas con este
proyecto son: Mejorar la economia de muchas familias y con ello, su
nivel de vida. Lograr mejor competitividad en una economia cada
vez mas globalizada. Preservar la existencia de las reservas

energéticas. Reducir la contaminacién ambiental local y global.
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Electrificacion Rural Descentralizada

El Ministerio de Energia y Minas ha considerado como objetivo
fundamental el estudio y desarrollo de fuentes de energia
hidroeléctrica en el pais, asi como el mejoramiento de las
condiciones de vida de las poblaciones rurales, alejadas de los
principales centros poblados, beneficiando la produccion del sector

agricola y minimizando la migracion del campo a la ciudad.

El proyecto contempla dos etapas. La primera corresponde a los
estudios de factibilidad e ingenieria de detalle para los proyectos
seleccionados. La segunda etapa corresponde al desarrollo de
estos proyectos con potenciales fuentes de financiamiento que
provendran de entidades que han manifestado su interés en esta

actividad.

Proyecto Galapagos

El suministro de energia en las Islas Galapagos funcionan mediante
sistemas térmicos que utilizan combustibles derivados del petréleo.
Dadas las condiciones particulares de las islas, se ha decidido
implementar sistemas de generacidn renovables para las cuatro islas
habitadas: San Cristébal, Santa Cruz, Isabela y Floreana. Luego de

estudios realizados por empresas consultoras extranjeras, se ha
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determinado que la mejor opcién es el uso de sistemas hibridos,

edlico, solar y térmico.

Interconexion Eléctrica con Colombia

La interconexion con Colombia le permitira al Ecuador poder utilizar
al menos 1.500 millones de kilovatios-hora/afio, convirtiéndose esta
interconexién eléctrica en la segunda fuente de suministro de
energia mas importante de nuestro pais, después de la central
hidroeléctrica de Paute. Este proyecto permitira al Ecuador el
ahorro, por diferencia en precio de la energia, de 45 millones de
ddlares por afio considerando la venta de los 1500 millones de kwh
por afio y un promedio de costo de la energia térmica que se
sustituye de 8 centavos de délar por 5 centavos de délar que costara

la que nos proveera Colombia.

En el Ecuador existen muchos otros proyectos para la electrificacion,
generacion alternativa, ahorro y utilizacion eficiente de la energia
que se desarrollan en otras entidades estatales y privadas, pero en

este capitulo se han citado los mas importantes.
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2.4. Descripcion del Sector Industrial en el Ecuador

La actividad industrial en nuestro pais se encontré durante mucho
tiempo en cierta manera protegida por la devaluacion de una
moneda propia, la participacién limitada de productos extranjeros en
el mercado local, entre otras cosas. En la actualidad, la apertura de
los mercados extranjeros y la economia dolarizada obligan a
nuestras industrias a ser cada dia mas competitivas, eficientes y a
alcanzar una calidad en sus productos que les permita mantenerse

en el mercado y lograr utilidades significativas a los inversionistas.

2.4.1. Distribucion de las Industrias a Nivel Nacional

En nuestro pais existen mayormente dos concentraciones
geograficas de las empresas que se dan en la provincia del
Pichincha principalmente en la ciudad de Quito y en la
provincia del Guayas, de forma particular en la ciudad de
Guayaquil y sus alrededores. Esto se debe a que son las dos
ciudades mas grandes del Ecuador y en casos particulares a
que Quito es la Capital de la Republica y Guayaquil es el

puerto principal. Esta concentracién también existe en menor
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escala en la provincia del Azuay, particularmente en la ciudad
de Cuenca, que es la tercera ciudad mas importante del pais.
Graficamente, el siguiente diagrama nos muestra de forma
mas clara esta concentracién a nivel nacional, datos que
fueron tomados del Proyecto Andino de Competitividad

realizado en la ESPOL
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FIGURA 2.6. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS

EMPRESAS EN ECUADOR

Para la clasificacién de las industrias en nuestro medio, se ha
tomado como herramienta principal la Clasificacion Industrial
Internacional Uniforme CIIU, que divide a las empresas en

nueve grupos primarios que a continuacion se detallan:
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1. Agricultura, caza, silvicultura y pesca

2. Explotacion de minas y canteras

3. Industrias manufactureras

4. Electricidad, gas y agua

5. Construccién

6. Comercio al por mayor y por menor, restaurantes y
hoteles

7. Transporte, almacenamiento y comunicacion

8. Establecimientos financieros, seguros, bienes inmuebles
y servicios prestados a las empresas

9. Servicios comunales, sociales y personales

Una excelente forma de conocer la importancia que tiene
cada uno de estos sectores en la economia del Ecuador, es
conociendo su participacion en el Producto Interno Bruto
P.I.B. Segun datos obtenidos del Banco Central del Ecuador,
la mayor participacion en este indicador econdmico la posee
el CllU 1 que se refiere a la agricultura, caza, silvicultura y
pesca con un 18%, seguido del CIlU 3 donde se encuentran
las industrias manufactureras. Con una participacion de 16%

se encuentra el CIlU 6 que corresponde a la actividad de
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comercio, restaurantes y hoteles. EIl petréleo en el Ecuador
tiene una buena participacion, por lo cual el ClIU 2 participa
con un 15%. Estos porcentajes se muestran en la figura a

continuacion:
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FIGURA 2.7. PARTICIPACION PROMEDIO DE LOS

SECTORES PRODUCTIVOS EN EL PIB
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Segun datos tomados del Proyecto Andino de Competitividad
realizado en la ESPOL, la distribucion nacional de las
empresas de acuerdo a la clasificacion ClIU, se describe de la

siguiente manera.

CIUY  cpus  CIUg CIL
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FIGURA 2.8. DISTRIBUCION DE EMPRESAS A NIVEL

NACIONAL SEGUN ClIU

El diagrama circular de la figura anterior nos indica que en el
Ecuador predominan las industrias de tipo manufactureras
ClIU 3, con un 36% del total, razén por la cual se elaborara un
estudio mas detallado de esta clasificacion, para la cual
enfocaremos mayormente los servicios que el CEIl ofrece.

Esta clasificacién se subdivide de la siguiente manera:
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31 Productos alimenticios, bebidas y tabaco

32 Textiles, prendas de vestir e industria del cuero

33 Industria de la madera y productos de la madera, incluido
muebles

34 Fabricacion de papel y productos; imprentas y editoriales
35 Fabricacion de sustancias quimicas y de productos
quimicos derivados del petréleo y del carbon, de caucho y
plastico

36 Fabricacibn de productos minerales no metalicos,
exceptuando los derivados del petréleo y del carbon

37 Industrias metdlicas basicas

38 Fabricacion de productos metalicos, maquinaria y equipo.
Construccion de aparatos y suministros eléctricos n.e.p.

39 Otras industrias manufactureras

La distribucidn de esta clasificacion a nivel nacional, se

muestra en la siguiente figura:
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FIGURA 2.9. DISTRIBUCION ClIU 3 A NIVEL NACIONAL

Las industrias fabricantes de productos alimenticios, bebidas y
tabaco predominan en la sub clasificacion, con un 30%,
seguidas de las industrias fabricantes de sustancias quimicas
y de productos quimicos derivados del petroleo y del carbén,

de caucho y plastico con un 22%.

Ya que el CEI iniciara sus actividades inicialmente en la
ciudad de Guayaquil, es necesario efectuar este analisis
distributivo en esta region. La figura que se muestra a
continuacion nos permite apreciar la distribucion de las

empresas ubicadas en la provincia del Guayas:
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3%
FIGURA 2.10. DISTRIBUCION ClIU EN LA PROVINCIA DEL

GUAYAS

De forma similar a la distribucién a nivel nacional, podemos
observar que predominan las empresas manufactureras CIIU
3, reafirmando la importancia del analisis detallado de esta
clasificacion. A continuacion se observa el comportamiento

de la sub clasificacion CIIU 3 en la ciudad de Guayaquil.
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FIGURA 2.11. DISTRIBUCION CIIU 3 EN LA CIUDAD DE

GUAYAQUIL

Observamos entonces en la figura anterior que predomina la
cantidad de industrias ubicadas en el ClIU 31 que se refiere a
las fabricantes de productos alimenticios, bebidas y tabaco
con un 40%, seguidas de las industrias ubicadas en el CIIU 35
que agrupa a las fabricantes de sustancias quimicas y de
productos quimicos derivados del petrdleo y del carbén, de

caucho y plastico con un 24%.
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24.2. Consumo Energético de Acuerdo a Ila Actividad

Productiva

En esta parte del capitulo se podra apreciar el porcentaje de
consumo de energia eléctrica de las industrias de acuerdo a
la actividad particular que llevan a cabo. Este analisis se
torna importante, ya que es un buen indicativo de doénde
existe la necesidad de los servicios que brinda el CEIl, para

asi atacar a estos sectores que son clientes potenciales.

Las principales fuentes de energia que son consumidas por la
industria ecuatoriana son: electricidad, gas licuado de petroleo
(GLP) y combustibles derivados del petrdleo, especificamente
diesel y fuel, razén por la cual, este analisis se mantiene

apegado a estas fuentes.

De forma general se conoce que la mayoria de las empresas
pueden ahorrar con seguridad minimo un 10% de la energia
que consumen. Partiendo de este factor estimado, se
tomaran para efectos del andlisis las empresas cuyo nivel de
consumo eléctrico mensual sea mayor a 35.000 kWh, ya que

esto representaria un ahorro mensual de 3.500 kWh, cantidad
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que representaria una cifra monetaria significativa para la
mayoria de las empresas en nuestro medio. Estos datos
fueron obtenidos de la Corporacion para la Administracion
Temporal Eléctrica de Guayaquil (CATEG), empresa que se
encuentra encargada del suministro de energia eléctrica en
esta ciudad. De estos datos se obtiene el siguiente grafico
que muestra el porcentaje de consumo de energia eléctrica de

acuerdo a la clasificacion CIIU.

No
Identificadas
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Cliu 9
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FIGURA 2.12 PORCENTAJE DE CONSUMO DE ENERGIA

ELECTRICA DE ACUERDO A CIlIU, GUAYAQUIL
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Podemos observar que las empresas ubicadas dentro del
CllU 3, que corresponde a las manufactureras, tiene el
porcentaje mas alto de consumo, lo que ratifica que debemos

concentrar nuestro plan de accién en este sector.

Fueron 155 empresas las que se ubicaron dentro del CIIU 3,

sub clasificadas, como se muestra en el siguiente diagrama.

CllU 38
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Cllu 37
11%

CllU 31
34%

CllU 36

27% CllU 32

ciu3sz 3%
Cllu 35 CllU 34 1%
18% 3%

FIGURA 2.13 PORCENTAJE DE CONSUMO DE ENERGIA

ELECTRICA SUB CLASIFICACION CIIU 3, GUAYAQUIL

De este grafico se puede destacar que las sub clasificaciones
CllU 31, 35, 36 y 37 poseen la mayor participacion en el
consumo de energia total. Esto es, productos alimenticios,
bebidas y tabaco, fabricacion de sustancias quimicas y de

productos quimicos derivados del petroleo y del carbén, de
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caucho y plastico, fabricacion de productos minerales no
metalicos, exceptuando los derivados del petrdleo y del

carbon y las industrias metalicas basicas.

Los analisis del consumo de GLP se efectuaron utilizando
informacion suministrada por las principales
comercializadoras a nivel industrial, datos que se refieren al

consumo aproximado anual de los clientes mas importantes.

Para el efecto, y con el afan de obtener una cifra significativa
de ahorro, se seleccionaron las industrias con consumos
sobre los 130.000 Kg de GLP al ano, lo cual significara
obtener ahorros superiores a los $ 5.500 USD anuales,
estimando un ahorro de un 10%. Estas empresas
representan el 29% de la poblacion consumidora de GLP en
la ciudad de Guayaquil y sus alrededores, pero abarcan cerca

del 90% del consumo.

