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RESUMEN

El presente tema de investigacion se desarroll6 debido a la coyuntura actual del pais y del
mundo, la cual ha provocado una alta demanda de respiradores. En el Peru, no existen
empresas que fabriquen este tipo de producto; por lo cual, la propuesta de instalacion de
una planta para la produccion de respiradores ecolégicos no invasivos representa una
oportunidad. El propésito de este proyecto de investigacion es elaborar un producto que
satisfaga las necesidades de las personas con problemas respiratorios.

En el primer capitulo, se investigo y analiz6 informacion para contextualizarnos
y ampliar nuestros conocimientos tedricos y técnicos sobre el producto en cuestion,
recopilando los datos necesarios para el desarrollo de los capitulos. En el segundo
capitulo, se calculo la demanda especifica del proyecto del afio 2025, la cual fue de 31
respiradores y los resultados de la encuesta realizada al publico objetivo. En el tercer
capitulo, se determiné que la localizacién 6ptima para la planta es Lurin.

En el cuarto capitulo, el punto de equilibrio resultd ser 17 respiradores y el
Tamafio-Mercado fue crucial para calcular la capacidad de planta. En el quinto capitulo,
considerando el balance de materia y un stock de seguridad del 5%, se determiné el
programa de produccion y mediante el método de Guerchet, se calculd que el area minima
de produccion es de aproximadamente 84 m2. En el sexto capitulo, se establecio el tipo
de personeria juridica seria S.R.L., se realizé una evaluacién de los puestos de trabajo y
se definio la jerarquia de la empresa. En el séptimo capitulo, se determinaron todos los
costos y gastos involucrados en la produccion de Oxy y se evaluaron los indicadores
econdmicos Yy financieros. Finalmente, en el octavo capitulo, se determin6 que, por cada
sol invertido, se generara una retribucion de S/22.11 para la sociedad.

Palabras clave: respiradores, almidon de maiz, localizacion, demanda.
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ABSTRACT

This project topic has been developed due to the actual situation of the country and the
world, which has caused a high demand for non-invasive respirators. There has not been
companies that manufacture this type of product in Peru. Therefore, the proposal to
install a plant to produce non-invasive ecological respirators represented an opportunity.
The purpose of this research project to satisfy the necessities of people with breathing
diseases.

In the first chapter, the information was investigated and analyzed to contextualize
the topic and expand the theoretical and technical knowledge about the researched
product, collecting the necessary data for the development of the chapters. In the second
chapter, the specific demand of the project for the year 2025 was calculated, which was
31 respirators and the results of the survey carried out on the target. In the third chapter,
it was determined that the optimal location for the plant is Lurin.

In the fourth chapter, the breakeven point turned out to be 17 respirators and
Market-Size was the determining factor to calculate the plant capacity. In the fifth
chapter, this project considers the material balance and a safety stock of 5%, the
production program was determined. Using the Guerchet Method was determined that
the minimum production area is approximately 84 m2. In the sixth chapter, it was
determined that the type of legal status would be L.L.C., an evaluation of the jobs was
carried out and the hierarchy of the company was defined. In the seventh chapter, all the
costs and expenses involved in the production of Oxy were determined and the economic
and financial indicators were evaluated, which demonstrated the viability of the project.
Finally, in the eighth chapter, it was determined that for each PEN invested, a
remuneration of 22.11 PEN will be generated for the society.

Keywords: respirators, corn starch, location, demand, ecological
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Probleméatica

El presente tema de investigacion consiste en el disefio y fabricacion de respiradores
ecoldgicos no invasivos, que tienen el objetivo de realizar una adecuada oxigenoterapia
a pacientes con COVID-19 o problemas respiratorios.

Actualmente, debido a la situacion critica y de incertidumbre que el mundo esta
atravesando debido al COVID-19, los respiradores estan siendo cada vez mas necesarios
y del mismo modo, se estdn volviendo cada vez mas escasos. Por este motivo, la
fabricacion de equipos que ayuden a las personas con problemas respiratorios y sobre
todo a las personas infectadas por la epidemia, es una de las prioridades para el pais y el
mundo.

Al realizar la basqueda de informacion sobre respiradores que tengan como valor
agregado el ser ecoldgicos, se constato que este tema no habia sido del todo desarrollado,
probablemente porque los especialistas se han centrado principalmente en poder controlar
las afecciones respiratorias de los pacientes. Por esta razon, considerando la coyuntura
global, se propuso el tema de disefio y fabricacion de respiradores ecoldgicos no
invasivos. La ventilacion mecanica es un procedimiento que consiste en sustituir
temporalmente la funcion respiratoria normal. Este procedimiento se da a través
respiradores mecanicos y se puede realizar de manera parcial o total; asimismo, su
funcion principal es poder introducir el aire y oxigeno a los pulmones del paciente,
utilizando presion (Benaviste, 2015).

La siguiente figura muestra una relacion causa-efecto de la falta de respiradores

no invasivos en el Perd, debido al COVID-19.
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Pregunta de investigacion

¢Es viable comercial, técnica, social, ambiental, econdmica, financieramente la
instalacion de una planta productora de respiradores ecolégicos no invasivos hechos con

componentes fabricados a partir de almidon de maiz?



1.2 Objetivos de la investigacion
1.2.1 Objetivo general

Determinar la viabilidad comercial, técnica, social, ambiental, econémica y financiera de
la instalacion de una planta productora de respiradores ecoldgicos no invasivos hechos
con componentes fabricados a partir de almidén de maiz.

1.2.2 Objetivos especificos

e Realizar un estudio de mercado del uso de respiradores no invasivos en Lima
y Callao, estableciendo si es viable su produccion.

o Identificar y analizar las empresas que actualmente comercializan respiradores
no invasivos.

e Evaluar la viabilidad tecnoldgica del proyecto.

e Evaluar la viabilidad social del proyecto.

e Evaluar la viabilidad ambiental del proyecto.

e Evaluar la viabilidad econdmica y financiera del proyecto.

1.3 Alcance de la investigacion

e Unidad de analisis: respirador ecologico no invasivo

e Poblacion: hombres y mujeres adolescentes y adultos de 15 afios a mas de
Lima y Callao, portadores de COVID-19 o con problemas respiratorios

e Espacio: Limay Callao

e Tiempo: 1 afio

1.4 Justificacion de la investigacion
1.4.1 Comercial

Principalmente, Oxy S.A. seria la primera empresa en producir respiradores ecoldgicos
no invasivos en el Perd, ya que la comercializacidn de este producto se da a través de
respiradores importados. Tomando en cuenta que la cantidad de personas en con
problemas respiratorios en el 2018 y 2019 fue de 1,585,539 y 1,480,105 casos
respectivamente, resulta conveniente instalar una empresa productora de respiradores en
el pais. Ademéas, Oxy cuenta con un valor agregado que consiste en el uso de
componentes hechos a partir de almidon de maiz, lo cual reduce el porcentaje de plastico

en el producto (Ministerio de Salud, 2019).



1.4.2 Técnica

Dada la coyuntura del pais y la experiencia de la PUCP con equipos médicos, se le
encargd a Castafieda, profesor de ingenieria electrénica, proponer alternativas
tecnoldgicas que puedan ayudar a combatir el coronavirus en el PerQ, surgiendo asi el
proyecto de fabricacion de respiradores de emergencia, basados en resucitadores
manuales, que son respiradores pequefios con bolsas auto inflables (Pontificia
Universidad Catdlica del Pert, 2020). Actualmente, ademas de la PUCP, muchas
universidades e institutos tecnologicos estan produciendo respiradores utilizando

impresoras 3D, las cuales generan una mayor cantidad de unidades en menor tiempo.
1.4.3 Social

Actualmente, la situacion en el pais es complicada y esto se ve demostrado en distintos
sectores y regiones; entre los temas mas criticos encontramos primero el contagio de
coronavirus en penales, debido al exceso de prisioneros, a la poca atencion brindada a los
mismos y a falta de protocolos. Segundo, el contagio de los médicos y la falta de
respiradores y EPP’s (Equipos de Proteccion Personal). Finalmente, el contagio
exponencial en los mercados del Perd, principalmente en los de la capital, debido a la
aglomeracion y falta de protocolos. Asimismo, como toda empresa que brinda un
producto o servicio, requiere como recurso principal capital humano. Al desarrollar el
proyecto de Oxy, se generaran puestos de trabajo, aproximadamente entre 10 a 15; en

otras palabras, se elevara la oferta laboral en la poblacion.
1.4.4 Ambiental

Con respecto al tema ambiental de la fabricacién de Oxy, se consideraron ciertos aspectos
importantes. Por un lado, la simplicidad del disefio del respirador, ya que esto provoca
que haya una menor produccion de componentes para el producto y; asimismo, otro factor
importante son los materiales que se utilizaran para la fabricacién de los respiradores,
estos seran ecoldgicos y accesibles. Para la fabricacién de Oxy, se utilizara el almidon de
maiz como reemplazo de algunos componentes plasticos que encontramos en los
respiradores convencionales. Ademas, para la presentacion del producto final, se usaran

cajas hechas a base de cartones reutilizables.



1.4.5 Econdmica

Hoy en dia los respiradores convencionales tienen un alto costo, debido a la alta demanda
mundial y; en consecuencia, existe una gran escasez de estos. Dejando de lado el objetivo
principal del producto, que es ayudar a las personas mas vulnerables, el beneficio
econdmico de nuestro proyecto se basa en el bajo costo de produccion de los respiradores.
Por otro lado, considerando que la inversion publica para el sector salud es baja en
comparacion con otros paises, la instalacion de una planta productora de respiradores
provocaria un interés por parte de inversionistas, se generaria mayor cantidad de puestos
de trabajo y en un escenario éptimo, esto contribuiria favorablemente en el incremento
del PBI del pais (BBC NEWS, 2020).

1.4.6 Financiera

Se solicitara un préstamo para el 30% del capital de trabajo y el 70% restante sera capital
propio. Para definir el precio de venta, tomaremos como referencia los precios en el
mercado antes de la pandemia. Nuestro horizonte de evaluacion es 5 afios, tomando como
afio 0 el 2020, en el cual no se obtendran ganancias; sin embargo, con las ganancias
obtenidas a lo largo de los 5 afios del horizonte, se espera lograr un VAN positivo, una
TIR mayor que el COK, una Relacion Beneficio-Costo mayor a 1 y finalmente, un

Periodo de Recupero no mayor a un afio.
1.5 Hipotesis del trabajo

La instalacion de una planta productora de respiradores ecolégicos no invasivos es
factible, pues existe un mercado que va a aceptar el producto y, ademas, es técnica, social,

ambiental, econdmica y financieramente viable.
1.6 Marco referencial
Referencia 1: Ambiente y Ventilacion Mecanica: Una reflexion posible

Este articulo trata sobre la relacidn entre el trabajo de enfermeria y el contexto socio
ambiental, busca reflexionar sobre como ciertos aspectos del ambiente pueden influir en
las condiciones, ya sean para bien o para mal, de un paciente que utiliza respirador
mecanico. Asimismo, toma en cuenta el ambiente de UCI, para analizar los impactos que
las acciones en la salud pueden ocasionar en el ambiente global (Schwonke, Lunardi, &
Silva, 2014)



Similitudes: Este articulo nos permite conocer, de cierta manera, el
funcionamiento de los respiradores mecénicos y también los aspectos que se deben tomar
en cuenta durante el uso de estos, tanto para el paciente como para las personas que se
encargan del manejo de estos. Ambos puntos son importantes para poder entrar en
contexto con el tema de investigacion.

Diferencias: EIl articulo desarrolla el tema de la ventilacion mecénica en el
ambiente médico y durante su uso; mientras que nuestro tema de investigacion esta mas
relacionado a la fabricacion del mismo y cdmo poder producirlos sin dafiar el medio
ambiente. En otras palabras, nos enfocamos en coémo elaborar un respirador que tenga un

beneficio adicional y ayude de igual o mejor manera a los pacientes.
Referencia 2: Ventilacion mecanica

La ventilacion mecanica es un recurso que hacontribuido a alargar la vida de los pacientes
gue se encuentran en estado critico, especialmente los que sufren problemas respiratorios.
Este articulo tiene como objetivo explicar las funciones y componentes de los VM; asi
como, los efectos fisioldgicos que se producen en los usuarios de estos. Ademas, detallan
las complicaciones mas frecuentes y como evitarlas (Gutiérrez Mufioz, 2011).

Similitudes: Para poder plantear la fabricacion de un producto, en este caso, un
respirador, es necesario considerar ciertos aspectos como los que se mencionan en el
articulo; ya que, esto nos ayudara a identificar las caracteristicas que podemos mantener
y aquello que podemos mejorar. También, nos sirve de referencia para saber como incluir
nuestro valor agregado (producto ecologico).

Diferencias: Si bien el articulo menciona puntos importantes sobre la ventilacion
mecanica que nos sirven para familiarizarnos con el producto, no alude a temas sobre la
fabricacion, ni hace referencia al uso de VM ecoldgicos. Esto Gltimo, de cierta forma, nos
aleja del tema central de investigacion y nos impulsa a la basqueda de otro tipo de

informacion.
Referencia 3: El disefio y la evaluacion de un nuevo respirador portatil de bajo costo

El articulo principalmente expone nuevo dispositivo, un respirador sincronizado con un
oximetro de pulso mediante una técnica de comunicacion en serie. Principio de
funcionamiento: el valor de la saturacién capilar periférica de oxigeno (SpO2) y la
frecuencia de pulso son leidos por el pulso oximetro y estos son transmitidos al respirador

metélico a través de lineas de transmision y recepcion. Estos valores son interpretados



por un software de logica difusa y a la vez calcula el porcentaje de oxigeno y la presion
entregada al paciente (Darwood, McCanny, Kwasnicki, Martin, & Jones, 2019).

Similitudes: El disefio del respirador mencionado al igual que el propuesto incluye
sensores, valvulas y microcontroladores que permiten la automatizacion de la terapia
respiratoria. A su vez, incluye un oximetro de pulso, el valor agregado para nuestro
disefio, ya que permite monitorear otros signos vitales como el corazon, mediante la
colocacion del dedo del paciente a este dispositivo.

Diferencias: El disefio del equipo presentado, no incluye el uso de alarmas
inteligentes, las cuales informan a los profesionales de la salud la presencia de un
funcionamiento inadecuado del sistema. Un inadecuado suministro de oxigeno a un
paciente con problemas respiratorios agravaria su condicién a cronica, lo cual podria

causar su muerte.

Referencia 4: Oxigenacion de membrana extracorpérea en el transporte Parte 2:

complicaciones y resolucion de problemas

El transporte de una persona que utiliza ECMO puede convertirse en una situacion
complicada si no se manejan ciertos factores adecuadamente, como el posicionamiento
de los pacientes, el posicionamiento de los equipos, el aseguramiento de estos, el control
de la temperatura, entre otras cosas. Para estas complicaciones, los médicos deben estar
preparados para reconocer la falla y auxiliar al paciente inmediatamente. Los pacientes
necesitan de un transporte efectivo y seguro, es por ello que este articulo revisa los
eventos adversos mas comunes y presenta sugerencias para evitarlos (Vieira, Frakes,
Cohen, & Wilcox, 2020).

Similitudes: Los temas tratados en el articulo nos permiten conocer aquellos
aspectos que debemos de tomar en cuenta para la fabricacion de nuestro producto, de tal
manera que el transporte de un paciente sea menos tedioso para el mismo y para el
médico/enfermero que lo acompafa. Asimismo, que las complicaciones gue se puedan
generar no sean tan graves.

Diferencias: EI articulo hace referencia a las complicaciones que ocurren al
momento de transportar a un paciente que usa ECMO y las recomendaciones
correspondientes, lo cual, si bien nos ayuda a reconocer aquellos aspectos a tomar en
cuenta para que el uso de un ECMO, nos aleja del tema central de investigacién, que

viene a ser la fabricacién del mismo y el asunto ecoldgico.



Referencia 5: Disefio y construccion de un respirador basado en microcontrolador

sincronizado con oximetro de pulso

Actualmente, los respiradores tienden a utilizar cada vez més las tecnologias modernas.
Dispositivos electronicos digitales con sistemas analdgicos accionados por fuentes de gas
comprimido. Sin embargo, los altos costos de mantenimiento y las complicadas de gas
comprimido dificultan su funcionamiento. La propuesta es evaluar y probar un respirador
simple y de bajo costo, utilizando un nuevo enfoque de deteccion de presion y algoritmo
de control (Golciik, Isik, & Giiler, 2016).

