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RESUMEN

El dispositivo de recirculacion de agua es un producto que tiene cabida en el mercado
limefio al ser ofrecido como una manera de apoyar con el medio ambiente por la
reduccion del consumo per cépita que genera y por retorno de inversién que te puede

traer al contribuir con el ahorro por consumo de agua y luz en el hogar.

El objetivo de la presente investigacion es establecer la viabilidad de mercado,
técnica, econémica y social para la implementacion de una planta de produccion de
dispositivos de recirculacion de agua para uso doméstico. Los principales hallazgos
divididos por los capitulos comprendidos en la investigacién seran descritos a

continuacion.

En el estudio de mercado, se pudo determinar una demanda del proyecto de 3.065
unidades anuales para el 2020 con un aumento promedio de 7% de unidades anuales a
partir de la cantidad de hogares en el Lima con conexion a la red de distribucion agua de
la provincia, segmentados por el nivel socioeconémico Ay B y que tienen una tendencia
a contribuir con casus del medio ambiente. Estos dispositivos seran ofrecidos a través de
una pagina web propia que serd impulsada con una estrategia de marketing orientada
principalmente en los distritos de la zona 7 de Lima (Miraflores, San Isidro, San Borja,

Surco, La Molina).

La planta se ubicara en la Zona Sur 1 de Lima Metropolitana, Chorrillos, ya que es
un distrito que asegura una disponibilidad y costos de terrenos accesibles. Ademas, es un
distrito que es cercano al mercado objetivo y tiene una intensidad de trafico baja para
Ilegar a estos puntos de ventas, lo que se permite brindar un mayor nivel de servicio a

estos clientes.

La capacidad real de la planta es de 5.645 unidades producidas que cubre con el
tamafio de planta minimo del proyecto, que esta representado por el punto de equilibrio
de 1.340 unidades/afio, y asegura el abastecimiento para cubrir con la demanda de

proyecto.

Se requerira una inversion total de 122.435 que sera distribuida entre un préstamo
bancario y capital de trabajo. Los ratios financieros obtenidos demuestran la viabilidad
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econdmica del proyecto, con un VAN de 202.423,91, un TIR de 96,09% y un periodo de

recupero de la inversion de 1,54 afos.
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ABSTRACT

The device of water recirculation is a product that has a place in the Lima market to be
offered as a way to support the environment by reducing consumption per capita that
generates and return on investment that can bring you to contribute to savings by

consumption of water and electricity in the home.

The objective of this research is to establish the market, technical, economic and
social viability for the implementation of a production plant of water recirculation devices
for domestic use. The main findings divided by the chapters included in the research will

be described below.

In the market study, it was possible to determine a project demand of 3.065 units per
year for 2020 with an average increase of 7% units per year from the number of
households in Lima with connection to the water distribution network of the province,
segmented by socioeconomic level A and B and that have a tendency to contribute to
environmental casus. These devices will be offered through a website which will be
supported by a marketing strategy focused mainly on the districts of zone 7 of Lima

(Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco, La Molina).

The plant will be located in the South Zone 1 of Metropolitan Lima, Chorrillos, since
it is a district that ensures availability and costs of accessible land. In addition, it is a
district that is close to the target market and has a low traffic intensity to reach these

points of sale, which allows for a higher level of service to these customers.

The actual capacity of the plant is 5.645 units produced which covers with the
minimum plant size of the project, which is represented by the break-even point of 1.340

units/year, and ensures the supply to cover with the project demand.

A total investment of 122.435 will be required, which will be distributed in a bank
loan and in working capital. The financial ratios obtained demonstrate the economic
viability of the project, with an NPV of 202.423,91, an IRR of 96,09%, and a payback
period of 1,54 years.

Keywords: recirculation, environment, domestic, water, home
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INTRODUCCION

La escasez de agua viene siendo uno de los principales problemas a afrontar en el futuro.
Distintos paises y empresas han lanzado retos para los emprendedores a innovar en
productos que contribuyan con la conservacion de este recurso natural, en ese sentido, en
el presente proyecto se describira toda la ingenieria de proyecto para fabricar y

comercializar un producto que permita preservar este recurso.

El trabajo partira del estudio de mercado del producto para validad la necesidad de
cara al consumidor, luego se centrara en identificar la mejor localizacion para la planta
de produccion de estos dispositivos de recirculacion de agua. Se hallara el tamarfio de
planta y sus limitantes para luego identificar la capacidad real de la planta y desarrollar
un plan de produccidn para abastecer al mercado identificado. Méas adelante se definira
la estructura de la organizacion de esta empresa productora de producto y finalmente se

realizara un analisis de los indicadores financieros y sociales del proyecto.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problematica

En la actualidad, segin la Organizacion Mundial de Salud y la United Nations
International Children's Emergency Fund (OMS/UNICEF, 2017) alrededor de 2,1
billones de personas carecen de acceso a servicios de agua potable gestionados de manera
segura y 4,5 billones de personas carecen de servicios de saneamiento gestionados de
forma segura. Tres de cada de 10 personas no tienen acceso a agua potable y seis de cada
diez personas carecen de saneamiento seguro (OMS, 2017). En el informe del Programa
Conjunto OMS/UNICEF de Monitoreo (PCM, 2015) se detalla que los objetivos de
desarrollo del milenio (ODM) relativos al agua potable, 88% de la poblacion tuviera
acceso a agua de fuentes mejoradas para el 2015. En el 2010 se sobrepaso el objetivo
alcanzando un porcentaje de 91% de la poblacidn con acceso a agua potable de una fuente

mejorada, lo que registra un aumento de 15% respecto al afio 1990.

Segln un estudio realizado por la fundacion Aquae, la ducha ocupa el tercer
puesto en el ranking de consumo de agua doméstico, solo por debajo del retrete y la
lavadora. Segun la OMS, se consume aproximadamente 20 litros de agua por minuto que
se pasa en la ducha (AQUAE FUNDACION , 2016).

En época de invierno, o simplemente por habitos de algunas personas, se suelen
utilizar termas o sistemas eléctricos para obtener agua caliente en las duchas; sin
embargo, no se toma en consideracion toda el agua que se suele desperdiciar durante el
tiempo que toma en salir a la temperatura deseada. Si convertimos los segundos por litro
que gastamos durante la espera a niveles de poblacion, nos daremos cuenta de que en
verdad se podria ahorrar muchos litros de agua.

De esta manera, se plantea implementar un sistema de recirculacion de agua que
se pueda acoplar al sistema de circulacion de agua propia de la infraestructura doméstica
para impedir la salida del agua hasta que esté a la temperatura deseada en las duchas,
ahorrando el agua que se hubiera desperdiciado durante este tiempo de espera y se
reducira el tiempo que pasamos en la ducha, tiempo que la OMS recomienda no debe

exceder de los 5 minutos.



Por lo tanto, la pregunta de investigacion es la siguiente: ¢Es técnica, econdémica
y socialmente viable la instalacion de una planta de produccion de dispositivos de

recirculacién de agua de uso doméstico?

1.2 Objetivos de la investigacion
a. Objetivo general

Establecer la viabilidad de mercado, técnica, econdmica y social para la
implementacion de una planta de produccion de dispositivos de recirculacion

de agua para uso doméstico.

b. Obijetivos especificos

e Determinar la demanda del proyecto para la implementacion de un dispositivo
de recirculacion de agua para uso doméstico.

e Precisar la mejor localizacion para la planta de produccion de los dispositivos
de recirculacion de agua para uso doméstico.

e Definir el tamafio de planta minimo y méximo para la produccion de
dispositivos de recirculacion de agua para uso doméstico.

e Determinar la capacidad instalada para la planta de produccion de dispositivos
de recirculacion de agua para uso doméstico.

e Definir la mejor estructura organizacional para la planta de produccién de
dispositivos de recirculacion de agua para uso domestico

e Determinar la rentabilidad de la instalacion de una planta de produccion de

dispositivos de recirculacion de agua para uso doméstico

1.3 Alcance de la investigacion

El presente proyecto analizard los hogares del nivel socioeconémico A y B en Lima
Metropolitana con acceso a la red publica de agua para combatir el desperdicio de este

recurso generado en los Ultimos 5 afios.



1.4 Justificacién del tema
a. Técnica

El proyecto se justifica técnicamente porque existen diversas tecnologias de recirculacion
y calentamiento de agua aplicadas a industrias como la agricola o la acuicultura que se
pueden adaptar a un sistema mas pequefio para uso domeéstico. Por ejemplo, en la
acuicultura se utilizan las turbinas rapidas, que utilizan una hélice que bombea y proyecta
el agua (recircula) gracias a la energia proveniente de un motor desde 47 a 103
KWr/hora/kg de oxigeno. También existen tecnologias para calentamiento como las de
valvula de control de aire y combustible y que, junto a un variador de frecuencia, regulan
temperaturas para generar una combustion eficiente, se controlar cargas térmicas para

calentar el agua.
b. Econdmica

El proyecto se justifica econdmicamente porque podria ser implementado en los hogares
del pais que tienen acceso al agua por la red publica, comprendida por el 94.4% de la
poblacion urbanay 71.9% de la poblacion rural segun el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI, 2019). Las ventas podrian verse beneficiadas gracias al crecimiento
econoémico que atraviesa el pais, en el 2019 se establecio un crecimiento de 1,57%, lo que
se ve demostrado también en la gréafica elaborada por el Banco Mundial (2020), donde se
muestra el incremento del PBI del Pert en los Gltimos 5 afios, ver grafica, y el crecimiento
del PBI per Capita de pais informado por el INEI (2016) siendo en ese mismo afio de S/.
19 988. Todo lo descrito anteriormente se refuerza ademas con la tendencia de preservar
los recursos del medio ambiente que se muestra a través de diferentes organizaciones y

eventos (como el Global Landscapes Forum, Hawapi, TierrActiva PerQ, entre otros).



Figura 1.1
Crecimiento del PBI anual del Peru en % (2012-2019)

ETIQUETA
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— (2019)
: 1,556

Nota. De “las cuentas nacionales del Banco Mundial y archivos de datos sobre cuentas nacionales de la
Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OCDE)”. Banco Mundial, 2020
(https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.DEFL.KD.ZG?end=2019&locations=PE &name_desc
=false&start=2012&view=chart)

c. Social

El proyecto se justifica socialmente porque beneficiaria a la poblacion creando conciencia
colectiva para uso eficiente del agua. Podria permitir una mejor distribucién de este
recurso para las poblaciones que més necesitan utilizando la cantidad de agua que se

ahorraria al utilizar el sistema.

Se consume, segun la OMS, en promedio de alrededor de 20 litros por minuto
en una ducha (como se cité en AQUAE FUNDACION, 2016) y lo que costaria, con
tarifas de El Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de Lima (Sedapal, 2019), empresa
estatal Peruana dedicada a la distribucion de agua potable y alcantarillado del sector

urbano de la ciudad de Lima Metropolitana, S/. 5.83 por metro cubico.

El presente proyecto busca reducir este gasto innecesario de agua; ademas,

beneficiara reduciendo el gasto promedio por consumo de agua en hogares.


https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.DEFL.KD.ZG?end=2019&locations=PE&name_desc=false&start=2012&view=chart
https://datos.bancomundial.org/indicator/NY.GDP.DEFL.KD.ZG?end=2019&locations=PE&name_desc=false&start=2012&view=chart

Figura 1.2
Estructura Tarifaria por Servicios de Agua potable y Alcantarillado en Lima

Metropolitana 2019 (Soles por metro cubico)

RANGOS DE
CONSUMO Tarifa (S/ / m?)
CLASE CATEGORIA
(m’/mes) Agua Potable | Alcantarillado
Residencial
Social 0 a mas 1.273 0.597
Domeéstico Subsidiado 0-10 1.273 0.597
[ 1020 1.421 0.693
20-50 1.499 0.935
50-mas 5.438 2.592
Doméstico No Subsidiad 0-20 1.499 0.935
20-50 2.128 1.309
50-mas 5.438 2.592
No Residencial
Comercial 0 a 1000 5.438 2.592
1000 a mas 5.834 2.780
Industrial 0 a mas 5.834 2.780
Estatal 0 a mas 3.576 1.651
Nota.

Incluye los servicios de recoleccion y tratamiento de aguas residenciales, no incluye 1.G.V. De
ESTRUCTURA TARIFARIA Por los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado, por SEDAPAL, 2019
(http://www.sedapal.com.pe/c/document_library/get file?uuid=22a3f891-8f14-4dea-9574-
51241022b422&groupld=123506550)

Hipdtesis de trabajo

La instalacion de una planta de produccion de dispositivos de recirculacion de agua de
uso domeéstico es viable tecnoldgicamente, es economicamente rentable y es socialmente
factible.


http://www.sedapal.com.pe/c/document_library/get_file?uuid=22a3f891-8f14-4dea-9574-51a41022b422&groupId=123506550
http://www.sedapal.com.pe/c/document_library/get_file?uuid=22a3f891-8f14-4dea-9574-51a41022b422&groupId=123506550

1.5 Marco referencial
Se ha realizado un andlisis de seis documentos que seran detallados a continuacion:

Azcurra, M. y de la Puente, A. (2012). Uso Racional del Agua en Establecimientos
Hoteleros, Segun las Buenas Préacticas Ambientales. Estudio de Caso: Ciudad Capital de
la Rioja — Argentina. TURYDES, (5), 1-11: http://www.eumed.net/rev/turydes/index.htm

El articulo consta de la situacion en el uso del agua en el sector de la industria de
viajes y turismo en la ciudad capital de La Rioja. A través de una investigacion donde se
realizaron encuestas a los hoteles (clientes y empleados) y a visitantes de la ciudad, los
resultados fueron que muchos no conocian el termino sustentabilidad de recursos y que
el sector hotelero no contaba con una politica para minimizar el uso de los recursos, entre
ellos, el agua. Con el desarrollo de un marco de referencia basado en la teoria del turismo
sostenible, con el contacto la Secretaria de Turismo de la Provincia y en base a las buenas
practicas ambientales, se construyé una guia de buenas practicas la cual estd siendo
implementada por los organismos correspondientes: el Instituto Argentino de
Normalizacion y Certificacion (IRAM), la Secretaria de Turismo de la Nacion
(SECTUR), la Federacion Empresarial Hotelera Gastronémica de la Republica Argentina
(FEHGRA) vy el Centro de Estudios para la Planificacion y Desarrollo Sustentable del
Turismo (CEPLADES - Turismo).

En el articulo presentado anteriormente, se puede mostrar como en regiones
aledafias del Peru, Argentina en este caso, se estdn tomando medidas por entes del
gobierno para fomentar un sistema sostenible en el turismo, haciendo afecto en este caso
al sector hotelero. Nuestro proyecto busca alcanzar la demanda de estos habitos
sostenibles que diferentes sectores demandan, especificamente en el ahorro del agua
siendo el sector hotelero un posible gran interesado de nuestro producto.

Becker, Randy A. (2016). Water Use and Conservation in Manufacturing: Evidence from
U.S.[Uso y conservacion del agua en la manufactura: Evidencia de U.S.] Microdata. the
European Water Resources Association (EWRA) by Springer Netherlands, (30), 4185—
4200. https://doi.org/10.1007/s11269-016-1414-7


http://www.eumed.net/rev/turydes/index.htm

El articulo trata de una investigacion en el sector de manufactura en los Estados
Unidos con el fin de tener conocimiento acerca del uso del agua y su recirculacién de los
diferentes tipos de empresas. Los resultados indican que fabricas grandes usan mayor
cantidad de agua por producto y también recirculan mayor cantidad de agua para no
aumentar el consumo de este. Adicionalmente, se informa acerca del costo por la
recirculacién del agua y como el costo por recirculacion del agua por parte del servicio
publico es de muy alto costo. Las grandes fabricas con gran uso del agua recirculan mas
de lo esperado. Finalmente se comenta como los ratios del costo de recirculacion pueden
variar por regulaciones o por las caracteristicas de las zonas en las que se encuentran las

fabricas, por ejemplo: en zonas arenosas afecta los ratios de costo de la recirculacion.

Como se menciona anteriormente, las empresas buscan ahorrar el consumo de
agua para uso productivo usando diferentes sistemas de recirculacion. A pesar de que
nuestro productor no esta dirigido a consumidores grandes de agua como empresas que
lo utilizan como recurso productivo, en este caso textiles, nos da una posible perspectiva
de otros distintos sectores al cual se podrian analizar para desarrollar un modelo de
nuestro producto compatible a estos sectores y, asi, desarrollar un nuevo mercado en estos

sectores.

Morales Ramirez, D., Gracia Guzman, Maria D., Laureano Casanova, O. y Mar Ortiz, J.
(2017). El impacto de la informacion y la conducta proecologica sobre del consumo
domeéstico de agua. The impact of information and pro-ecological behavior on domestic
water consumption. Nova Scientia, 9(18), 371-393. EBSCO.
http://web.b.ebscohost.com/ehost/pdfviewer/pdfviewer?vid=9&sid=ded0fa45-70ff-
4487-95cf-524dedee23e2%40sessionmgrl02

El articulo trata de una investigacion realizada en el Area Metropolitana de
Monterrey (AMM) con una base de analisis 11000 hogares sobre el consumo de agua. Se
uso el método de Minimos Cuadrados Ordinario (MCO), tipo de método para encontrar
pardmetros poblacionales usando un modelo regresion lineal, donde se tomaron como
principales variables el precio el servicio de abastecimiento de agua, el ingreso e
informacién que poseen los encuestados sobre el cuidado del agua, las actitudes

proactivas y su disposicion al cuidado del agua. Los resultados finales concluyeron que



el consumo per capita en AMM es mayor a los limites sefialados por World Health
Organization (WHO). Ello quiere decir que el servicio de abastecimiento es 6ptimo en la
region, pero, por otro lado, existe un sobre consumo de agua en los hogares que puede
afectar la disponibilidad de este recurso en el futuro ya que el lugar ha tenido problemas

de abastecimiento debido a sequias recurrentes.

Las referencias respecto a indices de consumo representativa de paises cercanas a
la region, en este caso el consumo y cualidades de la poblacion sobre el consumo de agua
en México., nos ayudan a poder proyectar una similitud al mercado al cual se quieres

abastecer con el fin de analizar estrategias comerciales.

Stec, A., Kordana, S. y StyS, D. (2017). Analysing the financial efficiency of use of water
and energy savingsystems in single-family homes[Analizando la eficiencia financiera de
usar sistema de ahorro de agua y energia en hogares unifamiliares]. Journal of Cleaner
Production, 151(13), 193-205. https://doi: 10.1016/j.jclepro.2017.03.071

Este articulo analiza el costo y el ahorro del uso eficiente del agua y energia en
hogares. Para ello, se analizo tres tipos de sistemas para reducir el consumo de agua y de
gas natural: Drain Water Heat Recovery System (DWHRS), Graywater Harvesting
System (GWHS) y Rainwater Harvesting System (RWHS). Para cotizar el costo del uso
e instalacion de estos sistemas se utilizd el método Life Cycle Cost (LCC), el cual
determina el costo durante un determinado periodo de la inversién y costo de operacion
de cada sistema (se utiliz6 un afio como variable de tiempo). EI LCC determind que,
dependiendo de la cantidad de usuarios del sistema y el consumo promedio de agua, el
rango de costo varaba entre 11519 hasta 19678 euros al afio. Adicionalmente, luego del
estudio de los tres sistemas se determind que estos son rentables en términos de finanzas,
pero que los inversores (usuarios) usualmente optan por el sistema tradicional de agua en
sus hogares. Por otro lado, se menciona que para el caso de lavado de inodoros y regado
del jardin el GWHS es el menos favorable dado que el ahorro del agua es insignificante
respecto al costo de inversidn y operacion. Finalmente, se aclara que el estudio se realizo

en Polonia donde los honorarios por el suministro de agua y energia en los hogares, asi



como la descarga de agua residuales son mas altos en otros paises respecto al

mencionado.

Los sistemas analizados respecto al uso eficiente del agua nos ayudan comparar
respecto al nuestro en cuanto costo, eficiencia, tamafio de proyecto y costo de oportunidad

de utilizar otro tipo sistema al nuestro.

Svardal, K., y Kroiss, H. (2011). Energy requirements for waste water
treatment[Requerimientos de energia para el tratamiento del gasto de agua]. Water
Science and Technology: A Journal of the International Association on Water Pollution
Research, 64(6), 1355-1361. https://doi:10.2166/wst.2011.221

El articulo abarca el tema de la cantidad de energia que se consume por el
tratamiento de aguas residuales. Expone datos como, por ejemplo, que la cantidad de
energia que se desperdicia en los hogares por generacion de aguas residuales es de 0.018
kW por habitante. EI documento busca la forma de generar mas energia a partir de estas
aguas residuales, se busca evidenciar que la generacion de energia con estas aguas se
pueda formar parte representativa del dia a dia para las personas. Sin embargo, tras la
realizacion de pruebas en plantas de tratamientos de aguas residuales en Austria, se
demostré que solo se podria generar un total de 45 W por habitante al dia, lo que
representaria menos del 0.5% de la energia requerida, por tanto, no se justifica una

inversion en tecnologias para obtener energia a partir de estas aguas.