La siguiente figura nos indica el porcentaje de consumo de

GLP de acuerdo al ClIU.
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FIGURA 2.14 CONSUMO DE GLP DE ACUERDO A CIIU,

GUAYAQUIL

Se puede apreciar un consumo mayoritario en gran medida
del sector manufacturero (CIIU 3), seguido del sector
comercial, en especial empresas hoteleras y restaurantes
(ClIU 6). A continuacién se presenta el consumo de GLP de

acuerdo a la sub clasificacion CIIU 3.
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FIGURA 2.15 CONSUMO DE GLP DE ACUERDO A CIIU 3

(INDUSTRIAS MANUFACTURERAS), GUAYAQUIL

Esta clasificacion esta principalmente dividida estos tres sub
sectores del CIlU 3, que son: CIIU 38, fabricacion de
productos metalicos, maquinaria y equipos. Cliu 36,
fabricacion de productos minerales no metalicos, exceptuando
los derivados del petroleo y del carbon. CIIU 31, Industrias

alimenticias, de bebidas y tabaco.

En realidad este porcentaje tan elevado de GLP en las
industrias pertenecientes al CllU 38 y 36 no se debe a que

exista una gran cantidad de estas empresas en la ciudad de
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Guayaquil, sino a que en estos sub sectores existen pocas

empresas, pero de gran tamafio y nivel de produccién.

El consumo de productos derivados del petrdleo,
principalmente el Diesel y Fuel, se obtuvo de la empresa
estatal Petroecuador, que es la encargada de abastecer al
pais de estos combustibles, y lleva un registro por empresa de
los consumos. Se tomaron las empresas con consumos de
diesel mayores a los 55.000 galones anuales, lo que supone
un ahorro significativo, tomando como base un ahorro del

10%.
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FIGURA 2.16 CONSUMO DE DIESEL POR CIIU,

GUAYAQUIL

Existen grandes generadores de energia eléctrica a base de

consumo de diesel, por lo que se ve un gran porcentaje de

consumo de este hidrocarburo en el ClIU 4, luego del cual se

ubica el ClIU 3 de las industrias manufactureras con un 37%.

Veamos como se reparte este porcentaje en la sub

clasificacion CIlIU 3.
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FIGURA 2.17 CONSUMO DE DIESEL SEGUN CIIU 3,

GUAYAQUIL

Observamos que el ClIU 31 que se refiere a la fabricacion de
productos alimenticios, bebidas y tabaco, tiene un consumo

bastante mayor a las otras sub clasificaciones del CIIU 3.

También las empresas utilizan como fuente de energia el fuel,
aunque en menor escala que el diesel. Este elemento se
obtiene como residuo de la destilacion del petroleo. Segun

informacion obtenida de los registros de Petroecuador, el
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consumo de este hidrocarburo se divide de la siguiente

manera:

80%

FIGURA 2.18 CONSUMO DE FUEL DE ACUERDO A CIIU,

GUAYAQUIL

Se observa que el sector CllU 3 es el de mayor consumo de
este combustible. A continuacién se observa el consumo de

fuel de acuerdo a la sub clasificacion CIlIU 3:
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FIGURA 2.19 CONSUMO DE FUEL SEGUN CIIU 3.

GUAYAQUIL

Dentro del CIIU 36 existen empresas que poseen grandes

niveles de produccion, y aunque no son mayoria numérica,

constituyen el mayor porcentaje de consumo de fuel dentro de

esta sub clasificacion.

2.5. Resumen del Capitulo

El tipo de energia que mas se genera en el pais es la hidraulica en

un 63%, seguida de la generacion mediante el uso de vapor, gas,
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motores de combustiéon interna (MCI), gas natural, nafta y un
pequeno porcentaje del total que corresponde a la energia eléctrica
importada. Esta gran dependencia de la generacion hidroeléctrica
es un problema cuando existe escasez de lluvias, provocando

apagones a nivel nacional.

En el Ecuador existen varios tipos de empresas productoras de
energia eléctrica, cuyas denominaciones se citan a continuacion:
Generadoras, distribuidoras, auto productoras e importadoras. Las
generadoras tienen como objetivo principal la generacion de energia
eléctrica por lo cual la mayoria de la energia proviene de ellas, que

en un 53.8% son hidroeléctricas.

Para evitar los cortes de energia eléctrica en la época de estiaje, se
han estado desarrollando proyectos de mejoras, de los cuales

podemos citar:

Proyecto Mazar: Su objetivo principal es la construccion de un gran
almacenamiento de agua para alimentar la central hidroeléctrica de

Paute en época de estiaje.
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Programa de ahorro de energia: Su objetivo principal es crear y
fomentar una cultura de ahorro y uso eficiente de la energia

mediante programas de informacién y campafas publicitarias.

Electrificacion Rural Descentralizada: Su objetivo principal es el

estudio y desarrollo de fuentes de energia hidroeléctrica en el pais.

Proyecto Galapagos: El objetivo fundamental de este proyecto es el
reemplazo de sistemas de generacidn mediante combustibles
derivados del petréleo por sistemas hibridos, edlicos, solares y

térmicos.

Interconexién Eléctrica con Colombia: El objetivo de este proyecto
es la importacion de energia de Colombia a un precio menor al de la

energia que proviene de la generacion térmica en el Ecuador.

En nuestro pais existen mayormente dos concentraciones
geograficas de las empresas que se dan en la provincia del
Pichincha principalmente en la ciudad de Quito y en la provincia del
Guayas, de forma particular en la ciudad de Guayaquil y sus

alrededores.
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En el Ecuador predominan las industrias de tipo manufactureras CIIU
3, con un 36% del total. En la provincia del Guayas sucede lo
mismo, y este sector es el mayor consumidor de energia eléctrica,
GLP, diesel y fuel a nivel nacional, razén por la cual el interés para
brindar los servicios del CEl se inclina hacia el CllU 3 que

corresponde a las empresas manufactureras.

Estos niveles de energia consumidos en el pais pueden disminuirse
implementando medidas de ahorro y uso eficiente de los recursos,
con lo cual el pais se beneficiaria por un lado destinando inversiones
en sectores mas necesitados, en lugar de invertir en capacidad
instalada para producir mas energia. Por otro lado el pais se
volveria mas competitivo a nivel internacional, ya que las empresas
producirian a menores costos, generando precios menores para el
consumidor final, lo que fomentaria la colocacion de los productos
ecuatorianos en el exterior, generando ingreso de divisas y

fomentando el consumo interno de productos fabricados en el pais.



CAPITULO 3

3. ANALISIS DE LA OFERTA, LA DEMANDA, EL
DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DEL CENTRO DE

EVALUACION INDUSTRIAL

En este capitulo del documento se hara un analisis de la oferta del
servicio en el medio, competidores potenciales para el CEl, asi como, los
medios que estan siendo utilizados y que puedan utilizarse para la
difusion y publicacion del servicio. Se hara un estudio de la demanda,
definiendo el cliente potencial del Centro, se encontrara el mercado
potencial y se investigara su tamafo y ubicacion geografica. Finalmente
se disefara y dimensionara el Centro de acuerdo al porcentaje de

mercado que se pretenda cubrir.
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3.1. Oferta del Servicio

3.1.1. Caracteristicas del Servicio

“El Centro de Evaluacion Industrial, mediante la ejecucién de
auditorias industriales con un enfoque integral de los sistemas
energéticos y de la produccion, plantea realizar estudios con
el propdsito de formular recomendaciones orientadas al uso
eficiente de la energia y al mejoramiento de los procesos
productivos, suministrando el calculo del ahorro en dinero que

se obtendria con la implementaciéon de las mismas”.

El CEI sera una entidad que brinde un estudio de utilizacion
eficiente de los recursos disponibles, en lo referente a
consumo de energia y el uso eficiente de la capacidad de
produccion instalada, mejora de métodos y procesos
productivos. De estos andlisis se generaran
recomendaciones orientadas a la optimizacion y mejora, cuyo
costo de implementacién se calcula de forma monetaria

siempre que sea posible.
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De la misma forma se cuantifica el ahorro monetario por
unidad de tiempo cada implementacion genere, con lo cual
puede calcularse el tiempo de retorno de la inversion

realizado, facilitando al cliente la toma de la decision final.

Para el desarrollo del estudio, la empresa cliente debe
proporcionar cierta informacion, como el listado de motores
que existen en la planta con sus respectivas potencias,
voltajes y amperajes; un listado de la maquinaria que mas
energia y recursos demanda en el proceso productivo, planos
de la planta, esquemas y flujos que indiquen el proceso
productivo e informacion adicional como numero de

empleados, numero de turnos trabajados, etc.

En esta parte del servicio frecuentemente se generara un
problema: existen empresas que no poseen esta informacion.
Cuando esto suceda, sera necesario realizar una visita previa
para recabar estos datos, lo que por lo general toma un dia
entero, aunque este tiempo varia de acuerdo al tamafio de la
planta. Sila empresa ha ido formando una base de datos con
toda la informacion requerida, el trabajo de campo se reduce

a una visita, en la cual se observan las instalaciones y el
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proceso productivo de lo cual se generan las
recomendaciones preliminares. Esta visita esta programada
de la siguiente manera: Se inicia con una reunién donde
participa el equipo evaluador y la persona encargada de la
produccion, en donde se explica todo el proceso productivo,
ubicacion de maquinaria, motores, calderos, compresores,
etc. Esta reunién no debe prolongarse demasiado, ya que
luego de esto, el equipo hara el recorrido a las instalaciones y
reconoce el proceso productivo, detectando fallas vy
oportunidades de mejora de las cuales se obtienen las
recomendaciones que cada integrante va anotando por

cuenta propia.

Una vez terminada la visita a las instalaciones, se reune el
equipo unicamente, con el fin de analizar |las

recomendaciones y elaborar un listado general de ellas.

Luego de esta, se lleva a cabo la reunién final con el
representante de la empresa, para analizar en forma rapida
este listado. El objetivo de esta reunion final es descartar

recomendaciones que no son del interés del cliente y poder
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concentrar esfuerzos en el analisis de las recomendaciones

que tengan posibilidad de ser implementadas en el futuro.

Como resultado de este estudio, se elabora un reporte donde
el cliente podra encontrar el analisis de las recomendaciones
que fueron de su interés inicial, indicando la inversiéon y el
ahorro que cada una de ellas genera. Este reporte es
entregado al cliente aproximadamente de tres semanas a un

mes después de haber realizado la visita de evaluacién.

Competidores Potenciales

Debido a que el servicio que ofrece el Centro apunta a dos
objetivos principales que son el ahorro y uso eficiente de la
energia, y la mejora y optimizacion de los procesos
productivos, todas las personas naturales o juridicas que se
dediquen a ofrecer ambos o0 uno de estos dos servicios, sera

considerado competidor potencial.

En la ciudad de Guayaquil existen empresas asesoras, pero

con diferentes enfoques de su actividad, los que pueden
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agruparse en tres formas: empresas con enfoque ambiental,
asociaciones de consumidores eléctricos y comercializadores

de equipos especializados.

Las empresas con enfoque ambiental se centran en las areas
de prevencién y control de la contaminacion, racionalizacion,
conservacion y administracion eficiente de energia, materias
primas y recursos, con gran interés en la minimizacion de los
impactos ambientales. En el manejo energético ofrecen
servicios de auditorias energéticas, ademas de la evaluacién
econdmica de proyectos de energia y medio ambiente, disefio
e implementacion de programas de conservacién y uso
racional de la energia, puesta en marcha y monitoreo de
programas para la utilizacion eficiente de recursos de diversa
indole, entre otras. Este tipo de empresas se enfocan
principalmente en el aspecto ambiental, que incluye el ahorro

de energia en segundo plano.

