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RESUMEN

Para la creacion del Centro de Evaluacion Industrial en la Facultad de Ingenieria
Mecénica y Ciencias de la Produccion en la ESPOL, fue necesario llevar a cabo
investigaciones y analisis, ademas de haber visitado el Industrial Assessment Center
en la Universidad de Florida, que fue el lugar desde donde se inici6 este estudio,
mediante la asesoria e informacion técnica proporcionada por ellos.

Este estudio esta constituido por una investigacion del sector industrial y energético
del Ecuador, sectores generadores, consumidores y estado del sector industrial. Una
investigacion de la actividad de los centros especializados en la ESPOL. Andlisis de
oferta, demanda, mercado potencial y definicion del cliente potencial para los
servicios que el CEIl brinda. De acuerdo a estos datos, se elabord el disefio y
dimensionamiento del servicio, para terminar con un analisis financiero del proyecto.

Los resultados obtenidos son favorables para la creacién del CEI, encontrandose
este muy rentable, con un nivel de precio del servicio muy competitivo, tendencia al
crecimiento, ademas de brindar beneficios econémicos al aparato productivo del
Ecuador.



INTRODUCCION

El CENTRO DE EVALUACION INDUSTRIAL (CEI) es el nombre en espafiol que se
le da al ya existente INDUSTRIAL ASSESSMENT CENTER (IAC) de la Universidad
de Florida en la ciudad de Gainesville, cuya actividad principal es el asesoramiento a
las industrias mediante el andlisis de los procesos de produccién, 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 esta 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 produccion 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 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 genero el interés de crear el CEl en el Ecuador, con la
ayuda académica de ambas instituciones. Para este efecto se visitdo el Centro en
Florida y se efectuaron analisis y recoleccion de datos de la operacion del centro en
la localidad mencionada.

CONTENIDO

El hecho de que exista un centro especializado para brindar cierto tipo de servicio a
entidades externas permite una mejor y mas agil atencién al cliente, que cuando se
brindan a través de alguna facultad. Esto pudo ser corroborado mediante entrevistas
realizadas a tres directores de centros de servicios existentes en la institucion, a
saber: El 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 vy 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). Las respuestas
que ellos nos dieron fueron coincidentes en los aspectos de mayor flexibilidad,
agilidad, respuesta al cliente, designacion de responsables y equipo de trabajo y
tiempos de entrega de los proyectos, a través de los centros especializados para
brindar los servicios. Ademas todos estos centros operan de forma autofinanciada,
generando utilidades a la ESPOL. Esta informacion nos indica que se justifica, por
los aspectos antes mencionados, la creacion del Centro de Evaluaciéon Industrial.



SITUACION INDUSTRIAL Y ENERGETICA EN EL ECUADOR

A continuacion se iniciaron las actividades de investigacion acerca de la situacion
industrial y energética del Ecuador, tanto en el aspecto de generacibn como en
consumo. Los datos que pudieron ser encontrados se relatan a continuacion:

El tipo de energia que mas se genera en el pais es la hidraulica en un 63%, seguida
de la generacién mediante el uso de vapor, gas, motores de combustién interna
(MCI), gas natural, nafta y un pequefio porcentaje del total que corresponde a la
energia eléctrica importada. Esta gran dependencia de la generacién hidroeléctrica
es un problema cuando existe escasez de lluvias, provocando racionamientos a nivel
nacional.

En el Ecuador existen varios tipos de empresas productoras de energia eléctrica,
cuyas denominaciones son: 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:

o Proyecto Mazar: Su objetivo principal es la construccibn de un gran
almacenamiento de agua para alimentar la central hidroeléctrica de Paute en época
de estiaje.

o 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 informacion y
campanfas publicitarias.

o Electrificacion Rural Descentralizada: Su objetivo principal es el estudio y
desarrollo de fuentes de energia hidroeléctrica en el pais.

o Proyecto Galadpagos: El objetivo fundamental de este proyecto es el
reemplazo de sistemas de generacion mediante combustibles derivados del petrdleo
por sistemas hibridos, edlicos, solares y térmicos.

o Interconexion Eléctrica con Colombia: EI objetivo de este proyecto es la
importacion de energia de Colombia a un precio menor al de la energia que proviene
de la generacién 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.