Similitudes: Al igual que el prototipo propuesto, este respirador mecénico portatil
monitorea de manera auténoma la condicion del paciente. A su vez, importantes
parametros de seguridad como la deteccion de fugas en el circuito y los cambios de
resistencias. Su sistema de ventilacion de presion positiva le permite reducir sus costos
de fabricacion y, a su vez, la complejidad en el manejo del sistema.

Diferencias: A diferencia del prototipo planteado, este utiliza un sensor de presion
de pulmdn y un digital de prueba modificable al realizar la prueba de anestesia pulmonar

a un pulmon artificial.

Referencia 6: Disefio, simulacion y control de un resucitador para pacientes con

dificultad respiratoria

El problema que presentan los hospitales publicos en el interior del pais al no contar con
respiradores manuales para pacientes adultos e infantes. El deficiente control del volumen
y presion suministrada al paciente conllevé a disefiar un prototipo automatizado que
mejore la técnica de ventilacion manual y ademas ayuda a monitorear otros soportes
vitales. Los reanimadores manuales auto inflables (RMA) permiten la entrega de mayores
concentraciones de oxigeno al trabajar con un conjunto de valvulas secuenciales
(Chambergo-Ruiz, 2017).

Similitudes: Aligual que el disefio propuesto, este considera el uso de dispositivos
gue permiten monitorear otros signos vitales en el paciente. Para un adecuado control de
suministro, presenta un reductor de velocidad el cual permite minimizar los efectos
adversos como la sobreexposicion al oxigeno, “hiperoxia”, y a la vez realizar una
adecuada oxigeno terapia al paciente.

Diferencias: Utiliza otra técnica de ventilacion la cual consiste en un sistema
manivela-biela-piston la cual trabaja mediante la aplicacidn de fuerzas internas y externas

que buscan suministrar la cantidad de volumen adecuada mediante un controlador difuso.



El pablico objetivo del producto a disefiar y fabricar no son pacientes neonatales ya que
la cantidad de volumen para estos es muy pequefia y el sistema propuesto no responderia
adecuadamente, debido a que se asignd un rango de flujo regulado para un paciente

adulto.

Referencia 7: Criterios de extubacion ampliados en ventilacion mecanica

prolongada

A pesar de que la ventilacion mecanica invasiva (VMI) se viene realizando desde hace
buen tiempo, existe un porcentaje de entre 20 a 25% de personas que presentan
dificultades en la extubacién. Esto provoca un incremento en el tiempo de uso de
ventilacién mecéanica y de la mortalidad (Benaviste, 2015).

Similitudes: Para nuestro tema de investigacion, tomaremos como referencia el
modelo de ventilacion mecanica no invasiva. De esta manera, las complicaciones
mencionadas en el trabajo y las situaciones con los pacientes nos brindaran una
perspectiva mas real de lo que se vive en los centros médicos y lo que es necesario
corregir para obtener un producto méas eficaz y que ademas se pueda elaborar con
materiales reutilizables.

Diferencias: A diferencia del disefio propuesto en el proyecto de investigacion,
este modelo considera el tipo de respirador mecanico invasivo, el cual va directamente
intubado al paciente. Ademas, este prototipo no considera el uso de materiales ecoldgicos
como el plastico PLA, tipo de plastico que deriva de energias renovables como la cafia

de azucar y el almidén de maiz.

1.7 Marco tedrico

Via Aérea

La via aérea es el lugar por donde fluye el aire con direccion hacia los pulmones.
Generalmente se le conoce a la parte superior del aparato respiratorio. La via aérea
superior estd compuesta por las fosas nasales, la boca, la faringe, la glotis y la epiglotis.
Por otro lado, también existe una via aérea inferior que estd compuesta por la laringe, la
traquea, los bronquios, los bronquiolos y el alveolo pulmonar. La funcion principal de
esta es acondicionar el aire para asi poder filtrar las particulas sélidas antes de llegar a los
alvéolos. Los alvéolos tienen como principal funcion intercambiar diéxido de carbono

(CO2) proveniente de la sangre y el oxigeno (Chambergo-Ruiz, 2017).



Ventilacion mecanica (VM)

Segln Benveniste (2015), la ventilacion mecéanica es una estrategia terapéutica de
intercambio gaseoso en la cual se utiliza un dispositivo para sustituir la funcidn respiratoria
de una persona, que presenta dificultad para realizarla por si misma, con el objetivo de
mejorar la oxigenacién pulmonar y disminuir el trabajo respiratorio.

El respirador es un generador de diferencial de presion positiva de flujo continuo,
el cual al entrar en contacto con la via aérea suministra el aire necesario a la presion
adecuada a la via aérea central y los alveolos. Actualmente, estudios revelan que se esta
trabajando prototipos seguros de ventilacién sin el uso de sensores digitales complejos
(Benaviste, 2015, pag. 58).

Tipos de ventilacion mecéanica

La ventilacion mecénica basicamente se clasifica segun el modo en:

e Ventilacion mecanica invasiva (VMI)
Se le denomina también como ventilacion mecéanica tradicional. Este tipo de
ventilacion es realizada mediante un tubo endotraqueal, el cual se coloca en la
traquea para abrir la via respiratoria del paciente con el objetivo de realizar
un adecuado suministro de oxigeno (Chambergo-Ruiz, 2017, pag. 16).

e Ventilacion mecanica no invasiva (VMNI)
Se le denomina también como ventilacion mecanica domiciliaria (VMD).
Este tipo de ventilacion es realizada mediante mascaras, las cuales son mas
accesibles de administrar, mejora la comodidad del paciente y sobre todo

conlleva a menos costos de consumo de recursos (Benaviste, 2015, pag. 57).
Prototype MOSY: “My Oxygen System”

“MOSY” fue desarrollado por Leslie Yessenia Cieza, Ingeniera Electronica de la PUCP,
quién gand el concurso mexicano denominado InnovaHealth en abril del 2019.La
motivacion por el proyecto surge de la necesidad de su abuelo por realizarse una
oxigenoterapia desde la comodidad de su hogar.

MOSY es un equipo biomédico encargado de automatizar, controlar y monitorear
laterapia respiratoria de pacientes con insuficiencia respiratoria aguda o cronica, teniendo
como valor agregado un pulsioximetro como sensor de alimentacion no invasiva (Cieza,
2019).
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Principio de funcionamiento

Segun Cieza (2019), el doctor fija una cantidad adecuada de oxigeno en el prototipo. Esta
accion es realizada mediante un interfaz interactivo tactil, el cual esta programado para
un flujo regulado entre el rango de 0 a 15 litros por minuto. Este prototipo va conectado
a un tanque de oxigeno que es el encargado de administrar y suministrar el oxigeno al

paciente.

Consecuencias de un suministro inadecuado de oxigeno
Un inadecuado suministro en la terapia de ventilacion en pacientes con problemas

respiratorios podria ocasionarles cualquiera de estos dos escenarios:

e Hipoxia
Segun la Clinica de la Universidad de Navarra (2020), es el estado de
deficiencia de oxigeno en las células del cerebro y tejidos del organismo. En
consecuencia, podria ocasionarle al paciente un dafo cerebral grave o incluso
la muerte.

e Hiperoxia
Segun Chambergo-Ruiz (2017), es el estado de sobreexposicion al oxigeno lo
cual ocasiona que el paciente presente una intoxicacion debido a este. En
consecuencia, esta situacion puede provocarle excesiva tos, dificultad para

respirar que incluso llega a causar la muerte.
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

211

Definicion comercial del producto

Producto basico

Nuestro respirador Oxy es un respirador no invasivo, cuya funcion es
suministrar oxigeno al paciente y controlar el proceso de ventilacion, esta
disefiado principalmente para el uso de adolescentes y adultos de Lima y
Callao. Este producto satisface la necesidad de mejorar la oxigenoterapia de

las personas con problemas respiratorios, para asi prolongar su tiempo de vida.

Producto real

Oxy es un respirador elaborado con componentes importados y no importados,
con respecto a los no importados, utilizaremos partes ecoldgicas fabricadas a
partir de almidén de maiz, el cual serd usado como reemplazo de los materiales
plasticos que tienen los respiradores convencionales.

Figura 2.1
Disefo tentativo del producto (MOSY)

Nota. Cieza (2019)

Producto aumentado

Oxy contard con una persona encargada de las ventas telefonicas y del
servicio al cliente. Como servicio postventa, se ofrecera la instalacion del
producto, la capacitacion al personal médico y una inspeccion Unica
preventiva del equipo a los 3 meses de instalacion. Oxy contara con 2 afios
de garantia por ser un producto nuevo y las formas de pago seran al contado

y al crédito.
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2.1.2  Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

Con respecto a los bienes sustitutos de nuestro producto, en el mercado actual no existen
respiradores que presenten componentes ecoldgicos en su fabricacion, por lo que no
consideramos productos sustitutos para Oxy. Por otro lado, existen productos similares
en cuanto a las funciones que realizan, mas no en cuanto al valor ecoldgico agregado. Por
ejemplo, los respiradores invasivos y no invasivos convencionales, los respiradores
manuales, entre otros (Rodriguez, 2018).

Como bienes complementarios, tenemos 2 tipos de bienes, los insustituibles y los
auxiliares. Dentro de los insustituibles se tiene al balon de oxigeno, el cual permite que
el respirador realice su funcién principal; y como aparatos auxiliares, se consideré el
pulsioximetro tipo dedal para controlar los signos vitales y el termometro para medir la

temperatura del paciente.
2.1.3 Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

Las zonas geogréaficas que abarcaremos seran Lima y Callao; ya que, estadisticamente,
son las provincias con mayor cantidad de establecimientos de salud en el Perd. Por un
lado, Lima esté constituida por 43 distritos y; por otro lado, el Callao esta conformado
por 7 distritos. Nos enfocaremos principalmente en el sector salud, ya sean hospitales,
clinicas, centros de salud e institutos de salud especializados, dado que son nuestros

clientes potenciales.
2.1.4  Andlisis del sector industrial

a) Amenaza de nuevos participantes

La amenaza de nuevos participantes es media, ya que existe la posibilidad de encontrar
una oportunidad dentro de una necesidad. En el caso de las grandes empresas, existe la
posibilidad de invertir en la produccion de respiradores, como Oxy. Tanto las
universidades e institutos tecnolégicos, como las grandes empresas representan una
amenaza para nuestro producto. Sin embargo, Oxy, al ser un producto médico, requiere
de certificaciones técnicas, de calidad, de politicas gubernamentales para poder ser
fabricado y comercializado. Lo cual implica una fuerte inversion de capital, considerando
el costo de los componentes, maquinarias, entre otros para su produccion (Pontificia
Universidad Catdlica del Perd, 2020)
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b) Poder de negociacion de los proveedores
El poder negociacion de los proveedores es alto. La compra de los componentes se
realizara de acuerdo con los requerimientos de produccion y en las mismas sucursales.

Los productos importados son:

Pantalla HMI - Siemens: 1 por cada respirador producido.
Av. Domingo Orué 971 - Surquillo (proveedor)
Calle Los Eucaliptos 371. Nave 34, Urb. Santa Genoveva - Lurin (almacén)
o Alarma inteligente para sensores - Sodeca: 1 por cada respirador.
Urb. El pino - San Luis
o Sensores de flujo - Hamilton Medical: 2 por cada respirador producido.
Av. Caminos del Inca 257 Oficina 301, Urb. Chacarilla del Estanque Santiago
de Surco
o Valvulas respiratorias - Hamilton Medical: 2 por cada respirador producido.
Av. Caminos del Inca 257 Oficina 301, Urb. Chacarilla del Estanque -
Santiago de Surco
e Mascara NIV - Hamilton Medical: 1 por cada respirador producido.
Av. Caminos del Inca 257 Oficina 301, Urb. Chacarilla del Estanque -
Santiago de Surco
El proveedor del almidon de maiz sera Quimica Industrial, debido a que, de todas
las opciones de proveedores, esta empresa tiene mayor relacion con el sector industrial.
Por otro lado, la empresa SIGONSA nos proveerd los productos quimicos como
monomeros, aditivos (PVC, polietileno de baja densidad y poliestireno), agua destilada y
glicerina. Las localizaciones de las empresas anteriormente mencionadas son las

siguientes:

e Quimica Industrial
Direccion: Calle Pedro Alcdcer 150 Int. 2 - Surquillo
o SIGONSA

Direccion: Jr. Emilio Althaus 761 — Lince

c) Poder de negociacién de los compradores
El poder de negociacion de los compradores es bajo. Oxy es un tipo de producto con una
vida util larga, por lo cual la demanda mensual no es muy grande. Por otro lado, al ser un

producto de alta gama, el beneficio econdmico se basa en el valor de venta de cada
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respirador, mas no en el volumen de ventas. Principalmente, nuestro publico objetivo
seran los establecimientos de salud de Lima y Callao (Universidad de los Andes, 2020).
d) Amenaza de los sustitutos

No se puede considerar competidores directos ni una participacion en el mercado; por lo
tanto, la amenaza de sustitutos es baja. Actualmente, existen diferentes empresas que se
encargan de importar respiradores; sin embargo, no hay empresas en el Perl que
fabriquen este tipo de producto (El Hospital, 2021). La siguiente tabla muestra la

disponibilidad de respiradores convencionales en América Latina.

Tabla 2.1

Disponibilidad de respiradores en América Latina
Pais Respiradores Phogb%toaoﬁggso
Brasil 66 000 31.4
Argentina 8 500 19.3
Colombia 5 300 10.6

Chile 1 600 8.8
Ecuador 1200 7

México 5000 3.84
Centroamérica 1500 2.5

Perd 270 0.8

Nota. SERVINDI (2020)

e) Rivalidad entre los competidores

La rivalidad entre competidores es media, debido a que en el Perd no existe una rivalidad
directa de competidores; sin embargo, existe una alta rivalidad entre las empresas
importadoras (El Hospital, 2021).