El articulo analiza el desperdicio energético que genera por aguas residuales en el
hogar dandole un valor respecto al comportamiento estadistico de la poblacion de estudio.
Este estudio en mencién nos da una idea generalizada del ahorro posible al lograr con

nuestro producto instalado en ellos hogares.

Zaied, R. A. (2018). Development of water saving toilet-flushing mechanisms[Desarrollo
de mecanismos para el ahorro de agua en los inodoros]. Applied Water Science, 8(2), 1-
10. https://doi.org/10.1007/s13201-018-0696-8
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El articulo explica dos técnicas desarrolladas para ahorrar agua dentro del hogar,
la primera es una cuchilla rotatoria que empuja los desechos y minimiza la fuerza
generada por el agua para tirar estos y la segunda es una trampa giratoria que absorbe los
desechos por gravedad. Se hace mencion a que el uso de los inodoros en el hogar
representa el mayor consumo de agua doméstica. Para hacer frente a esto, el documento
expone el funcionamiento de ambas tecnologias, realizando dos pruebas comparativas,
como, por ejemplo, con medio litro de agua, para analizar la cantidad de material (prueba
realizada con fruta, melones) que cada tecnologia puede mover. Por un lado, el resultado
es de solo 19,7% para 99 gramos con la cuchilla, ya que en las pruebas resultaba que se
generaban desperdicios al cortar la cuchilla los materiales y tirarlos hacia las paredes. Por
otro lado, con la trampa giratoria, se podia eliminar el 100% del material con la misma

cantidad de agua.

Al igual que el articulo anterior, este articulo describe sistemas diferentes por el
cual se pueden tratar aguas residuales mediante la recuperacién de los recursos hidricos
separando los residuos que estos contienen luego de ser utilizados. A pesar de que el
proposito de nuestro producto no es tratar aguas residuales, este articulo nos muestra uno
sistema por el cual se puede lograr un ahorro similar tanto del recurso por diferentes

métodos y en distintas fases de del uso del agua por los consumidores.

1.6 Marco conceptual

Un sistema propuesto utiliza un intercambiador de calor, un tanque de almacenamiento
para el agua caliente y una red de recirculacion de agua mediante bombas y sensores de
temperatura. Este tipo de sistema ofrece agua caliente cerca de los puntos de consumo,
gracias a la red de recirculacion, lo que evita el desperdicio del agua fria en lo que se
demora en calentarse en hoteles y hospitales.

El calentador de agua doméstico (terma), que esta lleno de agua y a cierta presion,
se calienta gracias a la alimentacién de corriente eléctrica hacia una resistencia. El
funcionamiento de la terma esta basado en estratificacion de diferentes temperaturas del
agua, es decir el agua se ordena segin su temperatura en capas que no se mezclan entre
si gracias a que cuando el agua se calienta, se expande y adquiere una menor densidad

que cuando esta fria. De este modo, el agua caliente se sitGa en la parte superior de la
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terma y esta es succionada cuando se abre la llave, por ejemplo, en la bafiera. La continua

corriente de agua fria a medida que se calienta se va situando hacia arriba y de este modo

el flujo de agua caliente continua.

Para el correcto entendimiento del presente proyecto es necesario definir algunos

términos utilizados en la presente investigacion:

1.

Huella hidrica: Volumen total de agua dulce que un individuo consume en
su dia a dia o el volumen total que un producto necesita para ser fabricado
(Hoekstra y Chapagain, 2004).

Agua dulce: Segun el portal web Greenfacts, el agua que se encuentra
naturalmente en la superficie de la tierra como en rios, lagos, glaciares,
excluyendo el océano y subterrdnea como en pozos, o corrientes de agua
subterranea que se caracteriza por su baja concentracién de sales y solidos

disueltos, menores a 0.05% de su composicion (Greenfacts, s.f.).

Agua salada: Segun el portal web EcologiaHoy (2012), el agua salada es
aquella que compone los océanos y mares de la tierra, cuya concentracion

de sales minerales disueltas es de un 3.5% como media.

Recirculacion del agua: Recirculacion es volver a impulsar la circulacion
de algo dentro del mismo circuito o sistema; entonces, la recirculacion del
agua permite que este elemento circule dentro del mismo sistema antes de
salir, por ejemplo, de una bafiera, de modo que se pueda liberar al

momento que se desee (Perez y Gardey, 2014).

Caudal: Cantidad de un fluido que circula a través de una seccion del ducto
como cafieria, tuberia, rio, entre otros. Existen dos formas de identificarla,
la primera y la mas comun es el flujo volumétrico, que es la cantidad de
volumen del fluido que pasa por un area determinada en unidades de
tiempo; la segunda y no tan comun es el flujo masico que se entiende de

la misma forma solo que la masa es lo que determina el caudal.
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6. Potencial hidrico: Es la energia libre que poseen las moléculas de agua
para realizar trabajo, se hace referencia a la energia potencial del agua.
Cuantifica el desplazamiento del agua de un &rea hacia otro debido a otras
fuerzas como gravedad, 6smosis y presion mecéanica. Las unidades en las
que se presenta comunmente son en PSI, libra de fuerza por pulgada

cuadrada, traducido en espafiol.

7. Calentadores de agua: Segun el portal web Certicalia (Certicalia, s.f.), son
dispositivos que se utilizan para obtener agua caliente destinada para uso
sanitario (agua potable). Estos son en su mayoria calderas a gas y duchas

o termas eléctricas empleados principalmente para uso doméstico.

8. Potencia eléctrica: La potencia eléctrica es la relacion de paso de energia
de un flujo por unidad de tiempo; es decir la cantidad de energia entregada
0 absorbida por un elemento en un tiempo determinado. La potencia de
reposo es aquella que consume la unidad pese a no estar encendida.
(Archieve, 2014)
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1 Definicion comercial del producto

Para definir el producto del presente proyecto, es importante tener en cuenta los 3 niveles

de producto descritos por Kotler.

Primero, el producto bésico, el dispositivo de recirculacion permitird que las
personas no desperdicien agua mientras esperan que el recurso se caliente para poder

usarla dentro del hogar.

Segundo, el producto real, el dispositivo de recirculacion de agua estd compuesto
principalmente por una micro bomba y un sensor de temperatura parametrizado a través
de una placa de integrada. Estos elementos que conforman el sistema estan dentro de un
empaque de plastico de forma rectangular junto con las conexiones para realizar la
instalacion en el hogar. El dispositivo tiene como medidas 21,8x13x10,6cm y sera
comercializado en una caja de carton con el logo de la marca junto con un cable de
tomacorriente de 2 metros de largo aproximadamente y una guia con informacion del

producto y de su instalacion manual.

Figura 2.1
Logo del Producto
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Figura 2.2

Imagen referencial del producto

aa

Nota. Adaptado de AquaReturn, 2019 (https://www.aquareturn.com/)

Finalmente, el producto aumentado, proporcionara informacion a través de una
pagina web, donde se mostraran las estadisticas de consumo de energia, ahorro de agua

y beneficios que el producto otorga al medio ambiente.

2.1.2  Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

El producto es un sistema de recirculacién de agua para uso doméstico, compacto en una
caja rectangular de plastico. El producto tiene como componentes una micro bomba,
tornillo, sensor de temperatura conexiones para las tuberias y una extension para la
conexién al tomacorriente. Tendra un aproximado de dimensiones de
21,8cmx13cmx10,6cm. Actualmente no existen productos sustitutos directos y posee
escasos productos complementarios en el mercado peruano, como serian las micro

bombas industriales.

El sistema a implementar en este dispositivo es similar al que utiliza el producto
espafiol AquaReturn®. Como se muestra en el diagrama siguiente, el agua fria que sale
de la tuberia del agua caliente es recirculada por la tuberia de agua fria hacia la caldera o

terma a través de una bomba hasta que este llegue a una temperatura de 37°.
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Figura 2.3

Diagrama de funcionamiento del sistema de recirculacion de uso doméstico

ACOMETIOA DE AGUA « TUBERIA AGUA FRIA «

MOOULO
AQUARETURN

AGUA AGUA
CALIENTE ‘ . FRIA
ABIERTA CERRADA
CALDERA 0 TERMO GRIFO EXISTENTE

Nota. Adaptado de AquaReturn, 2019 (https://www.aquareturn.com/)

Pese a ser un producto nuevo, estaria dentro de la Clasificacion Industrial

Internacional Uniforme (C11U) 2930, fabricacion de aparatos de uso doméstico.

2.1.3 Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

El estudio se enfocara en los hogares de nivel socioeconémico Ay B, que representan el
27,9% del total de Lima Metropolitana segin un estudio realizado por la Asociacion
Peruana de Empresas de Inteligencia de Mercados (APEIM, 2019) en 2019.
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Figura 2.4

Ndmero de hogares por nivel socioecondémico en Lima Metropolitana

NSE A 5.1
NSE B 22.8
NSE C 44.3
NSE D 22.4
NSE E 5.5
Apeim 2019

Nota. De Niveles Socioeconémicos 2019, por APEIM, 2019 (http://apeim.com.pe/wp-
content/uploads/2019/12/NSE-2019-Web-Apeim-2.pdf)

2.1.4 Analisis del sector industrial (cinco fuerzas de PORTER)

Amenaza de nuevos participantes

En la medida que el dispositivo de recirculacion de agua es un producto que actualmente
no existe en el mercado peruano, pero el objetivo del sistema es basico, el producto no
puede ser muy diferenciado y existen gran cantidad de empresas dedicadas a la
instalacion de sistemas de agua (gasfiterias) que podrian realizar sistemas similares, la
amenaza de nuevos participantes es moderada. También existe la posibilidad de que se
importe de Espafia el producto AquaReturn®, dispositivo que cumple la misma funcion
que la propuesta y de similares caracteristicas como el disefio del producto y las
dimensiones aproximadas de 21.8x13x10.6 cm, y que la gente esté dispuesta a comprar
el producto extranjero. Por otro lado, los hoteles y hospitales utilizan un sistema que usa
bombas de gran potencia, lo que es rentable Gnicamente al mayor volumen de agua que
deben satisfacer a pesar del costo de energia, motivo por el cual no podria ser replicado
en hogares. Se puede concluir entonces que en el mercado nacional no existe ningun

producto que satisfaga esta necesidad en los hogares por lo que seria un producto nuevo.
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Poder de negociacion de los proveedores

Los proveedores tendran un bajo poder de negociacion, ya que los materiales para
implementar el sistema, como el pléstico, son fabricados por varias empresas como
Reyplast, Amcor Rigid, Europlast, Petropack y muchos otros més. Del mismo modo,
aparatos como los sensores, roscas Yy llaves son productos econdémicos que se fabrican en

grandes cantidades y no son muy diferenciados.

Poder de negociacién de los compradores

En la medida que actualmente no se brinda este sistema a los hogares del pais y que las
personas no podran instalarlo por si solas, los compradores tendrian un poder de
negociacion bajo. Sin embargo, al ser un producto especializado, de tener un nivel de
inversion moderado no apto para todo publico, el cliente podria buscar una alternativa

mas econdmica, por lo que verdaderamente su poder de negociacién es alto.

Amenaza de los sustitutos

En la medida que no existen sistemas similares utilizados en Peru para el uso doméstico,
no existe amenaza de sustitutos directos. Sin embargo, los sistemas de bombas utilizados
por los hoteles y hospitales, pese a su elevado costo y enfoque diferente, podria

considerarse como un sustituto indirecto.

Rivalidad entre los competidores

El sistema propuesto consiste en recircular el agua a través de una micro bomba y, gracias
a las resistencias de las termas eléctricas, calentar el agua de modo que no se desperdicie
mientras se espera que se caliente. Una vez que esté a la temperatura requerida, a través
de un sensor se permitira la salida del agua. Ya que no existen sistemas similares para

uso domestico en el pais, la rivalidad entre competidoras seré nula.
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2.1.5 Modelo de Negocios (Canvas)

Figura 2.5

Matriz Canvas

Aliados Clave

Ministerio del
ambiente
Proveedores de
materiales,
instrumentos y
equipos (como
materia prima
plastico y bombas
de agua
especificamente).
Empresas
relacionadas al
rubro

Actividades Clave

e  Produccion del producto

e Difusion del producto (Marketing)

e Venta del producto

Recursos Clave

Personal Infraestructura
Personal de e Planta de Produccién
produccion e Pagina Web
Personal de e Puntos de venta
mantenimiento web

Capital Tecnologia
Aportacion de los e Equipos y maquinaria de
s0Cios produccion

e Web (Dominio, Hosting,
Wifi)

Propuesta de
Valor

Dispositivo
que permite la
recirculacion
de agua fria a
través de una
bomba hasta
que este llegue
auna
temperatura
esperada y
desprenda
agua caliente,
evitando el
desperdicio y
reduciendo el
costo del
servicio de
este recurso.

Relaciones con los Clientes

e Trato confiable, seguroy
de garantia del producto
e Eficiencia en servicio pre

y post venta
[ ]

Canales de
Distribucion/Comunicacion .

Pagina Web
Redes Sociales .
Correo Electrénico
Puntos de Venta: Via
online, centros
comerciales, entre otros.

Segmentos de clientes

Lima Metropolitana
Hogares del sector Ay
B
Compradores online
NSE A/B del sector
hogar
Consumidores verdes

Costos fijos

Estructura de Costos

e Personal de produccién
e Hosting web, community manager

Costos variables
e MP e insumos (bomba eléctrica, carcasa, electrovalvulas, cuerpo hidraulico, racores)

e Publicidad en redes sociales (Facebook)

e [mpuestos.

Flujo de Ingresos

Precio de venta de producto de S/ 649 a través de los medios de pago:
Pagos a través de tarjetas de crédito o debito
Pagos a través de transferencias bancarias
Pago a través de efectivo
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2.2 Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Método
Para la presente investigacion se utilizard el meétodo cientifico para comprobar la

veracidad o falsedad de la hipotesis planteada anteriormente.

Técnica

Se utilizardn encuestas que comprenderan 11 preguntas para buscar conocer qué tan
dispuestas estaran las personas a instalar el sistema en sus hogares acorde a los beneficios
para el medio ambiente que se generaran, por ejemplo, el ahorro del agua. También se
realizard investigaciéon documental para poder analizar el impacto que los factores

seleccionados para la localizacion de planta y seleccionar la alternativa mas conveniente.

Instrumento

Se utilizara un cuestionario y formulario de preguntas y respuestas para conocer la
disposicion de las personas a adquirir el dispositivo de recirculacion de agua. También
hojas de datos para realizar un ranking de factores y obtener la mejor alternativa para la

localizacion de la planta.

Recopilacion de datos

Por un lado, para las fuentes primarias, entrevistas a profesionales que conozcan el
mecanismo de funciones de los sistemas de recirculacion de agua, calentamiento de agua
y el tema de la preservacion del agua en el mundo. También focus group en grupos de 6
personas a los que estén interesados en el cuidado del medio ambiente, mas
concretamente en el agua. También a personas que son conscientes de que el sistema de

agua de su casa desperdicia el recurso en grandes cantidades.

Por otro lado, fuentes secundarias para obtencion de antecedentes relacionados al
tema de la presente investigacion. De la misma manera, bases de datos como Veritrade,
Scopus 0 Ebsco para recopilar informacion de articulos, revistas e investigaciones

pasadas de otros autores para justificar la viabilidad del proyecto.
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2.3 Demanda potencial

2.3.1 Patrones de consumo: incremento poblacional, estacionalidad, aspectos

culturales

En Per( existen 8°806.105 hogares de los cuales el 89,4% tienen acceso a red publica de

agua entre la poblacién rural y urbana.

Segun el INEI (2019), desde el afio 2007 hasta el afio 2017 la cantidad de hogares
con acceso de agua a red publica ha ido creciendo en 4% a través de los afios.

2.3.2 Determinacion de la demanda potencial en base a patrones de consumo

similares

Segun el censo realizado en Chile por el Instituto Nacional de Estadisticas (INE, 2018),
el 93% de los hogares tienen acceso a la red publica de agua, lo que suma un total de 3

548 858 viviendas con acceso a este servicio.

Dicho porcentaje aplicado a Per generaria una suma de 8°189.678 viviendas en
las que tecnicamente se podria instalar el producto ofrecido en el presente proyecto. Sobre
este nimero, considerando a los hogares de nivel socioecondémico A y B que representan
el 16% de hogares del Peru segun el APEIM (2019), tendriamos una demanda potencial
en el Pera de 1°310.349 unidades.

2.4 Determinacion de la demanda de mercado en base a fuentes secundarias o

primarias.

2.4.1 Demanda del proyecto cuando no existe data histérica

2.4.2 Cuantificacion y proyeccién de la poblacién

En Lima Metropolitana existen 2°841.000 hogares, de los cuales el 95% tienen acceso a

la red publica de agua (INEI, 2019). El crecimiento de estos hogares se establece a través

de una regresion lineal de los datos estadisticos desde el afio 2015 al 2019. Siguiendo esta
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proporcidn, se muestra en la siguiente tabla el nUmero de viviendas que van a poseer

acceso a agua a través de red publica en los proximos afios.

Tabla 2.1
Proyeccion de cantidad de hogares en Lima Metropolitana (2021 — 2026)

2021 2022 2023 2024 2025 2026

Cantidad de hogares  2.853.621  2.975.566  3.097.511 3.219.456  3.341.401  3.463.346

Nota. Los datos para realizar la proyeccion corresponden a la cantidad de hogares desde el 2015 hasta
2019 de PERFILES SOCIECONOMICOS Lima Metropolitana, por IPSOS, 2019
(https://marketingdata.ipsos.pe/user/miestudio/2549)

2.4.2.1 Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de

segmentacion

El presente estudio se limitara a los niveles socioecondmicos Ay B, los que representan
el 27.9% de la poblacion A y B segun el APEIM (2019) en Lima Metropolitana.
Adicionalmente nos enfocamos a consumidores verdes y compradores online de articulos
del hogar. Se le considera a los consumidores verdes como personas que se preocupen
por la sostenibilidad del medio ambiente y basan sus decisiones de compras en funcién a
ello (preferencia por productos, marcas y empresas sostenibles), segun el estudio
Consumidores Verdes y sus Motivaciones para la Compra Ecologica (2014) estos
representan el 23% de la poblacién. Por otro lado, se determinaron los compradores
online de articulos del hogar segiin el estudio COMPRADOR EN LINEA (IPSOS,
2019).
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Figura 2.6

Compradores Online del sector Ay B

Lima Metropolitana 25%
NSE A 67%

NSE B 38%

NSE C 27%

NSED 11%

NSE E 6%

Masculino 29%

Género

Femenino 24%

12 a 17 anos 22%

18 a 24 afos 30%

25 a 39 afios 44%

40 a 54 afios 21%

51 a 70 afios 10%

Nota. De Comprador en Linea, por IPSOS, 2019 (https://marketingdata.ipsos.pe)

Figura 2.7
Compradores online de articulos del hogar

\l Hombres 48%

Moda

Electrénica e informatica

36%

Alimentacién

NSE AB 61%
Entretenimiento - 30% Lima 48%
Taxis por aplicacion 22%
Cuidado personal 19%

Mujeres 29%

Hogar - 15% \|
.
Otros - 11%

Nota. De Comprador en Linea, por IPSOS, 2019 (https://marketingdata.ipsos.pe)

Viajes y hospedaje

Para hallar la demanda del proyecto se realizé una regresion respectiva a los
hogares del NSE A (regresion polindmica, R2=94%) y otra para los hogares del NSE B
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(regresion lineal, R2=89%), utilizando para ambos la cantidad hogares desde el 2015 al
2019. Por ultimo, se establece que un hogar esta conformado por 4 personas segun el
estudio de Perfiles Socioecondmicos Lima Metropolitana (IPSOS, 2019), del cual

también se obtuvieron la cantidad de hogares para la proyeccion de estas.

Tabla 2.2
Proyeccién de comprados online de nivel socioeconémico A en Lima Metropolitana
2021 2022 2023 2024 2025 2026
NSE A hogares 176.322 198.745 225227 255767  290.365  329.021
Poblacién NSE A 705.287 794.982 900.909 1.023.068 1.161.460 1.316.083

Comprador Online NSE A (67%) 472.543 532.638 603.610 685.456 778.179 881.776

Nota. Los datos para realizar la proyeccion y segmentacion corresponden al estudio de Perfiles
Socioeconémicos Lima Metropolitana (2019).

Tabla 2.3
Proyeccion de comprados online de nivel socioeconémico B en Lima Metropolitana
2021 2022 2023 2024 2025 2026
NSE B hogares 720.259  763.768  807.277  850.786  894.295  937.804
Poblacion NSE B 3.055.072 3.229.108 3.403.144 3.577.180 3.751.216 3.925.252

Comprador Online B (38%) 1.160.928 1.227.062 1.293.195 1.359.329 1.425.463 1.491.596

Nota. Los datos para realizar la proyeccidn y segmentacion corresponden al estudio de Perfiles
Socioeconomicos Lima Metropolitana (2019).