Existen también asociaciones de consumidores eléctricos, las
cuales ofrecen asesorias con el Unico objetivo de disminuir las
tarifas que pagan las empresas consumidoras de energia

eléctrica.
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Algunas empresas dedicadas a la venta de equipos
especializados ofrecen estudios para determinar las
necesidades puntuales de sus clientes, con el objetivo de
asesorar y recomendar acerca de la compra de determinado
equipo, como un valor agregado a la venta. Estos estudios por
lo general no se realizan mediante una visita técnica y se
enfocan en areas puntuales y de forma general en la empresa,
efectuando recomendaciones orientadas a la compra del

producto que estan interesados en vender.

Los consultores particulares generalmente profesionales
capacitados, brindan servicio para optimizacion de recursos
con un enfoque fundamentalmente técnico en areas puntuales

solicitadas por el cliente.

En referencia a la mejora y optimizacion de los procesos
productivos, existen también empresas y profesionales

particulares dedicados a esta actividad.

Empresas que se dedican a esta actividad son las compafiias

consultoras nacionales e internacionales y universidades, que
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ofrecen servicios de implementacion de Sistemas de Gestidn
de Calidad, modelado y optimizacion de procesos, esquemas
para la utilizacion eficiente de los recursos productivos,
sistemas de control estadistico de calidad, entre otros. Este
gran campo de accion es posible ya que cuentan con equipos
especializados necesarios para llevar a cabo estos estudios, a
diferencia de los consultores independientes que ofrecen

estudios en un campo particular de accion.

La mayor parte de las empresas y consultores particulares
buscan vender un tipo de servicio especifico a sus clientes y
no una solucion integral a los problemas reales de la

compaiia.

La mayoria de las empresas y profesionales que se dedican a
la actividad de auditorias empresariales, se encuentran en la
ciudad de Quito, razén por la cual, los servicios de estas se
tornan costosos y poco competitivos frente a los servicios que

brindara el CEl en Guayaquil y sus alrededores.

Esta parte del estudio nos lleva a la conclusién de que existen

empresas que de una u otra forma son competidores
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potenciales para el CEI, pero se encontré que existen muy
pocas especialmente en la ciudad de Guayaquil, donde se
pretende inicial los servicios del centro, y en menor numero,
las empresas que puedan brindar un servicio integral, que
abarque todos los aspectos antes mencionados, enfocados no
solo a mejorar el medio ambiente sino también en la mejora
de procesos, utilizacién eficiente de todo tipo de energia y por
consiguiente, a mejorar la productividad y competitividad de

las empresas.

Medios Para la Publicidad del Servicio

En el medio se puede observar muy poca difusiéon de este tipo

de servicios dirigido las empresas.

Los medios que las empresas auditoras utilizan con mayor
frecuencia son los contactos y amistades personales, el
Internet, publicaciones de prensa y en menor grado los
seminarios y charlas que se imparten a personas del sector

industrial.
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Los contactos y amistades personales es un sistema poco
eficiente para poder darse a conocer a un porcentaje
significativo del mercado potencial, aunque es una forma
eficaz de hacerle conocer al cliente en forma clara y precisa

los servicios que se brindan, sus beneficios y alcances.

En el Internet se puede encontrar con frecuencia las paginas
web de estas empresas, donde existe toda la informacion
necesaria de los servicios que brindan, su alcance y la forma
de contactarse con ellos. El problema es que por este medio
el cliente debe buscar a la empresa auditora, lo cual implica
un interés primario del mismo, lo que sucede con muy poca
frecuencia, ya que este servicio debe difundirse de forma tal
que pueda hacer llegar al cliente potencial las ventajas que

puede obtener, para asi lograr su interés.

Los seminarios y charlas dirigidos a empresarios suele ser
una forma mas efectiva para explicar al cliente potencial
acerca del servicio y las ventajas que podria lograr con el
mismo. De esta forma se puede captar mucho mejor la
atencion y el interés del mismo. EIl problema que existe con

este medio de difusién es que el seminario debe tener un
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valor agregado para generar el interés y la asistencia del
empresario, lo cual tiene un costo e involucra tiempo, lo que
hace que sea un medio de difusién muy baja. Pero es en esta
parte donde el CEIl puede obtener una ventaja, ya que cuenta
con la facilidad de infraestructura y recursos humanos de la
ESPOL para organizar facilmente seminarios y charlas donde

pueda difundirse el servicio del Centro.

En general, es poca la actividad de difusion que estas
empresas de servicios realizan, y la falta de conocimiento de
la existencia de los mismos por parte de los empresarios es

muy elevada.

Esto nos indica que el CEIl puede utilizar preferentemente las
charlas y seminarios, combinados con visitas peridédicas a
clientes potenciales con material impreso elaborado, lo cual
permitira una explicaciéon clara y concreta de los servicios que

se brindan y sus beneficios.
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3.2. Demanda del Servicio

En su mayoria, las empresas ecuatorianas trabajan con equipos muy
antiguos, ya que muchas veces los compran usados del exterior, no
tienen un plan para renovar equipos que han cumplido su ciclo de
vida y lo que hacen es repararlos, rebobinar motores y habilitarlos
para que sigan brindando el servicio que se les ha asignado. El
problema de estas reparaciones es que el equipo pierde su
eficiencia original, lo cual provoca que este consuma mas energia de
la que debiera. Este es un breve indicativo de que existe una gran

necesidad del servicio que el CEIl brinda.

Lo que se debe hacer es canalizar la informacion hacia los
empresarios con el objeto de que puedan conocer los beneficios que

pueden obtener al contratar el servicio que se ofrece.

En el siguiente grafico se puede observar la distribucién de las

empresas segun el afio de creacion:
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FIGURA 3.1. DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS

ECUATORIANAS SEGUN ANO DE CREACION

Este grafico nos permite observar que la mayoria de las empresas
(33%) en el Ecuador han sido creadas entre los afios 1950 y 1975, lo
cual nos indica que la edad de las mismas esta entre 29 y 54 afios
de operacion. El 31% se encuentran ubicadas entre los afos 1975y

1985, por lo tanto el tiempo de operacién esta entre 19 y 29 anos.
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Este mismo analisis se puede observar a continuacién entre las

empresas dentro de la sub clasificaciéon CIIU 31:
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FIGURA 3.2. DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS

ECUATORIANAS DEL CIIU 31 SEGUN ANO DE CREACION

Una vez mas se observa que las empresas ubicadas en la
clasificacion ClIU 31 (Productos alimenticios, bebidas y tabaco) que
es la mas representativa dentro de la clasificacion ClIU 3, se
encuentran en su mayoria con anos de creacion entre 1950 y 1975

en un 29% y en igual forma entre los afos 1975y 1985.
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La clasificacion ClIU 35 (Fabricacion de sustancias quimicas y de
productos quimicos derivados del petroleo y del carbon, de caucho y
plastico) que es la segunda mas representativa, indica mediante el
siguiente grafico la distribucién segun el afo de creacion de las

empresas que pertenecen a ella.
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FIGURA 3.3. DISTRIBUCION DE LAS EMPRESAS

ECUATORIANAS DEL ClIU 35 SEGUN ANO DE CREACION

El 40% de estas empresas fueron creadas entre los afos 1950 y

1975, luego el 32% fueron creadas entre 1975y 1985.

Estos datos nos indican que la mayoria de las empresas en nuestro
medio tienen entre 20 y 54 anos de operacion lo que significa que es

probable encontrar ineficiencias en las operaciones, oportunidades
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de mejora y modernizacion de procesos y ahorro y uso eficiente de

la energia.

Se observa la existencia de la necesidad del servicio que el CEIl
ofrecera, pero la demanda es baja ya que el empresario ecuatoriano
se muestra generalmente negativo a este tipo de servicios y a
realizar inversiones para mejoras en sus empresas, generalmente

por el desconocimiento de los beneficios que se generan.

Debe desarrollarse una campafia de informacion y difusion del
servicio y mas importante, la exposicion al empresario de los
beneficios que obtendria con una inversidon que recuperara mediante

el ahorro de recursos.

3.2.1. Caracteristicas del Cliente Potencial

Hemos observado que la mayoria de empresas en nuestro
medio tienen cierto nivel de antigledad en operacién, lo cual
hace que sean clientes potenciales ya que las oportunidades

y recomendaciones para mejora de procesos, ahorro y
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utilizaciéon  eficiente de la energia y los recursos

probablemente existiran.

Estas empresas deben tener consumos de energia y niveles
de produccién considerables, para que el ahorro en estos

campos sea significativo.

Los puntos principales que una empresa debe cumplir, total o
parcialmente para ser tomada en cuenta como cliente
potencial son: Plantas y equipos de cierta antigiedad;
produccion, ventas y consumo de energia de niveles
considerables; deben tener cierto nivel de capital destinado a
la inversién;  estar ubicadas en la ciudad de Guayaquil o en

sus alrededores.

En empresas que posean plantas con un tiempo de operacién
de al menos diez afos, las oportunidades de mejora se
podran encontrar en forma probable, ya sea porque al contar
con equipos operando en el tiempo indicado, puedan estar
funcionando con niveles poco eficientes, o porque la
metodologia, tecnologia y formas de llevar a cabo su

operacion pueden encontrarse obsoletas y poco productivas.
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Es importante conocer el nivel de consumo energético anual
de las empresas, para conocer el porcentaje de ahorro que se
genera, y debe ser una cifra significativa para que se dé el
interés de obtener el servicio. Anteriormente se ha
mencionado que la mayoria de las empresas pueden ahorrar
un 10% de la energia que consumen. Tomando como
referencia este estimado, las empresas cuyo consumo
eléctrico mensual sea mayor a 35.000 kWh se tomarian como
principales clientes potenciales con respecto a este punto, ya
que esto significaria un ahorro mensual de 3.500 kWh,

cantidad que representa una cifra monetaria significativa.

En el caso de industrias que consumen GLP, podemos
considerar interesadas en el servicio a las empresas con
consumos sobre los 130.000 Kg de GLP al ano, lo cual
significara obtener ahorros superiores a los $ 5.500 USD

anuales, cifra interesante para cualquier empresario.

Asi mismo, se consideran clientes potenciales las empresas
que consumen diesel y fuel en niveles mayores a los 55.000

galones anuales, lo que supone un ahorro significativo.
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El nivel de produccion también es importante para estimar si
el ahorro en este punto es significativo.  Pero esto va de la
mano con el nivel de ventas, ya que asi se transforma este en
un dato monetario, el cual se estima mejorar en un 10%,
monto que debe despertar el interés del empresario para la

contratacion de los servicios del CEl.

Una empresa que no tenga capital destinado para efectuar
inversiones en sus procesos e instalaciones dificilmente se
interesara en contratar servicios como el que se pretende
brindar, ya que, primeramente el servicio tiene un costo y
ademas generara recomendaciones que en muchos casos
requieren una inversion inicial. Por eso es importante que
nuestro cliente potencial tenga algun nivel de capital

destinado a estos fines.

Este proyecto inicial de la creacion del CEl se enfoca a
brindar servicios en forma preliminar a empresas ubicadas en
la ciudad de Guayaquil o en sus alrededores, que se

encuentren a no mas de tres horas de viaje por tierra.
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Las proyecciones de crecimiento del servicio a nivel nacional
se consideran a futuro, pero mientras tanto, nuestro cliente

potencial debe estar ubicado dentro del area senalada.

