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1. RESUMEN EJECUTIVO

Los transform adores de potencia poseen una considerable cantidad de aceite lo dial 

origina que su cambio tenga un costo considerable.

La recuperacion del aceite dielectrico tiene la gran ventaja de evitar el almacenamiento 

de grandes cantidades de aceite en mal estado con un proceso de deterioro constante 

protegiendo asi el medio ambiente.

Mediante el proceso de recuperacion del aceite dielectrico se logra la absorcion de 

acidos, agua, alcoholes y toda clase de moleculas que deterioran considerablemente las 

condiciones fisico-quimicas del aceite aislante, logrando con este proceso clarificar el 

aceite dielectrico.

En el analisis economico realizado al proceso se establecera que el costo de la 

recuperacion de aceites es mucho mas bajo que el costo de aceite nuevo, lo cual se 

determinara la conveniencia tecnica y economica de efectuar este proceso y por ende 

de ofrecer este servicio.

El objetivo de este trabajo es presentar como altemativa al cambio del aceite en un 

transfonnador de potencia realizar su recuperacion y clarificacion utilizando para ello 

algunas herramientas tecnoldgicas realizando a su vez el analisis economico de los 

procesos a efectuarse.

Este trabajo tambien tiene como fin realizar un analisis economico del proceso a seguir 

en la reutilizacion de los aceites dielectricos en vista de que el desarrollo de este 

proceso no esta implementado en el Ecuador a pesar del ahorro de divisas que 

representa, ya que los aceites dielectricos deben ser importados por no producirse en el 

pais.
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2. PRESENTACION DE LA EMPRESA Y SU PRODUCTO

La idea del negocio es brindar el servicio de recirculacion de aceites dielectricos y 

secado de transformadores. Este es un procedimiento obligatorio y rutinario de 

mantenimiento que se realiza a los transformadores de distintas capacidades. Estos dos 

procedimientos, recirculacion y secado, son complementarios y nosotros brindaremos 

las dos alternativas en campo, yendo hacia nuestros clientes atendiendolos en sitio.

El servicio ayudaria a las empresas a recuperar las propiedades fisico-quimicas de los 

aceites dielectricos, que sirven como un sistema aislante y de enfriamiento de los 

transformadores, el servicio de secado de transformadores permitira recuperar el 

aislamiento de los componentes intemos del transfonnador, liberandolo de toda 

suciedad y humedad que tenga1.

Los clientes seran todas las empresas que tengan transformadores sean estos grandes o 

pequenos, nosotros le resolveremos la causa 6 el problema que comunmente tienen 

todos los transformadores, que es el calentamiento del equipo por falta de aislamiento, 

6 por contaminacion por humedad de sus componentes.

El servicio sera brindado al sector industrial y en especial al sector electrico, el cual se 

encuentra con un entomo favorable para el desarrollo y exito de esta idea de negocio; 

actualmente se estan construyendo muchos proyectos hidroelectricos en el pais a los

Todas las empresas estan obligadas a realizar el mantenimiento a sus equipos 6 

maquinarias y esto incluye a sus transformadores. En este sector es usual que el 

mantenimiento sea ejecutado solo en el primer nivel, es decir, se trata de consumir la 

menor cantidad de recursos 6 costos de mantenimiento, esto hace que los componentes 

de los transformadores se degraden y pierdan sus propiedades fisico-quimicas 

aceleradamente y por consecuencia en el corto plazo se veran afectados con la perdida 

6 dano, total 6 parcial, del equipo. El costo de la recirculacion del aceite dielectrico y 

del secado del transformador es infimo, en comparacion con el costo de un 

transformador nuevo que reemplace el equipo danado.

1 Ernesto Gallo Martinez, Diagnostico y Mantenimiento de Transformadores en Campo, 
Transequipos, Colombia, 2002
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Servicio:

Aumentar la vida util y garantizar la confiabilidad de operacion de los transformadores, 

bajo el manejo de altos estandares de calidad y procedimientos.

La filosofia de servicio al cliente estara enfocada a realizar mantenimientos preventivos 

con base en diagnosticos ciertos de caracter preventivo, predictivo y corrective; mediante 

los cuales el cliente puede sacar provecho de una eficiente herramienta predictiva de 

diagnostico como Ensayo No Destructive (END) complementado con una oferta de 

productos utilizables en la misma direccion estrategica.

cuales se les podra brindar el servicio y adicionalmente estan las ya existentes centrales 

termoelectricas, subestaciones, autogeneradores y grandes consumidores.

Este mercado potencial es muy grande porque abarca a todo el Ecuador, es decir, esta 

compuesto per todas las empresas que producen energia electrica y adicionalmente 

estan todos los que la consumen. El crecimiento de este mercado es inminente y se 

puede apreciar en todos los proyectos que esta impulsando en gobiemo actualmente.

No existen regulaciones que impidan dar este servicio, ni tampoco existen obstaculos 

legales que impidan la viabilidad del negocio, mas bien se tiene el soporte de las 

regulaciones ambientales que apoyan todo tipo de iniciativa que permita mantener 

limpio el medio ambiente, y con nuestro servicio los empresarios se ahorran una gran 

cantidad de recursos monetarios al evitar los gastos por mantenimiento y/o reposicion 

de equipos y el medio ambiente gana al no ser contaminado con el aceite que tiene que 

ser reemplazado. En los ultimos anos la tendencia es evitar lanzar al medio ambiente 

elementos contaminantes y eso nosotros evitaremos con nuestro servicio.
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2.1 Aspectos estrategicos del negocio

Visidn.-

Misidn.-

Valores corporativos.-

Entre los valores corporativos de RADSA estan:

For ello, se ha desarrollado tin completo portafolio de servicios que actua en pro de los 

intereses mencionados, y que operara a traves de un equipo interdisciplinario de 

profesionales con amplia experiencia en varias especialidades, y que permitira entregar 

una oferta de servicios altamente competitiva.

Ser la empresa mas eficiente que brinde este servicio, alcanzar el cincuenta por ciento 

del mercado y obtener unas ventas anuales de un milion de dolares, de acuerdo a 

estimaciones y proyecciones financieras.

Ser la empresa mas reconocida que brinda el servicio de recirculation de aceites 

dielectricos y secado de transformadores a nivel nacional.

*51. *“
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Servicio

Amigables con el medio ambiente

Enfoque al cliente

Profesionalismo

Integridad

Mejora continua de procesos

Calidad
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3. ESTUDIO DE MERCADO

3.1 Estado y tendencias del sector

ESQUEMA

i
DISTRIBUIDORESTRANSMISORESGENERADORES

CONELECCENACE

AGENTES

Los servicios de energia electrica en el Ecuador provienen, en cifras anuales: de la 

generacion de energia hidraulica, en el 56.7%, de la termica en el 34.5% y de 

importaciones un 8.8%.

Guayaquil (CATEG), y, 

otras entidades publicas.

I
GRANDES 

CONSUMIDORES

Intervienen veinte empresas distribuidoras, con diversa cobcrtura territorial, ocho empresas 

o unidades operativas de generacion termica, cinco de generacion hidraulica y 

TRANSELECTRIC, la unica empresa de transmision. Una parte de las empresas de 

distribucion estan constituidas como sociedades anonimas; otras han pasado a manos del 

Gobierno Nacional como la Corporacion para la Administracion Temporal Electrica de 

en reducida proporcion. de Municipios, Consejos Provinciales y

A la cabeza de la organizacion institucional esta el Consejo Nacional de Electricidad 

(CONELEC), que se encarga de la regulation y control, de concesionar la 

comercializacion de los servicios y, entre otras atribuciones, de aprobar los cargos 

tarifarios para el consumo.
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Regtes basicas <fef SKI 

| DEMAN DA |OFERTA

I

DISTRIBUIDORES

MEM

Otro organismo del sector es el Centro National de Control de Energia (CENACE), que 

administra y maneja el Sistema National Interconectado (SIN) y dispone el uso 

circunstancial y combinado de las fuentes de energia de acuerdo con un programa de 

despacho optimo.

INTERCONEXIONES
INTERNACION ALES 

(im portacion)

GENERADORES 
PRIVADOS

GENERADORES 
ESTADO

INTERCONEXIONES 
INTERNACIONALES 

(exportacion)

El sistema tarifario, segun datos estadisticos de 2003, presenta significativas variaciones 

entre las diferentes empresas distribuidoras; asi, frente a un precio medio nacional de 
$0.0896 por Kw/h, el valor mas bajo se registra en Guayaquil $0.0779 y en Quito $0.0780, 

mientras que son mas altos, $0.1297, en provincias de la region Amazonica y $0.1291 en 

areas pequeiias de la Sierra.
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Fuente: Gerencia de Planificacion de Electroguayas

Estructura y Organization del Sistema Electrico

c
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.El sector economico analizado para el proyecto ha sido el correspondiente a las companias 

electricas, enfocandose en las empresas de generacion hidroelectricas, termoelectricas, 

distribucion, transmision, autogeneradores y grandes consumidores.

G:Generadora
D:Distribuidora

Despacho 
Economico

Administracion 
Tecnica y 
Financiera

AG: Autogenerador
GC: gran Consumidor

Regulacidn y 
Supervision

Distribuidores con Sistemas No 
Incorporados

AExcecfentes

"AG.

Mercado E lec tried Mayo ins ta 
Red de Transtorte ,1 .

El Sistema Nacional Interconectado iniciado en el ano 1981 establece una pauta de la 

infraeslructura y desarrollo que nuestro pais ha tenido en lo que corresponde a 

transformadores de potencia que a ese nivel de voltaje ha permitido integrar y servir a los 

diferentes sectores del pais.

V
Usuario final |-----------------

Transacciones en Contratos a Pl azo
Transacciones en el Mercado Ocas Iona I
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1,266.00
223.00279.00

179.0033.00
212.00

42.1276.60

170.00
150.00

133.70
132.50

102.00
96.88

38.44

38.50
34.40

27.50
24.00

22.70
19.20

15.00
15.00

14.50
13.00

12.00

8.00

1.35
1.10

Total generalN - DDG G HB' DBioBDBEmpresa

4,330.27133.70 2,204.45 102.00652.80468.50 289.62397.30 47.5034.40[Total general

13.00
12.27

HIDRO PAUTE 
ELECTROGUAYAS 
HIDRO AGOYAN 
HIDRONACION 
ELECTRICA DE GUAYAQUIL 
HIDROPASTAZA 
TERMOPICHINCHA 
ELECTROQUIL 
CELEC
TERMOGUAYAS GENERATION 
MACHALA POWER 
TERMOESMERALDAS 
INTERVISATRADE 
QUITO -G-
CE LEC_E LE CTROGUA Y AS 
ELECAUSTRO
QUITO 
HIDROABANICO 
GENEROCA 
ECUDOS -A- 
ULYSSEAS INC. 
EMAAP-Q 
CELEC_TERMOPICHINCHA 
ENERMAX
REGIONAL SUR 
SIBIMBE
LAFARGE CEMENTOS 
RIOBAMBA -G- 
EMELNORTE -G- 
SAN CARLOS -A- 
EMELRIOS
PENINSULA STA. ELENA 
REGIONAL EL ORO 
COTOPAXI -G- 
MANAGENERACION 
ECOLUZ
ECOELECTRIC 
AMBATO 
MILAGRO 
AMBATO -G- 
REGIONAL SUR -G- 
RIOBAMBA 
REGIONAL NORTE 
BOLIVAR -G- 
BOLIVAR

90.10
17.20
31.20

11.60
11.50
11.40

4.40
4.00

2.00
1.80

69.80
181.00

229.00
213.00

9.20
9.00
8.31

2.90
2.40

1,266.00 
502.00 
229.00 
213.00 
212.00 
212.00 
188.52 
181.00 
170.00 
150.00 
133.70 
132.50 
102.00 
96.88 
90.10 
62.14 
39.40 
38.50 
34.40 
27.50 
24.00 
22.70 
19.20 
15.00 
15.00 
14.50 
13.00 
13.00 
12.27 
12.00 
11.60 
11.50 
11.40 
9.20 
9.00 
8.31 
8.00 
4.40 
4.00 
2.90 
2.40 
2.00 
1.80 
1.35 
1.10

6.50
8.20

Bunker (Vapor) 
Bunker - Diesel 

Diesel 
Gas 

Bunker 
Diesel - Gas 

Nafta o Diesel 
Hidro 

BIOMASS

BV 
________ BD_

D 
G 
B

________ DG_
N - D 

H
________ Bio
Fuente: Gerencia Planificacion Electroguayas
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visto expuestos.

3.2 Analisis de la industria.- Analisis de Porter

Para ello se ha decidido utilizar el analisis de las 5 fuerzas, creado por Porter (1985).

Hoy en dia en el pais existe una gran cantidad de transformadores de potencia con mas de 

20 anos de vida cuyos aceites dielectricos, como producto de su envejecimiento natural, se 

encuentran deteriorados en funcidn de la carga y del regimen de operacion a que se han

Tomando en consideracion que un transformador esta disehado para trabajar mas de 30 

anos, se vuelve importante no solo establecer el control periodico de su aceite sino tomar 

los correctivos del caso cuando es necesario recuperar el aceite del equipo.

A su vez las empresas electricas han tenido que realizar el montaje de diferentes 

transformadores de potencia para de esta manera aprovechar la energia electrica que se 

recibe del sistema nacional interconectado.

Al momento de ingresar al mercado que se esta enfocando es importante realizar un 

analisis industrial para detenninar el nivel de atractivo de la industria y decidir que 

estrategias serian las mas adecuadas para poder acceder al mismo de una manera 

efectiva.
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PR0VEED0RES

RIVALIDAD

AMENAZAS DE SUSTITUTOS

La fuerza de los sustitutos es baja. Este servicio no tiene sustituto, pues se trata de dar

Unico competidor local 
Desorganizac.del sector electrico

Nuevos proccdimientos 
Nuevas Tecnologias

AMENAZAS NUEVOS 
COMPETIDORES

Nuevatecnologia 
Bajos costos

PODER DE 
NEGOCIACION

EmpresaColombtana, Argentina, 
Mexicana

Transnac ionales 
especial izadasen 

este tipo de 
tecnologiacomo 
porejemplo ABB

La rivalidad entre los competidores podria ser considerada baja. En todo el Ecuador 
existen muy pocas empresas que brindan este servicio, existe tambien una empresa 

colombiana que viene solo cuando es contratada para un trabajo especifico. 