Tabla 2.4
Proyeccion de cantidad de hogares en Lima Metropolitana de nivel socioeconémico

A/B/ compradores online de articulos del hogar/consumidores verdes

2021 2022 2023 2024 2025 2026
Total compradores Online Ay B 1.518.11 1.633.47 1.759.70 1.896.80 2.044.78 2.203.64

7 1 0 5 5 2
Compradores de articulos del hogar  245.021 263.955 284.521 306.718 330.547 356.006
(15%)
Consumidor verde (23%) 56.355 60.710 65.440 70.546  76.026  81.882
Hogares 14.089 15.178 16.360 17.637 19.007 20.471

Nota. Los datos para realizar la proyeccion y segmentacion corresponden al estudio de Perfiles
Socioeconomicos Lima Metropolitana (2019) y el estudio Consumidores Verdes y sus Motivaciones para
la Compra Ecolégica (2014)
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2.4.2.2 Disefio y aplicacion de encuestas

Para la presente investigacion, se utilizara muestreo probabilistico. Los elementos de
muestreo se seleccionaran al azar dentro del grupo de personas de Lima que pertenecen
al nivel socio econémico Ay B, se utilizara la técnica de muestreo aleatorio simple para

poder extrapolar los resultados a la poblacion meta.

Se disefié una encuesta para conocer la posicion de las personas frente al problema
del agua en el Pert y conocer la opinion del producto ofrecido en el presente proyecto.
La encuesta estd compuesta por las siguientes 11 preguntas y fue realizada a 398 personas
que viven en Lima Metropolitana a través de la herramienta Formularios de Google (ver

la encuesta en los anexos 1, 2y 3).

2.4.2.3 Resultados de la encuesta: intencion e intensidad de compra, frecuencia y

cantidad comprada.

Para determinar el tamarfio de muestra para realizar la encuesta sobre el producto se utilizo
la formula del tamafio de muestra de un universo conocido, donde consideramos un nivel
de confianza de 95% que corresponde a una constante Zo de 1,96. De la misma manera,
se asume un valor “p” (proporcion de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio) de 0,5 y, por consiguiente, un “q” (proporcion de individuos
que no poseen esa caracteristica de 0.5, p-1). Del mismo modo, se asume un margen de
error de 5% (e) para la poblacion total de 209,688 hogares. Con esta data se obtuvo el

siguiente tamafo de muestra (n) aplicando la formula:

n = (p*q) /((e2/z2) + (p*q/n)) = 384 personas

Para determinar el tamafio de muestra para realizar la encuesta sobre el producto
se utilizo la formula del tamafio de muestra de un universo conocido, donde consideramos
un nivel de confianza de 95% que corresponde a una constante Zo de 1,96. De la misma
manera, se asume un valor “p” (proporcioén de individuos que poseen en la poblacion la
caracteristica de estudio) de 0,5 y, por consiguiente, un “q” (proporcion de individuos

gue no poseen esa caracteristica de 0.5, p-1). Del mismo modo, se asume un margen de
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error de 5% (e) para la poblacién total de 209,688 hogares. Con esta data se obtuvo el

siguiente tamafo de muestra (n) aplicando la formula:

n = (p*q) /((e2/z2) + (p*q/n)) = 384 personas

Se encuesto a 398 personas y se obtuvo los siguientes resultados. Respecto a la
intencién, se obtuvo que el 70,9% de los encuestados estaria dispuesto a comprar el
producto mostrado.

Figura 2.8

Resultados intencidn de compra (%)

Segun lo descrito lineas arriba, ; Estaria dispuesto a comprar un producto que ahorre la cantidad

de agua que se desperdicia al esperar que salga agua caliente de la ducha?
398 respuestas

@ si

@ No (Finaliza la encuesta)

Nota. Los datos son de resultados de la encuesta realizada a 398 personas a través de Google Forms
(2020).

Las personas que si estan dispuestos a comprar presentan la siguiente relacion de
intensidad.
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Figura 2.9
Resultados intensidad de compra (%)

;Qué tan dispuesto estaria por adquirir este producto?

294 respuestas

60
40

20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Nota. Los datos son de resultados de la encuesta realizada a 398 personas a través de Google Forms
(2020).

Lo que nos permite a través de un promedio ponderado, considerando el rango
entre 9 y 10, obtener una intensidad final de compra de 30,68%. Estas personas en su
gran mayoria muestran que estan dispuestas a pagar entre un rango de 600 a 650 soles

por el producto como se muestra en la figura a continuacion.

Figura 2.10

Resultados precio (%)

;Cuanto estarias dispuesto a pagar?

280 respuestas

@ 600-650 soles
@ 650-700 soles

700-750 soles
@ 750-800 soles

Nota. Los datos son de resultados de la encuesta realizada a 398 personas a través de Google Forms
(2020).

Respecto a donde les gustaria adquirir un producto asi, se muestra una tendencia
similar a comprar entre internet y tiendas fisicas de mejoramiento de hogar. Para poder
optimizar los costos de venta, se plantea una estrategia de venta a través de pagina web

para evitar las comisiones por venta, pero si se plantea realizar activaciones en estas
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tiendas de mejoramiento del hogar en la etapa inicial de lanzamiento para dar a conocer

el producto y poder derivarlos, junto a una estrategia de publicidad, a la pagina web del

producto.

Figura 2.11

Resultados lugar de compra (%)

;Donde te gustaria poder adquirir este dispositivo?
288 respuestas

@ Tienda online

@ Tiendas de mejoramiento de hogar
(Sodimac, Maestro, Promart, etc)
Centros comerciales

@ Ferias y eventos

@ Directo del productor

@ Directamente al proveedor

@ HIRACKA

@ Tiendas de mejoramiento de hogar y
tienda online

Nota. Los datos son de resultados de la encuesta realizada a 398 personas a través de Google Forms

(2020).

De manera similar, las personas mostraron tendencia a recibir informacion a

través de medios digitales como redes sociales, correo electronico y anuncios web. Por

tal motivo, se planteara una estrategia de publicidad a traves de redes sociales.

Figura 2.12

Resultados medios de informacion (%)

¢ Por cudl medios te gustaria recibir informacion del producto?

291 respuestas

@ Redes sociales
@ Anuncios web
Folletos fisicos
@ Correo electrénico
@ En tdas retail como Promart
® Market place
@ Demostracion en youtube
® Irallugar

Nota. Los datos son de resultados de la encuesta realizada a 398 personas a través de Google Forms

(2020).
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2.4.2.4 Determinacion de la demanda del proyecto

Para la determinacion de la demanda del proyecto se considera que una familia compra
un producto por hogar que esta disponga, de esta manera la demanda de los proximos
afios decreceria en el nimero de familias que ya adquirié uno. Sin embargo, la demanda

se veria compensada por el crecimiento de hogares en el sector A/B.

Con la demanda de mercado objetivo de la tabla 4 para hogares verdes en Lima
Metropolitana de nivel socioeconémico A y By ajustada con la intencidn de compra de
70,9% e intensidad de 30,68% se muestra la demanda de proyecto.

Tabla 2.5

Demanda del proyecto (hogares)

2021 2022 2023 2024 2025 2026

Consumidores Verdes + Online hogar  56.355 60.710 65.440 70.546 76.026 81.882
Intension (70,9%) e Intensidad (30,68%) 12.259 13.206 14.235 15.346 16.538 17.812

Hogares (Demanda) 3.065 3.302 3.559 3.837 4,135 4.453

Nota. Los resultados de la intension e intensidad corresponden a la encuesta realizada a 398 personas a
través de Google Forms (2020) y la segmentacién se deriva de los estudios Perfiles Socioeconémicos
Lima Metropolitana (2019) y Consumidores Verdes y sus Motivaciones para la Compra Ecoldgica
(2014)

2.5 Analisis de la oferta

2.5.1 Competidores potenciales

Actualmente en Per( no existe un mercado para este tipo de productos. Sin embargo,
existe la posibilidad que se importe el producto de Espafia (AquaReturn®), creando

competencia directa al producto planteado en el presente proyecto.

2.6 Definicidn de la estrategia de comercializacion

2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucion

Al no existir productos similares, actualmente no existe una norma técnica referente a
este producto. Por tal motivo, se debera crear en conjunto con el Instituto Nacional de

Calidad (INACAL) para tenerla presente en la politica de comercializacion.
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Por otro lado, respecto a la politica de distribucion, se tercerizara el envio de los
productos (entrega establecida en 72 horas habiles de realizado el pedido) y los asistentes
de venta estaran se haran cargo de la gestion comercial de los pedidos que se realicen a
través de la pagina web. Estos asistentes seran encargados tanto de revisar el reporte de
pedidos, servicio postventa y, de ser necesario, asesorar al comprador durante la
instalacion de su equipo en su hogar. Asimismo, se plantea la contratacion de a 3

asistentes con el fin de atender la demanda y gestion de clientes.

2.6.2 Publicidad y promocion

Se empleard una estrategia de publicidad push. Se realizaran activaciones en centros

comerciales en las zonas cercanas a centros de mejoramiento del hogar.

Se mostrara el producto, su funcionamiento y sus beneficios en un mostrador con
anfitriones que se llevara a cabo a través de una agencia de publicidad. Se prevé que se

realizaran 6 activaciones al afo.

Se contratard a un Comunnity Manager que sera responsable de coordinar la
generacion de contenido con un proveedor tercero y manejar este contenido en las redes
sociales. EI Comunnity Manager supervisard la campafia publicitaria a través de
Facebook Ads para aumentar el trafico en la pagina web, publicidad pull. Para determinar
el presupuesta de dicha campafia, se toma en referencia un costo medio de 0,3 soles por
click (CPC) y la demanda pronosticada anteriormente. Todas las dudas y consultas que
realicen los clientes en las redes sociales de Facebook e Instagram, provenientes o no del
anuncio publicitario, seran respondidas por este colaborador y, de estar el cliente
interesado, direccionara al cliente a la pagina web de la empresa y brindara soporte en el
proceso de compra de los equipos, tanto en la generacion de la orden y con la explicacion

de los plazos de entrega.

Se estima que al menos 2% de las visitas a la pagina web dara a conocer a los
potenciales consumidores el valor que entrega el producto con el objetivo principal de

aumentar la presencia del dispositivo en el mercado.

A continuacion, se presenta el presupuesto para tanto para las activaciones
descritas como las campafas publicitarias por Facebook Ads como otros gastos de
publicidad, entre ellos las comisiones por tarjeta de crédito los cuales representan

alrededor de 4,13% de las ventas:
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Tabla 2.6
Gastos de Ventas y Marketing

Afo 1 Ao 2 Ao 3 Afo 4 Afio 5

Gastos de Publicidad (Facebook Ads) 32.190,0 34.680,0 32.040,0 28.785,0 31.020,0

Hosting anual 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00

Mantenimiento y creacion de contenido  1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00 1.500,00
Activaciones 11.040,00 11.040,00 11.040,00 11.040,00 11.040,00
Comisiones tarjeta de crédito (4,13%)  69.621,48 75.004,93 80.842,69 87.157,46 93.926,53
Gastos de Ventas y Marketing 114.406,5 122.279,9 125.477,7 128.537,5 137.541,5

2.6.3 Analisis de precios

2.6.3.1 Precios actuales

Pese a que actualmente no existe un mercado, se tomara como referencia la situacion del

AquaReturn®. Se obtuvo el costo que supone importarlo de Espafia a Per( y en base a

eso se estimo el precio promedio del producto ofrecido en el presente proyecto.

Tabla 2.7

Caracteristicas del producto

Producto Caracteristicas Precio Final en Soles
AguaReturn® Tension: 240V 1.663,46

Potencia: 114W

Potencia en Reposo: 1W
Producto de Tension: 220V 649
Investigacion Potencia: 60W

Potencia en Reposo-. 0,8W

2.6.3.2 Estrategia de precios

Se realizara una estrategia de precio de descreme, aprovechando el hecho de que es un

producto nuevo, de esta manera se obtendra el méximo beneficio durante la etapa

introduccién al mercado.

de

Una vez desarrollado el producto en el mercado peruano, se planea establecer una

fijacion de precios basada en el valor para el cliente aprovechando las bondades que

brinda el producto para el medio ambiente.
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y andlisis detallado de los factores de localizacion

Para poder establecer correctamente la localizacion tanto a nivel de macro localizacién y
micro localizacion de manera que se reduzcan al minimo los costos y se obtenga la mayor
rentabilidad, se identificaran y analizaran primero los principales factores a tomar en
cuenta en la evaluacion geografica de ubicacién de nuestra planta productora. Se han

tomado como factores de valuacion los siguientes.
Macro localizacion:

Para el caso de la macro localizacion, este se ha defino por un factor preferencial: la
cercania al mercado. Esto se debe a que el mercado objetivo establecido son hogares del
sector A'y B de Lima Metropolitana, por lo que definir la localizacién de la planta fuera

de Lima Metropolitana generaria altos costos de distribucion innecesarios.

Ademas, acerca de la disponibilidad y costo de la materia prima, micro bombas,
como otros materiales a utilizar como plastico son iguales o0 mayores y de igual o menor
costo respectivamente en Lima Metropolitana en comparacion con otras provincias del

Per.
Por lo tanto, se define a Lima Metropolitana como macro localizacion de la planta.
Micro localizacion:

La disponibilidad y costo de materia prima puede ser un factor determinante para la
localizacion geogréafica de una empresa. En el caso de nuestro producto, la disponibilidad
de la materia prima no es determinante dentro de Lima Metropolitana, ya que la materia
prima o principal elemento para nuestro producto es una micro bomba adquirida de un
tercero de facil disponibilidad y la variacion de costo por proveedor no es significante.
Por lo tanto, no estamos determinados por una zona o distrito especial en Lima
metropolitana por la disponibilidad de este, ya que es de facil obtencion y de mismo costo

sin importar la ubicacion geogréafica dentro de Lima Metropolitana.
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a) Cercania al mercado
Nuestro mercado objetivo esta enfocado a los hogares de los sectores A y B de Lima
Metropolitana, estos se concentran en la zona 6 (Jesis Maria, Lince, Pueblo Libre,
Magdalena, San Miguel) y, principalmente, en la zona 7 (Miraflores, San Isidro, San

Borja, Surco, La Molina) como se muestra en la tabla siguiente:

Figura 3.1

Distribucion de zonas segun nivel socioeconémico (%)

Niveles Socioeconémicos

NSEA NSEB NSEC NSED NSEE

ITotal 100 100 100 100 100
iZona 1 (Puente Piedra, Comas, Carabayllo) 0.0 6.1 1.6 14.2 18.5
Zona 2 (Independencia, Los Olivos, San Martin de Porras) 71 15.2 18.0 1.1 13
Zona 3 (San Juan de Lurigancho) 24 6.6 1.3 14.7 16.2
IZona 4 (Cercado, Rimac, Brefia, La Victoria) 54 1.4 9.6 94 37
Zona 5 (Ate, Chaclacayo, Lurigancho, Santa Anita, San Luis, El Agustino) 3.1 6.6 12.3 135 14.1
IZona 6 (Jesus Maria, Lince, Pueblo Libre, Magdalena, San Miguel) 16.3 14.7 29 1.6 0.3
Zona 7 (Miraflores, San Isidro, San Borja, Surco, La Molina) 58.2 15.7 2.7 24 18
Zona 8 (Surquillo, Barranco, Chorrillos, San Juan de Miraflores) 45 9.8 75 6.6 55
Zona 9 (Villa EI Salvador, Villa Maria del Triunfo, Lurin, Pachacamac) 0.0 48 12.5 15.5 20.7
\Z/Z:taa:1 I(I)| a(;:allao. Bellavista, La Perla, La Punta, Carmen de la Legua, 30 87 11 100 156
Otros 0.0 04 0.5 1.0 23
Muestra 214 1,060 1,661 922 269
IError (%)* 6.7 29 24 3.2 59

Nota. De Niveles Socioecondmicos 2018, por APEIM, 2018 (http://apeim.com.pe/wp-
content/uploads/2019/11/APEIM-NSE-2018.pdf)

La cercania al mercado es de importancia para la evaluacion de costos, eficiencia
y servicio al cliente en la distribucion y logistica de nuestro producto que sera pedido via
web originalmente y, luego, se espera tener puntos de venta en lugares comerciales
(centros comerciales, avenidas principales, tiendas de mejoramiento del hogar, entre

otros).

En el caso de la cercania de materia prima, como dicho anteriormente, la
disponibilidad de nuestro elemento principal o materia prima abarca a todo Lima
Metropolitana, esto quiere decir que la materia prima puede ser adquirida de diferentes
distritos ya que esta se produce en diferentes zonas de Lima Metropolitana.

Sin embargo, para el caso de los otros materiales a usar como el plastico, ubicarse
cerca de una empresa productora de este material generaria un ahorro por su rapida

disponibilidad, asi como como un ahorro en costos logisticos.
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Para medir la cercania al mercado se ha designado punto desde donde se medira
la distancia desde las posibles localizaciones de nuestra planta a este. EI punto designado
es a la altura de la cuadra 8 de la Calle Coronel Inclan en Miraflores, el cual corresponde

a una zona céntrica de la ubicacion de nuestro mercado objetivo.

Figura 3.2
Punto designado de Mercado - Cuadra 8 de la Calle Coronel Inclan, Miraflores

o M: n
ianistas 0\

€ Colegic
4 ma

© Huscs Puctiana

plazaVea hiper Miraflores £

ICPNA MIRAFL!

Parque 5
Manuel Solari Google

Nota. La localizacién es extraida de Googl

Tabla 3.1
Criterio de calificacién — Factor cercania al Mercado
Distancia al Mercado (km) Calificacion
<=10 km 10
10 km < x <= 15 km 8
15 < x <= 20 km 6
20<x<=25 4
x <= 25 2

b) Cercania a MP y materiales

En el caso de la cercania de materia prima, como dicho anteriormente, la disponibilidad
de nuestro elemento principal o materia prima abarca a todo Lima Metropolitana, esto
quiere decir que la materia prima puede ser adquirida de diferentes distritos ya que esta

se produce en diferentes zonas de Lima Metropolitana.
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Sin embargo, para el caso de los otros materiales a usar como el plastico, ubicarse
cerca de una empresa productora de este material generaria un ahorro por su rapida

disponibilidad, asi como como un ahorro en costos logisticos.

Para establecer el criterio de calificacion, se tomard como referencia la
informacion dispuesta por EI Reporte Industrial 1S 2018 de Colliers International
(2018) en donde se defines en que zonas estan ubicadas diferentes industrias. Para
nuestro caso, se evaluara a través de un criterio en el cual se establece la cercania
a empresas de industrias del rubro plastico. Se calificara a las posibles zonas de
localizacion de la planta por criterio de tener empresas dedicadas a este rubro

dentro de ellas.

Tabla 3.2
Criterio de calificacion — Factor cercania a MP y materiales
¢Industria del plastico dentro de la zona? Calificacion
Si 5
No 0

c) Disponibilidad y costos de terreno
Este aspecto es uno de los mas importantes a tomar, ya que podria ser el costo de mayor
magnitud al establecer nuestra planta productora en la zona respectiva. Para nuestro caso,
se ha definido que se rentara un local industrial. Esto se debe, primeramente, a que para
lograr el funcionamiento de nuestra planta no es necesario de un inmueble con
condiciones especiales de estructura y/o ambiente el cual tengamos que construir. El
acondicionamiento de un local industrial es suficiente para lograr la operacion eficiente
de nuestra planta. Segundo, la compra de terreno o local industrial no seria rentable
debido a que se ha definido que el alcance de nuestro proyecto sera de 5 afios
aproximadamente. Por lo tanto, se concluyo que el alquiler de un local seria la manera

mas rentable y 6ptima de adquirir el espacio y ubicacion de nuestra planta.

En el caso de Lima Metropolitana, existen diferentes corredores (avenidas)
industriales en diferentes distritos, asi como parques industriales. Para identificar la
disponibilidad y la comparacion de precios de ellos en sus distritos respectivos, se toma
como base la informacion hallada en el reporte industrial del primer semestre del 2018

hecho por Colliers International.

35



Tabla 3.3

Criterio de calificacién — Factor cercania disponibilidad y costo de terreno

US$/m2 mensual Calificacion
X <=3 10
3<x<=4 8
4 <x<=5 6
5 <x<=6 4
X>=6 2

d) Intensidad de trafico
Para la logistica de distribucion de nuestro producto es importante tener en cuenta el
tiempo estimado de llegada al cliente (mercado). Es por ello que se evaluaré la intensidad
de trafico en Lima Metropolitana mediante el tiempo de llegada a un punto establecido

del mercado desde los diferentes puntos de las posibles localizaciones de la planta.

Para ello se ha tomado el punto definido anteriormente como referencia del
mercado para medir los tiempos de llegada desde las posibles localizaciones de nuestra
planta a este.

Tabla 3.4
Criterio de calificacion — Factor intensidad de trafico
Tiempo promedio hasta el Mercado (minutos) Calificacion
Menor o igual a 30 minutos 10

De 30 a 45 minutos

De 45 a 60 minutos

De 60 a 75 minutos
Mayor o igual a 80 minutos

N B O

3.2 ldentificacién y descripcidon de las alternativas de localizacion

Para definir las alternativas de micro localizacion primero se definiran que zonas
industriales seran escogidas como alternativas y luego, como segundo filtro, se definira

la micro localizacion por corredores dentro de estas zonas industriales.