Para la clasificacion de las industrias se ha utilizado la Clasificacién Industrial
Internacional Uniforme (CIIU), que divide a las empresas en nueve grupos primarios
que a continuacion se detallan:

Agricultura, caza, silvicultura y pesca

Explotacion de minas y canteras

Industrias manufactureras

Electricidad, gas y agua

Construccion

Comercio al por mayor y por menor, restaurantes y hoteles

Transporte, almacenamiento y comunicacion

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

9. Servicios comunales, sociales y personales

NGO RAWNE

En el Ecuador predominan las industrias de tipo manufactureras CIlIU 3, con un 36%
del total, razon por la cual se elaborara un estudio mas detallado de esta
clasificaciéon, para la cual enfocaremos mayormente los servicios que el CEl ofrece.
Esta clasificacion se subdivide de la siguiente manera:

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. Fabricacién de papel y productos; imprentas y editoriales

35. Fabricacion de sustancias quimicas y de productos quimicos derivados del
petroleo y del carbon, de caucho y plastico

36. Fabricacion de productos minerales no metalicos, exceptuando los derivados
del petréleo y del carbén

37. Industrias metalicas bésicas

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

39. Otras industrias manufactureras

En la provincia del Guayas también predominan las empresas ClIU 3, sector que 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 esta
clasificacién que corresponde a las empresas manufactureras.
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FIGURA 1 PORCENTAJE DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA DE
ACUERDO A CIlU, GUAYAQUIL

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.

OFERTA DEL SERVICIO
Caracteristicas del Servicio

De forma literal, hemos definido la actividad del CEIl de la siguiente manera: “El
Centro de Evaluacion Industrial, mediante la ejecucion de auditorias industriales con
un enfoque integral de los sistemas energéticos y de la produccion, plantea formular
recomendaciones orientadas a la eficiencia energética y mejora de los procesos
productivos”. De esta manera queda definido que el CEIl sera una entidad que brinde
un estudio de utilizacion eficiente de los recursos disponibles, en lo que a consumo



de energia se refiere, asi como en el uso eficiente de la capacidad de produccion
instalada, mejora de métodos y procesos productivos. De estos analisis se
generaran recomendaciones orientadas a la optimizacion y mejora en los campos
antes mencionados. Por lo general, estas recomendaciones implicaran la
implementacion de cierta medida de mejora, que se cuantificara de forma monetaria
siempre que sea posible.

Competidores Potenciales

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 con enfoque ambiental se centran en las areas de prevencion 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. Este tipo de empresas se enfocan principalmente en el aspecto
ambiental, que incluye el ahorro de energia

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.

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 &reas muy puntuales de la empresa, generando recomendaciones
orientadas a la compra del producto que estan interesados en vender.

Los consultores particulares son profesionales que brindan servicio para optimizacién
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.

En el grupo de las empresas encontramos a las compafias consultoras nacionales e
internacionales y universidades, que ofrecen una gran diversidad de servicios. Este
amplio campo de accion es posible ya que cuentan con suficientes equipos
especializados.

La mayor parte de las empresas y consultores particulares buscan vender un tipo de
servicio predeterminado a sus clientes y no una solucién a los problemas reales de la
compafiia basados en un diagnéstico inicial, que generalmente se enfoca con mayor
fuerza en el aspecto ambiental, a diferencia del CEl que luego de estudiar la
informacion inicial del cliente, que se obtiene mediante una o dos visitas y realizar la

6



auditoria en sus instalaciones, genera recomendaciones con los costos de su
implementacion y el tiempo de retorno de esta inversién pagado con el ahorro que se
logra.

DEMANDA DEL SERVICIO

Se pudo investigar 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, ademas de que en muchos casos operan con equipo obsoleto
gue se importa usado de los paises mas industrializados. Existe mucha necesidad
del servicio que el CEI ofrecera, pero la demanda es pequefia porque el empresario
ecuatoriano se muestra generalmente reacio a este tipo de servicios y a realizar
inversiones para mejoras en sus empresas. Debe desarrollarse una campafia de
informacion y difusion del servicio y mas importante, la exposicion al empresario de
los beneficios que obtendria con una inversion que recuperara mediante el ahorro de
recursos.

El Mercado Potencial

Nuestros clientes potenciales son plantas que posean equipos de alrededor de 10
aflos de antigledad, produccidén, ventas y consumo de energia de niveles
considerables; deben tener cierto nivel de capital destinado a la inversion;  estar
ubicadas en la ciudad de Guayaquil o en sus alrededores, ya que los servicios que
brinda el CEl estardn orientados a las industrias ubicadas mayormente en la
provincia del Guayas.