Tabla 2.2
Principales empresas importadoras de mascarillas y respiradores en el Peru

Importacién Participacion de

Empresa 2020 (und) mereads Procedencia
Grupo Breca 1 000 000 11.22 % Hubei, China
Prosemedic 980 000 10.99 % Hubei, China
3M Peru 705 808 7.92% Estados Unidos
Rismed 450 000 5.05 % Jiangsu, China
Importaciones Evarist 400 000 4.49 % China
Barron Vieyra International Peru 380 000 4.26 % Hubei, China

Nota. Superintendencia Nacional de Administracion Tributaria (2020)
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2.15

Tabla 2.3
Modelo Canvas

Modelo de Negocios

Aliados Clave | Actividades Clave | Propuesta de Relaciones con | Segmentos de
e Siemens eDisefio de los | Valor los Clientes Clientes
SA. respiradores e Uso de | eInstalacion de | Centros de salud de
valvulas, o Importacién y | componentes los productos Lima vy Callao
conexiones, transporte ecoldgicos e Capacitacion al | publicos y privados
sensores eFabricacion de los | eDisefio mas | personal
e Hamilton componentes sencillo y | médico
Medical: eElaboracion de un | ergonémico e Inspeccion
mascarilla plan maestro e Componentes de | Unica
NIV « Ensamblaje alta calidad y | preventiva
eTransporte  del | bajocosto
producto final
Recursos Clave Canales de
ePlanta de Distribucion
produccion e Ventas online
e Maquinaria y e Ventas
equipos telefonicas
e Disefios
o Planes maestros
o Cronogramas
o Mano de obra
o Préstamo (30%)
o Capital propio
(70%)
Estructura de Costos Flujo de Ingresos
e Costos fijos: gastos operativos, mano de obra | eIngreso por ventas de los productos: El valor de
indirecta, depreciacién fabril y mano de obra | venta del producto sera aproximadamente
directa $14,400.
e Costos variables: materiales directos, material
indirecto, agua y energia eléctrica de planta

2.2

Tabla2.4

Metodologia de la investigacion de mercado

Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Método
Cuantitativo

Instrumento
Google Forms

Técnica
Encuesta

La metodologia empleada para el estudio de mercado de respiradores ecolégicos no

invasivos fue la siguiente. De acuerdo con la investigacion cuantitativa, se elaboré una
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encuesta online compuesta por 13 preguntas, utilizando la herramienta “Google Forms”.
Estuvo dirigida a doctores y enfermeros(as), con el fin de obtener informacién y
parametros sobre el uso de respiradores no invasivos, conocer la percepcién del personal
médico y medir el nivel de aceptacién de nuestro producto. El tamafio de universo
calculado es de 169,002 personas (médicos y enfermeros) para Oxy y con este valor, se
determind el tamafio de muestra, el cual fue de 383.29 personas, valor que redondeamos
a 384 personas. La siguiente formula permitio calcular el valor antes mencionado
(Gallego, 2019).

b-q
L R
e?,pq
2 N

N

Donde:

e e =error muestral o error probabilistico, normalmente se encuentra entre +/-
5%

e N =Tamafo de la poblacion o universo

e n=Tamafio de la muestra

e z =Valor de la tabla normal para un nivel de confianza dado. Por lo general
es 1.96 que corresponde al 95% de confianza.

e p =Probabilidad que ocurran los hechos, normalmente 0.5

e (= Complemento de p; 1-0.5=0.5

2.3  Demanda potencial

2.3.1 Patrones de consumo, incremento poblacional, estacional, aspectos

culturales

Para calcular la cantidad de respiradores que debi6 tener el Peru en el afio 2010 hasta el
2019, se tomd en cuenta la poblacidn con problemas respiratorios en el Peru y el uso per

capita mundial de 10 respiradores por cada cien mil habitantes (Torres F. , 2020).
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Tabla 2.5
Data historica de respiradores

Poblacion en el Poblacion con Cantidad de Cantidad
Afio Peru problemas respiratorios respiradores/cien (respiradores)
(habitantes) en el Perd (habitantes) mil habitantes P
2010 29 461 933 1251989 10 125
2011 29 797 694 1286 425 10 129
2012 30 135187 1167170 10 117
2013 30475 144 1352 633 10 135
2014 30814 175 1236 239 10 124
2015 31 151643 1433793 10 143
2016 31488 625 1396 470 10 140
2017 31826 018 1491012 10 149
2018 32 162 184 1585539 10 159
2019 32 510 462 1480 105 10 148

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica & CPI (2020)
2.3.2 Determinacion de la demanda potencial

Para determinar la demanda potencial del afio 2020, se utilizé la cantidad real de personas
con problemas respiratorios en el Perd, considerando la coyuntura por el COVID-19, y
el uso per cépita igual a 10. Finalmente, se obtuvo el valor de 206 respiradores.

Tabla 2.6
Demanda potencial

Poblacion con Cantidad de
Poblacidn en el problemas - E Demanda Potencial
; . X . respiradores/cien -
Pera (habitantes)  respiratorios en el - { (respiradores)
. . mil habitantes
Perd (habitantes)

2020 32971 846 2061704 10

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2020)

Afo

206

2.4  Determinacion de la demanda de mercado
2.4.1 Importaciones tomando como fuente bases de dato de inteligencia comercial

En primer lugar, se analizo la inversion destinada al sector salud del 2014 al 2018,
segmentada segun el sector publico y privado (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2020).

18



Tabla 2.7

Gasto destinado al sector salud en miles de soles

Gasto en el Sector Salud

Afo Total

Publico Privado
2014 23 207 13922 9 285
2015 25473 15188 10 285
2016 28 536 17 124 11 412
2017 30 459 18 113 12 346
2018 32561 19 526 13035

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018)

2.4.2 Demanda proyectada

Para hallar la demanda proyectada, se estimé la poblacion del Pert desde el 2021 al 2025,

utilizando una tasa promedio de crecimiento anual de 1% (Instituto Nacional de

Estadistica e Informatica, 2021). Luego de ello, considerando la data histérica y usando

el método de regresion lineal, se proyecto la poblacion con problemas respiratorios en el

Per0 para los 5 afios del proyecto.

Figura 2.2

Regresion lineal para la poblacion con problemas respiratorios

1,800,000
1,600,000 °
U ISy ®
1,400,000 PR
@
1,200,000 L ®
1.000.000 y=0.11x - 2,012,918.20
S R?2=0.71
800,000
600,000
400,000
200,000
29,000,000 30,000,000 31,000,000 32,000,000 33,000,000
Tabla 2.8
Demanda proyectada
~ Poblacién en el Poblacion con Demanda
A , problemas
Pera . . | proyectada
(habitantes) respiratorios en (respiradores)
Peru (habitantes)
2021 33035 304 1620 965 162
2022 33 365 657 1657 304 166
2023 33699 314 1 694 006 169
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2024 34 036 307 1731076 173
2025 34 376 670 1768 515 177

2.4.3 Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de segmentacion

Los criterios de segmentacion utilizados para determinar la demanda especifica del
proyecto fueron los establecimientos de salud y el niUmero de enfermeras en Lima y
Callao.

Para el primer criterio de segmentacion, se considerd la data histérica de la
cantidad total de establecimientos de salud en el Perd y en Lima y Callao del 2016 al
2020, y con ello se proyecto para el 2021 al 2025.

Tabla 2.9
Data historica de los establecimientos de salud del Perd

Establecimientos Establecimientos Establecimientos

AfRo de salud en el de salud en de salud en Lima
Perd Lima y Callao y Callao (%)
2016 9 863 5 447 55.23%
2017 10 266 5763 56.14%
2018 10819 6125 56.61%
2019 11 756 6 676 56.79%
2020 12 234 5379 43.97%

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2020)

Figura 2.3
Regresion lineal para los establecimientos de salud del Peru
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Figura 2

Regresion lineal para los establecimientos de Lima y Callao
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Tabla 2.10
Proyeccion de los establecimientos de salud del Peru

2017

R?=0.9822

2018

2019

y =404.9x - 810883

2020

Establecimientos

Establecimientos Establecimientos

de salud en

AfRo de salud'en el Qe salud en Lima y Callao
Perq Lima y Callao (%)
2021 12 857 5783 44.98%
2022 13 480 6 187 45.90%
2023 14 104 6 591 46.73%
2024 14 727 6 995 47.50%
2025 15 350 7 399 48.20%

Para el segundo criterio de segmentacion, se consider0 la data historica de la cantidad

total de enfermeras en el Pert y en Lima y Callao del 2016 al 2020, y con ello se proyect6
para el 2021 al 2025.

Tabla 2.11
Data historica de la cantidad de enfermeras del Peru
Cantidad de Cantidad de Cantidad de
Ao enfermeras en enfermeras en enfermeras en
el Peru Limay Callao Limay Callao (%)
2016 82 448 34 578 41.94%
2017 86 565 36 085 41.69%
2018 90 484 37327 41.25%
2019 93 972 38 591 41.07%
2020 98 188 40 066 40.81%

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2020)
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Figura 2.5
Regresion lineal para la cantidad de enfermeras del Perd
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Figura 2.6
Regresion lineal para la cantidad de enfermeras de Lima y Callao
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Tabla 2.12

Proyeccion de la cantidad de enfermeras del Peru

Cantidad de
enfermeras en
Limay Callao

Cantidad de Cantidad de
Afo enfermerasen  enfermeras en

el Peru Limay Callao (%)
2021 102 136 41 443 40.58%
2022 106 084 42 821 40.37%
2023 110 032 44 199 40.17%
2024 113979 45 576 39.99%

2025 117 927 46 954 39.82%




2.4.4 Disefio y Aplicacion de Encuesta

Se elabord una encuesta de 13 preguntas, dirigida al personal médico, ya sean doctores
y/o enfermeros (as), con el fin de recolectar informacion relacionada a los respiradores y
conocer el nivel de aceptacion de nuestro producto.

2.4.5 Resultados de la encuesta: intencion e intensidad de compra, frecuencia y
cantidad comprada

Los resultados de la encuesta realizada a 384 personas pertenecientes al sector salud,
doctores y enfermeros(as), para determinar la intencion e intensidad de compra de Oxy,

fueron los siguientes:

Pregunta 12: ;Estaria interesado en la implementacion de respiradores ecologicos

no invasivos en su centro de trabajo?

Figura 2.7
Pregunta 12 - Resultados de la encuesta

®sSi
® No

_—

Nota. Google Forms (2019)

Pregunta 13: ;Qué tan interesado estaria en la implementacion de respiradores

ecoldgicos no invasivos en su centro de trabajo?

Tabla 2.13
Pregunta 13-Resultados de la encuesta

Nivel de aceptacién % de personas  Cantidad de personas

1 0% 0
2 0% 0
3 1.2% 4
4 1.2% 4
5 0% 0
6 6.4% 25
7 8.6% 33
8 9.1% 35

23



9 10.3% 40
10 63.2% 243

Nota. Google Forms (2019)
El promedio ponderado de intensidad para el nivel de aceptacion de 7 a mas

resulto ser 94.88%.
2.4.6 Determinacién de la demanda del proyecto

Tabla 2.14
Demanda del proyecto

Demanda Establecimientos erﬁzrr]rtrz(g?gs?;s) Intencién  Intensidad Demanda del
Afio  Proyectada de salud de Lima . de compra de compra Proyecto
(respiradores) y Callao (%) de Limay (%) (%) (respiradores)
Callao (%)
2021 162 44.98% 40.58% 94.70% 94.88% 27
2022 166 45.90% 40.37% 94.70% 94.88% 28
2023 169 46.73% 40.17% 94.70% 94.88% 29
2024 173 47.50% 39.99% 94.70% 94.88% 30
2025 177 48.20% 39.82% 94.70% 94.88% 31

2.5  Analisis de la oferta
2.5.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Desde hace ya varios afos, la cantidad de personas con problemas respiratorios no era
tan elevada como lo es hoy en dia, debido a esto no habia la necesidad de implementar
plantas de produccion de respiradores, ya que las importaciones podian cubrir la demanda
del mercado. Dada la coyuntura actual, muchos hospitales, universidades, institutos e
incluso las Fuerzas Armadas han planteado propuestas para la fabricacion de respiradores
econémicos, en comparacion a los precios del mercado mundial, y con un tiempo de
fabricacion menor al de los respiradores convencionales (Universidad de los Andes,
2020).
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Tabla 2.15
Principales importadores de respiradores

Barron
Importador  Prosemedic 3M Pert Rismed Importa(_:lones Vleyr_a
Evarist International
Peru
Afo de
inicio de 2000 1964 2002 2019 2017
operaciones
5 -Cuidado de la -Articulos -Productos -Division
-Linea dental . L ;
salud confeccionados médicos retail
. - - -Aparatos de -Productos -Division
Productos  -Linea médica -Electrénicos medicina cosméticos industrial
-Linea . -Mascarillas de -Articulos de -Division
. ; -Seguridad, etc. . -
bioseguridad proteccion tocador médica

Nota. Prosemedic & 3M Per(l & Rismed & Importaciones Evarist & Barron Vieyra International Peru
(2019)

2.5.2 Participacion de mercado de los competidores actuales

Actualmente en el Pert no existen empresas productoras de este tipo de respiradores, por
lo que estos se obtienen a traves de empresas que los importan de EE. UU. y paises de
Europa y Asia. Es importante mencionar que, a pesar de que las empresas importadoras
no comercializan respiradores con caracteristicas ecologicas como las de Oxy, ellas

forman parte de nuestro grupo de competidores directos.
2.6 Definicion de la Estrategia de Comercializacion

La estrategia de comercializacion de Oxy consistird en 4 medios de comunicacién con el

publico objetivo:

e Pagina web: Se creara una pagina web en la cual se colocara informacion del
producto y preguntas frecuentes de los clientes. Asimismo, a través de esta
plataforma se podran realizar compras de Oxy, de acuerdo con los requerimientos
de los establecimientos de salud.

e Visitas a los establecimientos de salud: Se contara con un visitador médico
encargado de introducir el producto a los potenciales clientes. Este realizara
presentaciones a los doctores y enfermeras con el fin de dar a conocer las

funcionalidades y beneficios de Oxy.
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e Publicidad en LinkedIn: Se utilizara esta plataforma como un medio informativo
para mostrar a Oxy y captar la atencion del publico objetivo. Esto se llevara a
cabo a través de publicaciones con videos e imagenes y mensajes directos que
incentiven la compra del producto.

o Flyers del producto: El flyer incluira la informacion mas importante del producto;
es decir, las funcionalidades y beneficios de Oxy. Este sera repartido durante las
presentaciones en los establecimientos de salud como complemento promocional
tangible.

e Merchandising: Consistira en la entrega de agendas, cartucheras y lapiceros a los
distintos doctores y enfermeras durante las visitas médicas a los diferentes
establecimientos de salud. Cada producto contara con el logo de Oxy y en el caso
de las agendas, estas incluiran datos relevantes del producto e informacion de

contacto.
2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucion

a) Politicas de precio

El precio se establecerda tomando en cuenta los precios referenciales del mercado, sin
considerar la coyuntura nacional. Ademas, es importante resaltar que la rentabilidad del
proyecto no se basara en el volumen de venta, sino en el porcentaje de ganancia por cada
producto vendido. Esto debido a que Oxy pertenece a un grupo de productos médicos de

alta gama (Politicas de precio, 2021).

b) Politicas de pago

Se contara con 2 formas de pago de acuerdo con el tipo de cliente. Los clientes con
historial de compra podran pagar en efectivo o a crédito, mientras que los clientes nuevos
solo podran pagar en efectivo. Con respecto al pago al crédito, se realizara a través de

transferencias bancarias y depositos a la cuenta de la empresa.

c) Politicas de venta
Los clientes llevardn a cabo sus compras a través de nuestra pagina web o por via
telefonica. Las ventas por via telefonica seran realizadas por el vendedor, quien también

se encargara del servicio al cliente. Oxy se vendera solo a establecimientos de salud.

d) Politicas de servicio
Se brindara asistencia personalizada en 3 principales actividades: la instalacion del

producto, que estara a cargo del técnico especializado; la capacitacion al personal médico,
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la cual se realizara con el fin de darle la informacion necesaria para el uso del producto y
evitar inconvenientes a futuro y finalmente, la inspeccidn Unica preventiva del equipo, la

cual se llevara a cabo a los 3 meses de instalacion.

e) Politicas de garantia
Al ser un producto nuevo, el tiempo de garantia correspondiente es de 2 afios, de acuerdo
con las disposiciones legales.

2.6.2 Publicidad y promocion

La promocidn seré de tipo push, ya que la empresa busca contactarse con el potencial
cliente y del mismo modo, utiliza personal calificado para estimular la compra del
producto. Con respecto a la publicidad y promocion, esta incluira una pagina web,
servicio de call center, visitas médicas, publicidad en LinkedIn, flyers y merchandising.
De acuerdo con el area de produccion, se fabricaran respiradores segun los pedidos
realizados (Make to Order), de acuerdo con las necesidades del mercado. Finalmente, las
ventas se realizardn de manera directa solo a los establecimientos de salud (Conexidn
Esan, 2018).

2.6.3 Analisis de precios
a) Tendencia historica de los precios

En circunstancias normales, sin considerar la pandemia que se vive en estos dias, un
respirador de alta gama solia costar entre $20,000 a $50,000 dependiendo del modelo.
Luego de la propagacién del COVID-19, los precios en el mercado se elevaron
considerablemente en un rango de $30,000 a $60,000. Cuando el coronavirus empezo a
expandirse en todo el mundo, los contagios aumentaron exponencialmente, lo cual
conllevé al colapso de los sistemas de salud en muchos paises y a la inflacion de los
equipos relacionados a la oxigenoterapia, especialmente de los respiradores (Alva
Olivera, 2020).

b) Precios actuales

A raiz de la pandemia, la adquisicién de respiradores se volvidé una prioridad para los
gobiernos de los paises en el mundo, esto gener6 que los proveedores aplicaran practicas
desleales en cuanto a la elevacion de precios, aprovechando la situacién vulnerable de la

poblacion.

27



Una situacion preocupante es lo que ocurre con los revendedores, como el caso
de Chile, donde se incremento el precio real de los respiradores adquiridos en un 180%.
Asimismo, se mostraron actos de corrupcién en el pais de Bolivia, donde el ministro de
salud realizé la compra de respiradores de baja calidad y bajo costo, con el fin de obtener
una ganancia del 131% (Alejandra, 2020).