Como se define en el reporte industrial del primer semestre del 2018 de Colliers
International (2018) , Lima Metropolitana se divide en 8 zonas industriales, con sus

principales corredores, las cuales representan los siguientes distritos:
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1. Zona Centro (Cercado de Lima)

Esta se encuentra aledafia a zona residenciales y comerciales. En esta zona, solo se

encuentran a disposicion locales industriales de los cuales ceca del 90% tienen un metraje

menor o igual a 5.000 m2 y el porcentaje restante varian entre 5.000 m2 y 17.000 m2.

Figura 3.3

Zona Centro (Cercado de Lima)

TRRIQUE MEIGGS

MATERIALES

qvIMLSNANI
gvnana sv10oiN

ARGENTINA

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
[media/files/latam/peru/tkr%20industrial%201s 2018.pdf?la=es-pe)

2. Zona Norte 1 (Los Olivos/Independencia)

La zona Norte 1 estd compuesta principalmente por dos corredores industriales: Naranjal
e Independencia. En el corredor Naranjal se concentran principalmente empresas
metalmecanicas y farmacéuticas y la oferta inmobiliaria estd compuesta por 94% de
locales industriales y 6% de terrenos industriales; por otro lado, Independencia se
compone por industrias de repuestos y accesorios para vehiculos, metalmecanicas,

plasticos y textiles, y en este periodo no registr6 oferta ni de locales o terrenos
industriales.
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Figura 3.4

Corredor Naranjal (Los olivos) y Corredor Independencia (Independencia)

e,

want

AHYRY T

CORREDOR NARANJAL

TROORE 70

CORREDOR INDEPENDENCIA

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
[media/files/latam/peru/tkr%20industrial%201s_2018.pdf?la=es-pe)

3. Zona Norte 2 (Puente Piedras/Comas)

En la segunda zona del norte, se disponen de los corredores Puente Piedra y Trapiche. En
el primero, la industria predominante es la de alimentos y bebidas. Las ofertas de

inmuebles identificados comprenden 50% de terrenos industriales (de entre 4.000 y
10.000 m2) y 50% de locales industriales.

En corredor Trapiche, las industria identificadas son de metalmecanicas, las
cuales operan en inmueble con tratamiento de vivienda-taller (inmueble que es usada

como vivienda vy taller). Respecto a las ofertas inmobiliarias, solo se identificaron
terrenos industriales que oscilan entre los 5.000 y 15.000 m2.
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Figura 3.5

Corredor Puente Piedra (Puente Piedra) y corredor Trapiche (Comas)

CORREDOR PUENTE PIEDRA CORREDOR TRAPICHE

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
/media/files/latam/peru/tkr%20industrial%201s_2018.pdf?la=es-pe)

4. Zona Este 1 (Ate/San Luis/Santa Anita)
La siguiente zona abarca los corredores industriales Santa Rosa y Nicolas Ayllon. En el
corredor Santa Rosa, predomina una variedad de rubros industriales como el metaldrgico,
plastico y maderero; mientras, en el corredor Nicolas Ayllon, las empresas de rubor

metalurgico y farmacéutico son las principales.

Acerca de la oferta industrial, la Zona Este 1 se caracteriza por tener una oferta
mayoritaria de locales industriales, 88% del total de inmuebles, imponiendo su
consolidacion de la actividad industrial en Lima Metropolitana. Estos son en un 87% con
dimensiones menores o igual a 5,000 m2 y el porcentaje restante (13%) varian entre 5.000
y 20.000 m2. De los locales identificados anteriormente, 64% y 36% corresponden a los
corredores Santa Rosa y Nicolas Ayllon respectivamente y, en el caso de los terrenos

industriales, los dos correderos comparten el mismo porcentaje de oferta, 50%.

39


https://www.colliers.com/-/media/files/latam/peru/tkr%20industrial%201s_2018.pdf?la=es-pe
https://www.colliers.com/-/media/files/latam/peru/tkr%20industrial%201s_2018.pdf?la=es-pe

Figura 3.6

Corredor Santa Rosa y corredor Nicolas Ayllon

CORREDOR SANTA ROSA CORREDOR N. AYLLON

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
[media/files/latam/peru/tkr¥%20industrial%201s 2018.pdf?la=es-pe)

5. Zona Este 2 (San Juan de Lurigancho/Lurigancho)
La Zona Este 2 esta formada por los corredores Huachipa, Cajamarquilla y Campoy en
los cuales los rubros industriales predominantes son de actividad metalmecénica, textil y
alimentos. La oferta se encuentra dividida en 36% de terrenos industriales y 64% locales
industriales. Tanto Cajamarquilla y Huachipa concentran el 84% de la oferta de terreno
mientras que Campoy el resto. En el caso de los locales, la mayor concentracion se

encuentra en Huachipa, se Guido de Cajamarquilla con 32% y Campoy con el 20%.

Los terrenos industriales identificados comprenden un area de entre 3.000 y
15.000 m2.
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Figura 3.7

Corredor Campoy, Huachipa y Cajamarquilla

CAJAMARQUILLA

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
[media/files/latam/peru/tkr¥%20industrial%201s 2018.pdf?la=es-pe)

6. Zona Oeste (Callo/Carmen de Legua/Ventanilla)
La Zona Oeste comprende tres corredores: Gambeta, de actividades de logistica y de
almacenaje; Argentina, de actividades de rubros metalmecéanica y logistica (en menor
medida que en el corredor Gambeta); y, Ventanilla, de actividades con produccion

metalmecanica, quimica y otros.

Los inmuebles en oferta en esta zona son de 52% locales industriales y 48%
terrenos industriales. La mayor concentracion de terrenos se encuentra el corredor
Gambeta con el 69% y el 14% y 13% restantes se distribuyen en el corredor Argentina y
Ventanilla, respectivamente. Para la oferta de locales industriales, el corredor Argentina
predomina con 84% de este, seguido del 13% que se encuentra en el corredor Gambeta y

el 3% restante en el corredor Ventanilla.

El &rea de los terrenos observados varia entre los 1.500 m2 y 50.000 m2.
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Figura 3.8

Corredor Ventanilla, Gambeta y Argentina

‘CORREDOR ARGENTINA

CORREDOR VENTANILLA

CORREDOR GAMBETTA

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
[media/files/latam/peru/tkr¥%20industrial%201s 2018.pdf?la=es-pe)

7. Zona Sur 1 (Chorrillos/Villa El Salvador/Lurin)
Los corredores establecidos en la Zona Sur 1 corresponden al mismo nombre de los

distritos comprendidos, es decir corredor Chorrillos, Villa El Salvador y Lurin.

En el caso de Lurin, la disponibilidad de locales y terrenos industriales no son
incluidos en aqui. Por otro lado, en Chorrillos no se registraron venta ni renta de terrenos

industriales.
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Figura 3.9

Corredor Chorrillos, Villa El Salvador y Lurin

CORREDOR CHORRILLOS CORREDOR VILLA EL SALVADOR CORREDOR LURIN

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
[media/files/latam/peru/tkr%20industrial%201s_2018.pdf?la=es-pe)

8. Zona Sur 2 (Chilca)

La Zona Sur 2, Chilca, concentra desarrolladoras de parques industriales como La
Chuntana, Indupark y Sector 62.

La oferta de terrenos en esta zona es exclusiva para actividades industriales. Las
dimensiones identificadas en los terrenos varian de entre 5.000 m2 y 40.000 m2. Es
importante mencionar, que no se presenta la disponibilidad de terrenos dentro de Parques
Industriales en lo que respecta a la descripcion de esta zona.

Por ultimo, no se registraron ofertas de venta y/o renta de locales industriales en

la Zona Sur 2.
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Figura 3.10
Zona Sur 2, Chilca

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
/media/files/latam/peru/tkr%20industrial%201s 2018.pdf?la=es-pe)

3.3 Evaluacion y seleccion de localizacion

Para determinar la ubicacion de la planta de usara la evaluacion de ranking de factores.
El método ranking de factores permite evaluar las alternativas de manera semi cualitativa

identificando los principales factores a evaluar entre ellos.

No obstante, para el caso la evaluacidn y seleccién de macro localizacion se utilizd
el método no cuantificable factor dominante: cercania al mercado. Esto se debe a que
factores como cercania y disponibilidad a la MP no son significativos e igual como

factores de condiciones especiales como climaticos o impacto social.

Adicionalmente, a futuro se evaluaréa las alternativas nuevamente con el método
costo a costo para contrastar que la alternativa escogida sea la mejor para la ubicacion de

nuestra planta.
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3.3.1 Evaluaciony seleccién de la macro localizacion

Como ya dicho anteriormente, la macro localizacion se encuentra definida por el factor
predominante de cercania al mercado. Es por ello que la planta se ubicara en la ciudad de
Lima Metropolitana, lugar donde se desarrolla nuestro mercado objetivo.

3.3.2 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion
Factores a evaluar:

a) Cercania al mercado
b) Cercania a MP y materiales
c) Disponibilidad y costos de terreno

d) Intensidad de trafico

Entre los factores indicados se ha seleccionado la cercania al mercado y la intensidad de
trafico como los méas importantes debido a que prevemos que tanto los costos logisticos
como un buen servicio de distribucion al cliente son los principales a cumplir para nuestro
negocio. En principio distribuiremos el producto via web donde seran enviados hacia al
cliente y, a futuro, se proyecta que comercializaremos nuestro producto en centros
comerciales (puestos de venta) asi como en centros de mejoramiento del hogar, por ello
ubicarnos cerca del mercado es nuestra prioridad. El factor de intensidad de trafico se
evaluara a través del tiempo de demora al llegar a un punto de ubicacion, designado
anteriormente (Miraflores), y el factor cercania medira la distancia hasta el mismo punto.

En segundo lugar, tenemos la disponibilidad y costos de terreno. Se decidié que
se rentara un local industrial ya que no es necesario de estructuras especiales para el
funcionamiento de nuestra planta. Sin embargo, se asume que los costos de renta seran
uno de los mas costosos es por ello por lo que es definido como el segundo mas
importante.

Por ultimo, se definid la cercania de MP y materiales de igual importancia que
disponibilidad y costo de terreno. Consideramos de igual importancia que la
disponibilidad de los recursos, ello nos ahorrara costos por trasporte y aumentara la
disponibilidad de los recursos necesarios. Para este caso, se evaluara la ubicacion de
industrias del rubro plastico, unos de recursos mas usados para la fabricacion del

producto, dentro de las zonas a valuar. La materia prima, micro bombas, no se ha tomado
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en cuenta debido a que no se ha planteado si se fabricaran o se proveeran a través de
terceros.
Para establecer los factores mdas importantes se utilizard la matriz de

enfrentamiento. Donde se definira el nivel de importancia a través de:

e Mas importante o igual de importante que = 1

e Menos importante que =0

Tabla 3.5
Matriz de enfrentamiento
Factores a b c d Puntos Ponderado
a 1 1 1 3 37,50%
b 0 1 0 1 12,50%
c 0 1 0 1 12,50%
d 1 1 1 3 37,50%
Total 8 100,00%

Para realizar el ranking de factores, se tiene informacion de cada zona por corredor
dentro de ellas. Por lo tanto, para todos los factores se escogerad la mejor alternativa
respecto de cada factor de los corredores y se asumira como calificacion de la zona en
general. Por ejemplo: sin en la Zona Norte 1, Los olivos tiene un coste de renta de 3,2 y

La Independencia de 2,9, entonces se escogera 2,9 como costo de renta de la zona.

Para el caso de la intensidad de tréfico y la cercania de mercado, se ha utilizado
Google Maps para determinar la distancia aproximada y el tiempo estimado (en alrededor

de las 7 pm) a la ubicacion del Mercado (Ver Anexos), punto establecido en Miraflores.

El criterio a usar en estos dos factores es que se escoge primero por tiempo de
Ilegada al mercado (intensidad de trafico) y la cantidad de km a recorrer que implican esa
hora de llegada se tomara como la distancia seleccionada (cercania al mercado). Por
ejemplo: si en la Zona Norte 1, el Corredor Naranjal tiene un tiempo de llegada es de 30
minutos con una ruta de 12 km al punto del mercado asignado, y el Corredor
Independencia tiene un tiempo de llegada de 40 minutos con una ruta de 10 km, entonces
se elige la alternativa de Corredor Naranjal, por el mejor tiempo de llegada (30 minutos)
y con su respectiva cantidad de km (12 km). La cantidad de km y tiempo de llegada tiene

que pertenecer a la misma ruta.
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Por otro lado, para los factores restantes, se utilizé la informacion hallada en El
Reporte Industrial 1S 2018 (2018).

Figura 3.11

Precios promedio de Renta de Locales Industriales por corredor (US$/m2)

Precios promedio de Renta (asking)
DE LOCALES INDUSTRIALES - POR CORREDOR

6.85
6.76
5.45 565 990 6.05 5.98

l | I I 1 1 1 | I I 1

Puente Piedra Naranjal Gambetta Argentina Centro Campoy Huachipa Cajamarquilla Nicolds Ayllon Santa Rosa Chorrillos VES  Lurin

USD / m?/ mes

Nota. De Reporte Industrial 1S 2018, por Colliers International, 2018 (https://www.colliers.com/-
[media/files/latam/peru/tkr¥%20industrial%201s 2018.pdf?la=es-pe)

Es importante mencionar que tanto la Zona Este 1 como la Zona Sur 2 no
presentaron ofertas de renta de locales industriales y, por lo tanto, estas alternativas se

descalifican automaticamente.

A continuacion, se mostrara tablas de resumen con los datos establecidos de cada

zona establecidos con el criterio anterior de mejor seleccion:

Tabla 3.6
Tabla de resumen de informacién por zona
Zona Distancia al US$/m2 mensual Tiempo promedio ¢Industria del
Mercado (km) hasta el Mercado plastico dentro
(minutos) de la zona?
Zona Centro 11,7 6,85 43 No
Zona Norte 1 15,8 5,45 58 Si
Zona Norte 2 33,2 3,82 81 No
Zona Este 1 12,8 6,05 50 Si
Zona Oeste 17,3 5,90 43 No
Zona Sur 1 9,8 3,34 27 No

Nota. Los datos de US$/m2 mensual son de Colliers International (2018) y los datos de Distancia al
Mercado (km) y Tiempo promedio hasta el Mercado (minutos) de Google Maps (2018).
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Tabla 3.7

Matriz Ranking de Factores - Zonas

Zonas Zona Centro Zona Norte 1 Zona Norte 2 Zona Este 1 Zona Oeste ZonaSurl
Ponderado | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje| Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje | Calificacidn | Puntaje
a 37.50% 8 3 6 2.25 2 0.75 8 3 6 2.25 10 3.75
b 12.50% 0 0 5 0.625 0 0 5 0.625 0 0 0 0
c 12.50% 2 0.25 4 0.5 8 1 2 0.25 4 0.5 8 1
d 37.50% 8 3 6 2.25 2 0.75 6 2.25 8 3 10 3.75
Total 100.00% 6.25 5.63 2.50 6.13 5.75 8.50

1%




Al realizar el ranking de Factores, se determind que la mejor alternativa de micro
localizacion es la Zona Sur 1, compuesta por los distritos de Chorrillos, Villa EI Salvador
y Lurin con sus respectivos corredores del mismo nombre, con un puntaje de 8,50.
Aquello fue resultado de la alta calificacion en los factores mas importantes evaluados,
cercania al mercado (9,8 km) e intensidad de trafico (tiempo de llegada de 27 minutos).
Adicionalmente, tiene uno de los mas bajos precios de renta de locales industriales
ofertados (3,34). La segunda mejor alternativa y tercera mejor alternativa fueron la Zona
Centro (6,25) y Zona Este 1 (5,75) respectivamente.

Para determinar de manera mas especifica el lugar de la ubicacidn geogréfica de
la planta a nivel micro, se presentan los corredores que embarcan la Zona Sur 1: corredor
Chorrillos, corredor Villa El Salvador y corredor Lurin. Se utilizard el mismo método

aplicado anteriormente, Ranking de Factores.

Para ello se mostrara una tabla resumen de informacion, respeto a los factores

designados a evaluar anteriormente, de cada corredor:

Tabla 3.8
Tabla resumen de informacion por corredor de la Zona Sur 1
Corredor Distancia al US$/m2 mensual Tiempo promedio ¢Industria del
Mercado (km) hasta el Mercado plastico dentro
(minutos) de la zona?
Chorrillos 9,8 5,98 27 No
Villa El Salvador 21,2 3,34 53 No
Lurin 29 4,26 54 No

Nota. Los datos de US$/m2 mensual son de Colliers International (2018) y los datos de Distancia al
Mercado (km) y Tiempo promedio hasta el Mercado (minutos) de Google Maps (2018).

A continuacién, se presenta la Matriz Ranking de Factores con sus respectivos

resultados:
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Tabla 3.9

Matriz Ranking de Factores — Corredores Zona Sur 1

Corredores Chorrillos Villa El Salvador Lurin
Ponderado | Calificacion| Puntaje |Calificacion| Puntaje |Calificacién| Puntaje
a 37.50% 10 3.75 4 1.5 2 0.75
b 12.50% 0 0 0 0 0 0
c 12.50% 4 0.5 8 1 6 0.75
d 37.50% 10 3.75 6 2.25 6 2.25
Total 100.00% 8.00 4.75 3.75

La mejor alternativa tuvo como resultado el corredor Chorrillos con su gran

oportunidad de cercania al mercado y tiempo de llegada a este (intensidad de trafico).

Por lo tanto, se determind que nuestra planta se ubicara en el corredor Chorrillos

de la Zona Sur 1 en la ciudad de Lima Metropolitana.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacién tamafo-mercado

Si bien la cantidad de dispositivos que se pueden instalar en un hogar depende de la
cantidad de bafios, es recomendable tener uno en el bafio de mas uso o en el que se
encuentre mas lejano a la terma (mayor cantidad de agua estancada por metro), ya que de

esa manera se generara el maximo ahorro posible.

Luego de determinar el nimero de hogares “verdes” del sector A y B de con
acceso agua de red publica de Lima Metropolitana y segmentarlo por compradores online
para productos del hogar y por la intencion e intensidad de compra, de 70,9% y 30,68%
respectivamente, se determind la demanda para del ultimo afio de 4.135 dispositivos de
recirculacion de agua asumiendo una participacién arbitraria de la demanda proyectada

y a través de un incremento aproximado anual de 7% en ventas anuales.

Tabla 4.1
Tamario de planta

Dispositivos de recirculacion
de agua

Relacion tamafio — mercado (unidades) 4.135,00

Tamafio de planta

4.2 Relacion tamafio-recursos productivos

El elemento principal para la produccion del dispositivo es la bomba de agua. Este
elemento no es un limitante, ya que es producida y ofertada por diversas empresas en el
mercado peruano, es de facil acceso. De la misma manera, los demas materiales como
plastico, valvulas y las placas electronicas son de produccion constante y asequibles en

el mercado peruano.

Por otro lado, los servicios generales como luz o agua no seran limitantes porque
la ubicacion de la planta sera en una zona industrial que cuenta con las instalaciones para

el acceso continuo de dichos servicios.
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4.3 Relacion tamafio-tecnologia

La produccion del dispositivo se realiza a través de una linea de ensamblaje, en el cual se
usara una maquina semi-automatica de taladros atornilladores y herramientas de ajuste

de tuercas. Por cada ensamble se utilizara 1 placa electronica y 1 bomba de agua.

Por otro lado, se planea utilizar una maquina SMT (surface mount technology,
por sus siglas en inglés) para la insercion y soldadura de piezas en la placa electronica
del dispositivo, 1 placa equivale a un dispositivo de recirculacion. Esta maquina tiene una
capacidad normal de procesamiento de 5.500 pcs/hora (piezas por hora). En una placa se
planea tener un alrededor de 20 piezas. Por lo tanto, la capacidad de la maquina sera de
275 placas electronicas por hora o 264.000 unidades al afio dentro de una jornada de 4

horas de trabajo al dia.

4.4 Relacion tamafio punto de equilibrio

Para determinar el punto de equilibrio se estableci6 el precio de cada dispositivo
de recirculacion de 649 soles para todos los afios del proyecto. El precio fue establecido
para obtener un margen de ganancia bruto de al menos 20%, el primer afio, sobre el costo.

Los costos anuales de fabricacion son detallados a continuacion.

Ya que se esta considerando producir 275 placas electronicas por hora y con esta
produccion se puede cubrir la demanda del proyecto, se considerard la materia prima
como un costo fijo. En la siguiente tabla se incluyen también los costos de fabricacion,
sueldos de operarios, herramientas, supervisores. Gastos de representacion de producto,

promociones y depreciacion de la maquinaria.

Tabla 4.2
Costos y gastos fijos
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Demanda 3.065,00 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Gastos administracion fijos  198.887,01 198.887,01 198.887,01 198.887,01 198.887,01
Costos generales fijos 57.531,35 57.531,35 57.531,35 57.531,35 57.531,35
MOD 55.917,00 55.917,00 55.917,00 55.917,00 55.917,00
MOI 42.621,44 42.621,44 42.621,44 42.621,44 42.621,44

Total Costos y Gastos fijos 354.956,81 354.956,81 354.956,81 354.956,81 354.956,81
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Para los costos y gastos variables se esta considerando los costos de materiales,
gastos de administracion variables (sueldos administrativos) y los gastos de venta y
marketing que van en funcién a la cantidad de unidad a producir y vender. A
continuacién, se muestran los costos totales y unitarios de los mencionados anteriormente

segun los afios de operacion.