Tamano del Mercado Potencial

Segun datos de consumos eléctricos mensuales obtenidos de
la Corporacion para la Administracién Temporal Eléctrica de
Guayaquil (CATEG), existen 500 compafiias en Guayaquil y
sus alrededores, las cuales consumen mas de 35.000 Kwh al
mes. Este es el principal indicador de que en estas empresas
se puede ahorrar energia y lograr eficiencia productiva
mediante la aplicacion de recomendaciones y optimizacion de

los métodos de trabajo.

En el primer afio de funcionamiento del CEl, se estima llevar a
cabo una evaluacién por mes, lo que significa que nuestro
objetivo en este lapso de tiempo es cubrir el 2.4% de este
mercado potencial, que con la ayuda de un sistema de
promocién y publicidad se estima alcanzarlo en forma

satisfactoria y lograr un crecimiento anual del 10%, lo cual en



3.2.3.

66

el afo diez de operacion significa la elaboracion de 26

servicios.

Distribucion Geografica del Mercado Potencial

En el capitulo dos se hizo un analisis de la distribucién
geografica de las empresas a nivel nacional, segun datos que
fueron tomados del Proyecto Andino de Competitividad
realizado en la ESPOL, con lo cual se encontraron dos
concentraciones mayores, en Pichincha existe un 45% de las
empresas y en Guayas (alrededores de Guayaquil) existe el
41% del total. Este dato obtenido es satisfactorio ya que
indica una mayoria de empresas localizadas en el area donde

coincidentemente el CEl comenzara a ofrecer sus servicios.

Como proyecto de crecimiento futuro, estos datos nos indican
que la localizacién geografica de mayor importancia para
ofrecer servicios a nivel nacional es la provincia de Pichincha,

mayormente en la ciudad de Quito y sus alrededores.
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Los porcentajes menores de localizacion se indican a

continuacion:
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FIGURA 3.4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS

EMPRESAS EN ECUADOR

Como se observa, la provincia del Azuay presenta un 5% de
empresas y Manabi un 2.3% del total de las empresas en el
Ecuador. Estas localizaciones también deben ser
consideradas a futuro como posibles mercados potenciales a

nivel nacional para el CEl.
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3.2.4. Acogida del CEI Dentro del Mercado Potencial

Para determinar el porcentaje de acogida del servicio que el
CEIl pretende ofrecer, se elabord una encuesta que contiene
preguntas de caracter técnico, de consumos energéticos y de
la voluntad de las empresas a contratar los servicios de
optimizacién de procesos y ahorro de energia (Apéndice B),
que por razones de tiempo y limitaciones de caracter logistico
no se pudo llevar a cabo en una muestra significativa de la
poblacién y unicamente se lograron efectuar once encuestas
a empresas importantes cuyos resultados en la disposicién de

contratar los servicios del CEl fueron:



69

NO
36%
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SERVICIOS DEL CEl

El diagrama nos indica que el centro tiene una buena acogida
dentro del mercado potencial (64%). Este nivel de aceptacién
puede ser causado porque el promedio de edad de las
plantas encuestadas es de 38 afos, lo cual indica vejez en los
equipos, motores y sistemas, y obsolescencia en los
procesos. Poseen un porcentaje promedio de automatizacion
de 62% lo cual es relativamente bajo y es un buen indicativo
de que existen muchas maneras de optimizar los procesos y
lograr incrementos en la eficiencia. Cuentan en promedio con
186 motores eléctricos, y si tomamos en cuenta la edad de las

plantas, estos pueden encontrarse en su mayoria reparados o
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trabajando a bajos niveles de eficiencia, ademas de que la
energia mas utilizada por ellas es la eléctrica en un promedio

de 77%.

A pesar de no haber podido llevar a cabo una encuesta mas
numerosa, se ha podido obtener datos de empresas muy
importantes y representativas en el medio, con lo cual

podemos concluir que los servicios del CEI tendrian acogida.

3.3. Dimensionamiento y Diseifo del Servicio

Para la operacion del centro es necesario determinar los
requerimientos de un lugar fisico, materiales, equipos y recursos

humanos necesarios.

En esta parte del capitulo se determinaran estos requerimientos y se
elaborara el disefio de los procesos administrativos, tomando en
cuenta que se piensa llevar a cabo un proyecto de evaluacion a la

vez, al menos en el inicio de las actividades del CEl.
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Espacio Fisico

Basicamente, el espacio administrativo y operativo del CEIl debe
contar con una oficina destinada al director del Centro, con
divisiones modulares. Un espacio destinado para el mobiliario,
computadores y almacenamiento de documentos y equipos como
mesas para computadoras, mesa de reuniones, archivadores,
armario de seguridad, entre otros. Para este fin, se ha pensado en
la utilizacion de una de las aulas recientemente construidas en la
FIMCP, ubicadas al costado del parqueadero de profesores, que
cuenta con 35.36 metros cuadrados, cuya distribucion se ha

pensado llevarla a cabo de acuerdo al siguiente plano.
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En la siguiente tabla se enumeran los equipos necesarios para la

oficina del CEl, con sus respectivos precios referenciales.

EQUIPOS DE OFICINA
NOMBRE DEL DESCRIPCION PRECIO VIDA
CANT TOTAL UTIL
EQUIPO GENERAL UNITARIO (ANOS)
Computadoras 2 estacionarias $ 700,00 $ 1.400,00 5
Laptop 1 $ 1.200,00 $ 1.200,00 5
Pizarra liquida 1 2 x 1 metros $ 45,00 $ 45,00 10
Cartelera de corcho 1 2 x 1 metros $ 25,00 $ 25,00 10
escritorio con superficie|
Estacion de trabajo | 2 [¢¢ rabaio para dos $ 350,00 $700,00[ 10
personas, archivador yj|
dos sillas
Una .mesa de 1 pgra seis personas, seis $ 400,00 $ 400,00 10
reuniones sillas
Tablero portati g |material PVC, pinza de $ 4,00 $2400 3
acero inoxidable
Dos archivadores .
. 2 [cuatro cajones cada uno $ 140,00 $ 280,00 10
verticales.
. de acero con seguridad
Armario 1 ) $ 300,00 $ 300,00 10
para guardar equipos
Fax 1 corriente $ 120,00 $ 120,00 10
Impresora q [inveccién de tinta 3 $ 120,00 $120,00 5
colores
Teléfono 1 corriente digital $ 20,00 $ 20,00 10
TOTAL $ 4.634,00

TABLA 1 LISTADO DE EQUIPOS DE OFICINA PARA EL CElI
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Equipos de Medicion

El centro contara con equipos propios y alquilados para efectos de
mediciones de caracter técnico. Los equipos que son costosos se

alquilaran a la FIMCP o a alguna unidad de la ESPOL que lo posea.

Se considerara equipo costoso todo aquel cuyo costo sobrepase los
quinientos délares. El listado de estos equipos se detalla en la tabla

a continuacion:
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COSTO
NOMBRE DEL . PRECIO VIDA UTIL
EQUIPO CANT AIP RANGOS DESCRIPCION GENERAL UNITARIO TOTAL (ANOS) AIE,?::I-SR

medicion de fluidos con

Meidor de 1| a | 05-20 |sin  particulas enl oy 04000] $2040,00 10 $1,24

flujo ultrasonico ft/seg suspension. Marcal
Doppler

Manémetro 1 P | 0-100psi |Medicion de presion de ooy el goa75[ 10 -
fluidos

Manémetro 1 P | 0-1000psi |Medicion de presion del oo, 50l g7a50| 10 .
fluidos

Manémetro 1 P | 0-3000psi |Medicion de presion del g gh 50l g80,00] 10 ;
fluidos

ueLlecior

ultrasonico de 35Khz -

fugas de aire 1 P 45Khz Marca Amprobe $ 324,00 $324,00] 10

Analizador o

electronicode | 1 P 0-200 |Medir % de CO2. Marcaf ¢ 505 5ol 629500 10 ;
Bacharach

co2

Analizador i o

electronicode | 1 P | 0-2000ppm [Medir % de CO. Marcal ¢ 46 00| 46500 10 ;
Bacharach

co

Analizador o

electronicode | 1 P 0-219 |medir % de 02 Marcaf ¢ 00 50 §29500 10 ;
Bacharach

02

:I%:Zm:érlz e RH (0 - resolucion de 0.1 %, 0,1

ghal Incluy 1 P | 100%), T |f e Ut 7 Bl g400,000  $400,00] 10 ;
medidor de F. Marca Digi-Sense
40 - 60 °C)

temperatura

Termo 1 P |04a25ms eSO 01 ms. Marcal 04 00l g081.00[ 10 .

Anemometro Thermo-Anemometer

INVERSION INICIAL] $ 2.239,25

TABLA 2 LISTADO DE EQUIPOS PARA MEDICION DE FLUIDOS
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* A/P: Alqulado o propiedad del CEIl
cosTo
NOMBRE 4 PRECIO VIDA UTIL
CANT | *, ALQUILER
DEL EQUIPO AP RANGOS |DESCRIPCION GENERAL UNITARIO TOTAL (ANOS) LU
. probetas de  medicion|
Termometro conector ANSI, superficie
Platinium 1 .-200a800 °C |_. ' p A $217,00 $217,00 10 -
aire/gases. resolucién 0.1
RTD o
C.
o i
Termocupla 1 50 2 1300 °C resol. 0.1 °C. Marca Digi $ 112,00 $ 112,00 10 B
tipo K Sense
razén de distancia al
Termémetro | -30ag00°c [Pt de  BOTLguisn0|  seas00] 10 $0,39
infrarrojo Temperaturas elevadas ¢ 3|
distancias. Marca RayTek
deteccion  inmediata
Camara 1 0a6oooc |Precisa capacidad 9 g 47 550 00| $17.650,00] 10 $10,70
infrarroja almacenamiento de]
imagenes
Juego de Calibracién de]
termometros 1 ,-38-105°C |instrumentos de medicion] $ 1.310,00 $ 1.310,00 10 $ 0,79
de mercurio de temperatura
INVERSION INICIAL| $ 329,00

TABLA 3 LISTADO DE EQUIPOS PARA MEDICION DE

TEMPERATURA

LISTADO DE EQUIPOS PARA MEDICIONES ELECTRICAS E ILUMINACION
* A/P: Alqulado o propiedad del CEIl

NOMBRE DEL . DESCRIPCION | PRECIO VIDA UTIL
EQUIPO CANT | “A/P RANGOS GENERAL UNITARIO TOTAL (ANOS)

AC/DC vy test de

Multimetro digital de hasta 600 V y |continuidad.

induccidn (de gancho) 1 P 600 A Marca Colel $223,00( $223,00 10
Palmer
Resol. 1 lux.

Luxémetro 1 P | 0-50.000 luxes |Marca Cole|  $ 140,00 $ 140,00 10
Palmer

INVERSION INICIAL| $ 363,00

TABLA 4 LISTADO DE EQUIPOS PARA MEDICION DE ENERGIA

ELECTRICA E ILUMINACION



OTROS EQUIPOS DE MEDICION
* A/P: Alqulado o propiedad del CEI
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Equipos de Seguridad Personal

P VIDA
NOMBRE DEL . DESCRIPCION PRECIO
EQUIPO CANT [ "A/P| RANGOS GENERAL UNITARIO TOTAL U.T IL
(ANOS)
Flexémetro 1 P mediciones ~ de| g 5500 §5500 3
distancia grandes
50 metros
Flexometro 5 | p mediciones ~ d& g5 00l $3000 3
distancia pequefas
5 metros
pequefio
Cronometro 5 P tresbotones, $ 15,000 $75,00 3
cuerda para cuello
Linterna 5 | p pequea,  portdl ¢ 4500| $60,00] 3
cinturén
INVERSION INICIAL| $ 220,00

TABLA 5 OTROS EQUIPOS DE MEDICION

Para llevar a cabo las visitas técnicas a las empresas, es necesario

observar al menos un minimo de normas de seguridad industrial. Los

equipos necesarios para este efecto se detallan en la siguiente tabla.
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EQUIPOS DE SEGURIDAD PERSONAL
* AIP: Alqulado o propiedad del CEI

. VIDA
NOMBRE DEL . DESCRIPCION PRECIO

Equipo | CANT| AP GENERAL UNITARIO | TOTAL | UTIL

(ANOS)
Cascgs de 6 P |con tiras ajustables $9,001] $54,00 3
seguridad
Tapones de 6 | P |Pequefios, de caucho $1,00| $600 05
oidos
Anteojos de 6 P |Plastico $15,00 $90,00 3
seguridad
NVERSION INICIAL] $ 150,00

TABLA 6 EQUIPOS DE SEGURIDAD PERSONAL

Los valores de todos los equipos y mobiliario que se encuentran en
las tablas anteriores son referenciales y han sido tomados de
catdlogos de equipos especializados como Cole Palmer, Grainger y

cotizaciones en almacenes de suministros locales.