C) Estrategia de precios

La estrategia de precios a utilizar se basara en el valor agregado del producto, ya que el
precio de Oxy sera definido de acuerdo con los beneficios que este le aporta al usuario.
Ademas, se tomara en cuenta los precios del mercado, sin considerar la coyuntura.
Finalmente, el precio establecido para Oxy fue $17,000, considerando también la
caracteristica ecologica de nuestro producto (Pontificia Universidad Catdlica del Perq,
2020).
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y andlisis detallado de los factores de localizacion

Considerando la metodologia semicualitativa y el factor dominante, se eligié Lima como
el lugar para la localizacion de la planta, debido a que es la provincia con mayor cantidad
de establecimientos de salud y del mismo modo, la mayor cantidad de enfermeras.

3.1.1 Factores de macro localizacién

e Servicio de transporte (A)
La eleccion de un adecuado servicio de transporte permite que la gestion
logistica se realice de manera satisfactoria. El abastecimiento de la materia
prima se refiere al recojo del almidon de maiz que sera utilizado en la
fabricacion de algunos elementos del producto, para luego ser llevado a la
planta; el abastecimiento de los componentes importados, los cuales seran
recogidos en el Centro de Aduanas localizado en el puerto del Callao; el
abastecimiento de productos terminados, los cuales seran transportados desde
la planta de produccion a los establecimientos de salud de Lima y Callao. Este
factor es el mas importante.
e Disponibilidad de mano de obra especializada (B)

Para la seleccidn de la mano de obra involucrada en la fabricacion de Oxy, se
contrataran operarios calificados que se encargaran de la fabricacion de los
componentes no importados y ensamblaje de los respiradores; personal
administrativo, quienes seran profesionales titulados de carreras como
Ingenieria Industrial, Administracion, Contabilidad, entre otros; personal de
limpieza, el cual sera reclutado a través de la empresa tercerizada que mas se
adecUe a nuestros costos destinados; y finalmente, personal de seguridad, el
cual también contratado por tercerizacion. Con respecto a los institutos
tecnoldgicos, la provincia de Lima cuenta con 278 institutos y el Callao, con

12 institutos. Este es el segundo factor mas importante (Logros Peru, 2020).
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Tabla 3.1
Disponibilidad de mano de obra especializada

Zona Centros de estudios
Lima Norte 50
Lima Sur 46
Lima Este 48

Nota. Logros Pert (2020)

e Cercania al mercado (C)

De acuerdo con este factor, se consider6 la cantidad de establecimientos de
salud en Lima y Callao. Lima, cuya area es de 2672 km2, cuenta con un total
de 6,251 establecimientos de salud; mientras que Callao, con 147 km2, tiene
645 establecimientos de salud. Estas cifras demuestran que en Lima hay 1
establecimiento por cada 2.34 km2 y en Callao hay 1 establecimiento por cada
4.39 km2. Este factor es igual de importante que el factor A (Instituto Nacional
de Estadistica e Informatica, 2018).

Tabla 3.2
Cercania al mercado

Establecimientos

Zona de salud
Lima Norte 162
Lima Sur 164
Lima Este 192

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e Informética (2018)

e Costo de alquiler del local industrial (D)
Se considero este factor para poder comparar los costos de alquiler de un local
industrial de aproximadamente 750 m2 en cada una de las zonas seleccionadas.
Asimismo, el andlisis de este factor nos permite evaluar las opciones que
tenemos de acuerdo con el presupuesto destinado para el alquiler del local. Este
es el tercer factor mas importante (Colliers International, 2017).

Tabla 3.3
Costo de alquiler macro localizacion

Zona Costo ($/m2)
Lima Norte 3.33
Lima Sur 2.53
Lima Este 3.53

Nota. Urbania (2021)

e Cercania al puerto del Callao (E)
Dado que Oxy estara fabricado no solo por las piezas ecoldgicas fabricadas,

sino también por piezas importante, es importante evaluar la distancia entre el
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centro de Aduanas y la planta de produccion. Para la eleccion de la zona
considerando este factor, se analizaré la ubicacion de cada zona seleccionada
con respecto al puerto ubicado en el Callao. Este factor es igual de importante
que el factor D.

Figura 3.1
Zonas de Lima y Callao

CALLAO NUEVA LIMA ESTE
Bellavista (CONOQ ESTE) Barranco
Callao Ate Brefia
Carmen de la legua Chaclacayo Chorrilos (antiguo)
La Peria Cieneguilla Jestis Maria
La Punta El Agustino La Molina
Ventanilla Lurigancho La Victoria

San Juan de  Lungancho Lima

San Luis Lince

Santa Anita Magdalena
NUEVA LIMA NORTE NUEVA LIMA SUR Mirafiores
(CONO NORTE) (CONO SUR Pueblo Libre
Ancdn Cnorillos Rimac
Carabayllo Lurin San Barja
Comas Pachacamac San lsidro
Independenca Pucusana San Miguel
Los Olivos Punta Hermosa Surco.
Puente Piedra Punta Negra Surquillo
San Martin de Porres  San Bartolo
Santa Rosa San Juan de  Miraflores

Santa Maria

Vilia El Slavador

Villa Maria del Triunfo

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2018)

3.1.2 Factores de micro localizacion
e Costo de alquiler del local industrial (A)
Este factor nos permite identificar la posible ubicacion de la planta, de acuerdo
con las caracteristicas industriales del distrito y al costo del alquiler,
considerando un area de 750 m2. Este es el segundo factor mas importante
(Mantyobras, 2017).

Tabla 3.4

Costo de alquiler micro localizacion
Distrito Costo ($/m2)
Lurin 2.40
Pachacamac 4.66
Villa El Salvador 6.00

Nota. Urbania (2021)

e Proximidad de la materia prima (B)
Para determinar el proveedor de este insumo, evaluamos distintos proveedores
y se eligieron 2 candidatos potenciales, NGI Pert S.A.C. y Quimica Industrial

S.A. Finalmente, se selecciond el proveedor mas relacionado al sector salud,
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el cual fue Quimica Industrial S.A., cuya sede se encuentra en Surquillo
(Quimica Industrial, 2022). Este es el tercer factor mas importante.

Tabla 3.5
Proximidad de la materia prima

Distrito Distancia (km)
Lurin 29
Pachacamac 36
Villa El Salvador 19

Nota. Google Maps (2020)
e Seguridad (C)
Tomando en cuenta el valor del producto y también el de los componentes, es
esencial que el distrito elegido cuente con la seguridad necesaria para poder
lograr un transporte eficaz. Asimismo, es importante velar por la seguridad de
los trabajadores de la empresa y de la planta en si. Este factor es igual de
importante que el factor B (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica,

2020).
Tabla 3.6
Seguridad
Distrito indice
Lurin 24.1%
Pachacamac 24.1%
Villa El Salvador 34.3%

Nota. Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2020)
e Facilidad de acceso (D)
Debido a que la zona seleccionada para la macro localizacion fue Lima Sur, se
tiene como via principal de acceso la Panamericana Sur, lo cual representa una
ventaja estratégica. Este es el factor mas importante (Google Maps, 2020).

Tabla 3.7
Facilidad de acceso

Distrito Nivel de accesibilidad
Lurin 3
Pachacamac 2
Villa El Salvador 2

Nota. Google Maps (2020)
e Restricciones urbanisticas (E)
Un aspecto relevante por considerar en la eleccidn del distrito es la revision de
las normativas vigentes relacionadas a implementacion de una planta nueva en
una zona industrial, dado que existen restricciones con respecto a la cantidad

fabricas, por el nivel de ruido generado, y al manejo de residuos, ya sean
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solidos o en particulas. Este factor es igual de importante que el factor D

(Gestion , 2014)

Tabla 3.8
Restricciones urbanisticas

Costo de licencia de

Distrito funcionamiento (S/)
Lurin 1392
Pachacamac 805.5
Villa El Salvador 583.1

Nota. Gestion (2014)

3.2 Identificacién y descripcion de las alternativas de macro localizacion

Tabla 3.9
Factores de macro localizacion

A Servicio de transporte
B Disponibilidad de mano de obra especializada
C Cercania al mercado
D Costo de alquiler del local industrial
E Cercania al puerto del Callao
Tabla 3.10
Descripcidn de factores de macro localizacion por zona
Factor Lima Norte Lima Sur Lima Este
A Mas alejado Mas cercano Intermedio
B 50 centros de estudio 46 centros de estudio 48 centros de estudio
c 162 establecimientos de 164 establecimientos 192 establecimientos
salud de salud de salud
D 3.33 $/m2 2.53 $/m2 3.53 $/m2
E Mas cercano Mas alejado Intermedio

3.3  Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1 Evaluacion y seleccion de macro localizacion

Se identificaron los factores de macro localizacion para llevar a cabo el ranking de

factores y la tabla de enfrentamiento de Lima Norte, Lima Sur y Lima Este.

Tabla 3.11
Tabla de enfrentamiento de macro localizaciéon
Factores A B C D E Conteo Puntaje
A X 1 1 1 1 4 33.33%
B 0 X 0 1 1 2 16.67%
C 1 1 X 1 1 4 33.33%

33



D 0 0 0 X 1 1 8.33%

E 0 0 0 1 X 1 8.33%
Total 12 100%
Tabla 3.12
Criterio de calificacion
0 Malo
2 Regular
4 Bueno
6 Excelente
Tabla 3.13
Ranking de factores de macro localizacion
P, Lima Norte Lima Sur Lima Este
Factores Ponderacion Y - - : N -
Calificacion  Puntaje  Calificacibn  Puntaje  Calificacion  Puntaje
A 33.33% 0 0 4 1.33 2 0.67
B 16.67% 4 0.67 4 0.67 4 0.67
C 33.33% 4 1.33 4 1.33 6 2.00
D 8.33% 2 0.17 4 0.33 2 0.17
E 8.33% 4 0.33 0 0 0 0
Total 2.50 3.67 3.50

Lima Sur resulto ser la alternativa 6ptima, con un puntaje de 3.67.
3.3.2 Evaluacion y seleccién de micro localizacion

Tabla 3.14
Factores de micro localizacion

A Costo de alquiler del local industrial
B Proximidad de la materia prima
C Seguridad
D Facilidad de acceso
E Restricciones urbanisticas
Tabla 3.15
Descripcidn de factores de micro localizacion por distrito
Factor Lurin Pachacdmac Villa El Salvador
A 2.40 $/m2 4.66 $/m2 6.00 $/m2
B 29 km 36 km 19 km
C 24.1% 24.1% 34.3%
D 3 vias principales 2 vias principales 2 vias principales
E S/1392 S/805.5 S/583.1
Tabla 3.16

Tabla de enfrentamiento de micro localizacion
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Factores A B C D E Conteo Puntaje
A X 1 1 0 0 2 16.67%
B 0 X 1 0 0 1 8.33%
C 0 1 X 0 0 1 8.33%
(continda)
(continuacion)
Factores A B C D E Conteo Puntaje
D 1 1 1 X 1 4 33.33%
E 1 1 1 1 X 4 33.33%
Total 12 100%
Tabla 3.17
Ranking de factores de micro localizacion
b Lurin Pachacamac Villa El Salvador
Factores  Ponaggacion Calificacion Puntaje Calificacién Puntaje Calificacion Puntaje
A 16.67% 4 0.67 6 1.00 0 0
B 8.33% 2 0.17 0 0 4 0.33
C 8.33% 4 0.33 4 0.33 0 0
D 33.33% 6 2.00 2 0.67 2 0.67
E 33.33% 0 0 2 0.67 4 1.33
Total 3.17 2.67 2.33

Lurin resulto ser la alternativa 6ptima, con un puntaje de 3.17
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1. Relacion tamario-mercado

La demanda proyectada para el afio 2025 es de 31 respiradores. Para calcular el peso total
se considerd un peso 40 kg por respirador (Hamilton Medical AG, 2018).

Tabla 4.1
Tamafio de mercado
~ Demanda
Ao .
(respiradores)
2021 27
2022 28
2023 29
2024 30
2025 31

4.2.  Relacion tamafo-recurso productivos

Para determinar el tamafio de planta segun los recursos productivos, se considerara el
almiddén de maiz como materia prima para la fabricacion de algunas piezas plasticas del

respirador (bandeja superior, base, soporte, ruedas, las ramas respiratorias, la pieza Y, la
mascarilla NIV y el filtro inspiratorio).

Tabla 4.2

Composicion de piezas plasticas
Insumo 2021 2022 2023 2024 2025
Almidén de maiz 592.63 613.07 633.50 653.94 674.37
Aditivos 98.78 102.18 105.59 108.99 112.40
Agua destilada 98.78 102.18 105.59 108.99 112.40
Glicerina 49.39 51.09 52.79 54.50 56.20
Monomeros etileno 38.99 40.33 41.68 43.02 44.37
Mondmeros propileno 38.99 40.33 41.68 43.02 44.37
Monomeros ésteres 79.65 82.40 85.15 87.89 90.64
Total 997.20 1031.59 1 065.97 1100.36 1134.75

Nota. Meré Marcos (2019)

Para calcular la cantidad de almidon necesaria en la fabricacién de las piezas se
utilizo la relacion de 2.5 kg de almidén de maiz por cada 1 kg de plastico. Ademas, se
consideraron los pesos de 2 kg para la bandeja superior; 8 kg para la base; 20 kg para el
soporte, 0.5 kg para cada rueda; 0.5 kg para cada rama respiratoria; 0.05 kg para la pieza

Y; 0.2 kg para la mascarilla NIV y 0.3 kg para el filtro inspiratorio (Guerstein, 2009).
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Tabla

4.3

Requerimiento de almidén de maiz

Ao 2021 2022 2023 2024 2025
Produccion 29 30 31 32 33
Prensado Directo 563.00 582.41 601.83 621.24 640.65
Prensado por 2963  30.65 3168 3270  33.72
Transferencia
Total 592.63 613.07 633.50 653.94 674.37

De la produccion total de maiz en Per, el 8% estéa destinado para la elaboracién
de almidon de maiz (FAO, 2019).

Tabla 4.4
Produccién histérica de almidon de maiz en el Peru

Produccién total de

Afo almidon de maiz
(ton)

2013 109.18

2014 98.21

2015 115.09

2016 98.6

2017 99.97

2018 100.98

2019 101.74

Nota. Ministerio de Agricultura y Riego (2020)
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4.3. Relacién tamafio-tecnologia

El tamafio de planta segun la tecnologia esta determinado por la capacidad real de la planta. Para el ensamblaje de la pantalla HMI y de la tarjeta

de comunicaciones se consideraron los pesos de 1 kg y 0.5 kg respectivamente (Hamilton Medical AG, 2018).

Tabla 4.5

Capacidad tedrica
Proceso QE (kg) P(kghy MMH HT T/D DIS SIA  CPO (kg/afio) FC COPT

(respiradores)/afio)

Polimerizacion 88.73 1.18 1 8 3 7 52 10 291 0.37 3827
Policondensacion 90.64 1.18 1 8 3 7 52 10 291 0.36 3747
Mezclado y moldeado 1123.95 5.89 1 8 3 7 52 51 455 0.03 1511
Curado 111271 5.89 1 8 3 7 52 51 455 0.03 1526
Prensado directo 1061.31 15.78 1 8 3 7 52 137 810 0.03 4 285
Prensado por 51.41 5.26 il 8 3 7 52 45 937 0.64 29 488
transferencia
Cortado 1 1061.31 7.8875 1 8 3 7 52 68 905 0.03 2143
Cortado 2 51.41 7.8875 1 8 3 7 52 68 905 0.64 44 233
Ensamblaje HMI 33.00 2.63 1 8 3 7 52 22 968 1.00 22 968
Ensamblaje TC 16.50 1.31 1 8 3 7 52 11484 2.00 22 968
Ensamblaje G 163.35 3.14 1 8 3 7 52 27 447 0.20 5545
Producto terminado 33 respiradores
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Tabla 4.6
Capacidad real

COPT (respiradores

Proceso QE (kg) P(kgh) M H/T T/D DIS SIA U E CPO (kg/afio) FC Jafi0)
Polimerizacion 88.73 1.18 1 8 1 5 52 0875 075 1608 0.37 598
Policondensacion ~ 90.64 1.18 1 8 1 5 52 0875 075 1608 0.36 585
Mezclado y 1123.95 5.89 1% 8 1 5 52 0875 075 8 040 0.03 236
moldeado
Curado 1112.71 5.89 1 8 1 5 52 0875 075 8 040 0.03 238
Prensado directo 1 061.31 15.78 1 8 1 5 52 0875 075 21533 0.03 670
Prensado por 51.41 5.26 1 8 1 5 52 0875 075 7178 0.64 4 608
transferencia
Cortado 1 106131 7.89 1 8 1 5 52 0875 075 10 766 0.03 335
Cortado 2 51.41 7.89 1 8 1 5 52 0875 075 10 766 0.64 6911
Ensamblaje HMI ~ 33.00 2.63 1 8 1 5 52 1 0.75 4102 1.00 4102
Ensamblaje TC 16.50 1.31 1 8 1 5 52 1 0.75 2 051 2.00 4102
Ensamblaje G 163.35 3.14 1 8 1 5 52 1 0.75 4901 0.20 990
Producto .