Tabla 4.3
Costos y gastos variables
Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Materia prima 1.100.335,00 1.185.418,00 1.277.681,00 1.377.483,00 1.484.465,00
Insumos 4.597,50 4.953,00 5.338,50 5.755,50 6.202,50
Costos generales variables (energia) 2,81 3,01 3,25 3,50 3,77
Gastos de administracién variables 45.975,00 49.530,00 53.385,00 57.555,00 62.025,00
Gastos de ventas y marketing 32.190,00 34.680,00 32.040,00 28.785,00 31.020,00
Costos generales variables 8.943,80 8.943,80 8.943,80 8.943,80 4.028,30
Costo variable unitario 388,92 388,71 387,02 385,33 383,98

Por lo tanto, el punto de equilibrio por cada afio del producto se muestra en la
siguiente tabla, siendo la férmula Pe = CF / (Pv-Cv). Donde Pe es punto de equilibrio;

CF, costos fijos; Pv, precio de venta unitario; cv, costo variable unitario.

Tabla 4.4
Punto de equilibrio

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afo 5
Punto de equilibrio (unidades) 1.365,00 1.364,00 1.355,00 1.347,00 1.340,00

4.5 Seleccion del tamafio de planta

Luego de analizar todos los factores que influyen en el tamafio de planta, se muestra el

cuadro resumen de los tamafios identificados.

53



Tabla 4.5

Tamafio de planta (unidades)

Dispositivos de

Tamafio de planta . -
recirculacion de agua

Relacién tamafio - mercado 4.135,00
Relacién tamafio - recursos productivos No es limitante
Relacién tamafio - tecnologia 264.000,00
Relacién tamafio - punto de equilibrio 1.340,00

La materia prima e insumos no suponen una limitante de cara al abastecimiento
de la demanda de proyecto, ya que se pueden adquirir en la capital de manera sencillo e
incluso importar de ser necesario. Respecto a la tecnologia, las maquinas utilizadas
permiten producir muy por encima de la demanda anual del proyecto, por ello, tampoco
suponen una limitante. Por lo tanto, el tamafio de planta minimo sera determinado por el
tamafio punto de equilibrio y el tamafio de planta maximo sera determinado por la

relacion tamafio — mercado.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Definicion técnica del producto

5.1.1 Especificaciones técnicas, composicién y disefio del producto

En la siguiente tabla se detallaran las caracteristicas y especificaciones del dispositivo de

recirculacién de agua.

Tabla 5.1
Ficha técnica del dispositivo de recirculacion de agua

ag

Nombre de producto: Dispositivo de recirculacién de agua

Componentes: Bomba de recirculacion de agua, sensores de temperatura, placa
integrada, valvula, tuberias, pernos, engranajes, case de plastico.

Dimensiones: 21,8x13x10,6 cm

Presion de Trabajo: 1-8 Atmosferas

Potencia: 60W

Potencia en reposo: 0.8W

Potencia Maxima 160W

Tension: 220V

Peso 3,2 Kg

Nota. Adaptado de Informe técnico del dispositivo AQUARETURN, por Universidad Politécnica de
Valencia, 2014 (https://www.aguareturn.com/wp-content/uploads/Informe_ITA.pdf)

5.1.2 Marco regulatorio para el producto

El dispositivo de recirculacion de agua en si no esta bajo supervision de ninguna Norma
Técnica Peruana, pero si tiene relacion con la Norma Técnica IS.010 “Instalaciones
Sanitarias para Edificaciones” del Reglamento Nacional de Edificaciones, donde se

especifican caracteristicas como la simbologia de las instalaciones sanitarias que deben
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presentar las instalaciones sanitarias de edificaciones en general. De este modo, se debe
verificar que los requisitos minimos para poder instalar el dispositivo estén presentes en

el hogar en el que se desea instalar.

El producto deberd actuar bajo la N° 27345 Ley de Promocion del Uso Eficiente
de la Energia, donde se hace presente, por ejemplo, la transparencia de los procesos de
disefio y manufactura para los organismos publicos y de la informacion de consumo

eléctrico brindada de la empresa para sus consumidores.

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida
5.2.1.1 Descripcion de las tecnologias existentes

La recirculacion de agua puede realizarse a través de diferentes tipos de bombas de agua.
El uso de estos depende del funcionamiento y en funcién al uso que se le quiera a dar.
Principalmente, se distinguen dos tipos de bombas de agua de acuerdo con el modelo de

funcionamiento:

e Bombas de desplazamiento positivo o volumétricos: su uso de deriva para el
manejo de liquido de alta viscosidad mediante la contraccion y expansion
mecanica de un diafragma flexible. Estos pueden ser reciprocantes (pistones y
émbolos) o rotatorias (de engranajes, tornillos, paletas, etc.). Por Gltimo, este tipo
de bombas son utilizadas para la recirculacion a bajo caudal y alta presion,

usualmente se usan en la industria alimentaria.

e Turbobombas: las turbobombas hacen uso de impulsores o rodetes para
administrar energia cinética al fluido. Este sistema hidraulico varia en funcion de

la direccidn del flujo a la salida del impulsor.
- Centrifugas: direccion perpendicular al eje (flujo radial).
- Axiales: direccion del flujo paralela al eje (flujo axial).
- Hilococentrifugas: flujo intermedio entre radial y axial (flujo mixto).

Funcionan con diferentes de liquidos ligeros (agua, leche, vino y entre otras) a
altos caudales. Es aplicado a diferentes industrias como alimentos, agricultura y

acuicultura.
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5.2.1.2  Seleccién de la tecnologia

Al trabajar con agua potable (liquido ligero) y la necesidad de administrar altos/medios
caudales, el presente proyecto utiliza una turbobomba, especificamente una bomba
centrifuga de funcionamiento eléctrico o electrobomba. El uso de energia eléctrica
permitird una instalacion y uso mas simple por el consumidor, y menor consumo de

energia.

5.2.2 Proceso de produccion

52.2.1 Descripcion del proceso

El proceso de fabricacién del dispositivo empieza con el montaje de la valvula
antirretorno y las electrovalvulas al cuerpo hidraulico. Luego, los solenoides se montan
al cuerpo hidraulico y el clip de amarre a las electrovalvulas. Se afiaden la junta de motor,
el rotor y el detector de caudal, se atornilla todo el conjunto y se conexiona el motor.
Posteriormente, se fija la toma a tierra y la tapa del conector, y se atornilla para completar

el cerrado.

El proceso continda con la conexion de las electrovalvulas y el motor a la caja
eléctrica: la sonda NTC y la caja electrica se abrochan al cuerpo. Se pasa el cable del
motor a la caja eléctrica y se roscan las presas topes, sin hacer mucha presién. Después,
el cable red es pasado por la caja eléctrica y se conecta la placa electronica, previamente
testeada, al cable red y, continuamente, al motor. Al terminar de pinchar los contactos de
las electrovalvulas al circuito, se acomoda el NTC al centro de la pieza atornillandolo y

fijando las presas topes.

Luego de comprobar el funcionamiento del cuerpo desarrollado hasta el momento
a través de diferentes pruebas, se verifica que la tapa eléctrica no tenga manchas ni
ralladuras para abrocharlo y colocar los tampones a cuerpo. De la misma manera, se
inspecciona la tapa de la carcasa y se sitda dentro del equipo y se coloca el latiguillo por
la ranura de la carcasa. Para terminar esta etapa, se abrocha la tapa y se limpia el equipo
con un trapo antiestatico usando alcohol. En el caso que resulten defectuosos luego de las
pruebas realizadas, estas son retiradas del proceso y se registra el defecto encontrado en

cada dispositivo.
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Por ultimo, se realiza el envasado del equipo: se le colocan las pegatinas en las
partes correspondientes, se etiqueta y, luego de verificar que las juntas hembras estén
colocadas correctamente, se embolsa el equipo. Finalmente, se introduce en la caja de
carton con las respectivas guias (rapida y de instalacién), una bolsa pequefia con filtro, la

garantia, el libro de instrucciones y se cierra la caja con la etiqueta anti violacion puesta.
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5.2.2.2  Diagrama de proceso: DOP

Figura5.1
Diagrama de Operaciones del Procesos de fabricacion de dispositivos de recirculacion

de uso doméstico

DIAGRAMA DE OPERACIONES PARA LA FABRICACION DE DISPOSITIVOS DE
RECIRCULACION DE USO DOMESTICO
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(continuacion)
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21 ) Empaquetar

Etiquetas
7
-0
A A

Total 127

Etiquetar

Dispositivo de recirculacion
de uso doméstico

Nota. La informacién es del Informe técnico del dispositivo AQUARETURN, por Universidad Politécnica
de Valencia, 2014 (https://www.aquareturn.com/wp-content/uploads/Informe_ITA.pdf)

5223 Balance de materia

La planta operard 1 turno de 4 horas efectivas por dia 5 dias a la semana. De lunes a
viernes se realizara la produccién y ensamble de los dispositivos de recirculacion, asi el
control y supervision de inventarios, materiales e insumos para la fabricacion de los
préximos lotes. La linea de ensamble contara con 7 estaciones de trabajo con operarios
distribuidos en cada una de ellas. El detalle de las unidades producidas por hora se

muestra en la siguiente imagen.
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Tabla 5.2

Componentes para la elaboracion del dispositivo de recirculacion de agua - Gozinto

Item Objeto Cantidad Proceso Du_ra0|on Unidades/
(minutos) hora

X MP e isumos - Desempaquetar 10 -
H1 Cuerpo hidraulico 1

H2 Valvula antirretorno 1

H3 Electrovélvula 2 Montado 10 6
H4 Solenoide 1

H5 Clip de amarre 2

Gl Armazon de recirculacién de agua 1

gg Detect;ro (tic()ercaudal 1 Ensamble 5 12
G4 Junta motor 1

Armazon de recirculacion de agua

Fl sellado 1 .

F2 Tornillo 6 Ajuste 2 30
F3 Conjunto motor 1

Armazon de recirculacién de agua
El 1
sellado

E2 Carcasa 1

E3 Toma a tierra 1 Colocado y

E4 Tapa del conector 1 abrochado 6 10
E5 Tornillo 19

E6 Conjunto NTC 1

E7 Caja eléctrica 1

E8 Presa tope 2

D1 Dispositivo dzgrs;:irculacién de 1

D2 Placa integrada 1 =nsdmitde 2 4 15
D3 Tornillo 4

Dispositivo de recirculacién de
Cl it 1
agua fijo Colocado y

C2 Latiguillo 1 abrochado 2 3 20
C3 Tapa eléctrica 1

C4 Tapones 4

B1 Dispositivo de recirculacién de 1

agua

B2 Etiqueta 3 Empacado

B3 Bolsas 2 I y 4 15
B4 Manual con garantia 1 etiquetado

B5 Caja 1

B6 Pegatina 2

A Dispositivo de recirculacién de 1 i i i

agua empacado

Nota. La informacion es del Informe técnico del dispositivo AQUARETURN, por Universidad Politécnica
de Valencia, 2014 (https://www.aquareturn.com/wp-content/uploads/Informe_ITA.pdf)
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Figura 5.2

Diagrama de Gozinto — dispositivo de recirculacion de agua para uso domestico

A
Nivel 0 (1)
|
Nivel 1 B4 B5 B6 B1 B2 B3
ve (1) (1) (2) (1) (3) )
I | I |
. c2 C1 Cc3 ca
Nivel 2 (1) (1) (1) (4)
Nivel 3 D2 D1 D3
(1) (1) (3)
Nivel 4 £4 £2 E3 E1 ES E6 E7 ES
) ) (1) (1) (19) (1) (1) 2)
I |
Nivel 5 F2 F1 F3
) (1) (1)
|
I | I |
Nivel 6 G2 Gl G3 G4
e (1) (1) (1) (1)
|
| | | | |
H1 H2 H3 H4 H5
Nivel 7 (1) (1) (2) (1) (2)

Nota. La informacién es del Informe técnico del dispositivo AQUARETURN, por Universidad Politécnica
de Valencia, 2014 (https://www.aquareturn.com/wp-content/uploads/Informe_ITA.pdf)
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Figura 5.3

Balance de materia

Estacion 1: 10 minutos

Estacion 2: 5 minutos

Estacion 3: 4 minutos

Estacion 4: 15 minutos

Estacion 5: 5 minutos

Estacion 6: 6 minutos

Estacion 7: 3 minutos

Tiempo de ciclo: 48 minutos

Materia prima e insumos
empaquetados
Cajasy bolsas

de paquetes
Desempaquetar ——

Tuberias

Valvulas | Montado
__Solenoides |

Detector de caudal ,

Toma a tierra

—oma 4 Herr ol
Tapa del conector

Caja eléctrica

Cables, plastico

restante
Ensamble

Tornillos

Ajuste

k.

Conjunto NTC Colocado y
Caja eléctrica
Presas tope abrochado

Productos
defectuosos

Cables, plastico

Placaintegrada restante
—— =
Tapa eléctrica Ensamble 2
v Productos
— Tapones | (Cglocado % defectuosos

Latiguillo

__Tapacarcasa | abrochado 2

k.

Papel, plastico

Empacadoy restante
—

Etiquetas
Cajas
Bolsas etiquetado

Manuales l

Caja de Dispositivos de
recirculacién de agua
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5.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1 Seleccion de la maquinaria y equipos

Para la produccion del dispositivo de recirculacion de uso doméstico se utilizara una
maquina SMT de pick and place para la implementacion de piezas a las placas integradas
del dispositivo. De manera similar, para que los operarios puedan realizar sus actividades

diarias van a utilizar un atornillador.

5.3.2 Especificaciones de la maquinaria

A continuacion, se mostrardn las especificaciones de las principales maquinas

seleccionadas para la produccion del dispositivo:

Tabla 5.3
Ficha técnica del Pick and Place Machine SMT

LiHe

Nombre de la maquina:
Proceso:

Componentes:

Dimensiones:
Capacidad maxima:

Fuente de alimentacion:

Software de soporte:
Sistema visual:

Peso bruto:

Peso neto:

Garantia:

Precio:

Pick and Place machine/LED bulk making machine QIHE
TVMB802A

Soldado de piezas en placa integrada

Bomba de vacio tipo mudo 2-92KPA (2), bomba positiva (1),
boquilla universal (4), rollo alimentador de 29 pcs, cabezas de
colocacion (2).

94x64x33 cm

5500 pcs/h

AC220V/AC 110 V
Protl99/AltiumDesigner/Eagle/Pads/Allege Ect

2 cdmaras HD CCD

60 kg

35 kg

1 afio

$3.400,00

Nota. Los datos son extraidos de AliExpress (2019).
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Tabla 5.4

Ficha técnica del atornillador

o
Nombre de la maquina: Atornillador Bosch
Proceso: Ensamble
Diametro max de tornillos 5mm
Dimensiones: 20x10 cm
Fuente de alimentacion: AC220V/AC 110 V
Software de soporte: Protl99/AltiumDesigner/Eagle/Pads/Allege Ect
Sistema visual: 2 camaras HD CCD
Peso neto: 2 kg
Precio: S/. 146,90

Nota. Los datos son extraidos de Ripley (2020).

5.4  Capacidad instalada

5.4.1 Caélculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

Para la produccion de los dispositivos de recirculacion de agua se utilizara 1 maquina
para el soldado de piezas las placas electronicas cuya produccion es muy superior a la
demanda anual requerida. La produccion diaria se vera limitada por el tiempo que
demoran los operarios en realizar las actividades manuales, con un cuello de botella
inicial en el primer proceso de colocado y abrochado, donde un solo operario puede
realizar 4 unidades por hora. A partir de los tiempos que toma cada operacion en la tabla
5.5, se determind cuantos operarios se necesitan para cada operacion. Para esto se realizd
el calculo de cada cuanto tiempo se debe realizar un producto para poder cubrir con el
plan de produccion, dividimos el tiempo disponible en minutos 240, con el requerimiento
de piezas a producir de 18 unidades diarias. Con el valor de 13.33 piezas por minuto, se

realizo el calculo de operarios.

El resumen de los operarios y maquinas requeridas por proceso se encuentra en la

siguiente tabla.
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Tabla 5.5

Detalle de maquinas y operarios

Operaciones Dtﬁiﬂ)on #Operarios  # Operarios  # Maquinas
Montado 10 0.75 1 0
Ensamble 5 0.375 1 0
Ajuste 4 0.3 1 0
Colocado y abrochado 15 1.125 2 0
Ensamble 2 5 0.375 1 1
Colocado y abrochado 2 6 0.45 1 0
Empacado y etiquetado 3 0.225 1 0

5.4.2 Célculo de la capacidad instalada

Se utilizara una linea de ensamblaje continua y tomando en consideracion la cantidad de
operarios requeridos para cada proceso, se utilizara la operacion que toma mas tiempo
realizar que es el primer proceso, montado. Con esta operacion que tiene un operario a
cargo y demora 10 minutos de realizar, se pueden realizar hasta 6 piezas por hora o 48

piezas al dia.

En esta linea de ensamblaje como las materias primas llegan verificadas desde los
proveedores y el resto de los procesos se realiza de manera manual, no se obtienen
pérdidas por rendimiento de maquinaria. Toda parte que se utiliza es funcional y por lo
tanto no se obtienen mayores pérdidas, Unicamente por reprocesos causados en el mismo
ensamble que se considera el 2% del total, se obtiene una capacidad real de ensamble de

5,645 unidades al afio. El resumen en la tabla presentada a continuacion.
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Tabla 5.6

Capacidad instalada

Cantidad de dispositivos a procesar por hora
Horas /turno

Turno/dia

dias/semana

semanas/mes

mes/afio

Capacidad tedrica unidades/afio
Disponibilidad de maquinaria (D)%
Rendimiento de maquinaria
poderde maquinaria (Q)%
Reensamble

Capacidad real (unidades/afio)

>~ 0 A O

12

5.760
No representativo
No representativo
No representativo

2%

5.645

5.5 Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto

5.5.1 Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

A miras asegurar un proceso de maxima eficiencia y obtener una produccion de calidad

de manera constante, los materiales de fabricacion deben cumplir con las siguientes

caracteristicas:

1. Las bombas de recirculacion de agua deben entregarse con certificacion de

aprobacidn por el proveedor y que cumplen con las caracteristicas ofrecidas

por el mismo.

2. Los componentes de electricidad deben ser testeados en el laboratorio y

recibir la aprobacién del supervisor antes de ser colocados en la linea de

ensamble.

3. Los operarios logisticos deberan realizar un acta de los stocks de pernos y

materiales de ensamble disponibles para la produccion de la siguiente

semana, asegurandose haber repuesto la cantidad que se va a necesitar el

maestro de produccion.

5.6 Estudio de Impacto Ambiental

Por un lado, el impacto causado durante la produccion de los dispositivos de recirculacion

de agua es casi nula ya que, al ser la produccion con ensambles manuales en su totalidad,
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los desperdicios generados son principalmente por envoltorios y contenedores de los

insumos utilizados.

Por otro lado, la construccién de la planta para la fabricacion de los dispositivos
si generardn mas residuos sélidos y ruido. En la siguiente matriz se muestra el resultado

del impacto ambiental generado y la norma ambiental aplicable para su mitigacion.

etc.)

Tabla 5.7
Matriz de impacto ambiental
Norma
Entrada Proceso Salida Aﬁgi?acr:toal Almg{ﬁ?al Ambiental
Aplicable
Generacion de e ECA
. residuos Contaminacion del
Matenaleglde ., D,e_sechos s6lidos del suelo suelo
construccion e  Construccion sélidos Generacion de Contaminacién e ECA
M Ty b i erdo | delaa
P Ruido Generacion de Contaminacion e ECA
residuos de agua del
liquidos ruido
Produccion Generacion de
Materiales de de residuos . Le
fabricacion ; ;i Desechos s6lidos Contaminacion y
. dispositivos sy o general
Pegatinas de s6lidos (plastico, del suelo de RSS
Etiquetas recirculacion cajas, bolsas,

5.7 Seguridad y Salud ocupacional

A continuacién, se presenta el listado de las actividades principales a realizar durante el
proceso de produccion de los dispositivos en la planta que representan un riesgo para la

integridad fisica de las personas que operan alli.
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Tabla 5.8

Mapa de riesgos

Riesgo Ubicacion Fuente de NUmero  Causasdela  Descripcion de la inadecuada  Estandar de referencia y/o  Accion a llevar a cabo
riesgo de inadecuada exposicion procedimiento de mejora  para reducir el riesgo
personas exposicion
expuestas
. Reforzar los temas de
No respetar el limite de manual relacionados a
Magquina de Acto sub seguridad de la maquina de Manual de usuario de la .
. Zona de . . , - la seguridad de
Riesgo de corte - placas estandar placa mientras estd operando  méquina de placas. </
produccién K 2 operacion de la
eléctricas puede causar cortes. A
maquina.
Zona de . Movilizarse mientras no se ha Organizar los
- Objetos / ; . - o
. produccién / : Acto sub realizado recojo u Reglamento Interno de materiales a utilizar
Riesgo de ) materiales en el : . . . ;
tropezar Almacén de MP Swals 8 estandar ordenamiento de materiales Seguridad en el Trabajo antes de comenzar la
P e insumos en el suelo. produccion.
El sistema eléctrico de los .
. . L N . Realizar las pruebas
Riesgo de Laboratorio de . Condicion componentes eléctricos Procedimiento de pruebas L
o Tomacorrientes ; w . v con los equipamientos
descarga eléctrica 1 sub estandar genera corto circuito durante  eléctricas -
s de seguridad.
eléctrica sus pruebas.
Realizar el
. . . Mover los materiales en el movimiento de
Riesgo de Almacén de MP  Materiales Acto sub ] ! . Reglamento Interno de - ,
: . . almacén que estan a altura sin . : materiales en almacén
aplastamiento e insumos almacenados 3 estandar Seguridad en el Trabajo

orden.

con el supervisor de
almacén.
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5.8 Sistema de mantenimiento

Se utilizaran tipos de mantenimiento preventivo, predictivo y reactivo para la maquina

SMT Pick and Place, el detalle de cada uno esta descrito a continuacion.