Movilizacion

Para el traslado del personal a las visitas técnicas se ha establecido
el uso de la camioneta Chevrolet Luv doble cabina, propiedad de la
FIMCP, en alquiler, cuyo costo diario se ha establecido en 80

dolares.
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Recursos Humanos

El centro debera contar con un director, que sera un profesor de la
FIMCP y dos estudiantes de ultimos niveles de ingenieria industrial o
mecanica que sean trabajadores fijos. Luego, para efectos de llevar
a cabo los proyectos de evaluacion se contrataran generalmente tres
estudiantes de ultimos niveles de ingenieria industrial 0 mecanica, a
manera de ayudantes. En la siguiente tabla se puede observar el

listado de personal necesario.

REQUERIMIENTOS DE RECURSOS HUMANOS

NOMBRE DEL . SUELDO | TOTAL | BonoPOR
EQUIPO | CANT [ DESCRIPCION GENERAL | oo m | oo oo | provecro

Director del centro,
1 |responsabilidad técnica| $ 500,00| $ 500,00 $ 1.000,00

Profesor
Universitario

y legal.
. Lideres de equipo,
Estudiante de |, |, aiadores fijos,| $200,00| $ 400,00 $ 200,00
ultimo nivel
ayudantes a 20 horas
. Ayudantes por
E’stL.Jdlant.e de 3 |proyectos, trabajadores $ 200,00
ultimo nivel o
no fijos

TABLA 7 RECURSOS HUMANOS PARA OPERACION DEL CEI

Estos valores son referenciales que se aproximan a los valores
reales promedio que se pagan en la ESPOL por actividades

similares.
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Para la contratacion de este personal, es necesario llevar a cabo un

proceso de seleccion para cada uno de ellos.

El Director del CEI debe ser un ingeniero industrial 0 mecanico que
ejerza actividades de catedra en la FIMCP que no tenga a su cargo
la direccidn de otra unidad o centro en la institucion, y debe tener
experiencia en la evaluacion de procesos productivos y manejo de
energia. Debe poseer una formacion amplia de procesos
industriales, equipos y tecnologias, con conocimiento de técnicas de
ahorro energético y mejora de procesos. Debe ser una persona con
una vision integradora de los sistemas productivos y energéticos, de
tal manera que pueda dirigir al equipo auditor durante el desarrollo
de las evaluaciones. Esta sera la primera persona seleccionada y lo

llevara a cabo el Decano de la FIMCP.

Los Ayudantes Fijos o Lideres de Equipo, seran dos personas que
trabajen de manera estable en el centro y seran contratados como
ayudantes a veinte horas. Uno de ellos debera ser estudiante de
ingenieria industrial y el otro de ingenieria mecanica, ambos de
ultimos niveles (400 o 500), cuya especialidad debe estar orientada a

la mejora de procesos y equipos. Deben presentar cualidades
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investigativas e innovadoras y capacidad de manejo de equipos de
trabajo. Podran presentar el curriculum vitae para participar en el
proceso de seleccion los estudiantes que presenten estas
cualidades, y la seleccién final sera llevada a cabo por el Director del
CEl, basandose en los promedios de calificaciones, cualidades

personales y laborales de los participantes.

Los Ayudantes de Proyectos, que generalmente seran tres por
proyecto, deberan tener las mismas cualidades que los estudiantes
requeridos para lideres de equipo. Estos estudiantes seran
contratados por proyecto a manera de obra cierta. Podran presentar
el curriculum vitae para participar en el proceso de seleccion los
estudiantes que presenten estas cualidades, y la seleccion final sera
llevada a cabo por el Director del CEI, basandose en los promedios
de calificaciones, cualidades personales y laborales de los
participantes y considerar las ramas de especializacion de cada uno

de ellos, de acuerdo al proyecto que vaya a ser ejecutado.

Promocién y Publicidad

Con el afan de dar a conocer al mercado potencial el servicio que el

CEl ofrece, se disefara y elaborara material impreso por tirajes, que
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sera utilizado en las charlas y seminarios organizados y en las visitas
periddicas a los clientes potenciales, el cual debe explicar de manera
resumida, concreta y completa la actividad que el centro realiza, los
alcances de los servicios que se brindan y hacer énfasis en los
beneficios que el cliente potencial obtendria mediante la contratacion

de los servicios del Centro.

Luego de que el cliente haya recibido el material impreso, sera
necesario efectuara la gestion telefénica con el fin de lograr una
reunion personal con el mismo para aclarar todas las dudas acerca
del Centro, su actividad y transmitirle de mejor manera los beneficios

que obtendra al contratar los servicios.

Es importante hacer énfasis en la ventaja competitiva del CEIl sobre
sus competidores, en relacion a la facilidad de organizar charlas y
seminarios ya que puede hacer uso de la infraestructura que posee

la ESPOL, sus recursos cientificos y humanos.

Para la actividad de promocion y publicidad que se pretende llevar a
cabo se ha estimado un costo anual de 1500 dolares, valor
referencial que se obtuvo a través de consultas telefénicas a

empresas dedicadas a esta actividad.
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Existen otros gastos que deben considerarse en la actividad del CEl,
como servicios de telecomunicaciones, servicios basicos,
suministros de oficina, arrendamiento de edificios, etc. que se

detallan en el siguiente cuadro.

OTROS EGRESOS POR OPERACION

Descripcion cantidad
anual
Materiales didacticos $10,00
Materiales de impresion $7,50
Libros y colecciones $ 35,00
Materiales de oficina $12,50
Imprevistos $ 90,00
Telecomunicaciones $ 100,00
Arrendamiento de edificios $ 22,50
Mantenimiento y reparacion edificios $1,90
Otros de uso y consumo $ 3,35
Materiales de aseo $6,00
TOTAL $ 133,75

TABLA 8 OTROS EGRESOS DE OPERACION DEL CEI

Estos valores son referenciales y son el equivalente al 10% de lo que

gasta la carrera del IAPI por estos conceptos.
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Proceso Administrativo

Para poder llevar a cabo los proyectos de asesoria a las empresas,
es necesario seguir los procesos administrativos internos, tanto del
CEl como de la ESPOL. Estos procesos obedecen a la forma de
hacer contacto con el cliente, la elaboracion del contrato del servicio,
envio de presupuestos al Centro de Prestacion de Servicios de la
ESPOL (CPS), hojas de trabajo, emisién de factura, etc, segun

formatos establecidos.

A continuacién se describe el proceso que generalmente se seguira
para la contratacion, puesta en marcha y culminacién de un servicio

de evaluacion industrial.

e Se hace contacto con el cliente interesado en recibir el servicio.
Para esto, el CEIl contara con su propia linea telefénica, un fax y
una cuanta de correo electronico, medios por los cuales se podra

establecer dicha comunicacion.

e Se elabora la propuesta segun las necesidades expuestas por el
cliente, lo cual es llevado a cabo por los dos lideres de equipo

con la direccién técnica del director del centro, tiempo en el cual
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se va publicando la necesidad de personal contratado por
proyectos, en la cartelera de uso exclusivo del CEl. De esta
forma mientras se esta elaborando la propuesta, se lleva a cabo
el proceso de seleccién para formar el equipo auditor que llevara

a cabo el proyecto en camino.

Una vez concluida la propuesta, se la hace llegar al cliente, ya
sea por fax, e-mail o personalmente, para que la revise. Si esta
es aceptada, el cliente debe entregar al CEIl una copia con firma 'y
sello del representante legal de la compafia, como respaldo de la

voluntad de contratar los servicios.

Una vez que la propuesta ha sido aceptada por el cliente, se
procede a la elaboracién del contrato por parte del departamento
juridico de la ESPOL. Este contrato se revisa con el cliente antes
de ser firmado por ambas partes. Una vez de acuerdo, se envia
el contrato definitivo a juridico para ser firmado por el rector de la
ESPOL, luego de lo cual es firmado por el cliente y se distribuye

una copia a juridico, al CPS, al CEl y al cliente.

Luego de haber firmado el contrato, los lideres de equipo

elaboran el presupuesto del proyecto, segun el formato
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entregado por el CPS, que se envia a esta unidad, junto con las
hojas de trabajo que indican el personal que va a ser contratado

para llevar a cabo el estudio.

Previo el envio de estos formatos al CPS, el equipo auditor ya
debe estar conformado, generalmente por los dos jefes de equipo
y por los tres estudiantes contratados por proyecto, los cuales se
encargan de hacer contacto con el cliente para coordinar la fecha
de la o las visitas técnicas y pedir la informacién técnica
necesaria previa a la auditoria, la cual puede ser recibida por fax,

e-mail o personalmente, como se acuerde con el cliente.

Si la empresa no posee suficiente informacion técnica para llevar
a cabo el estudio, es necesario realizar una visita previa a las
instalaciones con el fin de obtener estos datos. Luego, se

programa una segunda fecha para la auditoria propiamente.

Una vez llevadas a cabo las visitas técnicas necesarias,
generalmente dos como maximo, se inicia el proceso de
investigacion y elaboracidén del reporte de recomendaciones de
ahorro y optimizacion, que es llevado a cabo por los cinco

integrantes del equipo bajo la responsabilidad técnica del director
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del CEl. Este proceso se tomara de dos a tres semanas
aproximadamente, dependiendo de la cantidad de

recomendaciones que contenga.

e Una vez culminado el documento del estudio contratado, se
solicita al CPS la emision de la factura al cliente, que puede ser
cancelada mediante nota de crédito, depdsito en las cuentas de
la ESPOL o en la caja del CPS, previo a la entrega del
documento final, del cual el CEl conservara una copia, cuya
informacion es confidencial y no puede ser utilizada por nadie sin

autorizacion escrita de la empresa que contrato el servicio.

e Toda la informacién obtenida de las investigaciones realizadas en
el estudio y que no sea de caracter confidencial, sera
almacenada en el CEl, y podra ser utilizada para efectos de

investigaciones futuras, fines académicos, etc. de la ESPOL.

En el siguiente diagrama de flujo se puede observar el proceso

descrito anteriormente en forma mas sencilla:
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO ADMINISTRATIVO

FLUJO DEL PROCESO

RESPONSABLE

CEIl - Cliente Contacto con cliente

!

CEl, Lideres de

. . Elaboracion de Propuesta
equipo y director

I

CEl, Lideres de Definicion de requerimientos de Equipo
equipo y director Auditor
CEl, L|$:Ier de Enviar propuesta al Cliente
equipo
NO
Cliente Acepta @

SI



CEIl - Cliente

Recepcion de copia firmada y sellada

ESPOL, Dpto.
Juridico

I

Elaboracion del Contrato

Cliente

!