. 33 respiradores
terminado

El cuello de botella es el proceso de mezclado y moldeado; por lo tanto, el tamafio de planta segun la tecnologia es de 236 respiradores al
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4.4. Relacién tamafio-punto de equilibrio

Tabla 4.7
Célculo del punto de equilibrio para el afio 2021

Tipo de costo Composicion Valor (S/)

Valor de venta unitario Costo unitario, utilidad 56 186

Cantidad producida Demanda, stock de seguridad 29

- Gastos operativos, costo de MO directa e indirecta, costo del 794 740
Costos fijos anuales
personal de ventas
Costo variable unitario - 6 468
CF 794,740

PEq =

= — 1 . ~
Vou — Cvu 56,186 — 6,468 6 respiradores al afio

4.5.  Seleccion del tamafio de planta

Tabla 4.8
Capacidades de planta segun relacion
- Tamafio
Relacion . o
(respiradores /afio)

Tamafio-mercado 31
Tamafio-recursos productivos No es limitante
Tamafio-tecnologia 236
Tamafio-punto de equilibrio 16

Como conclusion, el tamafio de planta sera el tamafio de mercado del ultimo afio

que es 31 respiradores, ya que ninguno de los demas factores limita el proyecto.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1.

Definicion técnica del producto

5.1.1. Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

El respirador ecolégico no invasivo Oxy es un producto que ayuda a mejorar la

oxigenoterapia de las personas con problemas respiratorios graves.

Tabla 5.1

Especificacion técnica de Oxy

Especificacion técnica de Oxy

Nombre del producto
Descripcion del producto

Tamario
Peso
Pantalla

Accesorios para el carro

Funciones especiales

Grupo de pacientes

Altura de pacientes

Sexo del paciente

Modo de ventilacion
Tension de entrada
Autonomia de la bateria de
reserva

Suministro de oxigeno
Oxigeno a baja presion
Suministro de aire
Grado de proteccion
Temperatura

Humedad

Altitud

Conectores de la interfaz
Registro de eventos
Compensacion de fugas

Oxy

Respirador ecol6gico no invasivo fabricado con piezas importadas y
piezas plasticas compuestas por un 30% de almidén de maiz

Figura 5.1

40 kg

Pantalla TFT tactil de 10,4 pulgadas, en color, con retroiluminacion

Soporte de bombona, soporte de humidificador, brazo de soporte del
tubo, sistema de infusion

Respiracion manual, enriquecimiento de 02, bloqueo de pantalla,
ventilacion de respaldo de apnea, pausa inspiratoria, imprimir pantalla,
herramienta de aspiracion, atenuacién de pantalla, ajustes de arranque
rapido configurable, ajustes de arranque segun la altura y sexo de
paciente, nebulizador incorporado, compensacién de la resistencia del
tubo (TRC vy bucles de referencia)

Adolescentes y adultos

140-250 cm

Hombre / mujer

Directa

De 100a 240 V CA, 50/60 Hz 0 de 12a 24 V CC

Normalmente, 7 h con 2 baterias de ion de litio/intercambiables en
funcionamiento

De 280 a 600 kPa (de 41 a 87 psi), V'max 120 I/min

<15 l/min, max. 600 kPa para baja presion

Turbina ultrasilenciosa incorporada

P21

Funcionamiento: De 5 °C a 40 °C

Del 10 al 95 % sin condensacion (en funcionamiento y almacenamiento)
Aprox. hasta 4000 m, de 1100 a 600 hPa

USB, RS-232, llamada de enfermera, CO2

Almacenamiento y visualizacién de hasta 1000 eventos con fechay hora
Fugas inspiratorias hasta 85 I/min, fugas espiratorias hasta 30 I/min

Nota. Hamilton Medical (2018)
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Figura 5.1
Dimensiones referenciales de Oxy

150 O cnr

X

\j

Nota. Hamilton Medical (2018)

Tabla 5.2
Composicion de Oxy

Componente Cantidad
Pantalla HMI

Conexiones del circuito respiratorio
Membrana y cubierta de valvula inspiratoria
Conector de salida del nebulizador neumatico
Conector RS-232

Cable de alimentacién de corriente alterna con
lenglieta de retencion

O el e = RS

Conector de alimentacién de corriente continua 1
Toma de alimentacion de corriente alterna 1
Conector de oxigeno a baja presién 1
Humidificador con conector de entrada DISS o 1
NIST de oxigeno a alta presion

Conector Ethernet RJ-45 1
Conector USB 1
Etiqueta del nimero de serie 1
Brazos de soporte 1
Bandeja superior 2
Base 1
Soporte 1
Ruedas 1
Filtro inspiratorio 4
Membrana de la valvula espiratoria 1
Tapa de la véalvula espiratoria 1
Rama inspiratoria 1
Rama espiratoria 1

(continua)



(continuacion)

Componente Cantidad
Pieza Y 1
Sensor de flujo 1
Humidificador pasivo tipo HME 1
Tarjeta de comunicaciones 1
Mascarilla NIV 1
Total 33

Nota. Hamilton Medical (2018)

5.1.2. Marco regulatorio para el producto

Un respirador no invasivo debe seguir ciertos parametros establecidos por el INACAL,
organismo publico adscrito al Ministerio de la Produccidn, de acuerdo con los requisitos
de seguridad para el uso de este producto en pacientes criticos que requieren asistencia
integral y monitoreo médico permanente (Instituto Nacional de Calidad, 2020).

Normas Técnicas Internacionales (Instituto Nacional de Calidad, 2020):
e IEC 62353:2014
Equipo médico eléctrico. Ensayos recurrentes y ensayos después de la
reparacion de equipos médicos eléctricos.
e IEC 60601-1-2:2014
Equipo médico eléctrico. Parte 1-2: Requisitos generales de seguridad basica
y rendimiento esencial. Norma colateral: Alteraciones electromagnéticas.
Requisitos y ensayos.
e 1SO 18562-1:2017
Evaluacion de biocompatibilidad de las vias de gases respiratorios en
aplicaciones del cuidado de la salud. Parte 1: Evaluacion y pruebas dentro de

un proceso de gestion de riesgos.

Normas Técnicas Nacionales (Instituto Nacional de Calidad, 2020):
e NTP-1SO 80601-2-12:2020
Equipo médico eléctrico. Parte 2-12: Requisitos particulares para la seguridad
béasica y rendimiento esencial de respiradores para cuidado critico.
e NTP-IEC 60601-1:2010
Equipos médicos eléctricos. Parte 1: Requisitos generales para la seguridad

béasica y funcionamiento esencial.
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5.2. Tecnologias existentes y procesos de produccion
5.2.1. Naturaleza de la tecnologia requerida
a) Descripcion de las tecnologias existentes

e Tecnologia 3D
Se realiza el disefio de las piezas del respirador en el programa Solidworks y
este archivo es enviado a la impresora 3D para su fabricacion y posterior
ensamble. Con esta tecnologia se pueden obtener respiradores en cuestion de
horas (Pontificia Universidad Catdlica del Per(, 2020).
e Sistema de electrovalvulas y tarjeta electronica
Este método consiste en el uso de un sistema de electrovalvulas en la
fabricacion de los respiradores y la implementacion de componentes faciles de
adquirir y ensamblar, lo cual permite fabricar hasta 80 respiradores diarios
(Torres G. , 2020).

b) Seleccion de la tecnologia

Para la fabricacion de Oxy, seleccionamos las siguientes tecnologias a utilizar (Facultad

de Ingenieria y Arquitectura. Carrera de Ingenieria Industrial, 2020):

e Para el mezclado del almidén de maiz, mondmeros, agua destilada, glicerina y
aditivos se usara una maquina mezcladora. De ella se obtendra una mezcla
homogénea que luego sometida a la operacion de moldeo.

e Para el moldeo existen 2 métodos: por extrusion o por inyeccion. La extrusion
se utiliza para formar productos como peliculas, tubos, mangas y variedad de
perfiles. Para las piezas de respirador utilizaremos el método por inyeccion, ya
que permite obtener piezas en una sola etapa de gran calidad, variado peso y
geometrias complicadas.

e Para el tratamiento térmico de las resinas se usara un horno de curado, el cual
permitira que estas tengan propiedades mecanicas, térmicas y de resistencia
quimica muy elevadas, que las hacen aptas para multiples aplicaciones.

e Para el prensado por transferencia se fundira la resina en una camara de
calentamiento y compresidn, luego se transferird, con la ayuda de un piston, a
la camara de prensado. Este tipo de prensado facilita el moldeo de piezas

complicadas con pequefios agujeros profundos o numerosos insertos metalicos.
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e Para el retiro de rebabas se usard una maquina cortadora de bordes, la cual
permitird darle el acabado final a las piezas plésticas fabricadas y obtener la
forma deseada.

e Para el soldado se utilizard una maquina soldadora, la cual unira las ruedas y
el soporte y este, con el respirador. Ademas, se soldardn los conectores
ubicados en la parte frontal y posterior del respirador.

5.2.2. Proceso de produccion
a) Descripcion del proceso

Figura 5.2
Esquema industrial sobre materiales poliméricos y plasticos

Monémeros / INSUMO;

Condiciones de reaccion

[/

Formulacion y mezclado

Tecnologias de moldeo v
formacion de piezas

!

Productos plasticos
Termoplasticos Duroplastos
Recubrimientos Celulares

Nota. Manual de Tecnologia Industrial (2020)

Segun el Manual de Tecnologia Industrial (2020), el proceso de elaboracion de los
componentes del respirador es el siguiente:

Pesado

El proceso inicia con la recepcion del almidén de maiz, el cual debe ser pesado y sometido
a una inspeccién de calidad, de acuerdo con el requerimiento en la composicién de las
piezas plasticas y a los estandares de calidad. También deberan ser pesados los
mondmeros de etileno utilizados en la reaccion de polimerizacion, los ésteres que se

utilizaran en la reaccion de policondensacion y los aditivos.
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Polimerizacion

Los polimeros se producen por la unién de cientos de miles de moléculas pequefias
denominadas mondmeros que forman grandes cadenas de las formas méas diversas, los
mondmeros a utilizar en esta etapa son de ésteres. La polimerizacion se realiza en una
sola etapa, hasta el agotamiento del mondémero y generalmente la masa molecular del
polimero formado es igual a la suma de la masa molecular de sus monémeros. Sin

embargo, en este proceso hay una pérdida del 5% de masa.

Policondensacion

Las resinas son sustancias que se polimerizan en dos etapas: en la primera se produce la
polimerizacién parcial, formando cadenas lineales y en la segunda el proceso se completa
entrelazando las moléculas cuando se aplican calor y presion durante el moldeado y
curado. Con esto se completa la policondensacion de mondmeros de etileno (4%) y
propileno (3.5%). En esta etapa existe una pérdida del 7% de masa y se forma una resina.

Mezclado y moldeado

Para esta etapa, se mezcla y homogeniza los polimeros formados, las resinas formadas y
los aditivos (plastificantes 40-180 phr, estabilizadores 1-6 phr). Los aditivos son
sustancias que mejoran las caracteristicas finales del producto y/o facilitan el proceso de
fabricacion. En esta etapa existe una merma de agua residual del 1% (Beltran & Marcilla,
2012).

Curado

Las resinas termoestables cambian irreversiblemente bajo la influencia del calor, de la
luz, de agentes fotoquimicos y de agentes quimicos, pasando de un material fusible y
soluble a otro no fusible e insoluble, con la formacion de un reticulado tridimensional.
Este proceso se denomina Curado. El reticulo tridimensional formado confiere al material
curado unas propiedades mecanicas, térmicas y de resistencia quimica muy elevadas que

los hacen aptos para multiples aplicaciones.

Prensado directo

Se realiza para la elaboracion de la bandeja superior del respirador en un molde
rectangular, aplicando una presion determinada en funcion del tipo de polimero y a la
temperatura de ablandamiento de este. Bajo la accion de la temperatura el polimero
adquiere la plasticidad necesaria para que la presion aplicada lo distribuya en la cavidad

del molde. El tiempo que se aplica el calor y la presién al molde cerrado esta en funcién
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del disefio de la pieza y de la composicion de la resina. A través del prensado directo se
obtienen las siguientes piezas plasticas: la bandeja superior, la base, el soporte y las

ruedas.

Prensado por transferencia

A diferencia del prensado directo, por este método el material recibe el calor y la presién
necesaria para fundir de la resina en una camara de calentamiento y compresion, luego
se transfiere, con ayuda de un pistén, a la camara de prensado. EI moldeado por
transferencia facilita el moldeo de productos complicados, como en el caso de las ramas
respiratorias, la pieza Y, la mascarilla NIV y el filtro inspiratorio.

Figura 5.3
Prensado por transferencia

— afriz parte superior
9_\ .
- N f

s
i

Resina--"~ afriz parte inferior

g =

Resina_ _.--~
fundida

Resina
polimerizada

Nota. Manual de Tecnologia Industrial (2020)

Cortado
Esta etapa se divide en 2 procesos, el cortado 1y cortado 2. En esta etapa se realiza el
corte de rebabas de cada uno de los componentes independientemente. De este proceso

se genera una merma 0.5% para cada tipo de corte.

Ensamblaje
El ensamblaje abarca la unidn de la base del soporte, el soporte, el respirador y los brazos

de soporte de este. Ademas, se colocan las entradas, los conectores, las tomas de corriente

y el circuito respiratorio.
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b) Diagrama de proceso: DOP

Figura 5.4

Diagrama de operaciones del proceso para la elaboracion de Oxy

Aditivos 10%

Monémeros de etileno 4%

Glicerina 5% Agua destilada 10% 6 de ésteres 7.5%, y propileno 3.5% Almidén de maiz 60%
—-Olioenas% = .

Pesado 5 | Pesado 4 | Pesado Pesado Pesado 1| Pesado
Policondensacién Polimerizacion
Merma 7% Merma 5%
Resinas Polimeros
Mezclado y moldeado
‘Agua residual
Prensado por
Prensado dirceto andEereadia
° Cortado @ Cortado
Rebabas Rebabas
.5% .5%
Bandcja superior Ramas respiratorias
Base Picza Y
Soporte Mascarilla NIV
Rucdas Filtro inspiratorio
Resunien: Componenetes importados
: 4
38 Control
5T
Ensamblaje y
empaquetado
3 |
16
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c) Balance de materia

Para el balance de materia se tomé como base 33 respiradores, que corresponde a la demanda del ultimo afio més el stock de seguridad, para poder
determinar la cantidad méaxima requerida de insumos para el presente proyecto. Como resultado, se obtuvo una cantidad requerida de 674.37 kg
de almidon de maiz.