Mantenimiento preventivo: se capacitard a los operarios del laboratorio para
realizar unas inspecciones periddicas al SMT Pick and Place cada 160 horas, esto
ademas de la limpieza diaria de la maquina. Se realizaran las buenas practicas

para el cuidado del equipo indicado en el manual.

Mantenimiento predictivo: este se realizara especialmente al SMT cada 640 horas
de uso, ya que la maquina serd usada muy por debajo de su capacidad, se realizara
una calibracion completa para asegurarnos de que todo esté en orden, esto se
llevara a cabo con un servicio tercerizado de un técnico especializado.
Adicionalmente, se contara con un plan de compras de repuestos de cada 6 meses
para cumplir con el stock minimo de ellos. Estas compras se derivaran
principalmente a repuestos de la maquina SMT, en el cual sus repuestos como las
boquillas universales podrian desgastarse con frecuencia

Mantenimiento reactivo: En el caso de que ocurra una falla repentina de gravedad,
se contara con el servicio tercerizado de un técnico especializado. Dependiendo

de la gravedad de la averia, también se considerara reemplazar el equipo por uno

nuevo.
Tabla 5.9
Mantenimiento de equipos
Tipo de mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento Mantenimiento
preventivo predictivo reactivo

SMT Pick and Place Cada 160 horas por Cada 640 horas por Averia grave por

operarios. técnicos externos. técnicos externos

5.9 Diseno de la Cadena de Suministro

Dentro de los cuatro factores de la cadena de suministro, la recepcidn de material de mano

de los proveedores la realizara el supervisor de almacén con los operarios logisticos. Esta

recepcion se realizara todos los sdbados en base a la produccion planificada para la

siguiente semana.
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Dentro de la planta se realizaran los procesos de ensamble descritos anteriormente
en el capitulo para lograr a tener los productos terminados. Estos productos se distribuiran
a través de camiones alquilados con envios a domicilio generados a través de la pagina

web.

Figura 5.4

Cadena de suministro

oesioss | D [ producsitn | | Diwiocin | P | Clenes |

Q ] g 2
Ye > 1. w7

e Bombas Procesos de transformacién: ~ Transporte tercerizado Cliente final
e Valvulas e Montado
e Solenoides e Ensamble
e Materiales de e Colocado
fabricacién e Abrochado
e Placas electronicas e Empaquetado
e Tuercas o FEtiquetado

e Tapas plésticas
5.10 Programa de produccion

El programa de produccién de dispositivos de recirculacién de agua se elabor6 a partir
de la demanda del proyecto. Con una demanda de en el primer afio de 3,065 unidades a
abastecer y una capacidad de planta real anual de 5,760 unidades, a continuacion, se

detallan los célculos para obtener la cantidad de unidades a producir.

Se establecera una politica de inventarios para productos terminados de 15 dias,
de modo que se compren insumos para poder producir por dicho periodo de tiempo y
también se establecera una politica de inventarios finales con un factor de 0.03 al
considerar un dia como tiempo de seguridad. Con esto se realizaron los siguientes
calculos para la produccion proyectada, ya que se esa forma se aseguraran pedidos que

puedan surgir fuera de lo pronosticado u otro imprevisto.
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Tabla 5.10

Programa de produccion del proyecto

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Demanda anual 3.065,00 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Inventarios finales (3%) 10,00 10,00 11,00 12,00 13,00
Inventario promedio 5,00 10,00 10,50 11,50 12,50
Produccién anual 3.075,00 3.312,00 3.570,00 3.849,00 4.148,00
Produccion diaria 12,00 13,00 14,00 15,00 16,00

5.11 Requerimiento de insumos, servicios y personal directo

5.11.1 Materia prima, insumos y otros materiales

La materia prima principal para la elaboracion del dispositivo es una electrobomba, la

cual tiene las siguientes caracteristicas:

Tabla 5.11
Ficha técnica bomba de agua periférica
Categoria Dato
Nombre de producto: Bomba de agua periférica 0,5 HP 1 pulgada
QBM-60
Requerimiento por producto terminado: 1
Dimensiones: 21x12,5*%10,1cm
Potencia: 0,5 HP
Altura méxima: 35m
Succién maxima: 8m
Capacidad maxima: 351t
Velocidad: 3450 RPM
Voltaje: 220/240 V
Frecuencia: 50/60 Hz
Garantia: 1 afio

Nota. Los datos son de Sodimac (2019).

Por otro lado, se usa la fuente del Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo

Torroja (2015) para identificar los insumos necesarios para la produccion del dispositivo:

e Cuerpo hidréaulico: soportan una presion de 3 atm sin fugas, aparte que
cuanta con una homologacion para agua sanitaria (WRAS, KTW y ACS).

e Modulo de control o placa integrada: placa integrada que administra la
informacion de la sonda de temperatura y el detector de caudal para poder

determinar el tiempo de recirculacion necesaria.
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e Valvula antirretorno: Evita que el agua fria invada al circuito de agua
caliente si esta supera las presiones del dltimo. Valvula de baja pérdida de

carga.

e Flujostato o detector de caudal: Envia una sefial al médulo de control al
detectar el requerimiento de agua caliente al abrir el grifo.

e Racores de alimentacién de agua caliente y fria: Conectan el dispositivo
con las tuberias de alimentacién del grifo lavabo con tuercas 3/8G.

e Racores de salida de agua caliente y fria: Se colocan en la parte superior
del dispositivo para recibir los laguitillos del grifo estandar del lavabo.

e Sonda de temperatura: Identifica si el agua se encuentra a la temperatura

deseada y, de ser asi, envia la sefial al moédulo de control.

e Variados: Insumos como las pegatinas, latiguillos, etiquetas y demas

componentes que representan un cambio menor en el producto.

Adicionalmente, se tiene las especificaciones de las electrovalvulas necesarias

para cada dispositivo:

Tabla 5.12

Ficha técnica electrovalvula 140
Nombre de producto: Valvula de dos vias 140
Tipo: L140V03-ZA
Requerimiento por producto terminado: 1
Potencia: now
Voltaje: 110/220 V
Frecuencia: 50/60 Hz

Nota. Adaptado de DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N° 610p/15, por Instituto de Ciencias de
la Construccién Eduardo Torroja, 2015 (https://www.aquareturn.com/wp-content/uploads/DIT610-

15.pdf)
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Tabla 5.13

Ficha técnica electrovalvula 208

Nombre de producto: Valvula de dos vias 208
Tipo: L208V03-ZA
Requerimiento por producto terminado: 1

Potencia: 14W

Voltaje: 110/220 V

Frecuencia: 50/60 Hz

Nota. Adaptado de DOCUMENTO DE IDONEIDAD TECNICA: N° 610p/15, por Instituto de Ciencias de
la Construccion Eduardo Torroja, 2015 (https://www.aquareturn.com/wp-content/uploads/DIT610-
15.pdf)

Aparte, se tienen como otros insumos necesarios los siguientes: carcasa exterior,
conexion eléctrica exterior a enchufe, rodetes de la bomba, muelles, juntas y decolaje,

entre otros.

Por ultimo, se presenta la informacion resumida del requerimiento semanal de

cada insumo segun el programa de produccion.
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Tabla 5.14

Unidades de insumo requeridos por semana

Requerimiento
por dispositivo Programa de produccién anual
terminado

Programa de
produccion semanal

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5

Bomba periférica 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Placa integrada 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Valvula antirretorno 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Flujostato 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
;f‘riloerrftzg; i 2 6.130,00 6.604,00 7.118,00 7.674,00 8.270,00
Racores de salida 2 6.130,00 6.604,00 7.118,00 7.674,00 8.270,00
Electrovalvula 140 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Electrovalvula 240 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Carcasa de pléstico 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Conexién 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Cuerpo hidraulico 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Caja 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Etiqueta 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Manual 1 3.06500 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00

5.11.2 Servicios: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.
a) Energia eléctrica

Para determinar el consumo de energia eléctrica, se utiliza la informacion técnica del
promedio de consumo por cada maquina y equipo. Para la produccion del producto sera
principalmente necesario el uso del equipo SMT vy los atornilladores eléctricos, la
maquina SMT, la cual coloca 5500 piezas/h, varia en uso de energia ya que esta
determinada por la produccion como se muestra lineas abajo. Sin embargo, se describen
otros componentes que de uso eléctrico que se encuentran instalados en la zona de

produccion.
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Tabla 5.15

Consumo de energia eléctrica anual Maquina SMT

Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Produccidn de placas integradas 3.075,00 3.302,00 3.560,00 3.838,00 4.136,00
Piezas por placa integrada 184.500,00 198.120,00 213.600,00 230.280,00 248.160,00
Horas al afio 33,55 36,02 38,84 41,87 45,12
Energia anual (Kw) 4,19 4,50 4,85 5,23 5,64

Tabla 5.16

Consumo de energia eléctrica anual

Magquina # maquinas Kw/h Horas anuales Consumo
anual (kw)
Pick and place SMT 1 0,06 1.200,00 72
Atornilladores eléctricos 10 0,24 1.200,00 288
Luces 6 0,15 1.200,00 180
Pc 1 0,06 1.200,00 72
Consumo total al afio (kw) 540,00
b) Agua

Segun la norma norma técnica I.S. 010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones
(2006), el consumo de agua por trabajador por cada turno de trabajo 8 horas o fraccion
es de 80 litros. Para el caso los operarios, se prevé una cantidad de 8 trabajadores, a 4
horas por turno y 5 dia por semana. Por otro lado, en las oficinas de administracion, 9
trabajadores (adicionando al guardia de seguridad) a 8 horas por turnos y 5 dias a la
semana. Por consiguiente, realizando los calculos respectivos, se puede determinar que

el consumo anual de agua sera de 249.600,00 litros al afio, un total de 489,02 soles al afio.

5.11.3 Determinacion del numero de trabajadores indirectos

Tabla 5.17
Determinacion de trabajadores indirectos
Puesto Cantidad Funciones principales
e Elaborar el plan de produccion del dia y supervisar a los
) operarios.
Jefe de Planta y Calidad 1 e Elaborar el plan de mejora continua de la empresa.
e Supervisar el almacenaje de materiales y productos
terminados.
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5.11.4 Servicios de terceros

Tabla 5.18

Servicios terceros

Servicio Empresa Descripcion Causa de contratar terceros Veces/afio  Unidades/vez
Fabricacién de Etiquetas del Empresa peruana dedicada al servicio de etiquetado, La empresa se encargard de producir las etiquetas 7.100
etiquetas Per( S.AC. embalaje, fabricacidn de etiquetas, entre otros. para el empaquetado del producto en cajas de 12 etiquetas/ mes
cartén con las caracteristicas requeridas (cantidad
maxima en el
afio 6)
Fabricacién de Plasticos de Pisac realiza con servicios tanto como de apoyo del Pisac cuanta con 20 afios en el mercado y con una 3.550 carcasas
carcasas Ingenieria disefio de los productos termoplasticos al cliente reputacion de productos de calidad. Para la cada 2 semanas
plasticas S.AC como su fabricacion. Adicionalmente, cuanta con elaboracion del dispositivo es necesario recubrirlo 24 (cantidad
maquinas especializas de ultima tecnologia. con una carcasa de plastico de proteccion de maxima en el
medidas precisas. afio 6
Fabricacién de Jobareci EIRL JOBARECI PCB'S & ROUTING CNC, es una A pesar de que el ensamblado de placa integrada 7.100
placas empresa dedicada a la fabricacidn y disefio, serd hecho de manera propia, la fabricacion y 12 placas/mes
integradas ensamblado, y ruteo y perforacion en CNC de pch’s.  disefio serd tercerizado con las especificaciones (cantidad
Trabajan con materiales como baquelita y fibra de requeridas. maxima en el
vidrio afio 6)
Personal de J & V Liderman es una empresa con mas de 20 afios en el  Se contratara el servicio de dos agentes fisicos a 8
seguridad RESGUARDO mercado peruano. Cuenta con diferentes servicios horas por jornada. Los vigilantes tendran permiso 240 -
S.AC de seguridad para empresas como seguridad fisica, de usar armas de fuego por los que deben ser
alarmas, GPS, entre otros. especializados en el area.
Personal de EULEN DEL EI Grupo Eulen es una corporacion que brinda La limpieza de oficinas y area de produccidn ser
limpieza PERU S.A. diferentes servicios a empresas. Estos conllevan realizara dos veces por semana por dos agentes de
dese limpieza hasta mantenimiento industrial. limpieza. Por otro lado, el comedor contara los 5 240

LL

dias de la semana con un empleado de limpieza

(Continua)



(Continuacion)

Servicio Empresa Descripcion Causa de contratar terceros Veces/afio  Unidades/vez
Ex&dmenes MED. CORP  MEDCORRP se dedica a la atencion de salud . .
4 . . MEDCORP cuanta con la capacidad, tecnologia y
médicos PERU S.A.C.  ocupacional en el sector empresarial. Entre su . . 1 -
ama de servicioNeePncueriian: exAmenes experiencia necesaria para tomar a cargo la
game - - . realizacion de examenes médicos a los 25
médicos, campafias de vacunacidn, monitoreo -
. trabajadores presentes en la empresa.
ocupacional, etc.
Contable y ECONSA.C Empresa peruana de asesores para temas tributarios Para cumplir con los derechos tributarios de las 12 -
tributario y contables para empresas pequefias y medianas empresas y poder organizar las finanzas a manera
de supervision externa se contratara este servicio
Legales Estudio Empresa especializada en asesoria juridica para Para obtener respaldo legal para toda accion o 24 -
Juridico personas naturales y empresas. controversia que pueda tomar la empresa en
Hiraoka beneficio de la misma y para asegurarnos de
regirnos a la ley.
Personal de EULEN DEL Elgrupo eulen brinda servicios de mantenimiento de Los mantenimientos predictivos y reactivos son
mantenimiento  PERU S.A. equipos industriales. necesarios para los equipos a usar. Estos se 4 1 méquina,
realizaran por terceros en periodos establecidos por 120 soles por
equipo servicio
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5.12 Disposicion de planta

5.12.1 Caracteristicas fisicas del proyecto

Una vez definido el lugar en el que se ubicara la planta de produccion en el capitulo de
localizacion de planta, a continuacion, se detalla cuales son las caracteristicas que va a

tener la planta para el desarrollo de actividades operativas.

Por un lado, las zonas deben tener un area suficiente para albergar la maquina, de
tener asignada una, y para que los operarios y el personal en general pueda transitar

libremente fuera de un area de produccién limitada por sefiales de seguridad en el piso.

Por otro lado, la planta tendra instalaciones para casos de emergencias como las de
tuberias de agua anti incendio y una ventilacion adecuada a manera de prevencion de

gases toxicos generados en un siniestro.

Toda la edificacion, tanto paredes como techo, estara construida a base de material
noble, ladrillo y cemento, debidamente trabajado para que esté liso. Todas las zonas
contaran con ventanas para una mayor ventilacion y puertas corredizas para los

almacenes y corrientes para las deméas zonas.

5.12.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

La planta va a contar con una zona de produccion, que incluirad las zonas de ensamble,
donde se desarrollan las principales actividades de proceso productivo, y el laboratorio
de componentes electrénico y calidad, donde se realizaran las pruebas de solenoides,
soldado de placas integradas y productos terminados. Asimismo, se contard con un
espacio de desecho de cajas y bolsas (zona de reciclables o desechos) proveniente de los

materiales a utilizar para producir el producto.

La entrada a la planta de produccion sera por el patio de maniobras, por donde
transitaran los camiones para el ingreso y salida de materiales y productos terminados.
Contara con espacio para estacionamientos y entradas a la zona de produccién, zona
administrativa, que incluye recepcion, y almacenes. El almacén ser4 compartido tanto

para materia prima e insumos como productos terminado.
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Por altimo, los servicios higiénicos con vestidores, para produccién y
administrativos, y el comedor para el uso del personal en general también estaran cerca a

todas las demas zonas.

5.12.3 Célculo de areas para cada zona
Area de produccion

Para hallar el &rea de la zona de produccion se utilizara el método Guerchet, el cual define
al area minima requerida para permitir la labor de los trabajadores sin ningin problema.

Para ello se tomaran en cuenta los elementos y equipos a utilizar:
Elementos estaticos:

e Mesa de trabajo (3)

e Maquina pick and place (1)

e Mesa de productos terminados (2)

e (Gabinete (8)
Elementos moviles:

e Operarios (8)

Habiendo definido los equipos y elementos que se estableceran en el area de
produccion, se procede a realizar los calculos correspondientes para hallar el &rea minima

requerida de la zona de produccidn.
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Tabla 5.19

Analisis Guerchet

Elementos estaticos n N Largo(m) Ancho (m) Altura (m) Ss Sg Se St Ssxn Ssxnxh

Mesas de trabajo 3 2 2 1 0,9 2 4 6,13 36,39 6,00 6,00
Magquina pick and place 11 0,94 0,64 0,33 060 0,60 1,23 243 0,60 0,39
Mesa de producto terminado 2 1 1,5 0,7 0,9 1,05 1,05 2,15 8,49 2,10 1,47
Gabinete 8 1 0,75 0,41 0,29 0,3075 0,31 0,63 9,95 2,46 1,01
Elementos maviles

Carrito montacarga 1 0,40 0,19 0,7 0,076 0,08 0,01
Operarios 8 1,65 0,5 4,00 6,60

Suma St = 57,26
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Realizando los célculos correspondientes se definid el coeficiente de evolucion
(k):
hee = 0,794
k=1,022
hem= 1,623

Donde “hee” es la altura ponderada de los elementos méviles y “hem” la altura

ponderada de los elementos estaticos.

Por consiguiente, se concluye que el area minima requerida del area de

produccion es de 57,26 m2.
Area de servicios higiénicos (operarios)

Con respecto al area de servicios higiénicos se toman en cuenta las
recomendaciones la empresa JOFEL INDUSTRIAL S.A (2009), el cual establece las

siguientes medidas para los siguientes elementos del servicio higiénico:

Tabla 5.20

Medidas de equipos de servicios higiénicos

Dimensiones en metros

EHB (Equipo Higiénico Base) Largo Ancho Altura
Lavabo 0,50 0,70 0,82
Inodoro 0,70 0,50 0,39
Urinario 0,35 0.45 0,75
Bafiera 0,70 1,70 0,43

Nota. Adaptado de GUIA DE DISENO DE ESPACIOS HIGIENICOS Y SANITARIOS, por JOFEL
INDUSTRIAL S.A, 2009 (http://jofel.com/media/pdf/nuevasdescargas/Guia JOFEL.pdf)

Los servicios higiénicos para hombres contaran con dos retretes (0,70 m2), dos
lavabos (0,70m2) y un urinario (0,315 m2); y, para el de mujeres contara con dos lavabos
(0,70 m2) y dos inodoros (0,7 m2). Adicionalmente se le agregaran 3,885 m2 adicional

para mayor conformidad de los empleados, lo cual concluye en un total de 8 m2.
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Oficinas administrativas

Para el area administrativa se usara como base la informacion de D.R. Sule en su
libro “Instalaciones de Manufactura” (2001). A continuacion, se provee determina las
areas minimas requeridas por personal administrativo y por los servicios higiénicos de

estos usando la tabla anterior:
e Gerente general: 14 m2.
e Asistente de capital humano: 7 m2.
e Jefe de planta y calidad: 9 m2.
e Asistente de ventas (3): 7 m2 cada uno

e Servicios higiénicos hombres: 1 lavabo (0,35 m2), 1 urinario (0,1575 m2)
y 1 inodoro (0,35 m2).

e Servicios higiénicos mujeres: 1 lavabo (0,35 m2) y 2 inodoros (0,70 m2).

Sumando todas las areas determinadas anteriormente y adicionando un porcentaje
adicional al area de servicios higiénicos (8 m2 en total), se obtiene un area total de 59

m?2.

Comedor

Segin D.R. Sule en su libro “Instalaciones de Manufactura” (2001) el &rea
requerida en un comedor es de 1.58 m2 por empleado. Por lo que, con una cantidad de

15 empleados se tiene un area total de 24 m2.