Indirectamente existe competencia por parte de una empresa argentina que tambien 

brinda este servicio pero es a nivel de Suramerica.

J 
/

Con respecto al poder de compradores se Io considera moderada, teniendo en cuenta 

que se cuenta con pocos competidores en el mercado y en comparacion con el tamano 

del mercado, es facil concluir que existe una demanda insatisfecha y no existiria mayor 

resistencia del comprador para que el negocio ingrese. Se espera que exista una gran 

aceptacion de parte de la demanda. puesto que se le estaria brindando la oportunidad de 

elegir a su proveedor.
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Actualmente no existen empresas interesadas en brindar este servicio, en todo el 

tiempo que existe el llamado sector electrico en el pais no ha proliferado este tipo de 

empresas, siempre se ha recurrido a empresas extranjeras.

Con respecto a la amenaza de nuevos ingresos, se califica como moderada. El servicio 

que se aspira brindar, desde el punto vista tecnico, sera igual al de la competencia; 

nuestra diferenciacion sera que nuestros equipos seran nuevos y por tanto los costos de 

operacion y mantenimiento seran mucho mas bajos que los de la competencia que 

tienen un equipo con un tiempo de servicio de mas de 10 anos. El mercado al cual se 

enfocara el servicio sera el sector electrico del pais, es decir, los potenciales clientes 

seran las empresas de generacion hidroelectricas, termoelectricas, distribucion, 

transmision, autogeneradores y grandes consumidores.

un tipo de mantenimiento especifico y obligatorio para todos los transformadores que 

utilicen aceite dielectrico. sin embargo, tai como se lo explico anteriormente se lo trata 

de suplir con trabajos y acciones complementarias para alargar el tiempo de vida util, 

pero en un corto plazo se pueden observar desmejoras en su funcionamiento, por tanto 

no da resultados y es por esto que enfatizamos en la importancia de este servicio.

Esta empresa la conformamos dos profesionales de Ingenieria que han acumulado su 

experiencia en sectores estrategicos distintos y que se complementan. Hemos unidos 

nuestras fortalezas para aprovechar esta oportunidad de negocio, utilizaremos nuestros

El poder de los proveedores se lo ha evaluado como moderado. Para poner en marcha 

este negocio e ingresar a este mercado la principal barrera de entrada es el capital 

inicial, puesto que las maquinas que hacen el tratamiento de los aceites dielectricos y el 

secado de transformadores son muy costosas, luego esta el desconocimiento 6 

despreocupacion de las empresas con respecto al dafio que le produce al medio 

ambiente el desechar estos aceites.

Para brindar este servicio al sector electrico es decir al estado se deben cumplir una 

serie de exigencias legales, tales como certificados de ser un contratista cumplidor con 

el estado, de constar en la lista de proveedores autorizados, de participar en la pagina 

oficial de compras publicas, pero esto no significa mayor impedimento. Estos tramites 

legales no son necesarios para brindar este servicio a todas las empresas privadas.
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3.3 Analisis del mercado

3.3.1 Especificacion del servicio

Proveer un medio dielectrico

En funcion del analisis industrial efectuado con la informacion obtenida de la investigacion 

y del estudio se puede concluir que la industria tiene un nivel de atractivo moderado.

Reacondicionamiento
- filtrado, desgasificado

- secado por tenno vacio

Regeneracion
- percolado por tierra fuller

- absorcion en tierra fuller

Los transformadores requieren de un aceite aislante que cumpla con cuatro funciones 

basicas2:

Proveer un medio refrigerante
Proteger el aislamiento solido y actuar como barrera entre el papel y los efectos 

daninos del oxigeno y la humedad
Diagnosticar las condiciones internas del transformador y del aislamiento solido

Recirculacion de aceites dielectricos y secado de transformadores a traves de los 

procesos de:

contactos y experiencias de haber servido por muchos anos en el sector electrico y de 

conocer muy bien el negocio de la transportacion y logistica.

Para cumplir la primera funcion es necesario que el aceite este libre de agua y de 

particulas organicas en suspension asi como un buen aislante electrico. La segunda

2 Ernesto Gallo Martinez, Diagnostico y Mantenimiento de Transformadores en Campo, 
Transequipos, Colombia, 2002
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El

Al examinar un aceite completamente deteriorado puede encontrarse que al menos el 

80% de los hidrocarburos presentes en el mismo pueden reutilizarse mediante la 

completa eliminacion de los productos de oxidacion. Esto se debe a que las impurezas 

estan presentes en el aceite y no en los hidrocarburos.

La escasez actual de crudos naftenicos de optima caiidad usados para la produccion de 

aceite de transfonnador y el incremento de los costos del mismo no solo justifica sino 

que demanda la necesidad de un uso apropiado del aceite dielectrico asi como de su 

reciclaje con el fin de conservar este recurso limitado.

La recuperacion del aceite es la remocion de los contaminantes acidos, coloidales y 

productos de oxidacion a traves de tratamientos absorbentes en donde la tierra fuller 

juega un rol muy importante restaurando y clarificando el aceite deteriorado.

Recuperacion del aceite dielectrico.-
Es importante no confundir los terminos recuperacion y reacondicionamiento. 

reacondicionamiento del aceite es la remocion de humedad, particular solidas y gases 

disueltos a traves del proceso de termovacio que comprende el filtrado, calentamiento y 

vacio realizado al aceite.

funcion requiere un aceite de baja viscosidad y con una gran capacidad de transferencia 

de calor. El deterioro del aceite ya sea por oxidacion o containinacion puede ocasionar 

un sobrecalentamiento en el transfonnador y una falla prematura del mismo. La tercera 

funcion requiere un aceite limpio ya que la vida del transfonnador depende de la vida 

del papel y la cuarta funcion es un indicador de la efectividad de las tres anteriores.

La industria ya no puede darse el lujo de instalar un nuevo transfonnador y deshacerse 

del anterior debido a razones economicas. Desafortunadamente muchos 

transformadores no han cumplido con su programa complete de mantenimiento 

preventive y correctivo por lo que solo la recuperacion del aceite y la remocion de 

lodos podria rectificar su situacion.
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Un modemo sistema de recuperacion y reacondicionamiento puede constar de un 

tanque de sedimentacion, bomba de transferencia, calentador, refdtro, columnas de 

arcilla, deshidratador con vacio, filtro final, sistema de inyeccion de inhibidor y toda la 

instrumentacion y controles necesarios

Los equipos para la recuperacion del aceite combinan los metodos de 

reacondicionamiento y recuperacion formando un sistema portatil, movil que incluyen 

bombas, calentadores y otros instrumentos necesarios.
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I

Estos sistemas pueden tener una capacidad de hasta 300 galones de aceite por hora

(12000 litros /bora). Asi mismo estos equipos pueden ser instalados en un trailer con el

fin de trasladarse hasta el sitio en donde se encuentra el transformador cuyo aceite sera

3 Ernesto Gallo Martinez, Diagnostico y Mantenimiento de Transformadores en Campo, 
Transequipos, Colombia, 2002
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Analisis de clientes3.3.2

3.3.2.1 Objetivos del estudio de preferencias de los clientes

3.3.2.2 Fuentes de informacion

Determinar las variables que identifican al grupo objetivo

Conocer las motivaciones del grupo objetivo al momento de adquirir un servicio

como este
Establecer el gasto promedio que estan acostumbrados a realizar al solicitar cambio 

de aceite dieletrico.
Determinar el nivel de interes que causaria el concepto del negocio de RADSA en 

el grupo objetivo

Fuentes prim arias:
Encuestas realizadas a los clientes potenciales que fonnan parte del grupo objetivo

Para analizar a los clientes se realizo un estudio de mercado, el cual genero 

informacion importante para agregar al modelo de negocio y la definition del 

concepto de negocio, asi como la estrategia de posicionamiento en el mercado.
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a.

33.2.4 Tamano de la muestra

Muestra, sera seleccionada mediante la aplicacion del metodo del muestreo aleatorio 

simple de una poblacion4:

Observacion directa en las empresas que ofrecen de manera informal el servicio de 

cambio de aceite dieletrico.

La poblacion objetivo de este estudio esta conformado por el Sistema Nacional

Interconectado (SN1) el mismo que lo conforman las empresas de:

• Generacion:

33.23 Metodologia
Poblacion

• Autoproductores (24)
• Transmision (1 empresa) Transelectric

• Distribucion (18)

• Grandes Consumidores (91)

• Centrales Hidroelectricas (83u/2000MW)

• Centrales Tennicas (88u/1400MW)

4 Thompson, S. (1992). Sampling. Wiley & Sons, Inc.
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n

Donde:

N es el tamano de la poblacion.

Z

Aplicando la formula:

143,17n

Muestra: 143 empresas encuestadas

3.3.2.5 Modelo de la encuesta

CUEST1ONARIO

1.- Tipo de empresa:

d es el error de diseno aceptado. Generalmente se usa 0,05, es decir, el porcentaje real 
estaria 5 puntos porcentuales por debajo o por encima de la estimacion obtenida.

305 
304 

82032,8 
268,96 
2,6896 

0,5 
0,5 

0,0025

1 + —
N

N 
N-l 
Nno 
no 
z2 
P 
(1-P) 
d2

es el valor de una variable distribuida normal estandar tai que la funcion de 
probabilidad acumulada en ese punto es F(z) = Usando un nivel de confianza de
90%, a = 0,1 y z seria 1,64.

____ 1
N - 1
A ??0

z2 - p)
d2

P es la estimacion a priori del porcentaje que se quiere estimar. Cuando no se tiene 
estimaciones previas se recomienda utilizar p=0,5 ya que da el tamano de muestra mas 
grande posible, dado un conjunto de parametros determinados.



19

Privada —Publica

2.- El ambito de accion de su empresa/institucidn es:

Local - Regional - Nacional

3.- Cual es el objeto de su empresa:

al adecuado4.- su

Media - Baja .... Por que?Alta

5.- Que capacidad tiene su transformador?

Si-No -

Si-No--

Si-No -

33.2.6 Analisis del grupo objetivo

Cuanta importancia su empresa/institucidn le otorga 

mantenimiento de sus transformadores de potencia:

6.- Su empresa ha tenido problemas con el funcionamiento de alguno de sus 

transformadores:

7. A su empresa, le favoreceria contar con el servicio de recirculacidn de aceite 

dieletrico y secado de transformadores?

8.- Considera Ud. que es mas conveniente para el medio ambiente pagar por un 

servicio que le ofrece la recirculacidn de aceite dieletrico y secado de 

transformadores?

• 5 MVA-69/13.8 KV
• 10 MVA-69/13.8 KV
• 24 MVA-69/13.8 KV
• 85 MVA - 138/13.8 KV

Servicio Publico - Organismo de Control - Industria - Comercio -
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1.- Tipo de empress:

%

■ Publico

■ Privada

2.- El ambito de accion de su empresa/institucion es:

■ Local

■ Regional

Nacional

10

30

50
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3.- Cual es el objeto de su empresa:

%

2% 1%

■ Scrvicio Publico

■ Industria

Comercio

90% ■ Giro

adecuadoal4.- su

%

■ Alta

■ Media

Baja

5.- Que capacidad tiene su transformador?

Cuanta importancia su empresa/institucion le otorga 

manteniniiento de sus transformadores de potencia:

10

20

70

7%
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%

■ 5 MVA-69/13.8 KV

■ 10MVA-69/13.8 KV

24 MVA-69/13.8 KV

■ 85 MVA-138/13.8 KV

6.- Su empresa ha tenido problemas con el funcionamiento de alguno de sus

transformadores:

7. A su empresa, le favoreceria contar con el servicio de recirculacion de aceite

dieletrico y secado de transformadores?

25

■ SI

■ NO

20
40

10
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%

■ SI

■ NO

3.3.2.7 Conclusiones de la investigacion por encuestas

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion tenemos que el 90% 

de las empresas encuestadas son publicas y el 10% son privadas, eso indica que 

nuestro grupo objetivo lo conformarian empresas del Estado, de los Gobiemos 

regionales, seccionales y locales.

8.- Considera Ud. que es mas conveniente para el medio ambiente pagar por un 

servicio que le ofrece la recirculacion de aceite dieletrico y secado de 

transformadores?

20

80

20

■ SI
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Mercado objetivo:

Tamano del mercado:

3.3.3 Analisis de la competencia

3.3.3.1 Objetivos del estudio

Determinar el nivel de servicio de la oferta actual del mercado.

3.3.3.2 Fuentes de informacion

Empresas publicas dedicadas a la generacion electrica a nivel local, regional, 

nacional y que esten interesados en recircular el aceite dielectrico y secado de sus 

transformadores .

Se ha observado que el 70% de las empresas encuestadas le dan una importancia 

alta al buen mantenimiento de sus transformadores, Io que significa que existiria 

interes en nuestro servicio. Esto se suma a que el 75% de las empresas han tenido 

problemas de funcionamiento en sus transformadores debido al aceite dielectrico 

deteriorado.

En cuanto a la percepcion de nuestro servicio, el 80% de las empresas encuestadas 

consideran que les favoreceria contar con un servicio de recirculacion del aceite 

dielectrico y secado de transformadores. Asi mismo, el 80% consideran que este 

servicio es mas conveniente para el medio ambiente ya que no involucra el desecho 

del aceite deteriorado sino que este es reprocesado.

El proyecto se pone como meta cubrir el 10% del mercado objetivo en los primeros 

anos de actividad.

Fuentes primarias:

Observacion realizada en las empresas de la competencia
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Fuentes secundarias.

Revision de sitios WEB

3.3.33 Metodoiogia

33.3.4 Hallazgos de la investigacion

Competidor directo: TRANSEQUIPOS (COLOMBIA)

Competidores pequenos:

TRANSELEK

ASIA ELECTRIC S.A

RVR TRANSFORMADORES

ELECTRO SERVICE MONTAJE S.R.L.

HIDROSATUR SAC

TECMOTRANS

CELTA

ECUATECNICA

ELECTROSERVICE

Para el estudio de la competencia se procedio a visitar las empresas 

competidoras, entrevistar a los ejecutivos que estaban disponibles para 

atendernos en ese momento. Se tomo anotaciones con respecto al servicio

que prestan.