Figura 5.5
Balance de materia

almidén de maiz mondmeros con ésteres

mondémeros de etileno y propileno
188.73 kg

74.37 kg 90.64 kg
"
Pesado y verificacién P i6 merma 5% Policond merma 7%
[ [84.30 kg [84.30 kg
aditivos 10% ( 112.40 kg) 1842.96 kg
y agua residual 1%
1111271 kg
Curado
1,061.31 kg [ 51.41kg
95%) 15%
< Prensado por
Prensado directo transbaencii
y  6633kg } 26533k v 663.32kg | 66.33kg § 33.17kg ) 166kg } 663k ) 9.95kg
D 0.5% 0.5% 5 0.5% 0.5% 0.5% merma 0.5%
Cortado BS  [Me™305%, | copagep [0SR, Cortado s |merma0%, CortadoR | mema0:5% Cortado RR  [20°%0 | Cortado Py | orma 0%, Cortado M [RETmADS%, Cortado F [0
66 kg 264 kg 660 kg 66 kg 3ke T55kg 620kg 930 kg
33 bandejas 33 bases 33 soportes 132 ruedas 66 ramas 33 piezas Y 33 illas NIV 33 filtros
693 componentes
Ensamblaje
33 respiradores
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5.3.  Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1. Seleccion de la maquinaria y equipos

Tabla 5.3
Tipo de maquinaria y equipos
Operaciones Maquinaria y equipos
Obtencion de las piezas plasticas
Pesado y verificacion Balanza electronica
Polimerizacion Reactor continuo de tanque agitado
Policondensacion Reactor de flujo tubular
Mezclado y moldeado Mezcladora y moldeadora industrial
Curado Horno de curado
Prensado Prensadora directa
Prensadora por transferencia
Cortado Cortadora a laser
Obtencion de respirador
Ensamblaje Mesa de trabajo

5.3.2. Especificaciones de la maquinaria y equipos

e Balanza electrénica

Tabla 5.4
Ficha descriptiva de la balanza electronica

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $110

Proceso: Pesado Ficha No 01

Méaquina: Balanza electronica Hecho por:  Area de produccion
Modelo: TPS-DP

Marca: Quanyi

Datos técnicos

T_|po Qe S Pantalla LED

visualizacion:

Puertos opcionales: 1 puerto USB

Bateria: 6v-4A |

Carga maxima: 30 kg )
Dimensiones 7-4&
generales T‘
Largo: 41 cm EeEses R IS -
Ancho: 36.7 cm :

Altura: 46.5 cm L ———
Peso: 5.2 kg

Nota. Alibaba (2020)
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e Reactor continuo de tanque agitado

Tabla 5.5
Ficha descriptiva del reactor continuo de tanque agitado

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $1 000

Proceso: Polimerizacion Ficha No 02

Maquina: Re_a ctor continuo de tanque Hecho por:  Area de produccion
agitado

Modelo: QRCAC

Marca: EDIBON

Datos técnicos

Capacidad: 1L/

Rango del agitador:  0-220 rpm

VeIOC|daq de hasta 250 kg/seg

muestreo:

Sonda de

conductividad: hasta 20 ms

Dimensiones

generales

Largo: 33cm

Ancho: 33cm

Altura: 50 cm

Peso: 10 kg

Nota. Alibaba (2020)

e Reactor de flujo tubular

Tabla 5.6
Ficha descriptiva del reactor de flujo tubular

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $1 000

Proceso: Policondensacion Ficha No 03
Maquina: Reactor de flujo tubular Hecho por:  Area de produccion
Modelo: QRFT

Marca: EDIBON

Datos técnicos

Capacidad: 1L/

Diametro interior: 6 mm

VeIomdaq de 250,000 datos/seg

muestreo:

Pot.en0|a_d(.a 265 watts

resistencia:

Dimensiones

generales

Largo: 70 cm

Ancho: 50 cm

Altura: 70 cm

Peso: 70 kg

Nota. Alibaba (2020)
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e Mezcladora y moldeadora industrial

Tabla 5.7
Ficha descriptiva de la mezcladora y moldeadora industrial

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $2 200

Proceso: Mezclado y moldeado Ficha No 04
Maquina: :\:gﬁg?ii?ra y moldeadora Hecho por:  Area de produccion
Marca: KOSUN FLUID - e

Datos técnicos

Potencia: 25 kW

Rapidez: 20 -200r.p.m.

Produccién: 5 L/hora

Voltaje: 380/440 V

Tipo de producto: Comida y quimicos

Dimensiones

generales:

Largo: 2m

Ancho: 15m

Altura: 25m

Peso: 500 kg

Nota. Alibaba (2020)

e Horno industrial de curado

Tabla 5.8
Ficha descriptiva del horno industrial de curado

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $2 500

Proceso: Curado Ficha No 05
Maquina: Horno industrial de curado Hecho por:  Area de produccion
Modelo: HC-02

Marca: IBERICA, sl Process Technology

Datos técnicos

Capacidad: 5 L/hora

Consumo en kW: 4.2

Te,m_pergtura 300°C

maxima:

HL'JrT_\eda_d relativa 90%

maxima:

Alimentacion: 50 hz

Dimensiones

generales

Largo: 3m

Ancho: 1.5m

Altura: 5m

Nota. Alibaba (2020)
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e Prensadora hidraulica directa

Tabla 5.9
Ficha descriptiva de la prensadora directa

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $1 100

Proceso: Prensado directo Ficha No 06
Maquina: Prensadora hidraulica directa Hecho por:  Area de produccion
Modelo: J23-25T

Marca: AJYT

Datos técnicos

Capacidad: 6 pzs/h

Voltaje: 380-220 v

Potencia: 1.5 kW

Fuerza: 250 kN

Tension: 380 v

Dimensiones

generales:

Largo: 3m

Ancho: 1.50m

Altura: 1.80m

Peso: 4500 kg

Nota. Alibaba (2020)

e Prensadora por transferencia

Tabla 5.10
Ficha descriptiva de la prensadora por transferencia

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $800

Proceso: Prensado por transferencia Ficha No 07
Maquina: Prensadora por transferencia  Hecho por:  Area de produccion
Modelo: WNHB-3T o
Marca: Wellna |
Datos técnicos

Frecuencia: 2 pzs/h

Voltaje: 220 v

Altura maxima: 250 mm

Cilindro: didmetro 80x100 mm

Carrera: 50 mm

Dimensiones

generales:

Largo: 41 cm

Ancho: 58 cm

Altura: 130 cm

Peso: 160 kg

Nota. Alibaba (2020)



e Cortadora a laser

Tabla 5.11

Ficha descriptiva de la cortadora a laser

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $900

Proceso: Cortado Ficha No 08
Maquina: Cortadora a laser Hecho por:  Area de produccion
Modelo: WSX-SW15 -
Marca: WSX

Datos técnicos

Velocidad de corte:  0.05 pzs/min

Area de corte: 1500x3000 mm

Tipo de corte: laser

Tipo de laser: laser de fibra

CNC: si

Dimensiones

generales:

Largo: 100 cm ot
Ancho: 50 cm

Altura: 150 cm

Peso: 2.4 kg

Nota. Alibaba (2020)

e Soldadora industrial

Tabla5.12

Ficha descriptiva de la soldadora industrial

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $250

Proceso: Soldado Ficha No 09
Maquina: Soldadora industrial Hecho por:  Area de produccion
Modelo: TIG-400 dual

Marca: ANDELI

Datos técnicos

Voltaje: 3 PH-220 V-380 V-400 V

Corriente: 20-400 A

Dimensiones

generales:

Largo: 80 cm

Ancho: 45 cm

Altura: 84.5cm

Peso: 65 kg

Nota. Alibaba (2020)
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e Taladro eléctrico multifuncion

Tabla 5.13
Ficha descriptiva del taladro eléctrico multifuncion

FICHA DESCRIPTIVA DE MAQUINA Y EQUIPO

Precio: $150

Proceso: Taladrado Ficha No 10

Maquina: Taladro el_e,ctrlco Hecho por:  Area de produccion
multifuncion

Modelo: 123

Marca: Aotuo

Datos técnicos

Max. de - 26 mm

perforacion:

Voltaje: 110-240V

Potencia: 1200 W

Frecuencia: 50-60 hz

Dimensiones

generales:

Peso: 5.2 kg

Nota. Alibaba (2020)

5.4. Capacidad instalada
5.4.1. Célculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos

e Factor de utilizacion (U)
Se consideraran 8 horas de trabajo y 1 hora de refrigerio, por lo que el tiempo

efectivo utilizado para producir se reduce a 7 horas.

7
U= §x100 =87.5%

e Factor de eficiencia (E)

Para una hora de trabajo se consideraran 15 minutos inefectivos.

45 minutos
=—x100=75%
60 minutos

Por otro lado, se trabajaran 8 horas por turno, 1 turno por dia, 5 dias a la semana y 52

semanas por afo.
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Tabla 5.14

Numero de maquinarias y operarios

Tiempo de n

Proceso QE (kg)  procesamiento Horas/afio U E final
(h/kg)

Polimerizacion 88.73 0.8489 2 080 0875 0.75 00552 1
Policondensacion ~ 90.64 0.8489 2080 0875 0.75 0.0564 1
Mezcladoy 1123.95 0.1698 2080 0875 075 01398 1
moldeado
Curado 1112.71 0.1698 2080 0875 075 01384 1
Prensado directo 1 061.31 0.0634 2080 0875 075 0.0493 1
Prensado por 51.41 0.1902 2080 0875 075 00072 1
transferencia
Cortado 1 106131 0.1268 2080 0875 0.75 0.0986 1
Cortado 2 51.41 0.1268 2080 0875 075 0.0048 1
Ensamblaje HMI  33.00 0.3803 2080 1 075 00080 1
Ensamblaje TC 16.50 0.7607 2080 1 075 00080 1
Ensamblaje G 163.35 0.3183 2080 1 075 00333 1

Se requerira un total de 6 operarios para el proceso productivo de los respiradores.
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5.4.2 Célculo de la capacidad instalada

Tabla 5.15
Célculo de la capacidad instalada
Proceso QE(KG) PKGH) MH HT TD DS SA U E (kEZ?o) (res';(jkg) (reigfago)

Polimerizacion 88.73 1.18 1 8 1 5 52 0.875 0.75 1608 0.37 598
Policondensacion 90.64 1.18 1 8 1 5 52 0.875 0.75 1608 0.36 585
Mezclado y moldeado 1123.95 5.89 1 8 1 5 52 0.875 0.75 8 040 0.03 236
Curado 1112.71 5.89 1 8 1 5 52 0.875 0.75 8 040 0.03 238
Prensado directo 1061.31 15.78 1 8 1 5 52 0.875 0.75 21533 0.03 670
Prensado por transferencia 51.41 5.26 1 8 1 5 52 0.875 0.75 7178 0.64 4 608
Cortado 1 1061.31 7.89 1 8 1 5 52 0.875 0.75 10 766 0.03 335
Cortado 2 51.41 7.89 1 8 1 5 52 0.875 0.75 10 766 0.64 6911
Ensamblaje HMI 33.00 2.63 1 8 1 5 52 1 0.75 4102 1.00 4102
Ensamblaje TC 16.50 131 1 8 1 5 52 1 0.75 2051 2.00 4102
Ensamblaje G 163.35 3.14 1 8 1 5 52 1 0.75 4901 0.20 990
Producto terminado 33 respiradores

Como conclusidn se tiene que el cuello de botella real es el proceso de mezclado y moldeado; por lo tanto, la capacidad instalada es 236 respiradores

al afo.
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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

Calidad de la materia prima e insumos

Tabla 5.16

Criterios de aceptacion y rechazo para el almidon de maiz

CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Grupo de materias .
. . Grasas, panaderia y pastas
primas e insumos
Producto Almidon de maiz
Criterio Aceptacion Rechazo
Olor Olor fresco Olores fuertes, rancios 0
desagradables
Color Blanco o amarillo uniforme Diferente al original
Textura Suave y sin grumos Con grumos
Humedad Libre de humedad Humedad mayor al 30%

Integridad del empaque

Gramaje
Temperatura de recepcion

Condiciones establecidas

Condiciones del
Transportador-
manipulador

Higiene del vehiculo o los
transportadores

Bolsa sellada y rotulado con registro
sanitario, nimero de lote y fecha de
vencimiento, con especificaciones
de los ingredientes

Peso de acuerdo con el rotulado
Temperatura ambiente de 16-18°
centigrados

Marca, y presentacion del

producto solicitado por operacién
Debe usar dotacion, de color claro, y
proteger su

cabello

Las superficies (paredes, teco y
piso) deben estar limpias y secas; no
deben presentar olores extrafios y
los alimentos no deben estar en
contacto con el piso.

Empaque sin rotular, sin registro
sanitario, sin fecha de vencimiento o
préximo a vencerse, sin nimero de
lote, empaque deteriorado

Peso inferior al rotulado

Superior a 18° centigrados

Marca y presentacion diferente a la
solicitada en operacién
Sin la dotacidn requerida

Sucio, alimentos en contacto con el
piso y transportados con otros
productos no alimenticios.

Condiciones de Almacenamiento

En un lugar fresco y seco, a temperatura ambiente, alejado de cualquier producto que impacta olores

fuertes

Nota. Manual de especificaciones de Salamanca (2018)
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Calidad del producto

Tabla5.17
Criterios de aceptacion y rechazo para el respirador no invasivo

CRITERIOS DE ACEPTACION Y RECHAZO

Grupo de productos Aparato de oxigenoterapia

Producto Respirador no invasivo

Criterio Aceptacion Rechazo

Volumen viral Al menos 50 ml en el limite inferior  Menor a los rangos establecidos
y 1000 ml 0 més en el limite
superior

Flujo inspiratorio Rango 1L/min a 120 L/min Fuera del rango

Tiempos inspiratorios y Al menos 0.2sy10s Inferiora0.2sy 10 s

espiratorios respectivamente respectivamente

Cadigo nacional de Norma NTP-1EC 60601-1 Sin cumplimiento de norma

electricidad

Control biolégico Filtro de alta eficiencia (HEPA) Sin filtro HEPA

Suministro de gas Hasta 4 bar Presion superior a 4 bar

entrante

Sensor de presién Tiempo de subida de 10% a 90% Fuera del rango

Sistema de adquisicién Minimo 200 muestras Inferior a 200 muestras

de datos

Concentracion de 99.5% + 0.5% Fuera del limite de tolerancia

oxigeno en la entrada

Bateria de reserva Autonomia de al menos 2 horasy Autonomia menor a 2 horas y tiempo
tiempo de recarga total mdximo de  de recarga superior a 6 horas
6 horas

Nota. INACAL (2020)

5.6.  Estudio de Impacto Ambiental

“El Estudio de Impacto Ambiental es tanto un proceso como un producto. Como
proceso, es la actividad por la cual uno intenta predecir las clases de resultados
reales y potenciales de las interacciones esperadas entre un nuevo proyecto y el
medio ambiente natural/lhumano donde se planifica el proyecto. El proceso
continta con el desarrollo de aspectos especificos importantes del proyecto
(medidas de mitigacion) - en las fases de ubicacion, disefio, practicas de
construccion y operacion, monitoreo, recuperacion de tierras, politicas de
administracion, etc. - que confinaran a los impactos ambientales dentro de limites
aceptables. Como producto, el estudio de impacto ambiental es el documento que
contiene la informacion de soporte necesaria sobre el proyecto y el medio
ambiente, sefiala los compromisos del proponente sobre las medidas de
mitigacion y presenta las predicciones de impactos efectuadas por profesionales
calificados (Ministerio de Energia y Minas del Pera, 2018).”

El método utilizado para la evaluacion de impacto ambiental que generara el

proyecto serd la Matriz de Leopold. Los indicadores involucrados en la calificacidn seran:
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Magnitud: El rango de calificacion varia del 1 al 10 con signo mas o menos,
de acuerdo con el impacto positivo 0 negativo. Se coloca en el extremo
izquierdo del recuadro.