Almacén de materia prima y productos terminados

Se determina el area minima del almacén usando las medidas de las bombas
periféricas al ser de mayor tamafio (21x12,5x10.1 c¢cm) que los insumos de tamafio
pequefios. Se usaran estante de 5 niveles con medidas de 120x40x180 y con una
capacidad minima de reserva de 2 semanas de produccién. Por consiguiente, se tendra

capacidad para un inventario minimo de 186 unidades en 3 estantes (1,44 m2).

Adicionalmente, se utiliza como base la cantidad méaxima de dispositivos a

fabricar en una semana, es decir 93 dispositivos. Los dispositivos se almacenaran en
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estantes de 5 niveles de 120x40x180 cm. Con las medidas respectivas del producto
terminado, descritos anteriormente, y con un almacén preparado para reservar 2 semanas
de produccion, se puede determinar que se necesitaran 3 estantes que dan un total de 1,44
m2. Finalmente, se tiene un &rea total del almacén de productos terminas y materiales de

4 m2 (se considera un 30% adicional para el maniobro de los operarios en la zona).

Zona de desechos (reciclables)

Esta zona sera dispuesta para el desecho de los empaques en los que los materiales
de produccién son empacados, principalmente compuestos por bolsas y cajas. Para ello,
se dispone de un contenedor de dimensiones 1,2x0,76x1,23 m de capacidad de 660 Lt. El
area total de esta zona sera de 2 m2 (se considera un 30% adicional para el maniobro de

los operarios en la zona).

Patio de maniobras

El patio de maniobras tendrd un metraje establecido de aproximadamente 141 m2.
Ello permitira el maniobro facil de camiones de tamafios pequefios necesarios para

transportar los productos y materiales.

5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

Respecto a los dispositivos de seguridad del personal, ya que la mayoria de las
operaciones son manuales y no hay ningin proceso que amerite algun riesgo por
salpicadura o atrapamiento, los operarios deberan utilizar Unicamente guantes para
resguardar sus manos de cortes que puedan sufrir al descuidarse. Solo para la zona de

componentes eléctricos, se utilizaran guantes antiestaticos.
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Figura 5.5

Guantes antiestaticos

Nota. De MAFEPE, 2019 (https://www.mafepe.com/es/)

En el caso de la sefializacion, se utilizara la sefializacion ordinaria para las salidas,
ingresos, transitos, zonas de peligro para todas las zonas dentro de la planta. Dichas
sefiales estardn en un lugar visible para todos. Adicional a ello, dentro de la zona de
produccion, las areas estaran limitadas por cintas de seguridad que indicaran que el

personal que no esta trabajando en dicha zona debe permanecer fuera de ellas.

Figura 5.6

Sefalizacion de area de trabajo

Nota. De Google Images, 2019

5.12.5 Disposicion de detalle de la zona productiva

Para la disposicién de detalle de la zona productiva se realizé el método de tabla
relacional de actividades. En la siguiente figura se mostrara el diagrama relacional, que
representa la importancia de cercania entre las zonas. Dicha relacion se expresa a traves

de letras, cuya representacion se expresa en la siguiente tabla.
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Tabla 5.21

Prioridades de relacion
Letra Prioridad
A Necesariamente juntas
E Especialmente juntas
| Importante
@] Indiferente
X Indeseable

Figura

Entonces, a partir de estas letras se detalla el diagrama relacional de actividades.

5.7

Tabla relacional de actividades
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Luego de conocer la importancia y relacién entre las zonas de la planta, se realizo6
el dibujo de relacién de actividades para obtener una mejor visibilidad de la distribucion

de zonas.

Figura 5.8

Diagrama relacional de actividades

‘0

/‘ 1l
N\IX]

Finalmente, con una visiébn mas elaborada de la ubicacién de las plantas, se

elabor6 un layout de bloques de las mismas. Se muestra en la imagen a continuacion.

87



Figura 5.9
Layout

10 9

5.12.6 Disposicién general

A partir de las figuras anteriores, se elabor6 el plano de la planta con mayor detalle. Se

presenta en la figura a continuacion.
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Figura 5.10

Plano de disposicion de planta
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5.13 Cronograma de implementacion del proyecto

A continuacion, se muestra el cronograma de la creacion de la planta productora de

dispositivos de recirculacion de agua para uso domestico.

Tabla 5.22
Cronograma de instalacion de planta
Nombre tarea Duracién Comienzo Fin
Instalacién de planta productora de dispositivos de 123 dias | jue 08/1/19 lun 01/20/20
recirculaciéon de agua
Culminacién de disefios de planta 2 dias jue 08/1/19 vie 08/2/19
Compra del predio 3 dias lun 08/5/19 mié 08/7/19
Solicitud de permisos de construccion a la alcaldia 15 dias jue 08/8/19 mié 08/28/19
Adecuacion del terreno 2 dias jue 08/29/19 vie 08/30/19
Construccion de cimientos 30 dias lun 09/2/19 vie 10/11/19
Construccion de la zona administrativa 15 dias lun 10/14/19 vie 11/1/19
Construccion de la zona de produccion 20 dias lun 11/4/19 vie 11/29/19
Construccion del almacén 10 dias lun 12/2/19 vie 12/13/19
Construccién de ambientes generales 10 dias lun 12/16/19 vie 12/27/19
Construccion de fachada y entrada principal 5 dias lun 12/30/19 vie 01/3/20
Acondicionamiento de &reas 7 dias lun 01/6/20 mar 01/14/20
Instalacion de maquinaria 1dia mié 01/15/20 | mié 01/15/20
Periodo de pruebas 2 dias jue 01/16/20 vie 01/17/20
Puesta en marcha 1 dia lun 01/20/20 lun 01/20/20
Figura5.11
Cronograma de actividades
ago 19 sep 19 oct 19 nov 1% dic'19 ene 20 feb ‘20 mar ‘20
21 28| 4 1118 | 25 1 8 15 22 | 29 6 | 13 | 20 | 27 3 10 17 24 1 8 |15 22 | 29 5 1219 | 26 | 2 9 16 | 23 1 8 |15 | 2
l !
08/1 1Culmina:ién de disefios de planta :
08/5 lCompra del predio
0s8/8 Solicitud de permisos de construccién a la alcaldia
08/29 fdecuacil':n del terreno
09/2 Construccién de cimientos

10/14
1174

Construccion de la zona administrativa

Construccién de la zona de pruéﬂuccién

1272 Construccién del alma{:én
12/16 1CDI1 struccién %de ambientes generales
12/30 fonstrucc;ién de fachada y entrada principal
01/6 lAchndi:icnamientu de dreas
01/15 17I|1;stsalaci|':|1 de maquinaria
01/16 feriodo de pruehas

01/20 | Puesta en marcha
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

La empresa se formara como una organizacion funcional, liderada por el gerente
comercial y soportada por las demés &reas orientadas a obtener beneficios econdmicos
para la organizacion. Para tener un mejor control de las limitaciones que poseeran los
miembros de la organizacion, se creara como una Sociedad de Responsabilidad Limitada
(SRL), donde el capital aportado determinara el derecho que tendran los socios. En esta
sociedad las decisiones serdn tomadas por mutuo acuerdo entre los propietarios, de

manera unanime.

6.2 Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios; y funciones

generales de los principales puestos

Las funciones dentro de la empresa estaran divididas en cinco areas. La primera, Ventas
y Marketing; la segunda, Planta y Calidad; y, la tercera, Capital Humano. Los objetivos

de las areas y las funciones del personal de estas seran detallados a continuacion.

1) Ventas y Marketing

e Gerente General: Responsable de la negociacion con los clientes corporativos y
de cerrar los contratos con los mismos. Se encargara de la toma de decisiones a
nivel estratégico que definira el rumbo que tome la compafiia a través del tiempo.
Es responsable de los indicadores financieros de la empresa y su desempefio en

el mercado.

e Asistente de ventas: Es el responsable de realizar la gestion directa con los
clientes (solicitudes, consultas, reclamos, entre otros) y asistir en estrategias de
venta y marketing junto con al gerente general. Reportan directamente al gerente

general.
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2)

3)

Community Manager: Encargado de crear y mantener el contenido de las redes

sociales de la empresa y pagina web.

Planta y Calidad

Jefe de Planta y Calidad: Responsable de supervisar el proceso de produccién de
los productos, el almacén de materiales y productos terminados y supervisar a los
operarios en sus actividades diarias. También encargado de los proyectos de

mejora continua que se apliquen dentro de la organizacion.

Operarios: Responsables de realizar las actividades operativas en el proceso de
produccion de los productos, el almacén y de apoyar con los demas

requerimientos que puedan surgir a partir de los mismos.

Capital Humano

Asistente de Capital Humano: Responsable de llevar las cuentas de
compensaciones de todos los colaboradores de la empresa, asi como el

reclutamiento, seleccion y capacitacion de los mismos.

6.3 Esquema de la estructura organizacional

Figura 6.1

Organigrama

Gerente General

y
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Calidad v
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CAPITULO VII: PRESUPUESTO Y EVALUACION DE
PROYECTO

7.1 Inversiones

Para conocer la inversion total que se necesitara para el proyecto se realiza la suma de los
activos fijos tangibles, intangibles y el capital de trabajo necesario. El resumen se muestra

en la tabla a continuacion.

Tabla 7.1

Inversion Total

Activo Fijo Tangible 64.945,00
Activo Fijo Intangible 10.490,00
Capital de trabajo 47.000,00
Inversion Total (Soles) ~ 122.435,00

7.1.1 Estimacion de las inversiones de largo plazo (tangibles e intangibles)

Para la estimacién de las inversiones a largo plazo, se elaboraron los presupuestos de
activos fijos tangibles e intangibles. Se determinaron de los porcentajes de depreciacion
y amortizacién de los activos haciendo uso de lo establecido por La Superintendencia
Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria en el INFORME N.° 186-2016-
SUNAT/5D0000 (SUNAT, 2006) y el INFORME N° 196-2006-SUNAT/2B0000

(SUNAT, 2006). Los presupuestos se muestran en las tablas a continuacion.
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Tabla 7.2
Presupuesto de depreciacion de activos fijos tangibles

ACTIVO FIJO IMPORTE % ANO DEPRECIACION  VALOR VALOR VALOR
TANGIBLE (Soles)  DEP. 1 2 3 4 5 TOTAL RESIDUAL Mercado (%) Mercado (Soles)
Edificaciones planta 5.000,00 5% 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 1.250,00 3.750,00 50% 2.500,00
Edificaciones oficinas admin.  5.000,00 5% 250,00 250,00 250,00 250,00 250,00 1.250,00 3.750,00 50% 2.500,00
Maquina SMT 7.000,00 10% 700,00 700,00 700,00 700,00 700,00 2.800,00 4.200,00 80% 5.600,00
Equipos y Muebles de planta  19.662,00 25% 4.915,50 4.91550 4.91550 4.915,50 0,00 19.662,00 0,00 80% 15.729,60
Muebles y Equipos de oficina  28.283,00 10% 2.828,30 2.828,30 2.828,30 2.828,30 2.828,30 14.141,50 14.141,50 50% 7.070,75
Total 64.945,00 - 8.943,80 8.943,80 8.943,80 8.943,80 3.328,30 39.103,50 25.841,50 - 33.400,35
Deprec. Fabril - - 5.865,50 5.865,50 5.865,50 5.865,50 250,00 23.712,00 - - -
Deprec. No Fabril - - 3.078,30 3.078,30 3.078,30 3.078,30 3.078,30 15.391,50 - - -
VALOR RESIDUAL 25.141,50
VALOR DE MERCADO 33.400,35
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Tabla 7.3

Presupuesto de depreciacion de activos intangibles

ACTIVO FIJO IMPORTE % ANO AMORTIZACION VALOR

INTANGIBLE (Soles) DEP. 1 2 3 4 5 TOTAL RESIDUAL
Investigacion y Desarrollo 3.000,00 10% 300,00 300,00 300,00 300,00 300,00 1.500,00 0,00
Asesoria de Branding 1.200,00 10% 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 600,00 0,00
Pagina Web 2.000,00 10% 200,00 200,00 200,00 200,00 200,00 1.000,00 0,00
Gastos de constitucion de empresa 1.570,00 10% 157,00 157,00 157,00 157,00 157,00 785,00 0,00
Licencia de funcionamiento 250,00 10% 25,00 25,00 25,00 25,00 25,00 125,00 0,00
Registro de marca en Indecopi 1.200,00 10% 120,00 120,00 120,00 120,00 120,00 600,00 0,00
Registro de patente 1.270,00 10% 127,00 127,00 127,00 127,00 127,00 635,00 0,00
Total 10.490,00 - 749,00 749,00 749,00 749,00 749,00 10.490,00 0,00
VALOR RESIDUAL 0,00
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Estimacion de las inversiones de corto plazo (Capital de trabajo)

El capital de trabajo se determina a partir de la politica de inventarios, la cual es de 2
semanas de productos terminados. Para ello, se establece que el capital de trabajo sera

igual a la primera compra de materiales del proyecto como se muestra a continuacion:

Tabla 7.4
Presupuesto de recuperacion de capital de trabajo
Producto terminado - 2 semanas (unidades) 128,00
Materiales necesarios (unidades) 128,00
Costo por materiales por unidad (soles) 360,50
Costo por materiales por total (soles) 46.144,00
Capital de trabajo (soles) 47.000,00

Como se muestra en la tabla anterior, el costo total para mantener 2 semanas de
producto terminado es de 46.144,00 soles, los cuales se redondean a 47.000,00 soles

estableciendo el capital de trabajo del proyecto.

Tabla 7.5
Presupuesto de recuperacion de capital de trabajo
ACTIVOFIJO  IMPORTE % ANO CAP. TRABAJO  VALOR
CAP. TRABAJO  (Soles) REC(*) 1 2 3 4 5 XRECUPERAR RESIDUAL
Capital de trabajo  47.000,00 100,0% - - - - - 47.000,00 47.000,00

7.2 Costos de produccion

El costo total de produccidn se obtuvo a partir de la materia prima, la mano de obra directa

y los costos indirectos de fabricacidn, el resumen se muestra en la tabla a continuacién.
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Tabla 7.6

Presupuesto de costo de produccion

ANO
RUBRO
1 2 3 4 5
Costo Produccién 1.274.033,90 1.355.867,61 1.448.876,85 1.549.096,10 1.650.909,87
Depreciacién Fabril 5.865,50 5.865,50 5.865,50 5.865,50 950,00

Total Costo Produccién 1.279.899,40 1.361.733,11 1.454.742,35 1.554.961,60 1.652.559,87

7.2.1 Costos de las materias primas

Considerando los siguientes equipamientos como materia prima del producto, y que
siempre son necesarias por cada unidad para la elaboracion de un producto, se muestra el

costo de unitario por equipamiento y costo total por materia prima del producto.

Tabla 7.7

Costo materia prima por equipo

Materia Prima Costo Unitario (Soles)
Bomba periférica 190
Placa integrada 5,00
Vélvula antirretorno 12,00
Flujostato 30,00
Racores 2,00
Electrovalvula 140 49,00
Electrovalvula 240 49,00
Carcasa de pléastico 4,00
Conexion 5,00
Cuerpo hidraulico 10,00
Variados 3,00
Costo de materiales 359,00

Tabla 7.8

Costo de materia prima

MP Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Cantidad a producir 3.075,00 3.302,00 3.560,00 3.838,00 4.136,00
Costo de MP 359,00 359,00 359,00 359,00 359,00

Costo total de materia prima  1.103.925,00 1.185.418,00 1.278.040,00 1.377.842,00 1.484.824,00
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7.2.2 Costo de la mano de obra directa

Se detalla a continuacién la mano de obra directa por los 8 operarios que operan en la

planta de formar part-time.

Tabla 7.9

Sueldo mensual operario

Conceptos Operario
Remuneracién mensual 475,00
Gratificacion 39,58
CTS o
Vacaciones 19,79
Essalud - SIS 44,53
Bonificacion Gratificacion 3,56
Sueldo total mensual 582
Tabla 7.10
Costo de Mano de Obra Directa
MOD Afo 1 Afio 2 Ao 3 Afo 4 Afo 5
Numero de operarios 8 8 8 8 8
Salario mensual 582 582 582 582 582
Salario anual 6.989,63 6.989,63 6.989,63 6.989,63 6.989,63
Total 55.917,00 55.917,00 55.917,00 55.917,00 55.917,00

7.2.3 Costo Indirecto de Fabricacion (materiales indirectos, mano de obra

indirecta y costos generales de planta)

El CIF se obtuvo a partir del material indirecto, la mano de oba indirecta y los costos
generales de la planta. Asimismo, se detalla el material indirecto se compone de la caja

de empacado, etiqueta del producto y manual de uso de este, con un costo de 1,5 soles.
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Tabla 7.11

Costo de Mano de Obra Indirecta

Conceptos Jefe de Planta
Remuneracién mensual 2.800,00
Gratificacion 233,33
CTS 118,29
Vacaciones 116,67
Essalud - SIS 262,50
Bonificacion Gratificacion 21,00
Sueldo total mensual 3.552
Tabla 7.12
Costo indirecto de fabricacion
CIF Afo 1 Ao 2 Afio 3 Afo 4 Afio 5
Ml 4.612,50 4.953,00 5.340,00 5.757,00 6.204,00
MOl 42.621,44 42.621,44 42.621,44 42.621,44 42.621,44
Costos generales de planta 66.957,96 66.958,17 66.958,40 66.958,66 62.043,43
Total 114.191,90 114.532,61 114.919,85 115.337,10 110.868,87

Los costos generales de la planta se detallan en el cuadro a continuacion

Tabla 7.13

Total de Costos generales

Rubro Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio 4 Afio 5
Energia (Luz) 364,10 364,30 364,54 364,79 365,06
Agua 217,34 217,34 217,34 217,34 217,34
Alquiler Terreno 56.952,72 56.952,72 56.952,72 56.952,72 56.952,72
Mantenimiento 480,00 480,00 480,00 480,00 480,00
Depreciacion 8.943,80 8.943,80 8.943,80 8.943,80 4.028,30

Total Costos Generales 66.957,96 66.958,17 66.958,40 66.958,66 62.043,43

7.3 Presupuesto Operativos

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

El ingreso presupuestado por la venta de los productos se muestra en la siguiente tabla.
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Tabla 7.14

Presupuesto de ventas

RUBRO UNIDAD ANO
1 2 3 4 5
Ventas Unids. 3.065,00 3.302,00 3.559,00 3.837,00 4.135,00
Valor de Venta S/. x Unid. 550,00 550,00 550,00 550,00 550,00

Ventas S/. x Unids. 1.685.750,00 1.816.100,00 1.957.450,00 2.110.350,00 2.274.250,00

7.3.2 Presupuesto operativo de costos

De la misma manera, el presupuesto total de los costos se resume en la siguiente tabla.

Tabla 7.15
Presupuesto de costos fijos
RUBRO ANO
1 2 3 4 5
MP 1.103.925,00 1.185.418,00 1.278.040,00 1.377.842,00 1.484.824,00
CIF 114.191,90 114532,61 114.919,85 115.337,10 110.868,87
MOD 55.917,00  55.917,00  55.917,00  55.917,00  55.917,00
Costo Total 1.274.033,90 1.355.867,61 1.448.876,85 1.549.096,10 1.651.609,87

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos

El presupuesto de los gastos operativos se muestra a continuacién, adicionalmente se
detallan los sueldos administrativos por cada cargo de la empresa los cuales incluyen

todos los costos laborales por régimen, en este caso “pequefia empresa”.

Tabla7.16
Sueldos administrativos por cargo
Concentos Gerente Asistente Capital Asesor de Community
P General Humano Ventas Manager
Remuneracién mensual 3.500,00 2.000,00 2.000,00 1.200,00
Gratificacion 291,67 166,67 166,67 100,00
CTS 147,86 84,49 84,49 50,69
Vacaciones 145,83 83,33 83,33 50,00
Essalud - SIS 328,13 187,50 187,50 112,50
Bonificacion 26,25 15,00 15,00 9,00
Gratificacion
Sueldo total mensual 4.440 2.537 2.537 1.522
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Tabla 7.17

Presupuesto de gastos de administracion

RUBRO ANO
1 2 3 4 5

Sueldos Administrativos 193.318,69 193.318,69 193.318,69 193.318,69 193.318,69
Energia 2.547,96  2.547,96  2.547,96  2.547,96  2.547,96
Agua 380,35 380,35 380,35 380,35 380,35
Internet 2.640,00  2.640,00  2.640,00  2.640,00  2.640,00
Servicio Legal 3.600,00  3.600,00  3.600,00  3.600,00  3.600,00
Servicio Contable 2.160,00  2.160,00  2.160,00  2.160,00  2.160,00
Servicio de logistica 4597500 49.530,00 53.385,00 57.555,00 62.025,00
Total 250,622.01 254,177.01 258,032.01 262,202.01 266,672.01

Tabla 7.18

Presupuesto de gastos de ventas y marketing

RUBRO ANO
1 2 3 4 5
Publicidad 32.190,00  34.680,00  32.040,00  28.785,00  31.020,00
Hosting pagina Web 55,00 55,00 55,00 55,00 55,00
Mantenimiento y creacion de 1500,00  1.500,00  1.500,00  1.500,00  1.500,00
contenido
Activaciones 11.040,00 11.040,00 11.040,00 11.040,00 11.040,00
Comisiones tarjeta de crédito (4,13%) 69.621,48  75.004,93  80.842,69  87.157,46  93.926,53
Total 114.406,48 122.279,93 125.477,69 128.537,46  137.541,53
Tabla 7.19
Presupuesto de gastos generales
RUBRO ANO
1 2 3 4 5
Gastos Administracién y Ventas  365,028.48 376,456.94 383,509.69 390,739.46 404,213.53
Depreciaciéon No Fabril 3.078,30 3.078,30 3.078,30 3.078,30 3.078,30
Amortizacién Intangibles 749,00 749,00 749,00 749,00 749,00
Total Gastos Generales 368,855.78 380,284.24 387,336.99 394,566.76 408,040.83

7.4 Presupuestos Financieros

7.4.1 Presupuesto de Servicio de Deuda

El servicio de la deuda producto del financiamiento de 73.461,00 de soles, los cuales

representan el 60% de la inversion total del proyecto. Para el servicio de deuda consta de
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cuotas constantes sin periodo de gracias y con una TEA de 15% como muestra en el

siguiente cuadro.