Aprobacion del Contrato

CEl, Lider de
equipo

I

Enviar Contrato a Dpto. Juridico

ESPOL, Rector

I

Firma de Contrato ESPOL

Cliente

I

Firma de Contrato Cliente

CEl, lider de
equipo

I

Distribucién de copias a CPS, Juridico,
Cliente y CEI

CEl, lider de
equipo, director

I

Conformacién definitiva de equipo
auditor

&9



CEl, lider de
equipo, director

Elaborar presupuesto y hojas de trabajo

para

CPS

A

CEl, equipo
auditor

Contactar cliente. S

técnica y fecha para visita

olicitar informacion

CEl, Equipo
Auditor

CEl, Equipo
Auditor
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Contactar cliente. Solicitar
fecha para visita previa

Visita Previa

CEl, Equipo
Auditor

Visita Técni

ca Principal

CEl, Equipo
Auditor, Director

Elaboraciéon de Reporte de
Recomendaciones

CEl, Director

Solicitud de emision de factura al CPS.

Cliente

Cancelacioén de Factura

A

y

CEl - Cliente

Entrega del Documento Final

()

A

FIN

FIGURA 3.6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

ADMINISTRATIVO DEL CEl
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3.4. Resumen del Capitulo

El Centro de Evaluaciéon Industrial, mediante la ejecucion de
auditorias industriales con un enfoque integral de los sistemas
energéticos y de la produccion, plantea realizar estudios con el
propésito de formular recomendaciones orientadas al uso eficiente
de la energia y al mejoramiento de los procesos productivos,
suministrando el célculo del ahorro en dinero que se obtendria con la

implementacion de las mismas

Ya que las dos actividades principales del centro son el ahorro y uso
eficiente de la energia, y la mejora y optimizacion de los procesos
productivos, todas las personas naturales o juridicas que se
dediquen a ofrecer ambos o uno de estos dos servicios, sera
considerado competidor potencial. En la ciudad de Guayaquil
existen empresas asesoras, pero con diferentes enfoques de su
actividad. Estos enfoques pueden agruparse en tres formas:
empresas con enfoque ambiental, asociaciones de consumidores

eléctricos y comercializadores de equipos especializados.

Las empresas ecuatorianas presentan mucha necesidad de este tipo

de servicios, ya que frecuentemente utilizan maquinaria antigua y
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procesos productivos obsoletos e ineficientes, pero los empresarios
no conocen los beneficios que pueden obtener y se muestran
negativos a la contratacion de los mismos. Es importante hacer
conocer al empresario estos beneficios y el tiempo de recuperaciéon

de su inversion.

Para la operacion del CEl se definieron las siguientes necesidades:

e Espacio Fisico: Oficina de 36 m2, ubicada en la FIMCP, que se
ha distribuido de la siguiente forma.

e Equipos de Oficina: Computadores, archivadores, armarios,
estaciones de trabajo, escritorios, mesa de juntas, fax, impresora,
teléfono, entre otros.

e Equipos de Medicion: de fluidos, de temperatura, electricidad,
iluminacion, distancias, y otros para mediciones mas generales.

e Equipos de Seguridad Personal: Cascos, tapones de oidos y
anteojos de seguridad.

e Movilizacion: Alquiler del vehiculo de la FIMCP.

e Recursos Humanos: Un director del centro (profesor
universitario), dos ayudantes a 20 horas (estudiantes ultimos
niveles), tres ayudantes de proyectos (estudiantes ultimos

niveles).
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e Promocion y Publicidad: Elaboracién de material impreso,

charlas y seminarios y visitas periddicas a clientes potenciales.

El proceso administrativo se lleva a cabo de la siguiente forma:

Contacto con el cliente

Elaboracion de la propuesta segun las necesidades
expuestas

Aceptacion de la propuesta por el cliente

Elaboracion de contrato por el Departamento Juridico de la
ESPOL

Elaboracion de presupuesto para el CPS

Conformacioén del equipo de trabajo

Recoleccion de informacion técnica de la empresa

Visita técnica principal

Investigacion y elaboracion del reporte final

Facturacion del servicio

Entrega del reporte final a cliente.



CAPITULO 4

4. FINANCIAMIENTO DEL CENTRO DE EVALUACION

INDUSTRIAL

Este capitulo contiene el andlisis y la evaluacién financiera del proyecto

de creacion del CEl.

Con los datos obtenidos en capitulos anteriores, se determinara la
inversion inicial y el capital de trabajo necesarios para la puesta en
marcha, los costos variables y fijos, el calculo del costo total de llevar a
cabo un proyecto y con esto, el precio del mismo, obteniendo la utilidad
requerida. Con estos valores se elaborara el flujo de caja del proyecto,
para un periodo de 10 afios de funcionamiento, del cual se extraen
indicadores de rentabilidad como la TIR y el VAN, que deben ser tomados
en consideracion para el analisis definitivo de la viabilidad financiera del

CElL.
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4.1. Estimacioén de la Inversion Inicial Para la Creacién y Puesta en

Marcha del Servicio.

La cantidad monetaria necesaria para la creacion y puesta en
marcha del CEIl, ha sido calculada considerando que en el primer
afno estara sin actividad de servicio los primeros seis meses, ya que
este tiempo debe destinarse a la actividad de promocion y
publicidad, hasta que el cliente potencial conozca los servicios del
centro y con esto, iniciar la actividad del mismo. Se ha estimado en
una auditoria mensual a partir del séptimo mes del primer afio, hasta
el segundo afio (12 auditorias). Desde el tercer afio se estima un

crecimiento del servicio en un 10% anual.

Se estimd esta cantidad de servicios anuales al inicio, ya que el
tiempo de elaboracion de un proyecto se ha estimado en tres a
cuatro semanas por la falta de experiencia y carencia de informacion
técnica preliminar. La tasa de crecimiento también fue estimada en
funcion de llegar a elaborar aproximadamente 26 servicios anuales
en el afio diez de operacion, una vez constituidos como centro

especializado y con un posicionamiento del mercado considerable.
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El monto de la inversién inicial esta compuesto por la cantidad de
dinero necesaria para adquirir todos los equipo y mobiliario
necesario para la puesta en marcha, lo que constituye los activos
fijos, y el capital de trabajo que puede ser calculado mediante varios
métodos: el contable, el del periodo de desfase y el del déficit
acumulado maximo. Este ultimo ha sido utilizado para el calculo del

capital de trabajo en este proyecto.

Este método consiste en calcular para cada mes los flujos de
ingresos y egresos proyectados en el primer afio y determinar su
valor como el equivalente al mayor de los déficit (Déficit Acumulado
Maximo). Este calculo puede observarse en el APENDICE C, valor

que resulta en $ 7,005.00.

La inversiébn en activos fijos, de acuerdo a los requerimientos
definidos en el capitulo 3, asciende a $ 7,935.25, de acuerdo a la

siguiente tabla:
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PRECIO
NOMBRE DEL EQUIPO CANT UNITARIO TOTAL

Termometro Platinium RTD 1 $217,00 $ 217,00
Termocupla tipo K 1 $ 112,00 $ 112,00
Manometro 1 $ 24,75 $ 24,75
Manometro 1 $ 74,50 $ 74,50
Manometro 1 $ 80,00 $ 80,00
Detector ultrasénico de fugas de aire comprimido y vapor 1 $ 324,00 $ 324,00
Analizador electrénico de CO2 1 $ 295,00 $ 295,00
Analizador electrénico de CO 1 $ 465,00 $ 465,00
Analizador electrénico de 02 1 $ 295,00 $ 295,00
Higrémetro digital incluye medidor de temperatura 1 $ 400,00 $ 400,00
Termo Anemdmetro 1 $ 281,00 $ 281,00
Multimetro digital de induccién (de gancho) 1 $ 223,00 $ 223,00
Luxémetro 1 $ 140,00 $ 140,00
Flexémetro 1 $ 55,00 $ 55,00
Flexometro 5 $ 6,00 $ 30,00
Cronémetro 5 $ 15,00 $ 75,00
Linterna 5 $12,00 $ 60,00
Cascos de seguridad 6 $9,00 $ 54,00
Tapones de oidos 6 $1,00 $6,00
Anteojos de seguridad 6 $ 15,00 $ 90,00
Computadoras 2 $ 700,00 $ 1.400,00
Laptop 1 $1.200,00]  $ 1.200,00
Pizarra liquida 1 $ 45,00 $ 45,00
Cartelera de corcho 1 $ 25,00 $ 25,00
Estacion de trabajo 2 $ 350,00 $ 700,00
Una mesa de reuniones 1 $ 400,00 $ 400,00
Tablero portétil 6 $ 4,00 $ 24,00
Dos archivadores verticales. 2 $ 140,00 $ 280,00
Armario 1 $ 300,00 $ 300,00
Fax 1 $ 120,00 $ 120,00
Impresora 1 $ 120,00 $ 120,00
Teléfono 1 $ 20,00 $ 20,00

TOTAL| $ 7.935,25

TABLA 9 LISTADO DE EQUIPOS Y MOBILIARIO A ADQUIRIRSE

POR EL CEI
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La inversion inicial sera la suma del monto del capital de trabajo y de

los activos fijos, que resulta en $ 14,940.25

Estimacion del Costo del Servicio.

El costo total de llevar a cabo un servicio de evaluacion industrial es

el resultado de la suma de los costos fijos y los costos variables. Los

costos fijos se imputaron a un servicio, suponiendo doce servicios

anuales (segundo afio).

Los costos variables se calcularon de acuerdo a la siguiente tabla:

Costos Variables POR PROYECTO
Recursos Humanos $ 2.000,00
Materiales y varios $10,83
Alquiler de equipos $173,12

TOTAL COSTOS VARIABLES $2.183,95

TABLA 10 CALCULO DE LOS COSTOS VARIABLES POR CADA

SERVICIO
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El valor de recursos humanos es la bonificacion que se paga al
equipo de trabajo por cada servicio que se lleve a cabo. Este equipo
de trabajo generalmente estara formado por el director del centro,
los dos lideres de equipo y los estudiantes contratados para el
proyecto. Estos valores de bonificaciones por proyecto pueden

observarse en la TABLA 7 del capitulo 3.

Los materiales varios necesarios y el valor total por concepto de

alquiler de equipos necesarios se detallan en las siguientes tablas.

MATERIALES VARIOS

C . cantidad por
Descripcion
proyecto
Materiales didacticos $ 1,67
Materiales de impresién $1,25
Libros y colecciones $ 5,83
Materiales de oficina $2,08
Imprevistos $ 7,50
TOTALES $10,83

TABLA 11 MATERIALES VARIOS PARA UN SERVICIO



EQUIPOS EN ALQUILER

100

costo | COSTO POR
NOMBRE DEL EQUIPO CANT | UNITARIO SERVICIO

Termometro infrarrojo 1 $0,39 $ 0,39
Camara infrarroja 1 $10,70 $ 10,70|
Juego de termdmetros de mercurio 1 $0,79 $ 0,79
Medidor de flujo ultrasénico 1 $1,24 $1,24
Alquiler de Vehiculo 2 $ 80,00 $ 160,00|

TOTAL $173,12

TABLA 12 EQUIPOS EN ALQUILER NECESARIOS PARA UN

SERVICIO

Los valores de materiales varios han sido calculados tomando como

referencia el 10% de los valores de gastos por estos conceptos que

la carrera de ingenieria industrial ha generado en el ultimo afio.

Los valores del cuadro de alquiler de equipos son diarios, y fueron

calculados de acuerdo al valor de compra del equipo y su vida util, a

lo cual se suma un porcentaje de recuperacion y una utilidad por

alquiler del 50%.
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Los costos fijos estan constituidos por la fraccion de costos fijos en
recursos humanos y otros costos fijos varios, de acuerdo a la

siguiente tabla:

COSTOS FIJOS ANUALES POR PROYECTO
Recursos Humanos $ 10.800,00 $ 900,00
Otros costos fijos $ 267,50 $ 22,29
TOTAL $ 11.067,50 $ 922,29

TABLA 13 CALCULO DE LOS COSTOS FIJOS ANUALES Y

PARA UN SERVICIO

Los costos fijos unitarios por concepto de recursos humanos se
pueden observar en la TABLA 7 del capitulo 3, y fueron calculados
en referencia a los valores que se pagan mensualmente a personal

de igual jerarquia en la FIMCP.