Importancia: Se determina del 1 al 10 segln la importancia y va en el extremo

derecho del recuadro.
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Tabla 5.18
Matriz Leopold

Factores del proyecto
Total
g
3 g
g 2 k> £ & = o 0
g H S - £ g - ~ = »! 2
, 3 g g = T £ < g ¥y g 2
Factores Ambientales 5 k] > £ ] = 8 8 = < = g
g g 3 o} g 2 s 5 E g 3 .
= = = g ) o Q s ] &
= g £ 3 : = =
= g
St
[
Ruido y vibraciones > 3| = [l IE: 1] 2 1]z 2| 2 4 4| 8 49154
Aire Emisién de particulas 2 3] - 8 4 4 2 2 6 29129
- Gases y olores > 51 5 - 81 - 9 27|21
9
z i - 8| - 8| - 9 25(25
o Agua Uso excesivo
Efluentes - 7] - 7 4] 6 4 4 32|32
i Ani 3 3 10(8
Siiclo Residuos orgénicos
Residuos peligrosos > 5] 2 5 10]4
.; .E Economia Generacion de empleo 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 (39 6
2 g
A S Seguridad y Salud |Exposicion a riesgos - 91 - 9| - 9] - 9] - 8| - 8 | - 6| - 6 2 2| = 4 7217
+ 41 35| 4 6 45( 4 25| 4 25 |4 28 | 4 28 14 14 |3 24
Total 288 320
- 29 37 45 39 19 19 21 21 15
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Las acciones propuestas para contrarrestar los impactos medioambientales son:

¢ Brindar Equipos de Proteccion Personal (EPP’s) a los operarios de la planta.

e Mediante la matriz IPERC, identificar las maquinarias que generen elevados
niveles de decibeles y colocar silenciadores.

e Implementar capacitaciones al personal de la planta sobre la seguridad en el
trabajo y el manejo de efluentes.

e Establecer un programa de reciclaje y transporte de los residuos sélidos.
5.7.  Seguridad y salud ocupacional

Entre las principales obligaciones de los empleados segln la Superintendencia Nacional
de Fiscalizacion Laboral (Superintendencia Nacional de Fiscalizacién Laboral, 2020) se

tienen;

e Garantizar la seguridad y salud de los trabajadores durante el cumplimiento de
sus funciones, dentro o fuera de las instalaciones.

e Identificar las oportunidades de mejora en las condiciones de trabajo y evaluar
los posibles riesgos implicados en la ejecucidn de sus actividades.

e Practicar examenes médicos antes, durante y al término de la relacion laboral.

e Entregar el Reglamento Interno de SST a los operarios, con el fin de permitirles

identificar el nivel de riesgo de sus respectivos puestos de trabajo.
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Se usaré la matriz de Identificacion de Peligros, Evaluacion de Riesgos y Control

(IPERC) para identificar, evaluar y controlar de modo permanente los riesgos vinculados

a todos los procesos productivos en el trabajo (Cortés Diaz, 2019).

Tabla 5.19
Criterios para estimar la probabilidad del evento de la matriz IPERC
indice Personas expuestas Procedimientos de Capacitacion (c) Exposicion al
@) trabajo (b) P riesgo (d)
Personal Al menos 1 vez al
Existen, son satisfactorios  entrenado, conoce afio (S)
1 Dela3s . . ‘o
y suficientes el peligroy lo Esporadicamente
previene (SO)
Personal
. . parcialmente Al menos una vez
Existen parcialmente y no
. L entrenado, conoce al mes (S)
2 Dedal2 son satisfactorios ni .
- el peligro, pero no Eventualmente
suficientes :
toma acciones de (SO)
control
Personal no
Al menos una vez
entrenado, no al dia (S)
3 Mas de 12 No existen conoce el peligro,
. Permanentemente
no toma acciones (SO)
de control
Tabla 5.20

Criterios para estimar la severidad del evento de la matriz IPERC

indice Severidad (consecuencia)
1 Lesion sin incapacidad (S)
Disconfort / Incomodidad (SO)
2 Lesion con incapacidad temporal (S)
Dario a la salud reversible (SO)
3 Lesion con incapacidad permanente (S)

Dario a la salud irreversible (SO)

Nota. Seguridad y salud en el trabajo (2019)

Tabla 5.21
Estimacidn del nivel de riesgo de la matriz IPERC

Nivel de riesgo Grado de riesgo

Criterio de significancia

4 Trivial (T)
5a8 Tolerable (TO)
9al6 Moderado (MO)
17a24 Importante (IM)

25a36 Intolerable (1T)

No significativo

No siinificativo

63



Tabla 5.22

quemadura

Matriz IPERC
Probabilidad indice de indice de Riesqo Nivel Riesqo
Proceso Peligro Riesgo P probabilidad severidad (S) (szg) de si nificgtivo Medidas de control
abc d (atb+c+d) riesgo 9
- -Capacitar a los operarios
Polimerizacion PrgdL_Jctos Prgbatzll_ldad e 122 2 7 2 14 MO NO sobre la importancia del uso
quimicos dafio fisico .
de calzado de seguridad
. -Capacitar a los operarios
Policondensacion  Froductos  Probabilidadde —, —, , 7 2 14 MO NO sobre el uso de EEP’s
quimicos dafio fisico
(guantes y lentes)
Piso -Mantener la zona limpia y
Mezclado y reshaloso Prpbabllldad de 111 3 6 2 12 MO NO colocar sefializacion
moldeado por derrame  caida
de agua
- &% -Capacitar a los operarios
Curado Superﬂue Probabilidad dg 111 3 6 1 6 TO NO sobre el uso de EPP’s (guantes
caliente guemadura
de bandana)
Prensado directo Maquinaria Probablh_dad de 1 1 B R 5 3 15 MO NO -Mar]tenlmlgnto de guardas y
aplastamiento del sistema interno
- -Capacitar a los operarios
Prensado por Maquinaria Probablll_dad de 1 1 BN 2 5 3 15 MO NO sobre la ergonomia en el
transferencia aplastamiento .
puesto de trabajo
. -Capacitar a los operarios
Cortado 1 Laser sé?tiab'“dad de 122 2 7 3 21 IM Si sobre el funcionamiento de la
cortadora.
Cortado 2 L 4ser Probabilidad de 1292 2 7 3 21 IM si —§enallzar Ia} zona y colocar
corte simbolo de riesgo.
Ensamblaje HMI  Taladro gftbeabllldad de 122 2 7 2 14 MO NO -Uso de mascarillas.
Ensamblaje TC Taladro gftbeabllldad de 122 2 7 2 14 MO NO -Uso de guantes metéalicos.
Ensamblaje G Soldadora Probabilidad de 122 9 7 3 21 IM si -Utilizacion de €ascos

protectores.
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5.8. Sistema de mantenimiento

La gestion de mantenimiento abarcard las siguientes areas de la empresa:

Tabla 5.23
Plan de mantenimiento de las areas

Area Sistemas Maquinaria y/o Equipos Actividades Tipo Frecuencia
Administrativa -Sistema de aire acondicionado  -Aire acondicionado -Limpieza de las hélices del respirador axial
-Sistema eléctrico -Cableado y conexiones -Limpieza de la bomba de condensado,
-Sistema de agua y alcantarillado eléctricas difusores y rejillas ]
-Tuberias y drenaje -Aislamiento de las partes conductoras Correctivo Semestral
-Limpieza de tuberias
Produccién -Sistema eléctrico puesta a tierra  -Cableado y conexiones -Aislamiento doble de las partes
-Sistema de calefaccion eléctricas conductoras
-Sistema neumatico -Tomacorrientes -Inspecciones periddicas
-Sistema mecanico e hidraulico ~ magnéticos -Sustituciones preventivas
-Calefactores -Reparaciones correctivas .
-Prensadoras -Lubricaciones y calibramiento Preventivo Semanal
-Taladro
-Soldadora
Almacenamiento  -Sistema de aire acondicionado  -Aire acondicionado -Limpieza de filtros
-Sistema de estanteria para carga Preventivo Mensual

pesada
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Como resultado se espera que, tanto las maquinarias como los equipos, puedan
tener el mantenimiento adecuado para evitar fallas durante el proceso productivo y/o
transporte de productos. Asimismo, se busca reducir el Mean Time Between Failure
(MTBF) y el Mean Time To Repair (MTTR), asi como los costos asociados al mal
mantenimiento. Para ello se elaboraran planes y érdenes de mantenimiento que permitan

identificar los equipos criticos, los costos y el personal involucrado.
5.9. Disefio de la Cadena de Suministro

La produccion de Oxy inicia con la compra del almidon de maiz al proveedor, la cual
seré obtenida de la empresa Quimica Industrial S.A. ubicada en el distrito de Surquillo.
Ademas, la empresa SIGONSA ubicada en Lince nos proveera los productos quimicos
necesarios en la fabricacion de las piezas plasticas. Estos seran transportados a la planta
de produccién ubicada en el distrito de Lurin. La estrategia utilizada en este eslabon sera
eficiente en costos (SIGONSA, 2022).

Por otro lado, los componentes importados, provenientes del centro de Aduanas
ubicado en el Callao, serén recepcionados en la misma planta. En la zona de control de
calidad, tanto la materia prima como los componentes importados, pasaran por un
proceso de inspeccion de calidad y seran transportados al almacén de materiales. Luego,
segun los requerimientos de produccidn, se procedera a producir las piezas del respirador
hechas a partir del almidon de maiz, para posteriormente ensamblarlas junto con los
componentes importados, segun la cantidad de respiradores solicitada en la orden
compra.

Finalmente, los productos terminados seran distribuidos de manera directa a los
clientes; es decir, a los establecimientos de salud. Para este ultimo eslabdn, se priorizara

la capacidad de respuesta, debido a que se desea mejorar el nivel de servicio al cliente.
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Figura 5.6
Cadena de suministro
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Figura 5.7
Matriz SIPOC
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5.10. Programa de produccién

El calculo se realiz6 tomando en cuenta una politica del 5%. El stock de seguridad ptimo

se determind utilizando la siguiente formula (Diaz Garay & Noriega, 2017):

SS = Demanda * 5%

Tabla 5.24
Célculo del stock de seguridad
Afio Demanda _SS
(respiradores) (respiradores)
2021 27 2
2022 28 2
2023 29 2
2024 30 2
2025 31 2
Tabla 5.25

Programa de produccién anual

» Inventario Produccion Demanda Inventario
Ao . : . 4
Inicial (respiradores) (respiradores) Final

2021 0 29 27 2
2022 2 30 28 4
2023 4 31 29 6
2024 6 32 30 8
2025 8 33 31 10

5.11. Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto

5.11.1. Materia prima, insumos y otros materiales

Tabla 5.26

Requerimiento de materia prima e insumos

2021 2022 2023 2024 2025
Almiddn de maiz (kg) 592.63 613.07  633.50 653.94 674.37
Aditivos (kg) 98.78 102.18 10559  108.99  112.40
Agua destilada (kg) 98.78 102.18 105.59 108.99 112.40
Glicerina (kg) 49.39 51.09 52.79 54.50 56.20
Monomeros de etileno (kg) 38.99 40.33 41.68 43.02 44.37
Monomeros de propileno (kg) 38.99 40.33 41.68 43.02 44.37
Monomeros con ésteres (kg) 79.65 82.40 85.15 87.89 90.64
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Tabla5.27

Requerimiento de componentes

2021 2022 2023 2024 2025

Pantalla HMI 29 30 31 32 33
Congxmn_es del circuito 58 60 62 64 66
respiratorio
Merr_lbrana y cubierta de valvula 29 30 31 32 33
Inspiratoria
Cone(_:tor de salldq Qel 29 30 31 3 33
nebulizador neumético
Conector RS-232 29 30 31 32 33
Cable de alimentacion de
corriente alterna con lengueta de 29 30 31 32 33
retencion
Con_ector de a_IlmentaC|on de 29 30 31 32 33
corriente continua
Toma de alimentacion de 29 30 31 3 33
corriente alterna
Con_e,ctor de oxigeno a baja 29 30 31 3 33
presion
Conector de entrada DISS o
NIST de oxigeno a alta presion 29 30 31 32 &3
Conector Ethernet RJ-45 29 30 31 32 33
Conector USB 29 30 31 32 33
Etiqueta del nimero de serie 29 30 31 32 33
Brazos de soporte 58 60 62 64 66
Bandeja superior 29 30 31 32 33
Base 29 30 31 32 33
Soporte 29 30 31 32 33
Ruedas 116 120 124 128 132
Filtro inspiratorio 29 30 31 32 33
Membrar_la de la véalvula 29 30 31 32 33
espiratoria
Tapa de la véalvula espiratoria 29 30 31 32 33
Rama inspiratoria 29 30 31 32 33
Rama espiratoria 29 30 31 32 33
Pieza Y 29 30 31 32 33
Sensor de flujo 29 30 31 32 33
Humidificador pasivo tipo HME 29 30 31 32 33
Tarjeta de comunicaciones 29 30 31 32 33
Mascarilla NIV 29 30 31 32 33
Total 957 990 1023 1 056 1089

Tabla 5.28

Requerimiento de materiales indirectos

2021 2022 2023 2024 2025

Cajas 29 30 31 32 33
Etiquetas 29 30 31 32 33
Stretch film (50 cm) 3 3 4 4 4
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5.11.2. Servicios: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

Enerqgia eléctrica

El servicio de energia eléctrica seré proporcionado por la empresa Luz Del Sur.

Tabla 5.29
Consumo de energia eléctrica del &rea de produccion
# Maguina 2021 2022 2023 2024 2025
1 Reactor continuo de tanque 66.28 68.57 70.85 73.14 75.42
agitado
1 Reactor de flujo tubular 67.71 70.04 72.38 74.71 77.05
1 Mezcladoray moldeadora 74670 77245 79819 82394  849.69
industrial
1 Horno industrial de curado 166.23 171.96 177.70 183.43 189.16
1 Prensadora directa 55.96 57.89 59.82 61.75 63.68
1 Prensadora por transferencia 8.58 8.88 9.18 9.47 9.77
1 Cortadora a laser para PD 121.25 125.43 129.61 133.79 137.97
1 Cortadora a laser para PT 5.87 6.08 6.28 6.48 6.68
g alado elcdrico 66120 68400 70680 72960 75240
multifuncion
1 Soldadora industrial 371.20 384.00 396.80 409.60 422.40
13 Fluorescentes 2376242 24581.82 2540121 26220.61 27 040.00
Total 26033.41 26931.11 27828.81 2872652 29624.22
Nota. Universidad Politécnica de Catalufia (2017)
Tabla 5.30
Consumo de energia eléctrica del area de administracion
#  Artefactos o equipos Cczrllsyv;no Hora/afio  Kwh/afo
60 Focos LED 0.005 2080 624
2  Terma eléctrica 15 520 1560
2 Microondas 1.2 2 080 4992
1 Hervidor eléctrico 1.2 780 936
1 Refrigeradora 0.25 2080 520
7 Laptop 0.1 2 080 1456
1 Impresora multifuncional 0.35 2080 728
1 Aspiradora 0.9 520 468
Total 11 284
Nota. Instituto Superior de la Inversion en Energia y Mineria (2020)
Tabla 5.31
Consumo de energia eléctrica total
Consumo de energia 2021 2022 2023 2024 2025
Avrea de produccion 26 033.41 2693111 2782881 28726.52 29624.22
Area de administracion 11 284.00 11284.00 11284.00 11284.00 11 284.00
Total 37317.41 3821511 3911281 40010.52 40 908.22
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Agua
El servicio de agua sera distribuido por la empresa Sedapal. En las siguientes tablas se

muestra el consumo de agua en m3.

Tabla 5.32
Consumo de agua de las maquinarias
# Maquina 2021 2022 2023 2024 2025
1 Re_actor continuo de tanque 013 0.14 0.14 0.15 0.15
agitado
1 Reactor de flujo tubular 0.14 0.14 0.14 0.15 0.15
y Mezcladoray moldeadora 74670 77245 79819 82394  849.69
industrial
1 Horno industrial de curado 11.64 12.04 12.44 12.84 13.24
Total 758.60 784.76 810.92 837.08 863.24

Para el calculo del consumo de agua realizada por el personal, se considerd un
promedio de 50 L/h para el personal administrativo y de 100 L/h para el personal de
produccion (Scielo, 2018).

Tabla 5.33
Consumo de agua del personal
Personal Consumg Horas/afio Consgmo Consu~m g
(L/h) (L/afo) (m3/afo)
Produccion 100 2 080 208 000 208
Administracion 50 2 080 104 000 104
Total 312

Teléfono e internet

La empresa contara con 1 teléfono para atender los pedidos, las consultas y reclamos de
los clientes, para ello se selecciond el plan Pack 14 de Movistar para la central fisica. Del
mismo modo, se planea contratar el servicio de Internet Negocios de 150 Mbps (Movistar,
2022).