Tabla 7.20
Servicio de deuda
ANO AMORTIZACION INTERES CUOTA DEUDA CAPITAL FLUJO
0 - - - 73.461,00 73.461,00
1 10.895,41 11.019,15  21.914,56 62.565,59 -21.914,56
2 12.529,72 9.384,84  21.914,56 50.035,87 -21.914,56
3 14.409,18 7.505,38  21.914,56 35.626,69 -21.914,56
4 16.570,55 5.344,00 21.914,56 19.056,14 -21.914,56
5 19.056,14 2.858,42  21.914,56 0,00 -21.914,56
Total 73.461,00 36.111,79 109.572,79 - -
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7.4.2 Presupuesto de Estado Resultados

El estado de resultados del proyecto se muestra a continuacion.

Tabla 7.21
Estado de Resultados Econdmico

RUBRO 1 2 3 4 5
INGRESO POR VENTAS 1,685,750.00  1,816,100.00 1,957,450.00 2,110,350.00 2,274,250.00
(-) COSTO DE VENTAS 1,270,428.90  1,355867.61 1,448,516.35 1,548,735.60 1,651,249.37
(=) UTILIDAD BRUTA 415,321.10 460,232.39  508,933.65 561,614.40 623,000.63
(-) GASTOS GENERALES 368,855.78 380,284.24  387,336.99 394,566.76 408,040.83
(-) GASTOS FINANCIEROS 21,914.56 21,914.56 21,914.56 21,914.56 21,914.56
(+) VENTA DE A TANGIBLE MERCADO 33,400.35
(-) VALOR RESIDUAL LIBRO A TANGIBLE 25,141.50
(=) UTILIDAD ANTES DE PART. IMP. 24,550.76 58,033.59 99,682.10 145,133.08 201,304.09
(-) IMPUESTO A LA RENTA (29.5%) 7,242.47 17,119.91 29,406.22 42,814.26 59,384.71
(=) UTILIDAD ANTES DE RESERVA LEGAL 17,308.28 40,913.68 70,275.88 102,318.82 141,919.38
(-) RESERVA LEGAL (HASTA 20%) 9.400,00
(=) UTILIDAD DISPONIBLE 7,908.28 40,913.68 70,275.88 102,318.82 141,919.38
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Tabla 7.22

Estados de Resultados Financiero

RUBRO 1 2 3 4 5
INGRESO POR VENTAS 1,685,750.00  1,816,100.00 1,957,450.00 2,110,350.00 2,274,250.00
(-) COSTO DE VENTAS 1,270,428.90  1,355867.61 1,448,516.35 1,548,735.60 1,651,249.37
(=) UTILIDAD BRUTA 415,321.10 460,232.39  508,933.65 561,614.40 623,000.63
(-) GASTOS GENERALES 368,855.78 380,284.24  387,336.99 394,566.76 408,040.83
(-) GASTOS FINANCIEROS 11,019.15 9,384.84 7,505.38 5,344.00 2,858.42
(+) VENTA DE A TANGIBLE MERCADO 33,400.35
(-) VALOR RESIDUAL LIBRO A TANGIBLE 25,141.50
(=) UTILIDAD ANTES DE PART. IMP. 35,446.16 70,563.31  114,091.28 161,703.63 220,360.23
(-) IMPUESTO A LA RENTA (29.5%) 10,456.62 20,816.18 33,656.93 47,702.57 65,006.27
(=) UTILIDAD ANTES DE RESERVA LEGAL 24,989.55 49,747.14 80,434.35 114,001.06 155,353.96
(-) RESERVA LEGAL (HASTA 20%) 9,400.00
(=) UTILIDAD DISPONIBLE 15,589.55 49,747.14 80,434.35 114,001.06 155,353.96
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7.4.3 Presupuesto de Estado de Situacion Financiera (apertura)

El estado de situacion financiera de proyecto se muestra a continuacion.

Tabla 7.23

Estado de situacion financiera

Activo 122.435,00 Pasivo 122.435,00
Activo Corriente 47.000,00 Pasivo Corriente -
Efectivo Deuda a Corto Plazo
Inventarios 47.000,00 Impuestos por Pagar

Otras cuentas por Pagar

Activo No corriente 75.435,00 Pasivo No Corriente  73.461,00
Maquinaria y Equipo 64.945,00 Deuda a Largo Plazo  73.461,00

Activos Intangibles 10.490,00
Deprec. y Amort Acumulada Patrimonio 48.974,00
Capital Social 48.974,00

Resultados Acumulados

7.4.4  Flujo de fondos netos

7.4.4.1 Flujo de fondos econémicos

El flujo de fondos econémico durante los afios del proyecto y el valor de su complemento

a través del tiempo se muestran en las tablas a continuacion.

Asimismo, para el calculo tanto da la evaluacién econdmica y financiera, se

utilizé la siguiente formula para determinar la tasa de descuento o COK:
CAPM = tasa libre de riesgo + {B industria x prima de riesgo} + riesgo pais
e tasalibre de riesgo = 3,32%
e [industria = 1,11
e primaderiesgo =RM —RF = 13,45% — 5,74% = 7,71%
e RF =riesgo pais
¢ RM = rentabilidad media del mercado, RF = rentabilidad del activo sin riesgo

CAPM o COK = 3,32% + {1,11 x 7,71%} + 5,74% = 17,61%
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Por otro lado, se utilizo la siguiente formula para determinar la tasa de descuento
0 WACC utilizando el CAPM o COK calculado anteriormente:

capital

WAAC = [CAPM x -
capital + deuda

deuda ]

+ [tasa de prést 1-t
[ asa de préstamo x ( )x capital + deuda

Habiendo calculado el CAPM se procede a determinar el WACC:

48.974,00

48.974,00 + 73.461,00
+ [15(y (1 -0,295) 7346100 = 13,39%
0X £79) X 4897400 + 73461001 0770

WAAC = [17,61%x
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Tabla 7.24

Flujo de fondos econémico

RUBRO 0 1 2 3 4 5
INVERSION TOTAL -122,435.00
(=) UTILIDAD ANTES DE RESERVA LEGAL 17,308.28 40,913.68 70,275.88 102,318.82 141,919.38
(+) AMORTIZACION DE INTANGIBLES 749.00 749.00 749.00 749.00 749.00
(+) DEPRECIACION FABRIL 5,865.50 5,865.50 5,865.50 5,865.50 950.00
(+) DEPRECIACION NO FABRIL 3,078.30 3,078.30 3,078.30 3,078.30 3,078.30
(+) GASTOS FINANCIEROS * (1 - t)
(+) VALOR RESIDUAL (RECUPERO) 72,141.50
FLUJO NETO DE FONDOS ECONOMICO -122,435.00 27,001.08 50,606.48 79,968.68 112,011.62 218,838.18
Tabla 7.25
Complemento flujo econémico
FACTOR DE ACTUALIZACION 1 0.85 0.72 0.61 0.52 0.44
VAN AL Kc (17,61%) -122,435.00 22,957.42 36,583.88 49,152.48 58,536.99 97,237.15
FNFF descontado ACUMULADA - 22,957.42 59,541.30 108,693.78 167,230.77 264,467.93
VALOR ACTUAL NETO - -99,477.58 -62,893.70 -13,741.22 44,795.77 142,032.93
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7.4.4.2 Flujo de fondos financieros

Tabla 7.26
Flujo de fondos financieros

RUBRO 0 1 2 3 4 5
INVERSION TOTAL -122,435.00
PRESTAMO 73,461.00
(=) UTILIDAD ANTES DE RESERVA LEGAL 24,989.55 49,747.14 80,434.35 114,001.06 155,353.96
(+) AMORTIZACION DE INTANGIBLES 749.00 749.00 749.00 749.00 749.00
(+) DEPRECIACION FABRIL 5,865.50 5,865.50 5,865.50 5,865.50 950.00
(+) DEPRECIACION NO FABRIL 3,078.30 3,078.30 3,078.30 3,078.30 3,078.30
(-) AMORTIZACION DEL PRESTAMO 10,895.41 12,529.72 14,409.18 16,570.55 19,056.14
(+) VALOR RESIDUAL (RECUPERO) 72,141.50
FLUJO NETO DE FONDOS FINANCIERO -48,974.00 23,786.94 46,910.22 75,717.97 107,123.31 213,216.62
Tabla 7.27
Complemento de flujo financiero
FACTOR DE ACTUALIZACION 1 0.85 0.72 0.61 0.52 0.44
VAN AL Ke (17,61%) -48,974.00 20,224.62 33,911.82 46,539.80 55,982.37 94,739.31
FNFF Descontado ACUMULADA - 20,224.62 54,136.44 100,676.23 156,658.61 251,397.91
VALOR ACTUAL NETO - -28,749.38 5,162.44 51,702.23 107,684.61 202,423.91
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7.5 Evaluacion Econémica y Financiera

7.5.1 Evaluacion econdmica: VAN, TIR, B/C, PR

A partir de los cuadros anteriores, se consolidan los indicadores financieros del proyecto,
haciendo evidente la rentabilidad del mismo. Los resultados se muestran en la tabla a

continuacion.

Tabla 7.28
VAN econdmico
VAN ECONOMICO (Soles) = 142.032,93
RELACIONB/C = 2,16
TASA INTERNA DE RETORNO ECONOM. = 47,15%
PERIODO DE RECUPERACION (ANOS) = 2,56

7.5.2 Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR

De la misma manera, se evidencia la rentabilidad del proyecto sobre el valor del

patrimonio de los acreedores. El detalle de los indicadores a continuacion.

Tabla 7.29

VAN financiero

VAN FINANCIERO (Soles) = 202.423,91
RELACIONB/C = 5,13
TASA INTERNA DE RETORNO FINAN. = 96,09%
PERIODO DE RECUPERACION (ANOS) = 1,54

7.5.3 Analisis de ratios e indicadores econémicos y financieros del proyecto

Para realizar el analisis de los ratios econdmicos y financieros del proyecto, se separé por
indicadores de solvencia y rentabilidad. No se consideran indicadores de liquidez pues
son cero para la fecha de inicio de operaciones que se esta considerando para el estado

de situacion financiera.
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Respecto a los ratios de solvencia, que indican el nivel de endeudamiento que

posee la empresa. Se muestra a continuacion.

Tabla 7.30

Ratios de solvencia

Razén de endeudamiento a LP 1,50

Para este caso la deuda se concentra en el largo plazo en su totalidad, pues el

préstamo requerido para el desarrollo del proyecto se realizé a 5 afios.

Por otro lado, para los ratios de rentabilidad, que son los que miden el rendimiento

de las operaciones de la empresa, se tomd en consideracion las ventas, los activos y el

patrimonio.
Tabla 7.31
Ratios de rentabilidad
Rentabilidad de ventas 24,64%
Rentabilidad de activos 7,26%
Rentabilidad del patrimonio 2,91%

Se puede observar que la empresa genera un margen bruto de 24,64% sobre sus
ventas y de aproximadamente 3% sobre el valor de su patrimonio, lo que indica que hay
un margen positivo en el balance general y la empresa es rentable. Se puede concluir que

el proyecto es rentable.

7.5.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

Por ultimo, se presenta el analisis de sensibilidad del Van financiero del proyecto respecto

a variaciones en el precio o cantidad vendida:

Tabla 7.32

Andlisis de Sensibilidad — Valor de venta

Valor de Venta
450,00 500,00 550,00 600,00 650,00
VAN Financiero  -542.608,30 -170.092,19 202.423,91 574.940,02 947.456,12
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Figura7.1
Andlisis de Sensibilidad — Valor de Venta
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Observamos que el proyecto es muy sensible al precio, una disminucion menor al 10%
al precio para todos los afios brinda un VAN Financiero negativo, por lo tanto, se debe

respetar el precio establecido que respalda los resultados de la encuesta.

Tabla 7.33
Analisis de Sensibilidad - Demanda
Demanda
-20,00% -10,00% 0,00% 10,00% 20,00%
VAN Financiero -617.111,52 -207.343,80 202.423,91 612.191,63 1.021.959,34
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Figura 7.2
Andlisis de Sensibilidad - Demanda
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De la misma manera, el VAN Financiero resulta ser sensible también a la

variacién de la demanda. Una disminucion del 10% en la demanda en todos los afios

representa pérdidas para el proyecto.
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1 Indicadores sociales

Para el presente proyecto se tomaran en consideracion los indicadores sociales de
empleabilidad, rendimiento de capital y balance de divisas. Respecto a la empleabilidad,
se va a analizar el valor agregado que genera el proceso de transformacion de materias
primas e insumos frente a los ingresos obtenidos a partir de las ventas de productos
finales. Para el caso del rendimiento de capital, se revisara la densidad de capital y
productividad de la mano de obra. Finalmente, se analizara el balance de divisas que se

obtiene a partir de la compra de maquinaria del extranjero.

8.2 Interpretacion de indicadores sociales

A continuacion, se pueden observar los ratios de empleabilidad, en este caso observamos
un valor agregado de casi 600,000 soles para el primer afio y una densidad de capital de
8.162,33 soles, que es el costo que involucra generar un nuevo empleo para este proyecto.
Podemos observar también que el valor de la produccion de cada puesto generado

equivale a 447,78 soles.

Tabla 8.1
Ratios de empleabilidad para el primer afio
Valor agregado 580.817,50
Densidad de capital 7.202,06
Productividad MO 447,68

Respecto a los ratios de rendimiento de capital, podemos ver que la capacidad de
la empresa para producir valor agregado con relacién a la inversion total del proyecto es
de 0,21 y que por cada sol de inversién en el proyecto se genera un beneficio de 4,74

soles.
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Tabla 8.2

Ratios de capital para el primer afio

Intensidad de capital 0,21
Relacion Producto-Capital 4,74

Finalmente, respecto al balance de divisas, observamos una relacion negativa, ya
que para este proyecto no se realizard ninguna venta al extranjero, pero si se esta
considerando comprar maquinaria del exterior por un valor de 7,000 soles para poder

realizar el proceso de produccion.

Tabla 8.3

Balance de divisas para el primer afio

Balance de divisas -7000
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CONCLUSIONES

La demanda del proyecto es de 3.065 dispositivos para recirculacion de agua para
uso doméstico en el 2021 con un aumento en promedio de 7% unidades anuales

en los siguientes 5 afios.

La mejor localizacion para la planta de produccion de los dispositivos es en Lima
Metropolitana - Zona Sur 1 especificamente en el distrito de Chorrillos por su
favorable cercania al mercado, disponibilidad y costos de terreno e intensidad de

trafico.

El tamafio de planta minimo de proyecto esta representado por el punto de
equilibrio que equivale a 1.340,00 unidades/afio y el tamafio maximo por el
mercado con 4.135,00 unidades/afo.

La capacidad instalada real de la planta es de 5,645 dispositivos de recirculacion

de agua para uso doméstico al afio.

La empresa estara organizada con una estructura funcional, liderada por un
gerente general y estard constituida como una Sociedad de Responsabilidad

Limitada.

El proyecto presenta un VAN financiero de 202.423,91, un TIR de 96,09%% y
un periodo de recupero de 1,54 afios, por lo tanto es rentable.

El proyecto es socialmente factible porque genera un valor agregado de
580.817,50 soles, genera empleo para 15 personas y permite generar ahorros al
estado para la produccion de un puesto de trabajo por 8.162,33 soles.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda ejecutar el proyecto planteado utilizando las herramientas y
metodologias de ingenieria necesarias para comprobar su viabilidad en factores
importantes como el tamafio de planta, ingenieria del proyecto y rentabilidad

econdémica.

Se recomienda una investigacién mas profunda por parte de expertos y entidades
relacionados con el buen uso y ahorro del agua en el hogar, ya que los hogares
carecen de un sistema que garantice un eficiente consumo del recurso hidrico a

diferencia de otro tipo de establecimientos como los hoteles o los centros de salud.

Se recomienda la publicacion de presente proyecto en revistas como Journal of
Product Innovation Management (Reino Unido), Research Technology
Management (USA) y/o Water and Environment Journal (Reino Unido) donde se

comparten documentos de indole similares al presente proyecto.
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Anexo 1: Encuesta Pregunta 1y 2

Dispositivo para ahorrar agua en el
hogar
El presente formulario tiene como finalidad dar a conocer nuestro dispositivo, el cual tiene como

finalidad el ahorro de agua en los hogares al usar la ducha

El ahorro estimado por un hogar (4 personas) es de 87.6 litros de agua anuales, un ahorro
monetario de $264, por cada dos minutos de espera de |a salida de agua caliente mientras cae
agua de la ducha al abrir el grifo (cafio)

*Obligatorio

Imagen referencial

~9)

~

¢En qué distrito vive? *

;Cuantas personas viven en su hogar? *

O 1 persona
O 2 personas
O 3 personas
(O 4personas
(O 5personas

(O 67 personas

(O 8amas personas

Nota. La imagen es de Google Forms (2020).
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Anexo 2: Encuesta Pregunta 3,4,5y 6

;Cuantas duchas hay en su hogar?
O

O 2

QO 3

QO 4

() 5amas

;Cuantas veces en promedio utiliza la ducha a la semana una
persona en su hogar? *

() 2-3veces
() 4-5veces
() 56 veces

() 7veces

() 8amasveces

;Considera que se desperdicia agua en el Peri? *
O si

O Ne

(O No sabe, no opina

¢ Realiza algun tipo de actividad para evitar el desperdicio de
agua en su hogar? *

O si
) No

Nota. La imagen es de Google Forms (2020).
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Anexo 3: Encuesta Pregunta 7, 8,9, 10y 11

¢Qué tipo de dispositivo para calentar el agua utiliza en su
hogar? *

(O Terma eléctrica
O Termaagas
(O Ducha eléctrica (Tipo Ovni/Lorenzetti)

O Otro:

¢Cuanto tiempo en promedio espera que salga agua caliente de
la ducha desde que abre el grifo (cafio)? *

(O 0-30 segundos

(O 30-60 sequndos

O 1-2 minutos

O 2-3 minutos

O 4minutos a mas

¢Estaria dispuesto a pagar por un producto que ahorre la

cantidad de agua que se desperdicia al esperar que salga agua
caliente de la ducha? *

O si

(O No (Finaliza la encuesta)

¢Cuanto estaria dispuesto a pagar por el producto?

(O 100-180 délares
(O 180-280 délares
(O 280-360 délares

(O 360-420 délares

¢Qué tan dispuesto a pagar por este producto?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

MWPY 00000000 O T;‘;p'z‘:;;ﬁf

dispuesto

Nota. La imagen es de Google Forms (2020).
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Anexo 4: Corredor Centro — Zona Centro
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Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 5: Corredor Naranjal (Los Olivos) — Zona Norte 1

e = B

Hiarrn 248, Loa ©

Miralloms

por Auxiler Pansmencans h3min
Noe /C: 18 Paramericens .

B por Carr Naclonal DTNV 1hzamin

Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 6: Corredor Puente Piedra — Zona Norte 2

e = @ f

& San Juan, Pucrta Pladra

DETALLES

B perAv Fimar Fangent

Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 7: Corredor Independencia — Zona Norte 1

= porav Tupac Ameruy via bxpeesz 107 min
Pzec de e Repitics $Enm
ik

Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 8: Corredor Santa Rosa — Zona Este 1
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B por Av Javier Poado Este Thia e
! .

Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 9: Corredor Nicolas Ayllon — Zona Este 1
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Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 10: Corredor Ventanilla — Zona Oeste
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Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 11: Corredor Gambetta (Carmen de Legue) — Zona
Oeste

poe v, Elmer Faucent
Mitho tificn, coimo de

fm por Car Nacional D1IN/Via Th 4

Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 12: Corredor Argentina (Callao) — Zona Oeste
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Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 13: Corredor Chorrillos —

Zona Sur 1
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Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 14: Corredor Villa El Salvador — Zona Sur 1

e = @ f

v, Talara, Vifa EL Sahmdor

@ perCar Panamercana SunCametana &3 nn
s Juder Prado Exte -

por v HuaglasiAv. Prol. Detersores 1
dcl Marra

Michio 15 300 8¢ fo haskcr

Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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Anexo 15: Corredor Lurin — Zona Sur 1
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Nota. La imagen es de Google Maps (2018).
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