Se consulto en los sitios web de la competencia.

Las empresas competidoras la conforman aquellos proveedores de 

mantenimiento y Reacondicionado de transfonnadores:
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TRANSEQUIPOS S.A.

proyecto.

Es una empresa colombiana enfocada hacia el uso eticiente de la energi'a. Su servicio es en 

el campo del diagnostico y mantenim lento de transform adores, y de la termografia; con el 

apoyo y asesoria de personal calificado, especializado y entrenado para tai fin.

Tienen como mision el cumplimiento para sus clientes, la seguridad de las personas, la 

proteccion del medio ambiente y el bienestar de la sociedad en general, esta respaldada por 

mas de 20 aftos de experiencia y la construccion de un know how propio.

En funcion de la informacion publicada en la internet, los precios de Transequipos estan 

determinados por el tipo de servicio que solicita el cliente ya sea de caracter preventivo, 

predictivo o correctivo.

Transequipos desde hace mas de 20 anos viene creciendo de forma sostenida en pos de 

contribuir a la productividad de nuestros clientes, para lo cual, somos proactivos ante el 

mercado estructurando soluciones integrales y de alto valor agregado. Durante nuestro 

desarrollo, se destacan los siguientes hitos historicos que han marcado puntos de inflexion 

en nuestra curva de aprendizaje:

1987 - Los socios fundan la empresa. Despues de 10 anos de trabajo en el area comercial, 

Ernesto Gallo detecta que los mantenimientos a los transformadores no se hacian de 

manera eficiente y correcta. Dos anos antes se habia intentado vender al sector electrico y a 

las grandes empresas del sector industrial equipos de tratamiento de aceite aislante como 

representes de la compania Sharpies Stokes de Brasil, confirmando que el mercado antes

Los competidores pequenos lo constituyen companias semiformales, ingenieros electricos 

que form an su propia empresa y laboran de manera informal en el campo de 

mantenimiento de transformadores, lo cual no representa una gran competencia para el

Resena Historica"'

5 www.transequipos.com

http://www.transequipos.com
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que comprar equipos Io que requena era un servicio eficiente y efectivo. Con pasion 

durante dos anos se dedica al estudio e investigacion sobre el tema, al igual que al estudio 

del mercado colombiano para medir la factibilidad del proyecto. Apalancandose en las 

herramientas gerenciales aprendidas en Alta Gerencia de la Universidad de los Andes, 

planea y suena con una empresa como es actualmente Transequipos.

1989 - En el mes de mayo llega el equipo de tratamiento Stokes 820-5 y se adquieren los 

equipos basicos de laboratorio de aceite aislante y de pruebas electricas de campo 

adquiridos con financiacion blanda y a largo plazo obtenida despues de superar obstaculos 

que parecian insalvables. En el mes de Junio se ejecuta el primer tratamiento de aceite a 

una empresa de servicios publicos en Bogota sin cobrar un peso, dado que se requeria 

probar el equipo e iniciar desde ceros la dura curva de aprendizaje. Se ejecutan luego 

algunos trabajos a precios de costo para ir cautivando mercado poco a poco. Con mucho 

esfuerzo se avanzo lentamente en la construccion de experiencia con la logistica que se 

contaba en el momento.

1992 - Se adquieren equipos de campo y de laboratorio adicionales teniendo ya un respaldo 

mas efectivo en esta materia. Se dicta el primer seminario de un dia en la Universidad 

Tecnologica de Pereira.

1995 - Se implementa la segunda uni dad de tratamiento y regeneracion, el quipo Stokes 

820-20 es complementado con un equipo de tierra fuller tambien con desarrollo y 

construccion propios con una capacidad efectiva de 4500 1/h de aceite. Se mejora la 

movilidad de equipos gracias a que se transportan en remolques jalados por un tracto- 

camion; todos estos nuevos equipos fueron financiados con creditos blandos y a largo 

plazo.

1996 - La empresa incursiona en los servicios de termografia con una camara de ultima 

generacion para la epoca.

1991 - En enero se implementa el sistema de secado criogenico. En Octubre se inician los 

procesos de regeneracion con tierras fuller, en equipos disenados y construidos 

internamente.
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2008 - Se inician los servicios de analisis cromatografico de PCBs.

3.3.3.5 Evaluacion de la dificultad o facilidad para competir

3.3.3.6 Estimacion de oferta

1999 - Se obtiene la Certificacion ISO 9000 y la Acreditacion de la Superintendencia de 

Industria y Comercio de Colombia. Se remodela el laboratorio y se adquiere el 

Cromatografo de Gases.

2009 - Planeacion estrategica, refuerzo en mercadeo, creacion de la Presidencia y 

nombramiento de nuevo Gerente.

2010 - En Febrero la empresa inicia sus actividades en su nueva y moderna sede "Parque 

Industrial Portos Sabana 80", ubicada a 2,5 km en la via Siberia en el municipio de Cota.

Sera facil competir en el mercado a pesar que la empresa Transequipos se encuentra bien 

posicionada, cuenta con una experiencia de 20 anos y con respaldo economico suficiente. 

La ventaja competitiva de RADSA sera la de ofrecer un servicio nuevo a un precio mucho 

mas conveniente para el cliente.

Se estima que existe una demanda insatisfecha en el mercado, clientes que buscan nuevas, 

mejores y diferentes alternativas para el mantenimiento de sus transformadores.

2004 - Concientes de que el mercado industrial y electrico aumenta al demanda de camaras 

termograficas se inicia la representacion de la fabrica Wuhan Guide de China para la venta 

de estos equipos.

2005 - En Agosto de este ano se incursiona en la ejecucion de mantenimiento a 

transformadores energizados de cualquier potencia a partir de 300 KVA y voltajes hasta 

115KV.



29

33.3.7 Estimacion de demanda

necesita procesar.

Contenido de AceiteCapacidad del

litros (galones)Transformador

6144(1536)5 MVA - 69/13.8 KV

8389 (2097)10 MVA-69/13.8 KV

15400 (3850)24 MVA-69/13.8 KV

24000 (6000)85 MVA-138/13.8 KV

La demanda esta supeditada por la capacidad de los transformadores cuyo 

contenido de aceite nos dara una idea de la cantidad de litros de aceite dielectrico se

La competencia directa tiene una facturacion conjunta estimada de $10 millones al 

ano, segun la informacion disponible en el sitio web de los grupos economicos del 

Ecuador6.

6 www.transequipos.com

http://www.transequipos.com
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4. ANALISIS FODA

ANALISIS FACTOR INTERNO

DebilidadesFortalezas

Ser nuevos en el campo.

No contar con infraestructura propia

Sector geografico fijo

Personal con alto grado de compromiso

Garantizar personal altamente calificado

ANALISIS FACTOR EXTERNO

Oportunidades Amenazas

Crisis economicaGran acogida del proyecto en el mercado.

Competencia

Se deben aprovechar las oportunidades que se presenten en el camino siendo eficaz 

para resolver sus amenazas. Y ademas aprovechar sus fortalezas para corregir sus 

debilidades.

Experiencia de uno de los socios en el 
area

Interes del Gobiemo Central en apoyar 

este tipo de proyectos electricos

Informacion tecnica. legal, 
administrativa disponible

No se podra satisfacer en su totalidad a 
la demanda

Inestabilidad politica y economica en el 

pais
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5. PLAN DE MARKETING

5.1 Objetivos estrategicos

Objetivo de Ventas5.1.1

5.1.2 Objetivo de Posicionamiento

5.1.3 Objetivo de rentabilidad o Margen

Mantener un margen de rentabilidad por encima del 10% permitiendo cumplir 

con los objetivos organizacionales.

Ser una de las primeras empresas que brinden este tipo de servicio y ser la 

preferencia en el mercado objetivo luego del ano de haber empezado con el 

negocio, a traves del uso de relaciones publicas y alianzas con socios 

estrategicos.

mas responsable.

• Servir de herramienta para mejorar el fluido electrico a partir de la recirculacion 

del aceite dielectrico y secado de transformadores.

Lograr una participacion de mercado del 5% al final del primer ano. 

proyectando un crecimiento del 10% de las ventas durante el segundo y tercer 

ano, para posteriormente crecer a una tasa del 15% utilizando para ello los 

recursos economicos y humanos necesarios que permitan aplicar las 

herramientas de marketing de la manera mas optima.

mantenimiento de transformadores• Reducir los costos por el mantenimiento de transformadores y su 

reacondicionamiento del aceite dielectrico a las actuates empresas que 

dependen de sistemas mas complejos, obsoletos y por ende con un costo mayor.

• Ayudar a cambiar el comportamiento del mercado objetivo para que utilicen las 

diferentes altemativas de recirculacion del aceite del transformador de manera
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5.2 Estrategia global

Marketing MIX

Estrategia del serv icio5.2.1

Basados en los resultados del analisis de las 5 fuerzas de Porter, la industria 

tiene un nivel de atractivo moderado.

Para poder captar la porcion de mercado planificada, RADSA debera enfocarse 

en potencializar su concepto de negocio relacionado con el eficiente servicio de 

recirculacion de aceites dielectricos y secado de transformadores.

Su publicidad y promocion debe hablar de eficiencia en el servicio de 

recirculaciin de aceites dielectricos y secado de transformadores y deber ser 

dirigida al grupo objetivo. Una vez defmido la direccion de la estrategia, se 

procede a describir de manera especifica las estrategias seleccionadas que 

permitiran plantear un efectivo marketing mix.

El marketing mix se ocupa del analisis de las necesidades del cliente y de la 

empresa, y de seguir la evolucion del mercado e identificar el producto- 

mercado y segmentos actuates o potenciales sobre la base de un analisis de la 

diversidad de las necesidades a encontrar. En resumen la funcion del marketing 

mix es la de orientamos hacia las oportunidades economicas que ofrecen un 

potencial de crecimiento y rentabilidad.

El objetivo es precisar la mision de la empresa, definir su objetivo, elaborar una 

estrategia de desarrollo y velar por mantener una estructura equilibrada.

El servicio que ofrecera RADSA se basara en que la recirculacion de aceite de 

los transformadores es menos costosa que rellenar un transformador con aceite 

nuevo desde el punto de vista economico y energetico. Ademas la recuperacion 

por si sola no es una solucion completa para el mantenimiento del aceite del
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5.2.2 Precios

Los factores que inciden en la fijacion de los precios son:

3. Disposiciones legales.

transformador, es por eso que se propone ademas el servicio de secado del 

mismo disolviendo y removiendo los lodos y sedimentos que se han formado en 

la celulosa que forma el aislamiento solido y dentro del tanque del 

transformador.

La estrategia de producto se enfocara tambien en dar a conocer las ventajas del 

servicio:

Eliminar eficazmente la humedad del aislamiento de papel es un proceso clave 
en la mantenimiento de transformadores. Un buen secado del material aislante

es esencial para satisfacer los requisitos dielectricos y garantizar al usuario un 

funcionamiento sin problemas. Se trata de un sistema basado en la introduccion 

de una corriente controlada de baja frecuencia, siendo mejor y mas rapido que 

los metodos convencionales de secado con aceite caliente y vacio, reduce los 

costes de energia nada menos que a la mitad, y acelera el proceso de 

produccion.

El factor mas importante a considerar es establecer los precios y que este cubra 

los costos de produccion, administracion, marketing y otros, para lo cual en el 

capitulo relacionado con el analisis economico se procedera a establecer el 

punto de equilibrio.

1. Los objetivos de la empresa, la fijacion de estos objetivos determinara la 

fijacion del precio:

• Prestigio de mercado (imagen de mercado).

• Margen de beneficio sobre las ventas.

• Anular o superar netamente a la competencia.

2. La estructura del mercado.
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TRANSFORMADOR DE 100KVA

$360.ooValor por recirculation del aceite:

$300,ooValor por secado del transformador:

5.2.3 Plaza

5.2.4 Promotion y ventas

es una nueva

Para que el servicio sea introducido en el mercado se debe trabajar en una 

planeacion estrat£gica en la que se debe considerar un plan de promocion y 

ventas.

Se considera importante ofrecer charlas, seminarios. donde se capacite al cliente 

sobre el proceso de recirculacion del aceite del transformador e informar sobre 

los beneficios de esta nueva tecnologia que ademas de optimizar el fluido 

electrico es amigable al ecosistema.

Tarifas Establecidas.- La recirculacion de aceite dielectrico y secado de 

transformadores cobra por la potencia del transformador:

Para la distribucion del servicio se utilizara el canal de venta directa, pues el 

modelo de negocio concibe que no necesita de intermediarios para ofrecer el 

servicio, en el cual se puede dar la diferenciacion detenninada en la estrategia. 

Lo fundamental con respecto a la plaza es que el cliente pueda tener acceso al 

servicio de manera facil, en el estudio tecnico se muestra el analisis de la 

ubicacion.

La estrategia de promocion se basara en que el servicio 

tecnologia que disminuira las fallas en el fluido electrico, a un bajo costo y 

adicionalmente es favorable al medio ambiente.
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Adicionalmente hay que decir que el servicio a ofrecer no es masivo, es decir la

cantidad total de los posibles demandantes es pequena, pero el volumen de

demanda que generan es grande.

A continuacion se detallan los medios que se utilizaran para la estrategia

publicitaria con sus costos respectivos:

Publicidad en Medios

Period ico

$1880,00

Emision Domingo, Seccion ECONOMIA

15cm ancho x 20cm alto

Full Color

Correo Directo

Imprenta Albocopias

Formato papel A4

Full Color

Cantidad 50 unid

$5Bond

$20Couche

Guayaquil, Marzo del 2011

Senores

Diario “EL UNIVERSO”
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xxxxxxx

Ciudad

De nuestras consideraciones:

nuestro servicio de Recirculation de aceites

RADSA

o al correo

Atentamente,

Ejecutivo de Ventas

RADSA

Sistema Mailing (Correo electronico)

Costo significativo por tiempo de uso del computador $ 0.50 la bora

Mediante correo electronico dirigido a los clientes reales y potenciales se promocionara el

servicio.