El valor de otros costos fijos obedece a la siguiente tabla, que fue
calculada tomando como referencia el 10% de los valores de
gastos por estos conceptos que la carrera de ingenieria industrial

ha generado en el ultimo afio.
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OTROS COSTOS FIJOS

Descripcion cantidad anual
Telecomunicaciones $ 200,00
Arrendamiento de edificios $ 45,00
Ma'1r'1t(len|m|ento y reparacion $3.80
edificios
Otros de uso y consumo $6,70
Materiales de aseo $ 12,00

TOTALES $ 267,50

TABLA 14 OTROS COSTOS FIJOS ANUALES

De acuerdo a los valores calculados, se determind el costo total del

servicio y su precio de venta, estimando una utilidad bruta de 40%.

Costos Variables $ 2.183,95
Costos Fijos $ 922,29
Costo Total $ 3.106,24
Utilidad 40,00% $1.242,50
Precio del Servicio $4.348,74

TABLA 15 CALCULO DEL COSTO Y PRECIO UNITARIO DEL

SERVICIO
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Esta utilidad es referencial y puede ser aumentada ya que el precio
que genera es bastante competitivo dentro del mercado de este tipo

de servicios

Queda definido entonces el precio de venta del servicio de asesoria
industrial en $ 4,348.74. Cabe estacar que la utilidad de 40% es
referencial y puede ser aumentada ya que el precio que genera
resulta competitivo en el mercado de servicios empresariales, ya que
abarca no solo el estudio para ahorro de energia sino también para

mejora de los procesos productivos

4.3. Analisis Definitivo de la Viabilidad Financiera de la Operacién

del Centro.

Una vez que se han llevado a cabo los calculos descritos
anteriormente, se elabora el flujo de caja del proyecto (APENDICE
D) para un periodo de 10 afios de funcionamiento, con
financiamiento del 60% de la inversion inicial a una tasa de interés

referencial del 18% a un plazo de pago de tres afos.
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El nivel de ventas anuales ha sido calculado estimando 6 ventas en
el primer afo, 12 ventas en el afio 2 y a partir del tercer afo, un

crecimiento del numero de ventas del 10% (APENDICE E).

Los costos variables anuales se han calculado mediante el producto
del numero de ventas anuales y el costo variable generado por cada

venta (APENDICE F).

El valor anual del costo fijo es constante e independiente del nimero
de ventas anuales. Es el resultado de la suma de todos los costos
fijos que se generan por la operacion del centro. Este calculo se

puede observar en la TABLA 13.

Para los gastos de ventas de ha calculado un valor anual constante.

Este calculo se puede observar en la siguiente tabla

GASTOS DE VENTAS ANUAL
Recursos Humanos $ 500,00
Movilizacion $ 200,00
Material Impreso $ 800,00
TOTAL $1.500,00

TABLA 16 CALCULO DEL COSTO DE VENTAS ANUAL
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En el APENDICE G se puede observar el calculo de la amortizacion

del préstamo y los intereses generados.

Con los célculos antes mencionados se elabora el flujo de caja

(APENDICE D), en el cual podemos observar el siguiente

comportamiento:

El proyecto comienza a generar utilidades en el segundo afo.
Esto se debe a que el primer afio solo considera efectuar seis
ventas. Esta utilidad crece hasta el quinto ano donde presenta
un pequefo decremento, que se debe al valor elevado de
reinversion necesaria en ese ano. Del sexto afo en adelante la

utilidad presenta crecimiento.

Estas utilidades anuales generan una tasa interna de retorno
(TIR) de 79% y un valor actual neto (VAN) de 46,633.82. Estos
valores son favorables para el proyecto. Indican que debe
aceptarse porque presenta una utilidad aproximada sobre las
inversiones del 79%. Este porcentaje es relativamente alto, sin
embargo esto es normal en servicios de asesorias, ya que la

inversion para elaborar el producto es baja porque mayormente
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constituye el esfuerzo intelectual de los oferentes, lo que se ve

reflejado en el salario y bonificaciones que reciben.

Segun los lineamientos de la ESPOL, se establece que todos los
servicios que sean prestados por unidades que pertenecen a la
institucion, deben entregar una utilidad del 60% sobre los costos
variables o directos generados de la prestacion del servicio. Estos

valores se distribuyen internamente de la siguiente manera:

e Participacion ESPOL: 35%
e Operaciéon CPS: 5%

¢ Unidad que presta el servicio (CEl): 10%
¢ Investigacion y desarrollo: 10%

El calculo de estos valores se puede observar en el APENDICE H, lo
que indica que el CEIl puede funcionar de manera autofinanciada a
partir del octavo afo de operacion, suponiendo que no varian los

parametros bajo los cuales se ha elaborado el flujo de caja.
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4.4. Resumen del Capitulo.

Este capitulo contiene el analisis y la evaluacién financiera del

proyecto de creacién del CEI.

El monto de la inversion inicial esta compuesto por la inversion para
compra de activos fijos y el capital de trabajo. La TABLA 9 indica los
activos fijos que requiere el CEl, cuyo valor total es $ 7,935.25. El
capital de trabajo se calculd6 mediante el método de Déficit
Acumulado Maximo. Este célculo puede observarse en el
APENDICE C, y es igual a $ 7,005.00. La inversion inicial es la

suma de ambos valores y resulta en $ 14,940.25.

El precio de venta del servicio de asesoria industrial se calculé en $
4,348.74 que resulta de la suma de los costos totales fijos y variables
con un incremento de 40% de utilidad. Este valor resulta competitivo
en el mercado de servicios empresariales, ya que abarca el estudio

para ahorro de energia y para mejora de los procesos productivos.

Se elaboré el flujo de caja del proyecto (APENDICE D) para un
periodo de 10 anos de funcionamiento, con financiamiento del 60%

de la inversion inicial a una tasa de interés referencial del 18% a un
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plazo de pago de tres anos. El proyecto presenta una TIR de 79% y
un VAN de 46,633.82, valores que indican que el proyecto debe

aceptarse.

Acogiéndose a los lineamientos de reparticion de utilidades y
suponiendo que no varian los parametros bajo los cuales se elabord
el flujo de caja, el Centro de Evaluacién Industrial puede funcionar

de forma autofinanciada a partir del octavo afio de operacion.



CAPITULO 5

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En esta quinta y ultima parte del estudio realizado, se reunen las
principales conclusiones a las que se ha llegado en el transcurso de la
elaboracion del mismo y se enuncian recomendaciones con el afan de

optimizar la operacion del CEl en diferentes aspectos.

Conclusiones

En relacién a la justificacion de la creacion del Centro de Evaluacion
Energética en la FIMCP, se concluye que para ofrecer servicios
especializados de evaluacién industrial, orientada al ahorro de energia y
mejora de procesos especializados, agiles, y rentables, que generen
investigacion e informacion de diversa utilidad, es necesaria la existencia

de una unidad especializada.
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Estos servicios se han brindado con anterioridad en la ESPOL a nivel de
facultades, y en efecto, la FIMCP esta completamente capacitada para
llevarlos a cabo, pero esta no es la actividad medular de la facultad y por
lo tanto no posee una metodologia y un personal destinado a la actividad
mencionada, lo que causa que la atencion al cliente no sea Ilo
suficientemente agil y oportuna. Tampoco se realizan actividades de
promocién y publicidad de estos servicios, por lo cual la solicitud de los

mismos es muy esporadica.

El CEIl llevara a cabo esta actividad de manera especializada, ya que
tendra procesos y metodologias disefiados, asi como, informacién
histérica y técnica, con el fin de lograr una atencién al cliente satisfactoria
y eficiente; ademas de promover los servicios mediante actividades de
promocion y publicidad, con el afan de asegurar un crecimiento en el

tiempo.

El servicio estara enfocado principalmente hacia el sector de las
industrias manufactureras ya que representan el 60% del consumo de
energia eléctrica, 97% de Gas Licuado de Petroleo, 37% de diesel y 80%
de fuel oil del total demandado, siendo el sector de mayor consumo de

energia.
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El 100% de las industrias analizadas utilizan en sus procesos motores
eléctricos con edades entre 5 y 9 afios, hornos y calderas con mas de 10
afnos, a los que generalmente se les efectia mantenimiento correctivo
mas no preventivo. Estos parametros ratifican las necesidades del

servicio que el Centro ofrecera.

Cerca del 80% de las industrias poseen un presupuesto destinado para la
contratacion de asesoria externa, lo que presenta la oportunidad de

contratacion del servicio del Centro.

La rentabilidad del proyecto esta garantizada solo si la inversion inicial
considera la compra de los equipos para el Centro cuyo precio no
sobrepase los $ 500.00. y que la FIMCP adquiera los equipos mas
costosos, para que pueda darlos en calidad de alquiler, ademas de

utilizarlos en sus actividades académicas.

El proyecto de implementacion del CEl es rentable y debe ser aceptado
ya que en el flujo de caja proyectado se puede observar utilidades a partir
del segundo afio, generando un resultado de TIR del 79% y una VAN de

46,633.82.
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El proyecto muestra una rentabilidad alta, con saldos positivos a partir de
segundo afo, considerando parametros conservadores en los beneficios.
Sin embargo, considerando los lineamientos de cobro por servicios de la
ESPOL (precio = costos directos x 1,6), funcionard& de manera

autofinanciada a partir del octavo afio de operacion.

Recomendaciones

Luego de las conclusiones generadas por el estudio realizado, se
recomienda la puesta en marcha del proyecto, ya que se ha demostrado
la viabilidad financiera del mismo, que lograra operar de forma
autofinanciada y con proyecciones de crecimiento futuro. Ademas existe

un mercado con la necesidad de los servicios que se ofrecen.

Se recomienda atacar los mercados constituidos por las empresas
manufactureras, principalmente a las que pertenecen al ClIU 3, ya que
son los principales consumidores de energia y poseen procesos

productivos que pueden ser mejorados.
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Los empresarios del medio no poseen la mentalidad de inversion en
estudios de este tipo, lo cual hace necesaria la venta de la idea, mediante
la exposicidn clara y precisa de los beneficios que se generan mediante la
contratacion del servicio, y la rapidez con que recuperaran la inversion

que este implica.

El apoyo en las actividades de promocion por parte de la FIMCP y la
ESPOL es importante. Se recomienda la organizacion de charlas y
seminarios con el afan de crear una mentalidad de ahorro y eficiencia

entre los empresarios locales y la promocién de los servicios del CEI.

La FIMCP posee algunos equipos de mediciones técnicas que se
encuentran obsoletos, descalibrados o en mal estado. Es recomendable
adquirir nuevos equipos y poner operativos los existentes, de forma que
puedan ser utilizados correctamente en las actividades de la facultad y

ademas para que el CEIl pueda utilizarlos en alquiler.