Segun datos de consumos eléctricos mensuales obtenidos de la Corporacion para la
Administracion Temporal Eléctrica de Guayaquil (CATEG), existen 500 compaiiias en
Guayaquil y sus alrededores, las cuales consumen mas de 35.000 Kwh al mes,
sector que se ha considerado nuestro cliente potencial, que inicialmente se piensa
cubrir en el 2.4% con un crecimiento anual del 10%.

Mediante la elaboracién y corrida de una encuesta para detectar el nivel de acogida
que el CEI tendria dentro del mercado potencial, se obtuvo que el 64% de las
empresas estarian interesadas en contratar este tipo de servicios.
DIMENSIONAMIENTO Y DISENO DEL SERVICIO

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.



6.80 -

I

|
|

o O

O

Q 0.80 @

——

Oficina del Director K Q 580

(0 Area de archivos

©

Mesa de Juntas

O O

‘ Estaciones de Traba jo

80@
| O|b|C
= 080 = 080 =

Armario de seguridad

ofe
A\

Area de parqueos
FIMCP

FIGURA 2 DISTRIBUCION DE LA OFICINA DEL CEI

Equipos de Oficina: Computadores, archivadores, armarios, estaciones de
trabajo, escritorios, mesa de juntas, fax, impresora, teléfono, entre otros.
Equipos de Medicién: de fluidos, de temperatura, electricidad, iluminacion,
distancias, y otros para mediciones mas generales.

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

Movilizacion: Alquiler del vehiculo de la FIMCP.

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

Promocion y Publicidad: Elaboracién de material impreso para distribuir a los
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

Conformacion 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.

FINANCIAMIENTO DEL CEl

Una vez que se han conocido todos los requerimientos y necesidades, se calculo 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 afios, considerando un crecimiento anual de las ventas
de 10%. Se considerd que en el afo inicial, los primeros seis meses no se llevara a
cabo ninguna venta. Los resultados de estos valores para el segundo afio donde se
estima lograr una venta mensual fueron:

e Costos Variables: $ 28,607.42
e Costos Fijos: $9,867.50
e Precio Unitario del Servicio: $4,628.74
e Ventas Totales: $ 55,544.89
e Inversion Inicial $ 7,935.25
e Capital de Trabajo: $ 7,005.00
e TIR 70 %

e VAN $ 46,633.82

Estos valores e indicativos econémicos nos llevan a la conclusién de que el proyecto
resulta muy rentable y que deberia llevarse a cabo. La inversion inicial es
relativamente baja, frente a los niveles de ventas y utilidades esperados, por lo cual
la tasa interna de retorno tiende a aumentar mientras el porcentaje financiado de
inversion inicial sea mayor, a una tasa de interés del 18%.

CONCLUSIONES

Luego de la investigacion, estimaciones y analisis llevados a cabo en este estudio, y
observando los resultados obtenidos en el analisis financiero, se puede concluir en
los siguiente:

A parte de que el CEIl generara utilidades a la ESPOL, permitird la participacion de
profesores y estudiantes en proyectos relacionados con el sector industrial,
generando beneficios internos, tales como: la actualizacién de los profesores y la
practica profesional de los estudiantes y beneficios externos como: contribuir al
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mejoramiento del nivel de competitividad de las empresas ecuatorianas, colaborando
asi en el desarrollo del aparato productivo de la nacion.

De acuerdo al flujo de caja en el cual se consideré el precio del servicio con 40% de
utilidad calculado sobre los costos totales y con u incremento en la prestacion
servicio del 10% anual respecto al segundo afio en el que se proyecto realizar 12
servicios, el proyecto empieza a ser rentable a partir del séptimo afio.

Las empresas ecuatorianas presentan necesidades de recibir este tipo de servicios,
ya sea por uso de maquinaria obsoleta y en mal estado, lo que provoca consumos
ineficientes de energia, o por la utilizacion de métodos productivos obsoletos e
ineficientes en la actualidad.

El resultado de la evaluacion financiera nos lleva a la conclusion de que el proyecto
es rentable, posee costos relativamente bajos de operacién y una amplio potencial
de crecimiento, ya que inicialmente se cubrira apenas un 2.4% del mercado potencial
definido.

La implantacion del Centro impulsara el desarrollo de la infraestructura de los

laboratorios asi como las actividades académicas, de investigacion y elaboracion de
proyectos en general en las areas de auditorias industriales.
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