5.3 Politicas del servicio

Por este medio comunicamos a Ud.(s) 

dielectricos y secado de transfonnadores.

pone a su disposicion las mejores tecnicas para el mantenimiento de sus 

transfonnadores, garantizando el aprovisionamiento oportuno del servicio, seguro, en el 

1 ugar y tiempo preciso.

Si requiere de mayor informacion puede contactar a los telefonos: 

electronico: redeacsa@hotmail.com o directamente en nuestras oficinas ubicadas en

mailto:redeacsa@hotmail.com


37

Promesa de valor al cliente:

Comunicacion

El eje de la comunicacion es el marketing directo enfocado a clientes.

Creemos que en la actualidad las empresas en general no pueden sobrevivir por simple 

hecho de realizar un buen trabajo o crear un buen product© o servicio. Solo una excelente 

labor de interaccion con los clientes permite tener exito en el mercado. Estudios recientes 

han demostrado que la clave para una operacion rentable de cualquier empresa es el 

conocimiento de las necesidades de sus clientes y el nivel de satisfaccion alcanzado por 

ellos al consumir el producto o servicio ofrecido.

Se argumenta que generalmente si los clientes estan satisfechos con el servicio. ellos Io 

compraran y comentaran a otros de su favorable experiencia con dicho servicio. Si ellos 

estan insatisfechos, probablemente lo cambiaran y se quejaran, lo que podria ser perjudicial 

para la empresa en terminos economicos de imagen y publicidad.

La promesa de valor al cliente es un concept© critico en el pensamiento del Marketing y las 

investigaciones que se llevan a cabo para saber mas acerca de los clientes.

Se cree que la satisfaccion del cliente se podria alcanzar mediante ofertas competitivas 

superiores, pero esto no es tan simple. No solo el desempeno es considerado en el 

complejo proceso de formacion de satisfaccion, sino que ademas, variables como el 

esfuerzo realizado para obtener un servicio, las expectativas, y los deseos de los clientes 

seran fundamentales a la hora de explicar el nivel de satisfaccion.

Al identificar las variables que determinan el nivel de satisfaccion de los clientes, RADS A 

obtendra una importante herramienta de retroalimentacion, que le permitira desarrollar sus 

actividades de la manera mas eficiente y rentable. Por otro lado el desarrollo tecnologico 

permite innovaciones productivas y de servicios sin precedentes.
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Tecnicas de venta y promocion

Servicio al cliente

Cada cliente quiere comunicaciones y ofertas personalizadas. La personalizacion del 

mensaje, en fondo y en forma, aumenta drasticamente la eficacia de las acciones de 

comunicacion.

Pensar en los clientes como un activo cuya rentabilidad muchas veces es en el medio y 

largo plazo y no siempre en los ingresos a corto plazo. El cliente se convierte en referencia 

para desarrollar estrategias de marketing dirigidas a capturar su valor a lo largo del tiempo.

La base del servicio al cliente estara en mantener periodicamente la habilidad personal de 

comunicacion con los clientes corporativos. El servicio al cliente sera el motor generador 

de mayores ingresos. El incremento de servicios al cliente tiene vital importancia pues 

brindar servicio es brindar desarrollo.

La importancia radical del servicio al cliente esta basada en la competitividad. en el 

mantenimiento de conformidad con los clientes y en el impulso y desarrollo de la empresa 

RADSA.

En toda promocion de venta hay un momento crucial: el del encuentro ideal del cliente con 

el producto. Si la promocion es efectivamente la prolongacion de una accion publicitaria 

completa, es decir. de una estrategia pensada, elaborada, con un calendario precise, debe 

recoger inmediatamente los frutos de las fases preparatorias. Para esto es precise que sea 

explotada en las mejores condiciones.
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6. ANALISIS TECNICO

6.1. Descripcion del servicio.

7 Reglamento ambiental para actividades electricas en el Ecuador P.O. No. 396 de 23/08/2001

El aceite para servicio en transfonnadores esta sometido a diversas condiciones de 

operacion y expuestos a la presencia de elementos que conllevan al deterioro gradual de 

sus propiedades.

- La naturaleza o composicion del aceite.

- La cantidad de oxigeno disponible para la reaccion de oxidacion.

- La presencia del agua y otros catalizadores de oxidacion, tales como partes de cobre.
- El nivel de temperatura al cual es sometido el aceite dielectrico durante el servicio.

El oxigeno disponible para las reacciones de oxidacion proviene:

a. Del aire que normalmente esta disuelto en dicho aceite.

b. De las electrolisis del agua presente en el equipo.

Dependiendo del tipo y balance de hidrocarburos empleados en la fabricacion del aceite 

dielectrico, este presentara mejores o peores propiedades tanto refrigerantes como de 

estabilidad quimica y a la oxidacion, factores de gran influencia en el proceso de oxidacion 

del aceite.

A mayor cantidad de oxigeno presente en el aceite, las reacciones de oxidacion son mas 

completas y frecuentes.

El agua, ademas de aportar oxigeno para las reacciones de oxidacion que ocurren en el 

aceite, es un buen catalizador para estas mismas y sobre todo para aquellas que afectan a 

los metales ferrosos presentes en el equipo (corrosion de la carcaza y del nucleo del 

transformador).

El proceso de oxidacion de los aceites dielectricos depende, entre otros, de los siguientes 

factores7:
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Reacondicionamiento del aceite.1.
Secado del sistema dielectrico.2.

3.

4.

Cambio de aceite5.

Reacondicionamiento o Regeneracion del aceite:

1500. es igual o mayor de 2,5.

Conviene recordar que el hierro, el cobre y cualquier otro metal en contacto con el aceite son 

tambien catalizadores de las reacciones de oxidacion que afectan a este.

El nivel de temperatura al que normalmente opera el equipo es un factor muy importante en 

la velocidad de oxidacion del aceite dielectrico y mientras mas alta sea dicha temperatura. 

mas rapida sera la degradacion del aceite.

Si ademas de una baja rigidez dielectrica, se observa un alto numero de neutralizacion (0,3 o 

mas) y una baja tension interfacial (20 o menos), el aceite debe ser tratado hasta obtener 

valores permisibles para la operacion normal del equipo.

Para nuestro campo de accion nos ocuparemos de las tres primeras operaciones, ya que en 

la ultima se incluyen actividades que escapan al proposito de este trabajo.

El reacondicionamiento del aceite debe restablecer el factor de potencia a un valor que en 

ningun caso deberia ser mayor de 0,3 a 100°C. Una guia practica y rapida para saber si el 

aceite debe ser reacondicionado, es cuando el color, medido mediante el metodo ASTM D-

Eliminacion del Iodo depositado en el transformador.

Secado del aceite

De acuerdo con los resultados obtenidos durante el programa periodico de inspecciones, que 

involucra evaluaciones tanto para el aceite como para el transformador, es posible adoptar 

una de las siguientes alternativas con el objetivo de prolongar el tiempo de servicio de ambos 

elementos8:

8 Reglamento ambiental para actividades electricas en el Ecuador R.O. No. 396 de 23/08/2001
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Proceso por Absorcion:

La regeneracion del aceite busca eliminar de este, por medios quimicos y absorbentes, los 

agentes contaminantes acidos, los lodos y, en general, los productos de degradacion. con el 

fin de obtener un aceite en el cual la mayoria de sus caracteristicas scan similares a las del 

aceite nuevo.

El material mas utilizado y por otra parte el menos costoso es la tierra “fuller", que es una 

arcilia natural. Generalmente, la regeneracion se efectua mediante uno de los dos metodos 

siguientes:

- Filtrar a traves de un lecho de arcilla, ya sea por gravedad o bajo presion.

- Poner en contacto, a temperatura elevada, el aceite con la arcilla finamente dividida

El principio general de la filtracion bajo presion es similar al de la filtracion por gravedad 

excepto que se utiliza una bomba para hacer circular el aceite a traves de la arcilla. Los 

equipos empleados para tai fin pueden tratar grandes volumenes de aceite en un tiempo 

relativamente corto y funcionan forzando a pasar el aceite a traves de un lecho de arcilla de 

poco cspesor (profundidad), a una presion aproximada de 400 KN/m , en un tiempo de 

contacto bastante corto.

Como la cantidad de arcilla es poca respecto a la cantidad de aceite, la arcilla debe ser 

reemplazada frecuentemente.

El tratamiento es controlado midiendo, periodicamente, la acidez y la tension interfacial. 

Mediante este metodo el aceite puede ser tratado hasta lograr el grado de pureza deseado. En 

una instalacion pequena el flujo es lento, aproximadamente 400 litros por bora por metro 

cuadrado de la sustancia filtrante. Como resultado de la baja tasa de flujo se tiene un tiempo 

de contacto relativamente largo, lo cual garantiza una eficiente utilizacion de la arcilla.

La filtracion por gravedad utiliza la fuerza de gravedad o la presion hidrostatica de una 

columna de aceite, para hacer pasar el aceite a traves de una columna de arcilla. En un 

sistema tipo de filtracion por gravedad. existe un tanque superior que es utilizado como 

recipiente del aceite usado, uno en la mitad como fiitro que contiene la tierra fuller y un 

tanque inferior como camara de mezcla para el aceite filtrado, con el fin de obtener un 

producto con caracteristicas uniformes despues del filtrado.
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En el proceso por contacto para la regeneracion de aceite, se usa tambien tierra fuller con una 

granulometria de 77mm y 96mm y temperaturas de operacion relativamente altas, por lo 

general de 60°C y 70°C. Este proceso optimiza el uso de la tierra y proporciona un product© 

uni forme.

El grado de regeneracion depende de la cantidad de tierra usada. lo que se determina 

mediante un analisis del estado de deterioro del aceite.

Normalmente, se introducen el aceite y la tierra fuller en una camara mezcladora caliente. 

La mezcla se agita al mismo tiempo que se calienta hasta la temperatura deseada. Luego, el 

aceite es transferido a un tanque antes de ser bombeado a traves de un filtro especialmente 

disenado para retener la tierra. Una gran parte del aceite retenido en la tierra es recuperado 

aplicando aire comprimido al filtro.

Independientemente del tipo de regeneracion por arcilla utilizado, es conveniente prever 

dos operaciones auxiliares al tratamiento:

b. Es conveniente que el aceite que sale del regenerador a la arcilla pase a traves de un 

deshidratador automatico hermeticamente cerrado para evitar la presencia de agua en el 

producto final. Esto es particularmente cierto, cuando el aceite circula dentro del 

transformador y, absolutamente indispensable, si la regeneracion se efectua en el momento 

en que el transformador este energizado.

Existen otros metodos de regeneracion conocidos, como es la regeneracion por fosfato 

trisodico, por carbon activado y silicato de sodio y tambien, la filtracion por tennosifon 

mediante derivacion estando el transfonnador en servicio.

a. Eliminar el agua fibre del aceite antes que este entre en contacto con la arcilla, para evitar 

humedecerla y causar un bloqueo parcial o posiblemente total de la arcilla, lo que obligaria a 

deshacerse de ese lote de material secante.

La selection de un metodo de regeneracion siempre debera ser el mas practico y 

economico para un sistema dado y dependera de la situacion y caracteristica geografica 

donde se encuentra la red, de los dispositivos existentes para efectuar el tratamiento, de las 

caracteristicas de los diferentes tipos de equipos de regeneracion y de los metodos 

descritos anteriormente.
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Secado del sistema dielectrico:

Eliminacion del Iodo del transformador:

Esta operacion consiste basicamente en repetir, las veces que se requiera, el secado del 

aceite con temperaturas moderadas y alto vacio.

Si el aceite seco se bombea a un transfonnador que tiene el nucleo humedo, al estar en 

conlacto con la humedad se saturara nuevamente con agua, retirandola del nucleo. El numero 

de veces que hay que circular el aceite a traves del transfonnador depende de la cantidad de 

humedad contenida en su nucleo y tambien de la temperatura del aceite que se circula. Es 

decir. mientras mas seco y mas caliente este el aceite sera mayor la cantidad de agua extraida 

a cada paso.

La operacion se repite hasta que el contenido de humedad del aceite que entra y sale del 

transfonnador es mas o menos la misma, o sea haya alcanzado el grado de humedad 

deseado.

En algunas oportunidades se utiliza una carga de aceite nada mas para lavar y secar el transformador 

y, en este caso, el aceite puede calentarse a mayores temperaturas (100-120°C), ya que 

posterionnente el transfonnador se cargara con aceite nuevo.

Es indudable que la operacion mas compleja de mantenimiento que se puede hacer en un 

transfonnador, sin desinstalarlo o sacarlo de su caja de proteccion, es su limpieza interna, 

ya que ello incluye:

b. La solubilizacion en el aceite del Iodo depositado en el transfonnador y su posterior 

eliminacion.

Es bueno recordar que el aceite no debe calentarse por encima de 90°C pues de lo contrario 

se acelerara el proceso de oxidacion del aceite. Una vez el aceite ha sido utilizado en una 

operacion de secado de un transfonnador, debe determinarsele el contenido de inhibidor de 

oxidacion (si era un aceite inhibido) y reponerle el que se ha gastado.

a. El secado y eliminacion del Iodo suspendido en el aceite.
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En el diagrama siguiente se ilustra una planta de mantenimiento compacta para limpieza 

interna de transformadores, que incluye: Bomba de recirculacion, calentador, secador al 

vacio, filtros de arcilia o cualquier otro material absorbente, dosificador de inhibidor, filtro 

micrometrico, tanque auxiliar, mangueras flexibles y todos los instrumentos de indicacion. 

regulacion y analisis necesarios para vigilar o verificar la operacion.

Si recordamos, por definicion, el punto de anilina de un aceite dielectrico es la temperatura a la 

cual iguales volumenes de aceite y anilina se hacen completamente solubles el uno en la otra. o 

viceversa.

Para ajustar la temperatura de operacion de la planta de tratamiento es muy importante 

conocer el punto de anilina del aceite que se utilize para el llenado del transformador, ya que 

dicha variable indica la temperatura a la que el Iodo depositado en el transformador se hace 

soluble en el aceite.

Conviene aclarar que tanto esta, como las dem ds operaciones de mantenimiento ya 

resenadas, pueden ser realizadas en el sitio donde se encuentra instalado el transformador y 

aun con el equipo energizado. Una vez que el Iodo empieza a depositarse en las partes 

energizadas del transformador. ya no es posible removerlo sino mediante la recirculacion de 

aceite caliente a traves de su nucleo o desembaulando el equipo y lavandolo con un solvente 

adecuado.