Se recomienda la utilizacion una de las nuevas aulas construidas en la
FIMCP ubicadas en la parte lateral del parqueo principal, para la
instalacion de la oficina del CEIl, ya que es un area suficientemente
amplia, con el area de parqueos necesaria para la comodidad de los

clientes que requieran visitar el centro.
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Para el financiamiento de los costos del servicio y de las
implementaciones, se recomienda la gestion institucional de la ESPOL
para lograr financiamientos de entidades estatales e internacionales que
apoyan a los paises en vias de desarrollo, con el fin de que las empresas
gque no posean recursos para inversion propia puedan obtener los
servicios del CEl. Considerar también el apoyo econémico y académico
que la Universidad de Florida puede brindar a la FIMCP para la ejecucién

del proyecto

Se recomienda que las autoridades de la FIMCP, consideren la elevacién
del porcentaje de utilidad del servicio, originalmente planteado en 40%, de
forma que pueda autofinanciarse en menor tiempo, ademas de cumplir
con los lineamientos de cobro por servicios de la ESPOL. A continuacién
se presenta un cuadro resumen de los resultados que se obtendrian al

elevar el porcentaje de utilidad.

FLUJO DE CAJA (ahos)
NO
%UTIL. | PRECIO ($) | AUTOFINANCIADO 1 2 3 4 5
(afios) 6 servicios |12 servicios |13 servicios |15 servicios |16 servicios

50,00% | 4.659,36 5 -1.849,85 [10.780,96 |12.837,94 |20.031,84 |20.367,00
55,00% | 4.814,68 3 -983,80 12.365,15 |14.580,54 |21.948,70 [22.475,55
60,00% | 4.969,99 3 -191,71 13.949,33 |16.323,14 |23.865,57 [24.584,10

Utilid. ESPOL (60% X costos variables) 7.862,23 | 15.724,45 |17.296,90 | 19.026,59 | 20.929,24
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El cuadro anterior evidencia los escenarios por la variacion en el
porcentaje de la utilidad. Se puede observar que el aumento en el precio
final no es significativo, por lo tanto se recomienda adoptar el 60% de
utilidad, lo que hace que el proyecto tenga saldos positivos y que se
autofinancie desde el cuarto ano. Adicionalmente, se recomienda la
negociacion con la ESPOL para que asigne dinero al CEI en el inicio de
su operacion de manera que el porcentaje de préstamo para el capital
inicial sea el mas bajo posible, lo cual provoca un comportamiento

favorable en el flujo de caja.

También se recomienda la negociacion entre CEl y ESPOL para analizar
la posibilidad de variar estos porcentajes de reparticion en los primeros
anos, con el objeto de apoyar al Centro en el arranque de sus

operaciones.
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APENDICE A

ENCUESTA A DIRECTIVOS DE CENTROS
DE SERVICIOS DE LA ESPOL

1. ¢Ofrece la unidad que usted dirige servicios a entidades
externas? De qué tipo?

2. ¢Cuadles son los servicios mas importantes que se han
efectuado?

3. ¢Cuales son sus principales clientes?
4. Aproximadamente, ¢ cuantos servicios presta al afo?
5. ¢Han tenido demoras en la preparacién de las propuestas?

6. ¢Han tenido dificultades para designar al responsable del
proyecto y conformar el equipo de trabajo?

7. ¢Qué tipo de personal participa para llevar a cabo estos
servicios?

8. ¢Qué se hace con la informacion, metodologia y tecnologia que
se genera en cada servicio?

9. ¢(Como llegan los clientes a conocer de los servicios que se
brindan?

10.¢Se han dado retrasos en la terminacion de los servicios? ¢ Con
qué frecuencia? ¢ Por qué razones?

11.¢Se han cumplido a satisfaccidon los objetivos de los servicios
llevados a cabo?

Preguntas solo para directores de centros:
12. ¢ Cuales cree usted que son las ventajas de que exista un centro
especializado para brindar estos servicios? (solo para directores

de centros)

13. ¢ En que ano se creo este centro?

14. ; De que manera financia el centro su operacion?
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10.

APENDICE B

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD TECNICA PARA LA IMPLANTACIQN DEL CENTRO DE EVALUACION
INDUSTRIAL EN LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL

El objetivo de esta encuesta es determinar las necesidades el sector industrial para el disefio del servicio
de evaluaciones industriales con el fin de realizar recomendaciones orientadas al ahorro energético y
mejoramiento de métodos de trabajo.

Cliu:

Porcentaje que representa el costo total de consumo de energia respecto al costo total de produccion:
%

Principales productos (hasta cuatro):

Mercado objetivo:
Nacional Extranjero
Numero de empleados:
Administrativos Planta
Ano de establecimiento de la planta:
En la siguiente escala sefiale el porcentaje de automatizacion de su planta:

| | | | | |
| | | | | |
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Senfale el numero de turnos que trabaja su planta al dia:
1 turno/dia 2 turnos/dia 3 turnos/dia otros:
___turnos/dia
Sefiale el numero de horas que trabaja por turno:
8 horas 10 horas 12 horas otros: horas

Llene el siguiente cuadro con informacién de los principales equipos de su planta:
En la primera columna el tipo de equipo, en la segunda columna la cantidad de equipos que posee en su
planta y en la siguientes columnas el porcentaje de equipos respecto al total especificado en la columna
dos, distribuidos por tiempo de servicio.

Ca Tiempo de servicio (afos)
. nti 0 - 5-9 Mas de 10
Equipo da 4 anos anos
d anos
Motores eléctricos
Motores de combustion
interna
Hornos eléctricos
Hornos de combustién
interna
Calderos
Resistencias Térmicas
11. Indique el porcentaje de utilizacion de los siguientes tipos de energia:
Eléctrica % Fuel % Solar %
Gas % Gasolina % Otros: %
Diesel % Carbon % %
12. ¢ Tiene instalados bancos de capacitores en su planta?
Sl Ano de instalacion: NO

13. ¢, Cuenta con personal encargado del manejo de energia en su planta?



SI NO

14. ¢ Posee medidas de mejora de métodos de trabajo?
SI NO
15. ¢ Cuadl es el monto aproximado de inversién anual en servicios externos para asesoria en el
area de produccion (capacitacion, mejora de procesos, racionalizacion de recursos, etc)?

Cero Menos de $5,000 $5,000 - $20,000 Mas de $
20,000
En caso de que haber marcado “Cero”:
16. ¢ Estaria interesado en recibir un servicio para la optimizacion de los procesos y ahorro de
energia?
SI NO

Muchas gracias.....



APENDICE C

CALCULO DEL CAPITAL DE TRABAJO - METODO DEL DEFICIT ACUMULADO MAXIMO

Meses 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ingresos - - - - - - 462874 | 462874 | 4.628,74 | 4.628,74| 4.628,74| 4.628,74
Egresos 1.167,50| 1.167,50| 1.167,50| 1.167,50| 1.167,50( 1.167,50| 1.167,50| 1.167,50| 1.167,50| 1.167,50( 1.167,50( 1.167,50
Saldo -1.167,50 | -1.167,50| -1.167,50 | -1.167,50| -1.167,50| -1.167,50| 3.461,24| 3.461,24| 3.461,24| 3.461,24| 3.461,24| 3.461,24
Saldo Acumulado | -1.167,50| -2.335,00| -3.502,50| 4.670,00| -5.837,50] -7.005,00 | -3.543,76 -82,52 | 3.378,72| 6.839,96| 10.301,20 | 13.762,44




APENDICE D

FLUJO DE CAJA PROYECTADO DEL CEI

PERIODO (ANOS) 10
ANOS
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ventas 26.092,44 | 52.184,89 57.403,37 63.143,71 69.458,08 76.403,89 84.044,28 92.448,71 101.693,58 111.862,94
C. Variables -13.103,71| -26.20742| -28.828,16| -31.710,98| -34.882,07| -38.370,28| -42.207,31| -46.428,04 -51.070,84 -56.177,93
C. Fijos - 11.067,50 [-11.067,50 |[-11.067,50 |- 11.067,50 |[-11.067,50 |- 11.067,50 |- 11.067,50 |- 11.067,50 |- 11.067,50 |- 11.067,50
Gts. Venta - 1.500,00 |- 1.500,00 |- 1.500,00 |- 1.500,00 |- 1.500,00 |- 1.500,00 |- 1.500,00 |- 1.500,00 |- 1.500,00 |- 1.500,00
Dep. equipo -1.164,45 -1.164,45 -1.164,45 -1.164,45 -1.164,45 -1.164,45 -1.164,45 -1.164,45 -1.164,45 -1.164,45
Interes Préstamo 18% -1.613,55 -1.161,88 -628,91 - - - - - - -
Utilidad Bruta -2.356,76 | 11.083,65 14.214,36 17.700,79| 20.844,06 24.301,66 28.105,03 32.288,72 36.890,79 41.953,06
Impuesto alarenta  15%) - 1.662,55 2.132,15 2.655,12 3.126,61 3.645,25 4.215,75 4.843,31 5.533,62 6.292,96
[Utilidad Neta -2.356,76 9.421,10 12.082,21 15.04567 | 17.717,45| 20.656,41 23.889,27 27.445 41 31.357,17 35.660,10
Dep. equipo 1.164,45 1.164,45 1.164,45 1.164,45 1.164,45 1.164,45 1.164,45 1.164,45 1.164,45 1.164,45
Equipos y mobiliario -7.935,25 -12,00 -12,00 -400,00 -12,00 -2.732,00 -400,00 -12,00 -12,00 -400,00 -7.553,25
Cap. trabajo -7.005,00 - - - - - - - - - 7.005,00
Préstamo(Sobre Inv) 60%| 8.964,15
Amort. Deuda -2.509,28 -2.960,95 -3.493,92 - - - - - - -
Flujo de caja -5.976,10 -3.713,59 7.612,59 9.352,73 16.198,12 16.149,90 21.420,86 25.041,72 28.597,86 32.121,62 36.276,30

VAN $ 46.633,82

TIR 79%




APENDICE E

NIVEL DE VENTAS ANUALES

Aios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
% Crecimiento 100% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10%
Unidades 6 12 13 15 16 18 19 21 23 26
Ventas Anuales 26.092,44 | 52.184,89 [ 57.403,37 | 63.143,71 69.458,08 | 76.403,89 | 84.044,28 92.448,71 | 101.693,58 | 111.862,94




APENDICE F

COSTOS VARIABLES ANUALES
Anos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Unidades Vendidas 6 12 13 15 16 18 19 21 23 26
C. Variables 13.103,71| 26.207,42 | 28.828,16| 31.710,98 | 34.882,07 | 38.370,28 | 42.207,31| 46.428,04 | 51.070,84 | 56.177,93




APENDICE G

VALORES ANUALES A PAGAR POR PRESTAMO A TASA 18%

Anos Préstamo 1 2 3 4 5 6 7 10
Amortizacion 2.509,28 2.960,95 3.493,92 - -
Intereses 1.613,55 1.161,88 628,91 - - - - -
Pagos Anuales 4.122,83 4.122,83 4.122,83 - - - - -
T 8.964,15




APENDICE H

PROYECCION DE UTILIDADES NETAS PARA EL CEI LUEGO DE ACOGERSE A LOS LINEAMIENTOS DE DISTRUBUCION DE UTILIDADES

ANOS
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Flujo de Caja -3.713,59 7.612,59 9.352,73 16.198,12 16.149,90 21.420,86 25.041,72 28.597,86 32.121,62 36.276,30
Utilidad a Espol 60,00% 7.862,23 15.724,45 17.296,90 19.026,59 20.929,24 23.022,17 25.324,39 27.856,82 30.642,51 33.706,76
Utilidad CEI tot. -11.575,82 -8.111,86 -7.944,16 -2.828,47 -4.779,34 -1.601,31 -282,67 741,04 1.479,11 2.569,54




	Portada
	Agradecimiento
	Dedicatoria
	Tribunal de Graduación
	Declaración expresa
	Resumen e Indices
	Introduccion
	Cap 1
	Cap 2
	Cap 3
	Cap 4
	Cap 5 mod
	Bibliografía
	Apendices
	Apendice A
	Apendice B
	APENDICE C
	APENDICE D
	APENDICE E
	APENDICE F
	APENDICE G
	APENDICE H