La anilina, las resinas y. por Io tanto, los lodos que se forman de la degradacion u oxidacion 

de los hidrocarburos, tienen una solubilidad muy semejante frente al aceite, de lo cual se 

deduce que para disolver los lodos depositados en el transformador hay que calentar el 

aceite por encima de su punto de anilina.
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Shell

Fuente: Lubricacion transformadores SHELL

Recuperation del aceite.-

La alumina activada es un absorbenle efieiente, es mecanicamente muy estable y puede ser 

reactivada. En general, la recuperaeion se hace de acuerdo a dos sistemas de trabajo:

Este proceso elimina tanto los agentes contain inantes, productos de oxidacion, tanto 

solubles como no solubles en el aceite. Se realiza por medios quimicos y de absorcion, 

contacto, ademas de medios mecanicos, percolacion, esto se consigue mediante el uso de 

reactivos de manera que se produzca la absorcion de las impurezas o de filtros de papel, 

tierras filtrantes. Cuando se utilizan tierras filtrantes, estas son arcillas naturales que poseen 

una alta actividad superficial. Pueden ser utilizadas en forma natural (previo secado, 

molienda y clasificacion por tamano) o puede ser calentada, lavada con agua, tratada con 

vapor de agua o tratada con acidos, de manera de activarlas y hacerlas mas eficientes. 

Estos tratamientos mejoran las propiedades absorbentes del material pero Io encarecen.

i—i r~i 
'iii i ~ 
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a) Percolation: a traves de tierra filtrante granulada o filtros de papel se logran eliminar 

las particulas mas grandes cuyo tamano nominal varia entre 1 y 10 micrometro, Este 
metodo puede ser ejecutado por gravedad o presion para hacer pasar el aceite a traves del 

manto filtrante.

b) Por contacto: utiliza tierra filtrante finamente dividida y temperatura de tratamiento 

relativamente elevada.

Percolacion por Gravedad.- En este caso el aceite es forzado a atravesar el manto de 

tierra filtrante por la presion hidrostatica de una columna de aceite de aproximadamente 5 

m. Un sistema tipico de percolacion por gravedad esta constituido por tres tanques a 

diferentes niveles. El tanque superior se utiliza como deposito del aceite deteriorado. el 

intermedio como camara de filtrado y el inferior como camara de recepcion del aceite 

filtrado.

Percolacion por Presion.- El aceite es forzado a atravesar el elemento filtrante a traves de 

una bomba. Las instalaciones industriales varian en detalles mecanicos pero en todos los 

casos poseen un recipiente donde se instala una bolsa o cartucho conteniendo el elemento 

filtrante, el aceite se introduce desde el exterior y se la hace pasar por la bolsa o cartucho 

que debe atravesar un detenninado manto filtrante antes de abandonar la camara de 

tratamiento. Estas instalaciones pueden procesar grandes volumenes de aceite en poco 

tiempo, esto se logra con presiones de (400 KN/m2). Como generalmente el elemento 

filtrante es pequeno con respecto al volumen de aceite que pasa, es necesario hacer 
frecuentes cambios de los filtros. Para asegurar la continuidad del proceso, se usan varios 

cartuchos o bolsas en paralelo y provistos de un by-pass, de manera que cuando un filtro se 

encuentre muy contaminado se pase al siguiente, para mantener una calidad uniforme del 

aceite recuperado. La ventaja de este metodo es que el filtro es mas chico, tiene la 

posibilidad de recuperar mayor cantidad de aceite en igual tiempo que el metodo por 

gravedad, ya que se trabaja a presion. Este sistema se puede instalar sobre un camion o 

acoplado para ser utilizado directamente sobre el transfonnador cuyo aceite necesite 

tratamiento. En algunos casos, cuando los transformadores son de gran potencia y no se los 

pueden dejar fuera por razones de servicio, estos equipos permiten hacer el tratamiento 

sobre transformadores en funcionamiento.



- Aceite recuperado

9 Puramin C.A. Conozca el aceite de su transformador, 1994

a) El aceite a recuperar no debe contener grandes cantidades de humedad para evitar que se 

humedezca la tierra filtrante. El agua causa el taponamiento del manto filtrante, que debera 

ser descartado.

b) El aceite recuperado debe ser tratado (despues de pasar por el manto filtrante) para 

eliminar completamente la humedad. Esto es particularmente importante en el caso de 

trabajar sobre un equipo ya que si no se puede incorporar humedad a la aislacion solida del 

mismo.

Tanque de aceite contaminado

Filtro de Arcillas

La eleccion de uno u otro metodo depende de como se encuentra distribuido el aceite a ser 

tratado. Grandes volumenes de aceite concentrado en una distancia pequena que permita 

un facil traslado es mas conveniente realizarlo por medio de la precolacion por gravedad, 

que requiere un minimo de equipamiento menor mano de obra especializada. Por el 

contrario si el aceite a tratar esta disperse en grandes distancia resulta mas conveniente y 

economico un equipo portatil de tratamiento por presion que pueda ser utilizado sobre el 

mismo transformador, la ventaja que a la vez que se trata el aceite se limpia el 

transformador de lodos e impurezas. En todos los cases es importante tener las siguientes 
9 precauciones :

Una indicacion continua del contenido de agua del aceite que sale del filtro, es util para 

detennina la eficiencia del proceso. cuando se utilizan filtros de papel se debe tener en 

cuenta la calidad de los mismos de manera que no liberen fibras que puedan contaminar el 

aceite.
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6.2. Control del proceso.

Metodo de muestreo por jeringa:

El aceite a recuperar se introduce en un recipiente mezclador, se agrega la cantidad de 

tierra filtrante necesaria para obtener un producto de buena calidad. Se agita la mezcla y se 

calienta durante 30 minutos a 100 grades centigrados, las particulas extranas se adhieren a 

la arcilla, pasado este proceso se la deja reposar. y se la filtra usando una bomba para 

hacerlo fluir. Luego se hace un reacondicionamiento, se mezcla el aceite con agua y se 

centrifuga (lavado del aceite) El proceso no es continue pero puede aplicarse sobre un 

transformador en servicio ya que la operacion tarda alrededor de 45 minutos. Otros 

metodos de recuperacion consisten realizar la mezcla del aceite con productos quimicos.

Proceso por contacto: Este proceso utiliza tierra filtrante finamente dividida (malla 200) y 

temperatura de tratamiento relativamente elevada. Es un proceso eficiente y produce aceite 

de calidad uniforme.

Este metodo es el mas adecuado, ya que la muestra de aceite no se afecta en forma 

significativa con los cambios de presion y temperatura. independiente del medio de 

transporte utilizado.10

10 Puramin C.A. Conozca el aceite de su transformador, 1994
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X,

El metodo consiste en el uso de jeringas de vidrio de aprox. 30 a 50 ml de capacidad con 

valvulas plasticas de tres vias fijadas en su punta, tai como se ilustra en la figura.

Estas valvulas a pesar de ser removibles se consideran parte integral del dispositive de 

muestreo. Una segunda valvula identica puede ser usada como dispositivo de acople a la valvula 

de muestreo del transformador donde se toma la muestra de aceite

Las muestras de aceite deben ser tomadas, por lo general de la valvula principal de drenaje del 

transformador con el uso de un dispositivo de acople. Cuando un transformador esta en 

operacion, el aceite se mantiene en circulation dentro del tanque a traves de los radiadores y los 

gases generados son difundidos y disueltos de manera uniforme. Ahora bien. si el 

transformador ha permanecido mucho tiempo fuera de servicio, por ejemplo despues de una

r
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6.3. Equipos y maquinaria.

Calentador

Prefiltro

Columnas de arcilia

Deshidratador con vacio

Filtro final

11

falla, es conveniente tomar las muestras de aceite despues de diez (10) minutos de haber 
colocado en operacion las motobombas de circulacion forzada o los ventiladores, segun el 

tipo.

Este metodo es recomendable solo para el analisis de equipos que tienen un gran volumen de 

aceite, tales como los transformadores de potencia.

Un moderno sistema de recirculation de aceite puede constar de un1

- tanque de sedimentacion

- bomba de transferencia

Estos sistemas pueden tener una capacidad de hasta 300 galones de aceite por bora (12.000 

litres /bora)12. Asi mismo estos equipos pueden ser instalados en un trailer con el fin de 

trasladarse hasta el sitio donde se encuentra el transformador cuyo aceite sera procesado.

Sistema de inyeccion de inhibidor 
Instrumentos y controles necesarios

Reglamento ambiental para actividades electricas en el Ecuador R.O. No. 396 

de 23/08/2001

Los equipos para la recirculation del aceite dielectrico combinan los metodos de 

reacondicionamiento y recuperacion formando un sistema portatil, movil o estacionario 

que incluye bombas, calentadores y otros instrumentos necesarios.

12 www.filtervac.com//fullersearth.htm

http://www.filtervac.com//fullersearth.htm
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Camara de \ ncio
/

4->

Filtros2

Bhn. Vncio

Esto hace mas facil el trabajo del operador de planta dado que no tiene que manipular 

cientos de kilogramos de tierra fuller por dia. Esta capacidad de reutilizar la tierra fuller 

elimina la necesidad y los costos asociados con el desecho del material, con su 

manipulacion asociada y el equipo especial requerido para el desecho de la tierra fuller 

usada. Los sistemas convencionales utilizan tierra fuller para el filtrado del aceite pero una 

vez que la tierra ha maximizado su capacidad de absorcion esta debe ser sustituida por 

tierra fuller nueva.

Tuhlero 
de control

1^I

La Tecnologia ha desarrollado un sistema especial de equipos de procesamiento de aceite, 

capacz de realizar las labores relacionadas al tratamiento del aceite en sitio incluso con 

transfonnadores energizados. Estos sistemas permite la reutilizacion de las camas de tierra 

fuller entre 200 a 300 veces.13

13 ibid



6.4. Planta de recirculacion de aceites dielectricos movil.

6.5. Localizacion del Proyecto.

La caracterfstica que distingue a la planta de recirculacion es su habilidad para regenerar el 

aceite continuamente mediante un programa ciclico que reactiva las coiumnas de tierra 

fuller altemadamente. La reactivacion es totalmente automatizada lo que pennite procesar 

grandes cantidades de aceite utilizando la misma tierra fuller, la cual no necesita ser 

removida por un periodo de hasta dos anos.

La planta de recirculacion se conecta al transformador por medio de mangueras formando 

un lazo cerrado que permite que el aceite sea bombeado desde la parte inferior del 

transformador hacia la maquina de recirculacion y regresando por la parte superior de la 

unidad a tratarse.

La planta de regeneracion movil ha sido especialmente disefiada para trabajos en sitio, con 

el fin de regenerar completamente el aceite tanto en transformadores energizados como 

desenergizados. El tratamiento incluye la recirculacion del aceite a traves de su 

desgasificacion, secado, filtrado, sin embargo su principal funcion es la remocion de 

acidos, lodos, contaminantes y la decoloracion dejando el aceite con una excelente 

cstabilidad de oxidacion y reducicndo la tendencia a la formacion de gases.

52
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Situacion geografica

La planta contara exclusivamente de equipos y maquinarias tecnificadas y el lugar de 

confinamiento.

Segun los estudios previos que se han realizado y para tomar la decision de donde va a 

funcionar la planta, se ha tornado en cuenta los siguientes factores para la eleccion de su 

ubicacion:

• La cercania o lejania al mercado objetivo.

• La cercania o lejania de los principales proveedores

• Disponibilidad de los servicios basicos.

La localization adecuada de la planta para determinar el exito de las operaciones de la 

empresa debe estar situada cerca a la mayoria de las empresas electricas del pais, donde las 

vias de comunicacion o carreteras scan disponibles, es por eso que se propone la via a 

Daule en el Km. 25 de esta muy transitada via, ya que esta zona posee excelentes 

condiciones para la explotacion de este tipo de servicio, su ubicacion se encuentra 

aproximadamente a 25 Km. de Guayaquil. 20 Km. de Daule, 147 Km. de Portoviejo y 

Manta, 70km de Babahoyo, incluyendo la ciudad de Duran que se encuentra a 28 Km. del 

predio.
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6.6. Tamano y distribucion de la planta.

Los Factores que determinaron el tamano de la Planta fueron:

De acuerdo con la estructuracion hecha en los estudios preliminares y tomando como 

ejemplo algunas plantas similares, se ha determinado que el area necesaria para la planta es 

de 400 m2, las cuales seran utilizadas para oficinas, planta, bodegas, area de transito, etc.

La importancia de definir el tamano que tendra el proyecto se manifiesta principalmente en 

su incidencia sobre el nivel de la inversion, ademas sobre la rentabilidad que se podria 

generar, el tamano determinara el nivel de operacion que posteriormente explicara la 

estimacion de los ingresos, este tamano dependera de los factores tornados a consideracion, 

pero estimativamente la planta debe tener un tamano minimo de acuerdo con la 

estructuracion hecha en los estudios preliminares y tomando como ejemplo otras empresas 

de la ram a.

km25 
ViaDaule



55

Costo del Terreno.

Recursos Financieros.

El factor condicionante mas importante del tamano es la cantidad demandada proyectada a 

futuro, ya que con este factor se determina cual es la demanda de nuestro servicio en la 

vida del proyecto, asi tambien cual es la participacion de la empresa en el mercado y el 

grupo o segmento de mercado disponible, para luego aplicar las estrategias de Marketing 

para asi posesionarse bien en el mercado, y a la vez agrandar esa participacion.

Otro factor tambien importante en el presente estudio para el tamano de la planta fue la 

disponibilidad de los insumos, tanto humanos como materiales y financieros.

El tamano del proyecto esta supeditado, ademas a la estrategia comercial de acuerdo al 

analisis de los rangos de variacion que permitira la determinacion de los limites dentro de 

los cuales se ha fijado el tamano del estudio.

El tamano de la planta se detennino que seria de 4000 m2, de acuerdo con las 

especificaciones de las maquinas y en especial el nivel de produccion proyectado a 5 anos. 

La Planta propuesta por el estudio quedaria distribuida de la siguiente forma:

• Dimensiones y peso de las Maquinas

• Dimensiones de la Camara de bodega.

• Capacidad instalada de la planta

• Futura Demanda.
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6.7. Personal.

Posterior al conocimiento de los equipos, caracteristicas de la planta, se procede a recabar 

todo la experiencia e informacion previa de los miembros del equipo humane que 

conformara la empresa RADSA, las politicas que se siguen para proporcionar una atencion 

de primer nivel al Cliente, el grado de adhesion que tendran los miembros de la empresa al 

enfoque de la calidad total, las politicas de comunicacion asociadas a una empresa de este 

tipo. entre otros aspectos se deben considerar a fin de entregar excelencia en el servicio 

para conseguir la satisfaccion en los clientes.

Ademas se debe evaluar el personal con que contara la empresa a fin de conocer que 

esfuerzos particulares hace para lograr la excelencia en su labor. El objetivo es conocer 

hasta que punto estara comprometido el personal con el proyecto.

1 GERENTE (ING. COMERC1AL)

1 JEFE ADMNINISTRATIVO-FINACIERO (ING. COMERCIAL)

EQUIPO
TIERRA FUELLER

EQUIPO 
TIERRA FUELLER

eODEGAfl 
06

WENT AR IOU

xi I
5

c:

-011 PE 
iscRctn

r
H

mnwii ■■■iia

ill Illi-1
I

»l
(fl

S3
5J

RADSA debe contar con un equipo interdisciplinario de profesionales con amplia 

experiencia en la rama, y que permita entregar una oferta de servicios altamente 

competitiva.

u

h° $
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En los capitulos siguientes se detallaran las funciones de cada una de las personas 

involucradas en la parte operativa, administrativa y comercial de la empresa RADSA.

INDUSTRIAL)
PERSONAL DE OPERADORES (TECNOLOGOS ELECTRICO)

PERSONAL DE MANTENIMIENTO (TECNOLOGOS MECANICOS)

1 JEFE DE PLANTA (ING. ELECTRICO ESP. PONTENCIA)

1 SUPERVISOR DE SEGURIDAD INDUSTRIAL Y MEDIO AMBIENTE (ING.
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7. ANALISIS ADMINISTRATIVO.

7.1 Estructura organizacional.

Toda forma empresarial liene que nacer bajo estructuras solidas y una de ellas

es su organizacion, en la que se definen la estructura funcional de la empresa y

la funcion de cada persona relacionada con ella.

GERENTE

JEFE
SEGURIDADADMINISTRATIVO FINANCIER©

DE PLANTA

MANTENIMIENTOOPERADORES

7.2 Funciones.

El trabajo en equipo encaminado hacia un objetivo comun, ha permitido que las

establecer estas areas funcionales para un mejor desenvolvimiento de las

personas que laboran dentro de ella.

GERENTE

Su rol es protagonico, ya que el tiene a su cargo todo el desenvolvimiento

dentro de la empresa.

I
JEFE

_____ I
PERSONAL DE

I______
SUPERVISOR DE

areas o departamentos cumplan un rol importante en la consecucion de los 

objetivos y la vision dentro de la empresa, por tai motivo, es necesario

I_____
PERSONAL DE
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JEFE ADMINISTRATIVO - FINANCIERO

El Gerente Administrativo - Financiero debe ser la mano derecha del Gerente

JEFE DE PLANTA

Tambien es Representante Legal, su designacion es por un tiempo detenninado 

y es el principal responsable de la operatividad de la empresa, el perfil del 

Gerente General debe ser de un hombre emprendedor, Ingeniero comercial. 

con una vision futurista y cauteloso, en particular en este tipo de empresas debe 

tener un amplio conocimiento del medio.

Ademas hara la labor de ventas y comercializacion de nuestro servicio para el 

mercado local y posteriormente nacional, se encargara de buscar oportunidades 

de mercado mediante la formulacion de estrategias comerciales. Por lo que debe 

poseer un amplio criterio y conocimiento del mercado al que csta dirigido 

nuestro servicio.

El Gerente Administrativo - Financiero es la persona encargada de velar por el 

buen desempeno del recurso humano y de las inversiones, al principio ejercera 

tambien la funcion del Jefe de Personal, ya que seria la persona ideal para 

manejar esta funcion en la empresa, debe tener un amplio conocimiento en 

contabilidad y finanzas, ademas debe coordinar con las otras areas las diferentes 

actividades de la compania para alcanzar los objetivos propuestos.

General, dentro de sus funciones generales es la de elaborar los presupuestos 

para cada ano, la de invertir correctamente el dinero de la empresa.
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SUPERVISOR DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

7.3 Experiencia previa de los miembros del quipo gerencial

• Determinacion y evaluacion de los esfuerzos actuates que realizan los miembros 

del equipo a fin de entregar excelencia en el servicio para conseguir la satisfaccion 

en los clientes.

• Evaluacion del personal con que cuenta la Empresa, a fin de conocer que esfuerzos 

particulares hace para lograr la excelencia en su labor. El objetivo es conocer hasta 

que punto esta comprometido el personal con la empresa.

Es el responsable de la buena calidad del servicio, es la persona que tendra el 

control de las operaciones, para su trabajo contara con el personal adecuado 

para la operatividad del servicio y el mantenimiento de los equipos.

Elabora y administra en forma racional los programas de seguridad industrial 

adaptandolos a las necesidades de su empresa. Aplica, asesora y comprende los 
articulos expresados en la ley organica de proteccion, condiciones y medio 

ambiente del trabajo.

Valora y analiza los diferentes tipos de riesgos laborales con la finalidad de 

preparar el programa de Seguridad Industrial e higiene, con el objeto de evitar 

accidentes y enfermedades profesionales.

Posterior al conocimiento de la Empresa, se procede a recabar todo la experiencia 

e informacion previa de los miembros del equipo Gerencial, las politicas que se 

siguen para proporcionar una atencion de primer nivel al Cliente, el grado de 

adhesion que tienen los miembros de la Empresa al enfoque de la calidad total, 

las politicas de comunicacion asociadas a un programa de este tipo, entre otros 

aspectos se deben considerar:
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7.4 Cultura empresarial.

La empresa RADSA debe hacer explicitos los valores que inspiran su vida como 

empresa. Debe divulgarlos y ser consecuentes con ellos; asi se crea cultura.

Por los anos de experiencia del equipo gerencial que fueron parte del sector 

electrico, tienen los conocimientos del negocio, del mercado y principalmente el 
know-how tecnologico necesario para poder brindar un servicio de calidad a la 

que los clientes estan acostumbrados.

Todo esto ayudara a evaluar la comunicacion dentro de la empresa, es decir, 

como es el flujo y la calidad de informacion dentro de los diferentes 

departamentos.

La cultura de nuestra empresa esta considerada como uno de los elementos del 

ambito organizational de mayor importancia. Podemos definir nuestra cultura 

empresarial como el conjunto de valores, creencias y comportamientos que se 

consolidan y comparten permitiendo tener una identidad y ademas poder 

comunicarse y cooperar en torno a un proyecto comun.

La cultura de RADSA es considerada fuerte en funcion del poder de influencia 

que ejerce en la conducta de sus miembros, es decir en la medida en que facilite 

la identification de la persona con los esquemas de percepcion y actuacion de la 

organization. Nuestra cultura se la considera tambien como la manera en que 

RADSA hace las cosas, como establece prioridades y da importancia a las 

diferentes tareas em presari ales. Nuestra cultura corporativa es por lo tanto, una de 

las mayores fortalezas de nuestra empresa siempre que coincida con las 

estrategias.
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Cada empleado debe asimilar estos valores e integrarlos a su vida dentro de la

empresa.

RADSA considera muy importante la capacitacion de su personal, la motivacion 

del mismo mediante diferentes metodos ya que debido a la fuerte carga y a lo 

pesado que es el trabajo, se requiere tener a un personal completamente motivado 

para que se pueda desempenar de la mejor manera posible.

viviendo los valores en cada decision, en cada operacion organizacional. La 

compania tiene que establecer un marco que defina el comportamiento de los 

individuos en la organizacion.
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8. ASPECTOS LEGALES

8.1 Marco Legal.

Ecuatoriano.

con

En la Constitucion Politica del Ecuador se incorpora disposiciones del Estado sobre 

el tema ambiental e inicia el desarrollo del Derecho Constitucional Ambiental

Constitucion Politica de la Republica del Ecuador, R.O. No. 1 del 11 de Agosto 

de 1998, en el T1TULO I, articulo 3 establece los deberes primordiales del Estado. 

defender el patrimonio nacional y cultural del pais y proteger el medio ambiente. 

CAPITULO V. De los Derechos Colectivos. Seccion Segunda. Del Medio Ambiente, 

articulo 86, establece que el Estado protegera el derecho de la poblacion a vivir en un 

ambiente sano y ecologicamente equilibrado, que garantice un desarrollo sustentable, 

articulo 87, la Ley tipificara las infracciones y determinara los procedimientos para 

establecer responsabilidades administrativas, civiles y penales que correspondan a las 

personas naturales o juridicas, nacionales o extranjeras. por las acciones u omisiones 

en contra de las norm as de proteccion al medio ambiente, articulo 91, el Estado, sus 

delegatarios y concesionarios, seran responsables por los danos ambientales, en los 

terminos sehalados en el articulo 20 de la Constitucion.

Ley de Gestion Ambiental, R.O. No. 245 del 30 de Julio de 1999, TITULO II, Del 

Regimen Institucional de la Gestion Ambiental: Capitulo II, De la Autoridad 

Ambiental; Capitulo III, Del Sistema Descentralizado de Gestion Ambiental; 

Capitulo IV, De la Participacion de las Instituciones del Estado. TITULO III, 

Instrumentos de Gestion Ambiental: Capitulo II, De la Evaluacion de Impacto 

Ambiental y del Control Ambiental; Capitulo III, De los Mecanismos de

A continuacion se presenta un resumen de las leyes. ordenanzas y convenios 

intemacionales que en la actualidad aportan el marco legal ecuatoriano para las 

actividades relacionadas con el almacenamiento, transpose, tratamiento, 

importacion o exportacion de residues peligrosos:
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Participacion Social. TITULO VI, De la Proteccion de los Derechos Ambientales: 

Capitulo I. De las Acciones Civiles.

Texto Unificado de la Legislacidn Ambiental Secundaria, R.O. No. 725 del 16 de 

diciembre de 2002, establece el Reglamento para la Prevencion y Control de la 

Contaminacion Ambiental y sus Nonnas Tecnicas: Aire, Agua, Suelo, Ruido y 

Desechos Solidos.

Listado Nacional de Productos Quimicos Prohibidos, Peligrosos y de uso 
severamente restringido que se utilicen en el Ecuador, se declaran las sustancias 

consideradas como productos quimicos peligrosos sujetos de control por parte del 

Ministerio del Ambiente y que deberan cumplir en forma estricta los reglamentos y 

las normas INEN que regulen su gestion adecuada.

NTE INEN 2266: Transporte, Almacenamiento y Manejo de Productos 
Quimicos Peligrosos, establece los requisites y precauciones que deben considerarse 

para el transporte, almacenamiento y manejo de productos quimicos peligrosos.

Ley Reformatoria del Codigo Penal, R.O. No. 2 del 25 de enero del 2000, esta 

reforma tipifica los delitos contra el medio ambiente y las contravenciones 

ambientales, ademas de sus respectivas sanciones.

Reglamento de Seguridad y Salud de los Trabajadores y mejoramiento del
Medio Ambiente de Trabajo del IESS, este reglamento se aplica en toda actividad 

laboral asi como en centres de trabajo.

Politicas Basicas Ambientales del Ecuador, Decreto Ejecutivo No. 1802 del 1 de 

junio de 1994, el Estado Ecuatoriano establece como instrumento obligatorio 

previamente a la realizacion de actividades susceptibles de degradar o containinar el 

ambiente, la preparacion, por parte de los interesados a efectuar estas actividades, de 

un Estudio de Impacto Ambiental y del respective Programa de Mitigacion 

Ambiental.
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8.2 Constitucion de la empresa.

Constitucion de una sociedad anonima denominada “ RADSA S.A”

La compania se dedica a brindar servicios de mantenimiento de transformadores de 

potencia, para el cumplimiento de sus fines la empresa podrd realizar todo tipo de actos 

y contratos permitidos por las leyes ecuatorianas. asi como tambien podra intervenir 

como socia o accionista e otras companias legalmente constituidas o por constituirse.

Reglamento Ambiental para Actividades Electricas, R.O. No.396 de agosto 23 de 

2001, este reglamento contempla la obligation de presentar el Estudio de Impacto 

Ambiental y de incluir el Plan de Manejo Ambiental de los proyectos electricos, 

ademas de establecer criterios para la elaboracion del estudio ambiental.

Ley de Regimen para el Sector Electrico, R.O. S43 de octubre 10 de 1996 y el 

Reglamento Sustitutivo del Reglamento general de la ley del Sector Electrico, 
R.O. S-182 de octubre 28 de 1997, Capitulo HI, en este documento se nombra al 

CONELEC como el ente que dictara normas y regulara el cumplimiento obligatorio 

de su plan ambiental de los proyectos de energia electrica susceptibles de producir 

deterioro en el ambiente.

Estudios Ambientales Obligatorias en Obras Civiles, la Industria, el Comercio y 

Otros Servicios, ubicados dentro del Canton Guayaquil, aprobada el 15 de febrero 

de 2001, esta Ordenanza considera la presentacion de documentos tecnicos que 

proporcionen informacion que permita la prediccion e identificacion de los impactos 

ambientales, medidas adecuadas para prevenir, mitigar o compensar los impactos 

ambientales negatives de cualquier actividad.

Ordenanza que regula la recoleccion, transportacion y disposicion final de 

aceites usados, publicada el 17 de septiembre de 2003, esta ordenanza es 

fundamental para el manejo de aceites dielectricos que no esten contaminados.
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PROPIEDAD ACCIONAR1A

Datos de los socios / Accionistas

Capital Suscrito de la Compania (USD $) 800.0

No. Identificacion Nombre Nacionalidad Capital

1 Marcelo Enriquez ecuatoriano $ 400.00

2 Vicky Vasquez $ 400,00ecuatoriana

Total (USDS) 800.0

La compania tiene su domicilio principal en Guayaquil, provincia del Guayas, 

Republica del Ecuador, pero podra establecer agencias o sucursales en cualquier lugar 
dentro del territorio ecuatoriano o en el extranjero.

El plazo de duracion de la empresa es de cincuenta anos a partir de la fecha de 

inscripcion de la misma en los libros del registro mercantil del canton de Guayaquil, el 

cual podra ser ampliado o disminuido. si asi lo resuelve la Junta general de Accionistas.
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9. ANALISIS AMBIENTAL

9.1 Impacto ambiental de la empresa.

14 Reglamento para la prevencion y control de la contaminacion por desechos 

peligrosos en el Ecuador, Decreto Ejecutivo 1761,2001

Para calificar los impactos tanto positives como negatives, se utilizan las
• • i i 14siguientes tablas :

Para determinar las areas o segmentos influenciados y el nivel del impacto 

ambiental que produciria la implementation del proyecto, se utilizara el metodo de 

la Matriz de Leopold, que consiste en tratar de calificar, de una manera cualitativa, 

la magnitud e importancia del efecto producido por una actividad realizada por el 

proyecto, sobre un factor ambiental determinado.
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I M P A C T O S N E G A T I V O S

ItoiiM Duracion lollueocia Calificmn

Baja Baja Temporal Punlual 1

Baja Media Media Puntual 2

Baja Alta Permanente Puntual 3

Media Baja Temporal Local 4

Media Media Media Local 5

AltaMedia Permanente Local 6

Alta Baja Temporal Regional 7

Alta Media Media Regional 8

Alta Alta Femeole Regional 9

Muy alia Alta taaienle Nacional 1 0

Fuente: Smith Louise - Como analizar el impacto ambiental de tu negocio Me.
Graw Hill -2001

■’ U D I M P () R T AN C I AH
Afeclicion

2

8
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IMPACTOS POSITIVOS

Calificacion DuracionIntensidad Afectacion Influencia Calificacion

Baja Baja 1 Temporal Puntual 1

Baja Media 2 Media Puntual 2

Baja 3Alta Permanente Puntual 3

Media Baja 4 Temporal Local 4

Media Media Media Local5 5

6Media Alta Permanente Local 6

Alta RegionalBaja 7 Temporal

Alta Media 8 Media Regional 8

Alta Alta 9 RegionalPermanente 9

Muy alta Alta 10 Permanente Nacional 10

Fuente: Smith Louise - Como analizar el impacto ambiental de tu negocio Me.

Graw Hill -2001

MAGNITLID IMPORTANCIA

7
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Una vez obtenidas las calificaciones, se procede a sumar las filas y las columnas 

para obtener la agregacion de impactos, que muestra cuan beneficiada o 

perjudicada fue la actividad para el medio ambiente, o cuan beneficiado o 

perjudicado fue el factor por las actividades realizadas por el proyecto.

Es la matriz donde se detallan las actividades de la empresa (columnas), que 

causan impacto en el medio ambiente. Tambien se muestra los factores 

ambientales (filas) que son afectados por la implementation del proyecto. En la 

interseccion de las actividades con los factores ambientales, se coloca la 

calificacion de la magnitud en el triAngulo superior y la calificacion de su 

importancia en el triangulo inferior. Luego se debe multiplicar la magnitud por la 

importancia para obtener la calificacion de cada impacto.



Actividades
Produce ion Ubicacion

Factores Ambientales

I
0 3Zona 3

3

-4
Generacion de Gas. polvo -4 -4

1

4
Empleo 20 0 20

5

-3
Ruido -6 -6

2

Afectaciones Positivas 23 Comprobacion

Afectaciones Negativas -10 13

Agregacion de Impactos 13

Afectaciones
Positivas

Afectaciones
Negativas

Agregacion 
de Impactos
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9.2 Minimizacion de los posibles impactos ambientales ,5.

R.ADSA debe desarrollar capacidades y apoyar los mecanismos para lograr la 

politica, objetivos y metas ambientales, para ello, es necesario enfocar al 

personal, sus sistemas, su estrategia, sus recursos y su estructura.

Se debe disponer de recursos humanos, fisicos y financieros que permitan la 

implementacion.
Debe asignarse responsabilidades por la efectividad global del estudio 

ambiental a una o varias personas.

El supervisor debe motivar y crear conciencia en los empleados.

Para la comprobacion, se suma la agregacion de impactos (columna y fila) las 

cuales deben sumar lo mismo. El valor obtenido determinara si el proyecto es 

positive o negative para el medio ambiente.

Por lo tanto, se debe insertar la gestion ambiental en la estructura de la empresa, 
y ademas, dicha gestion debe someterse a la jerarquia que la estructura 

establece. En consecuencia, se hace imprescindible contar con un programa de 

capacitacion dirigido a todos los niveles de la empresa, con los siguientes 

topicos:

15 www.ambiente.qov.ee

En la tabla se puede observar que el proyecto es positive para el medio 

ambiente, pues es beneficioso en las diversas actividades como en la 

generacion de empleos fijos.

15_www.ambiente.qov.ee
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Accion de apoyo:

Medicion y Evaluacion:

RADSA debe medir, monitorear y evaluar su comportamiento ambiental, 

puesto que asi, se asegura que actua en conformidad con el programa de gestion 

ambiental. For lo tanto:

Se debe establecer procesos para informar interna y extemamente las 

actividades ambientales, mas aun. los resultados de monitoreos, auditorias y 

revisiones deben comunicarse a los responsables ambientales.

Se deben establecer y mantener procedimientos y controles operacionales.

Debe establecerse planes y procedimientos de emergencia ambientales para 

asegurar la existencia de una respuesta adecuada ante incidentes inesperados o 

accidentes (emergencias ambientales se refieren a descargas accidentales de 

contaminantes a la atmosfera).

Se debe medir y monitorear el comportamiento ambiental para compararlo con 

los objetivos y metas ambientales.

Se debe contar con iin si sterna de informacion y documentacion apropiado, que 

cubran: requisites legales, permisos, aspectos ambientales e impactos, 

actividades de capacitacion, actividades de inspeccion y seguimiento.

Se deben efectuar auditorias periodicas del desempeno ambiental, con el objeto 

de determinar como esta funcionando y si se requieren modificaciones.

Se debe impartir educacion ambiental pennanentemente e incorporar criterios 

ambientales en la selection de personal. Ademas, el personal debe conocer los 

requisites reglamentarios, norm as intemas, politicas y objetivos del 

establecimiento.
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10. ANALISIS ECONOMICO

10.1 Presupuesto e inversiones.

INVERSION INICIAL

VALOR TOTAL

INVERSION TOTAL 90.850,00

Capital de trabajo : Adquisicion

A continuacion se estableceran los parametros basicos de costos, inversion e ingresos, 

las depreciaciones de los activos, etc. para la puesta en marcha del negocio:

____ 0,6
____ 0,5

15,00
689,00
444,90

9.000,00 
10.000,00 
20.000,00 
28.000,00
5.000,00
2.000,00
1.100,00
1.800,00

11.000,00
600,00
200,00

1.000,00

Dentro del capital de trabajo se considerara el costo por concept© de la adquisicion de 

equipos, herramientas para ser utilizadas en el servicio de recirculacion de aceites 

dielectricos y secado de transformadores. La inversion incluye toda la infraestructura

Formulario para la obtencion del RUC_____
Formulario patente municipal___________
Tasa de habilitacion Municipal__________
Permiso de funcionamiento____________
Gastos Notariales___________________
Arriendo Local_____________________
Infraestructura_____________________
Adquisicion inventario*_______________
Valor Adquisicion de Equipo y Maquinaria 
Valor Adquisicion de Equipos de Computacion 
Valor Adquisicion de Equipos de Oficina 
Valor Adquisicion de Central Telefonica 
Valor Adquisicion de Muebles y Enseres 
Valor Adquisicion de Vehiculo___________
Software Administrative_______________
Papeleria y suministros_______________
Dinero en efectivo en caja
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FINANCIAMIENTO

GENERALIDADES DEL PROYECTO

GuayaquilUbicacion:

Mantenimiento TransformadoresProducto o Servicio:

DolarMoneda del Proyecto:

U.S.$ 90.850,00 100%Monto del Proyecto:

23%Recursos Propios: U.S.S 20.850,00

U.S.$ 70.000,00 77%Einanciamiento:

Banco GuayaquilInstitucion bancaria:

12 %Tasa de interes:

5 anosPlazo:

que requiere el proyecto para su normal operacion. El monto de inversion del proyecto 

asciende a $ 90.850,00.
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TABLA DE AMORTIZACION

Proyeccion de ventas

10.2 Proyeccion a cinco anos

Las metas que se estiman cumplir en un plazo determinado durante la marcha de la 

empresa las presentaremos mediante una proyeccion de 5 anos.

Tomando como base el comportamiento del mercado, especificamente, se presenta un 

pronostico de ventas desde el 2012 hasta el ano 2016.

RADSA proyecta sus ventas disenando un plan donde se calcula una cifra de ulilidad 

deseada trabajando con valores relacionados a los ingresos hacia las ventas, obteniendo 

asi un porcentaje de ganancias que puede variar segun la situacion de la empresa y del 

entorno, pero que sirve de base para predecir lo que se quiere ganar cada mes.

De acuerdo al porcentaje de ganancia y al comportamiento del mercado se estima que el 

primer ano alcanzara ingresos de $ 180.000. Para los anos siguientes se ha estimado un 

incremento del 15% por ano.

Periodo
Capital
Interes
Pago

1 2 3 4 5
$11,018,68 $ 12,340,92 $ 13,821,83 $ 15,480,45 $ 17,338,11

$8,400,00 $7,077,76 $5,596,85 $3,938,23 $2,080,57
$19,418,68 $19,418,68 $19,418,68 $19,418,68 $19,418,68

Capital S/. 70.000,00
Tasa Interes 12%
Plazo 5
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Determinacion de costos fijos y variables

En Costos de ventas.

cuentas:

En Gastos Administrativos y de Ventas se estima para el primer ano un monto 

aproximado a los $60,000, considerando el movimiento normal de la siguientes sub-

E1 presupuesto de gastos operativos anuales comprende los desembolsos por los 

siguientes conceptos:

En transportaci on, impuestos, y demas costos relacionados con la adquisicion de los 

equipos y maquinarias y en la prestacion de servicios se ha estimado que para al 

fmalizar el primer ano de actividades sera de $50.000,oo. sufriendo un incremento del 

10% anual.
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$

25.000,ooSueldos

4.000,oo

31.000,oo

3.500,00Incluye:

Mantenimiento de Instalaciones

5.800,00Mantenimiento Vehiculos

1.500,00Material de Limpieza

Mantenimiento de Maquinaria 6.847.00

3.900.00Mantenimiento de Equipo

1.538,00Suministros de Oficina

7.915,ooGastos de Promocion y publicidad

Depreciaciones:

Se estima la depreciacion anual de los activos fijos a partir de una depreciacion lineal.

Gastos varios de administration y de 
promocion

Servicios Generales (agua, luz, telefono, 
etc.)
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DEPRECIACION

180,00

Valor total % anualDescripcion

Equipo y Maquinaria
Equipos de Computacion
Equipos de Oficina____
Central Telefonica_____
Total Equipos_______
Muebles y Enseres
Total Muebles y enseres
Vehiculo___________
Total Vehiculo

28.000,00
5.000,00
2.000,00
1.100,00

36.100,00
1.800,00
1.800,00

11.000,00
11.000,00
48.900,00

2.200,00
1.100,00
7.590,00

2.800,00
1.000,00

200,00
110,00



PROYECCIONES

1 2 3 4 5
VENTAS

INGRESOS POR SERVICIOS 180.000,00 207.000,00 238.050,00 273.757,50 314.821,13

Total de Ventas 180.000,00 207.000,00 238.050,00 273.757,50 314.821,13
COSTOS DE VENTAS 50.000,00 55.000,00 60.500,00 66.550,00 73.205,00

Total Costos Ventas 50.000,00 55.000,00 60.500,00 66.550,00 73.205,00

GASTOS DE ADMINISTRACION Y VENTAS 60.000,00 66.000,00 72.600,00 79.860,00 87.846,00

7.590,00 7.590,00 7.590,00 7.590,00 7.590,00

Total Gastos de Administracion y Ventas 67.590,00 73.590,00 80.190,00 87.450,00 95.436,00

UTILIDAD ANTES DE INTERESES E IMPUESTOS 62.410,00 78.410,00 97.360,00 119.757,50 146.180,13

% INCREMENTO VENTAS 15%
% INCREMENTO COSTOS YGASTOS 10%

Depreciacion
Equipos y Vehiculos
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10.3 Analisis del punto de equilibrio

Para nuestro caso, utilizaremos el punto de equilibrio en valores de venta, cuya formula

es:

Costos Fijos

Punto de Equilibrio en USS =

% del margen de contribucion

El llamado punto de equilibrio consiste en determinar el volumen de ventas necesario 

para cubrir los gastos operativos: en ese momento la empresa no pierde ni gana, es decir 

obtiene equilibrio con utilidad cero.

Esta formula la aplicaremos para el primer ano de operacion y consideraremos el Estado 

de Resultados.

A partir del punto de equilibrio hacia la derecha tenemos el area de utilidades mientras 

que hacia la izquierda se presentan las perdidas. Para esto, normalmente se trabaja con 

la utilidad operativa. Io que significa que se considera la utilidad antes de intereses, 

impuestos y otros gastos no operacionales. Los elementos que intervienen en la 

determinacion del punto de equilibrio son los presentados en el Estado de Resultados: 

estos son los costos fijos y variables en relation con las ventas.
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Estado de Resultados proyectado (Ano 1)

$ 180.000,00VENTAS 100%

$ 50.000,00 28%

$ 130.000,00 72%

Costos Fijos $ 64.890,00
$ 64.890,00Gastos Administrativos

$65,110,00Utilidad operativa

Punto de equilibrio en USS

Reemplazando las cifras en la formula:

Punto de equilibrio en USS

Punto de equilibrio en USS $ 89.847,69

ANO 1 P.E.$%

$ 180.000,00 $ 89.847,69Ingresos Totales 100%

Es decir que al dfa debe ingresar en promedio $ 246,oo para estar en punto de

equilibrio.

Ingreso por servicios 
Ingreso por productos

$ 54.000,00
$ 126.000,00

30%
70%

$ 26.954,31
$ 62.893,38

Costos Variables
Costos de Ventas

$ 64.890,00 
72%

Costos Fijos 
% margen contribucion

Margen de Contribucion
(%Vtas - % Costos Variables)
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10.4 Flujo de caja proyectado

El flujo de caja representa los desembolsos de dinero neto que se van dando a traves del

tiempo.

180.000,00 207.000,00 238.050,00 273.757,50 314.821,13INGRESO POR VEMTAS

314.821,13180.000,00 207.000,00 238.050,00 273.757,50Ingresos por servicios

50.000,00 55.000,00 60.500,00 66.550,00 73.205,00COSTOS DE VENTA

GASTOS ADMINISTRACION Y VENTAS 67.590,00 73.590,00 80.190,00 87.450,00 95.436,00

PARTICIPACION UTILIDADES 9.361,50 11.761,50 14.604,00 17.963,63 21.927,02

11.162,13 14.892,69 19.289,79 24.463,91 30.543,13IMPUESTOS

7.590,00 7.590,00 7.590,00 7.590,00DEPRECIACION 7.590,00

3.938,23 2.080,578.400,00 7.077,76 5.596,85PAGO DE INTERESES

17.338,1111.018,68 12.340,92 13.821,83 15.480,45AMORTIZACION DE CAPITAL

INVERSION -90.850,00

FLUJO CAJA -90.850,00 30.057,69 39.927,13 51.637,53 65.501,28 81.881,29

TIR 41%

VAN 149.440,03

B/C 1,51

2 3 4 51
INVERSION



FLUJO DE CAJA MENSUAL

INGRESO FOR VENTAS 180.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00 15.000,00

COSTOS DE VENTA 50.000,00 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67 4.166,67

GASTOS ADMINISTR ACION Y VENTAS 67.590,00 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50 5.632,50

PARTICIPACION UTILIDADES 780,139.361,50 780,13 780,13 780,13 780,13 780,13 780,13 780,13 780,13 780,13 780,13 780,13

IMPUESTOS 11.162,13 930,18 930,18 930,18 930,18 930,18 930,18 930,18 930,18 930,18 930,18 930,18 930,18

DEPRECIACION 7.590,00 632,50 632,50 632,50 632,50 632,50 632,50 632,50 632,50 632,50 632,50 632,50 632,50

PAGO DE INTERESES 8.400,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00

AMORTIZACION DE CAPITAL 11.018,68 918,22 918,22 918,22 918,22 918,22 918,22 918,22 918,22 918,22 918,22 918,22 918,22

INVERSION -90.850,00

FLUJO CAJA ■90.850,00 30.057,69 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81 2.504,81

AN01
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

Ingresos por servicios
Ingresos por productos

54.000,00
126.000,00

4.500,00
10.500,00

4.500,00
10.500,00

4.500,00
10.500,00

4.500,00
10.500,00

4.500,00
10.500,00

4,500,00
10.500,00

4.500,00
10.500,00

4.500,00
10.500,00

4,500,00
10.500,00

4.500,00
10.500,00

4,500,00
10.500,00

4.500,00
10.500,00



10.5 Estado de resultados proyectado

EST ADO DE RESULTADOS ANUALES PROYECTADOS

1 2 3 4 5
DESCRIPCION

10.6 Balance General Proyectado.

Se presenta el Estado de Resultados desde el primer ano de operaciones hasta el quinto ano. en donde se pueden observar las utilidades netas 

que arroja el proyecto.

Utilidad antes Intereses e Impuestos
Intereses______________________
15% part. Trabajadores__________
Utilidad antes impuesto a la Renta

14.892,69
44.678,06

24.463,91
73.391,74

30.543,13
91.629,40

VENTAS NETAS
COSTOS EN VENTAS

UTILIDAD BRUTA EN VENTAS_______
GASTOS ADMINISTRACION Y VENTAS

25% IMPUESTO A LA RENTA 
UTILIDAD (PERDIDA) NETA

130.000,00
67.590,00

180.000,00
50.000,00

62.410,00
8.400,00
9.361,50

44.648,50

11.162,13
33.486,38

207.000,00
55.000,00

152.000,00
73.590,00

78.410,00
7.077,76

11.761,50
59.570,74

238.050,00
60.500,00

177.550,00
80.190,00

97.360,00
5.596,85

14.604,00
77.159,15

19.289,79
57.869,36

273.757,50
66.550,00

207.207,50
87.450,00

119.757,50
3.938,23

17.963,63
97.855,65

241.616,13
95.436,00

314.821,13
73.205,00

146.180,13
2.080,57

21.927,02
122.172,54



79.557,69 1 18.162,59 168.019,21 231.561,87 31 1.285,51

TOTAL ACTIVOS 120.867,69 151.882,59 194.449,21 250.701,87 323.135,51

20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00 20.000,00
DEL EJERCICIO

33.486,38

Y

1 2 3 4 5
ACTIVOS

PASIVOS

PATRIMONIO

53.486,38
120.867,69

ACT FIJOS_____________________
EQUIPOS DE OFICINA________
MUEBLES Y ENSERES________
VEHICULOS_____________________
DEPRECIACION ACUMULADA
TOTAL ACTI. FIJOS

PASIVO ACORTO PLAZO
OBLIGACIONES BANCARIAS
INT. POR PAG AR_____________
TOTAL PASIVOS

ACTIVO CIRCULANTE
CAJA - BANCOS

36.100,00 
1.800,00 

11.000,00
7.590,00

41 .310,00

58.981,32
8.400,00

67.381,32

44.678,06
33.486,38
98.164,43

151.882,59

46.640,40
7.077,76

53.718,15

36.100,00
1.800,00

11.000,00
15.180,00
33.720,00

57.869,36
78.164,43

156.033,80
194.449,21

36.100,00
1.800,00

1 1.000,00
22.470,00
26.430,00

32.818,56
5.596,85

38.415,41

73.391,74 
136.033,80
229.425,53
250.701,87

36.100,00 
1.800,00 

1 1.000,00
29.760,00 
19.140,00

17.338,1 1
3.938,23

21.276,34

91.629,40
209.425,53
321.054,93
323.135,51

36.100,00
1.800,00

1 1.000,00 
37.050,00
1 1.850,00

0,00
2.080,57
2.080,57

CAPITAL 
UTILIDAD 
ACTUAL 
UTILIDAD ACUM. 
TOTAL PATRIMONIO 
TOTAL PASIVO
PATRIMONIO
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ANALISIS FINANICERO11.

11.1 Tasa Interna de Retorno.

Determinacion de la Tasa minima de retorno (TMAR)

CAPM = Rf + B (Rm - Rf) + Prima Riesgo Pais

Rf: rentabilidad de un activo que no ofrece riesgo

Rm: rentabilidad del mercado

(Rm-Rf): prima de riesgo del mercado

Para poder realizar los flujos de caja es necesario determinar la tasa con la que se traera a valor 
presente el Flujo de Caja del Proyecto. El primer modelo que se utilizara para determinar la 

TMAR o la tasa de descuento es el CAPM.

El Modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model ) es un metodo que se utiliza para obtener la 
rentabilidad que se requiere a los recursos propios. Su formula es:

Adicionalmente consideramos conveniente anadir el riesgo pais, dado que vamos a utilizar datos 

de los EE.LIU. Siendo:

B: coeficiente de variabilidad del rendimiento de los recursos propios de la empresa respecto al 
rendimiento de los recursos propios del mercado. Cuanto mayor sea B. mayor sera el riesgo que 
corre la empresa.
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Datos:

Rf

www..ecuadorinvierte.com

Aplicacion de la formula:

0,2213 ->22,13%CAPM = 4.80 + 2,00 (8.64) + 0.05

Esta tasa es de de 22,13%

cppc = (%tasa deuda) (1- % de deuda) (%capital propio) + CAPM (1- % de capital propio)

Datos:

23%
22,13%

% de deuda:
% tasa de deuda:

Finalmente, se procede a utilizar el metodo CPPC, para determinar la TMAR o Tasa de 

Descuento del proyecto:

4,80 % Rendimiento anual de los bonos del
Tesoro de los EE.UU. a los 10 anos

77%
5%

Rm--Rf~

B =

% capital propio:
CAPM

Prima Riesgo Pais

Fuente: Banco Central del Ecuador

Aplicacion formula:
cppc = 0.05 (1 - 0.77) (0.23) + 0.2213 (1 - 0.23 )
=0.0026 + 0.1704 =0.1730 ■> 17.30%

8,64 % Prima riesgo del mercado*
2,00 Beta del sector**
5%

** B de un negocio de mantenimiento de transformadores en EE.UU

* Ibbotson & Associates, Chicago

ecuadorinvierte.com
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La TIR debe superar a la tasa de descuento establecida en 17.30%.

11.2 VAN (Valor Actual Neto)

El VAN es un indicador del valor del proyecto que tiene en euenta la influeneia del tiempo (es 
decir. que comprende la actualizacion). Especlficamente el valor actual neto, nos mide el valor 
actualizado de los beneficios netos del proyecto, y nos brinda infonnacion adicional a la que nos 
provee la TIR. Si el VAN es positive, la inversion puede generar ganancias despues de reponer el 
capital y pagar los intereses incurridos. Si el VAN es negative, el rendimiento de la inversion no 
es suficiente para reponer el capital invertido y pagar los intereses.

La TIR es la tasa de descuento que iguala el valor actual de los futuros netos de efectivo de un 

proyecto de inversion con el flujo de salida de efectivo inicial del proyecto. Esta constituye la 
medida mas efectiva para comparar si un proyecto es rentablemente atractivo o no.

El proyecto obtuvo una TIR final del 41% que resulta del flujo de caja. Con esta tasa queda 
demostrado que el proyecto es rentable.

La tasa de descuento con la que traera a valor presente los Flujos de Caja de la empresa es de 
17.30%.

Si la suma de estos flujos descontados a una minima tasa alternativa de inversion es cero o 
positiva se considera rentable el proyecto. El VAN obtenido con la tasa de descuento del 
17.30% es de $ 149.440,03 que es mayor a 0. por lo tanto el proyecto es rentable.
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11.3 Periodo de Recuperacion de la Inversion ( PRI)

F = flujo de caja

I = Tasa de descuento 17.30% anual

n = ano

Con estos datos se elabora el cuadro para el calculo del periodo de recuperacion de la inversion:

La recuperacion de la inversion a realizar para la implementation de la propuesta se la obtiene a 

traves de la siguiente ecuacion financiera:

P = F(l+i)n
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90.850,000

30.057.69 17,30% 25.624,63 25.624,631

17,30% 29.018,31 54.642,942 39.927,13

51.370.46 106.013,403 51.637,53 17,30%

34.598.5465.501,28 17,30% 140.611,944

17,30% 36.871.82 177.483,7681.881,295

11.4 Costo-Beneficio.

Flujo de Caja formulaAno

Para que la propuesta sea adecuada a las necesidades de la empresa, el coeficiente de beneficio - 
costo debe ser mayor que 1, este coeficiente se lo calcula dividiendo los beneficios obtenidos 
durante los 5 anos. para los costos mas la inversion inicial y se tiene que:

El PR I es a partir del tercer ano donde se recupera la inversion y se empieza a obtener beneficios 

economicos del proyecto.

Inversion
Inicial

I uteres 
anual

Valor 
presente

Valor 
presente 
acum.

P=F(l+i)n

P=F(l+i)n

P=F( l+i)n

P=F(l+i)n

P=F(l+i)n
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X = Beneficio / Costos + Inversion Inicial

X = 1.213.628.63 / 708.011.00 + 90.850

X= 1.213.628.63 / 798.861,00

X = 1.51

11.5 Conclusiones del analisis ecoiiomico

ConclusionDescripcion Valor Restriccion

41% >13.43% Factible y viable41%TIR

$ 149.440,03 $149.440.03>0 Factible y viableVAN

3 er ano 3 er 5 anosPRI

COSTO/BENEFIC1O 1.51 1.51 1 Factible y 
sustentable

Factible y 
sostenible
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Viabilidad

Factibilidad

Sostenibilidad

Sustcntabilidad

La propuesta se sustenta en que el beneficio a obtener durante la propuesta es mayor que el 
costo ya que el coeficiente de costo-beneficio es mayor que 1 en $0.51 lo que indica que por 
cada dolar que invierte la empresa, esta obtendra $1.51

Debido a la TIR del 41% es superior a la tasa maxima convencional del 13.43%. el VAN es 

mayor que cero y la recuperacion de la inversion de 3 anos es menor al tiempo de vida util de la 
propuesta que es de 5 anos, entonces se manifiesta que la inversion es conveniente para los 

intereses de la empresa, desde el punto de vista economico.

Se dice que la propuesta es sostenible ya que despues de recuperar la inversion en el tercer ano, 
la empresa contara con un beneficio que se obtendra durante los siguientes anos que completa el 
tiempo de la propuesta.

Debido a que el tiempo de recuperacion comienza a partir del tercer ano, menor que el tiempo de 
duracion de la propuesta, se dice que la misma es viable.
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11.6 Analisis de Sensibilidad

AN ALISIS DE SENSIBILIDAD

DECISIONVARIABLES TIR VAN

15%COSTOS ACEPTAR10% VENTAS 31% 122.320,22

ACEPTAR9% VENTAS 20%COSTOS 25% 102.789,19

ACEPTAR8% VENTAS 20%COSTOS 22% 95.451,05

NOSEACEPTA7% VENTAS 25%COSTOS 12% 75.114,15

El analisis de sensibilidad permite identificar cuan sensible es la evaluacion del proyecto a 

variaciones de una o algunas variables.

Este analisis nos permite saber el efecto que tienen estas variaciones en el VAN y la TIR, que 
pueden hacer que se cambie la decision de aceptar o no tin proyecto.

Las variables mas significativas que se han analizado fueron el incremento anual en ventas y en 

costos de ventas y administrativos.

El analisis de sensibilidad demuestra que ante las mas altas variaciones esperadas en los distintos 
parametros, la rentabilidad del proyecto sc mantiene y continua siendo atractivo exceptuando 
cuando las ventas solo se incrementan al 7% anual y los costos aumentan 25% al ano.
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