Tabla5.34
Servicio de telefonia e internet
. soles /
Servicio
mes
Duo

Telefonia + Internet  145.90
Nota. Movistar (2020)
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5.11.3. Determinacion del numero de trabajadores indirectos

Tabla 5.35

Célculo de trabajadores indirectos
Trabajadores indirectos Cantidad
Mano de obra indirecta
Jefe de operaciones 1
Técnico de mantenimiento 1
Total 2

5.11.4. Servicios de terceros

Con respecto a los servicios de outsourcing, se tercerizara la limpieza, tanto de las areas
de produccion y administrativas; la vigilancia y el transporte tanto de materia prima,
insumos y componentes importados como del producto terminado.

Ademas, se contara con el servicio de telefonia e internet brindado por la empresa

Movistar, el agua y la luz seran suministrados por Sedapal y Luz del Sur respectivamente.
5.12. Disposicion de planta

5.12.1. Determinacion del factor edificio

a. Construccion de la edificacion

El piso de la planta debera ser llano y liso, no resbaloso y de facil limpieza. Debera contar
con un sistema de drenaje que facilite la eliminacion del agua en las actividades de
limpieza. EI material del piso sera de concreto armado para poder soportar el peso de las
maquinarias. De igual manera, todos los conductos de evacuacion, incluidos los sistemas
de alcantarillado, estaran construidos de manera que se evite la contaminacion del

abastecimiento de agua potable (Diaz Garay & Noriega, 2017).

Las paredes de la planta se construiran de materiales no absorbentes y lavables.
Los angulos entre las paredes y el piso, y entre las paredes y el techo tendran una
apariencia abovedada, con el fin de facilitar su lavado y evitar la acumulacion de
elementos extrafos.

El techo tendra un minimo de tres metros y estara disefiado para brindar seguridad
a los trabajadores y las adecuadas condiciones de trabajo. El area donde estaran ubicadas

las maquinarias y equipos estara protegida contra la humedad y corrosion.
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b. Ventanas

Las ventanas localizadas en el &rea administrativa deberan estar construidas de tal forma
que impidan la acumulacion de suciedad; asimismo, deberan ser faciles de limpiar.
Ademas, estard ubicadas estratégicamente para aprovechar la luz del dia y lograr una
ventilacion constante (Diaz Garay & Noriega, 2017).

C. Vias y medios de circulacion

La planta contara con un muelle de recepcion de materiales y despacho de productos
terminados; en la parte posterior, estard ubicada la entrada para las oficinas
administrativas y la entrada a la planta de produccion (Diaz Garay & Noriega, 2017).

En relacion con los pasillos, estos seran determinados de acuerdo con el area de
la empresa. Si se trata de los pasillos del area de produccién, sus medidas deberan ser
definidas de acuerdo con la cantidad y ubicacion de las maquinarias, y contar con
sefializaciones del tipo preventivo. Para el rea administrativa, se tomara en cuenta la
relacion entre el aforo y la cantidad de puestos.

d. Seguridad

Se tendré una caseta de vigilancia que estara ubicada cerca al estacionamiento y al patio
de maniobras. Ademas, se contara con sefializaciones circulares para eventos sismicos o
simulacros; asi como, sefializacidn para indicar riesgos, prohibicién, pasillos y salidas de

emergencia y medidas obligatorias (Diaz Garay & Noriega, 2017).

5.12.2. Determinacion del factor servicio

Servicios relativos al personal

a. Acceso

El local industrial cuenta con pasillos y zonas de acceso tanto para el area administrativa
como para el area de produccién. Ademas, es preciso mencionar que todas las zonas
fisicas se encuentran en un mismo nivel, lo cual permite que las distancias de
desplazamiento sean cortas y, en consecuencia, el flujo del personal sea agil (Yanes,
2020).

b. Instalaciones para uso del personal

Las oficinas administrativas se encuentran ubicadas en una misma zona, lo cual facilita
la comunicacién y gestion de actividades de los trabajadores. Ademas, el personal
administrativo cuenta con servicios higiénicos de facil acceso, para cubrir sus

necesidades basicas (Yanes, 2020).
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Las é&reas relacionadas a la produccion, los almacenes, el cuarto de
mantenimiento, la zona de control de calidad y la zona de produccién, estdn continuas
para lograr un transporte eficiente, ya sea de materiales, insumos, componentes o
productos terminados. Por otro lado, los operarios cuentan con un vestuario conectado a
los servicios higiénicos de produccion para simplificar el proceso de limpieza y
desinfeccion.

Asimismo, se contara con un comedor para uso tanto del personal administrativo
como el personal de produccion y también con un jardin que servirda como area de
esparcimiento.

C. Proteccién contra el fuego

La empresa cuenta con sefializacion para las maquinarias, de acuerdo con el riesgo que
corren los operarios al utilizarlas; para los equipos de proteccion, los cuales deben ser
utilizados en todo momento en la zona de produccion; para las salidas de emergencia,
tanto en el area de produccion como en el area administrativa. Asimismo, se cuenta con
extintores ubicados estratégicamente para situaciones de emergencia (Yanes, 2020).

d. lluminacion

El area administrativa contard con una iluminacion incandescente mediante el uso de
focos LED, los cuales brindaran una iluminacion adecuada y generara costos mas bajos
que los focos convencionales. Por otro lado, el tipo de iluminacion para la planta sera
fluorescente, con el fin de proporcionar la iluminacién requerida durante el proceso
productivo de los respiradores (Yanes, 2020).

e. Calefaccion y ventilacion

Tanto el area administrativa como las areas comunes tendran ventanas amplias para una
buena ventilacion. Del mismo modo, se colocaran unidades de ventilacion en los
almacenes, cuarto de mantenimiento, zona de control de calidad y en la zona de
produccidn, para asi evitar la contaminacion y lograr un ambiente laboral 6ptimo para los
trabajadores (Yanes, 2020).

f. Oficinas

Se contara con un total de 4 oficinas: 3 de ellas estaran ubicadas en el &rea administrativa,
las cuales seran para el gerente general, el jefe comercial, el visitador médico y el
vendedor. La cuarta oficina estara ubicada en la zona de produccién y sera destinada al
jefe de operaciones, con el objetivo de tener un mejor control de las operaciones (Yanes,
2020).
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Servicios relativos a los materiales

a. Control de calidad

La empresa cuenta con una zona para el control de calidad, en donde se realizara la
operacion de inspeccion de la materia prima, insumos y componentes importantes, asi
como del producto terminado, para garantizar el buen estado de los productos antes y
después del proceso productivo. Esta zona estarad contigua tanto a la zona de produccién
como al patio de maniobras, con el fin de lograr un flujo productivo eficaz (Yanes, 2020).
b. Control de produccién

El jefe de operaciones se encargard de planificar y programar los requerimientos de
materia prima, insumos y componentes importados, considerando que los respiradores se
produciran de acuerdo con la demanda del periodo. Ademas, los almacenes se
encontraran cerca de la zona de produccion, para asi disminuir los tiempos de transporte
tanto de los productos necesarios para la fabricacion del respirador, como para la version
final. Cabe recalcar que el proceso productivo no requiere de montacargas, debido a la
demanda mensual; ni puntos de espera, ya que las operaciones se realizan de manera
continua (Yanes, 2020).

C. Control de rechazos, mermas y desperdicios

El proceso productivo de Oxy no genera un alto nivel de mermas y desperdicios; sin
embargo, la cantidad generada serd debidamente organizada y colocada un depoésito

ubicado dentro de la zona de produccion (Yanes, 2020).

Servicios relativos a la maguinaria

a. Mantenimiento

La empresa contara con un cuarto de mantenimiento en donde se encontrara el técnico.
Este se encargara de revisar el funcionamiento de las maquinas, equipos y sistemas de
ventilacion de acuerdo con los tipos de mantenimiento: correctivo para el area de
administracion y preventivo para el area de produccion y los almacenes. Entre las
funciones involucradas en el mantenimiento estan la lubricacion, la reparacion y el
cambio ocasional de piezas, es por ello se ubicé el cuarto de mantenimiento contiguo a
la zona de produccion y relativamente cerca al area administrativa (Yanes, 2020).

b. Distribucion de lineas de servicios auxiliares

Para la distribucién de las lineas de servicio, se tomara en cuenta la ubicacion, posicién
y las vias de acceso de cada una de las maquinarias y equipos, con el propdsito de que no

representen un peligro para el personal, equipo o material (Yanes, 2020).
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En cuanto a la distribucidn eléctrica, se optara por tener transformadores cercanos
a los puntos de utilizacion. Las lineas de servicio estaran situadas en disposicion elevada
para facilitar su instalacion; ademas, esta disposicion permitird un mejor acceso al
momento de realizar las operaciones de mantenimiento como reparar, reemplazar,

limpiar, pintar, etc. (Guzman, 2014).

5.12.3. Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Zona de produccion

Se tomard en cuenta las distintas caracteristicas de la maquinaria para determinar el
espacio requerido y facilitar el movimiento de los operarios durante el proceso

productivo.

Oficinas administrativas

Se contaran con 3 oficinas administrativas: para el gerente general, el jefe comercial y el

vendedor y visitador médico.

Almacenes
Se contara con 2 almacenes principales:
e Almaceén para la materia prima, insumos y componentes importados

e Almacén de productos terminados

Cuarto de mantenimiento

Se contard con un area para el mantenimiento de equipos y también serd donde se

guardaran las herramientas necesarias para el mantenimiento de la maquinaria.

Zona de control de calidad

Este ambiente serd utilizado para realizar el muestreo de calidad de la materia prima

(almiddén de maiz), insumos y un control de calidad para los componentes importados.

Oficina del jefe de operaciones

Estard ubicada en el area de produccion, es donde se efectuaran los requerimientos de

produccidn y se realizaran los programas maestros.

Comedor
El comedor contara con 2 microondas, 1 refrigerador y 1 hervidor, los cuales podran ser

usados por el personal administrativo y de planta.
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Patio de maniobras

Este espacio sera utilizado para la recepcion de materia prima e insumos adquiridos, asi
como el despacho de productos terminados.

Servicios higiénicos

Se dispondra de servicios higiénicos para hombres y mujeres, tanto en el érea
administrativa como en el area de produccion. Los servicios higiénicos contaran con agua
potable, buena iluminacion, ventilacién a través de ventanas; ademas de un servicio de

limpieza en forma permanente.

Vestidores
Los vestidores se ubicardn cerca a la entrada del personal de planta y al area de
produccion. Estos vestidores estaran equipados con lockers y duchas.

Estacionamiento

El &rea para el estacionamiento de automdviles estard ubicada cerca del éarea
administrativa y sera exclusivo para el personal de la empresa y clientes.

Vigilancia

Se contara con una caseta de vigilancia, la cual estara ubicada cerca al patio de maniobras

y al estacionamiento. También estara a cargo del registro de entrada y salidas de

proveedores y trabajadores.

Jardin
Como parte de la responsabilidad social empresarial, es importante que la planta cuenta

con un area verde.
5.12.4. Célculo de areas para cada zona

Area de produccién

Segun el Manual para el disefio de instalaciones manufactureras y de servicio (2017), la
formula para calcular la superficie total es la siguiente:

St=nx(Ss+ Sg + Se)
Donde:

e St: Superficie total
e n: nimero de elementos moviles o estaticos
e Ss: Superficie estatica

e Sg: Superficie gravitacional
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e Se: Superficie de evolucion

El valor de K se obtendra a partir de la siguiente formula:

I = hEM
~ 2xhEE
_XSsxnxh
hEM = »'Ssxn

Donde:

hEM: altura del elemento mévil

hEE: altura del elemento fijo

N: numero de lados a partir de los cuales la maquina puede ser utilizada

h: altura de la maquina

No existiran puntos de espera durante el proceso productivo, ya que las

actividades se realizan de manera continua.
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Tabla 5.36
Célculo de espacios para elementos fijos

Elementos

Proceso -~ n N L A h Ss Sg Ssxn Ssxnxh k Se St
estaticos
Polimerizacion Reacgi?: df“q“e 1 1 033 033 050 011 0.11 0.11 0.05 119 026 048
Policondensacion Reactor tubular 1 1 0.70 0.50 0.70 0.35 0.35 0.35 0.25 1.19 0.83 1.53
Mezclado y Mezcladora y
moldeado m_oldead_ora 1 2 2.00 1.50 2.50 3.00 6.00 3.00 7.50 1.19 10.67 19.67
industrial
Curado Horno de curado 1 1 3.00 1.50 5.00 4.50 4,50 4.50 22.50 1.19 10.67 19.67
Prensado directo Prensadora directa 1 1 3.00 1.50 1.80 4.50 4.50 4.50 8.10 1.19 10.67 19.67
Prensado por Prensadorapor 4 » 4541 gsg 130 024 0.48 0.24 0.31 119 085 156
transferencia transferencia
Cortado 1 Cortadora a laser 1 3 1.00 0.50 1.50 0.50 1.50 0.50 0.75 1.19 2.37 4.37
Cortado 2 Cortadora a laser 1 3 1.00 0.50 1.50 0.50 1.50 0.50 0.75 1.19 2.37 4.37
Ensamblaje HMI Mesa de trabajo 1 4 0.80 0.45 0.85 0.36 1.44 0.36 0.31 1.19 2.13 3.93
Ensamblaje TC Mesa de trabajo 1 4 0.80 0.45 0.85 0.36 1.44 0.36 0.31 1.19 2.13 3.93
Ensamblaje G Mesa de trabajo 1 4 0.80 0.45 0.85 0.36 1.44 0.36 0.31 1.19 2.13 3.93
Total 14.78 41.13 83.12
Tabla 5.37
Calculo de espacios para elementos méviles
Elementos méviles N N L A h Ss Ssxn Ssxnxh
Operarios 6 - - - 1.65 0.5 3 4.95
Total 3 4,95

En conclusion, el area de produccion debera tener un minimo de 83.12 m2.
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Almacenes

Se contaré con 2 almacenes: uno destinado al almidén de maiz, insumos y componentes

importados y el otro, para los productos terminados, el cual serd ubicado estratégicamente

cerca de la zona de despacho para una salida rapida del producto.

Almacén de materias prima, insumos y componentes importados: Se almacenara
en uno de los estantes laterales los sacos de almidon de maiz de 25 kg, que miden
50 x 30 x 15 cm de alto, se almacenarén en 3 parihuelas de 1 x 1.2 x 0.115 m. En
cada parihuela entran 8 sacos por nivel, la parihuela tendrd un nivel. El estante
destinado para el almidon de maiz tendrd una capacidad de 1 tonelada. Para el
caso de los insumos, los monémeros para la policondensacion, polimerizacion,
los aditivos, el agua destilada y la glicerina seran colocados en el estante lateral
del almacén en cajas selladas sobre estantes. Finalmente, los componentes
importados seran colocados en el estante perpendicular a los estantes laterales,
puesto que son productos de mayor valor y requieren de un mayor espacio. Para
este almaceén se requiere un area de 6 x 5 m.

Almacén de productos terminados: se consider6 el inventario final de un mes para
el célculo de las dimensiones de este almacén. Cada caja de producto tiene las
dimensiones de 60 x 65 x 160 cm. Para almacenar entre 2 a 10 respiradores
mensuales que se debe tener como stock de seguridad, se necesitan como minimo
2 parihuelas de dimensiones 65 x 70 cm, las cuales seran de madera reforzada. Se

requiere un area de 6 x 5 m.

Tabla 5.38
Relacion de areas requeridas
Area Zonas Area (m2)
Produccién y Produccidn y ensamblaje 130
Zona de control de calidad 20
Cuarto de mantenimiento 30
Almacenamiento Materia prima, insumos y componentes importados 30
Productos terminados 30
Administrativa Oficinas administrativas 85
Servicios SS.HH. produccion hombres 7.5
SS.HH. produccién mujeres 7.5
SS.HH. administrativo hombres 7.5
SS.HH. administrativo mujeres 7.5
Comedor 40
Vigilancia 6
Vestidores 21
Patio de maniobras 154
(continua)
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(continuacion)

Area Zonas Area (m2)
Estacionamiento 60
Jardin 10
Pasillo 20
Area de desplazamiento 84

Total 750

Nota. Manual para el disefio de instalaciones manufactureras y de servicios (2017)

5.12.5. Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion
En el &rea de produccion como el area administrativa se consideraran los siguientes

dispositivos de seguridad industrial y sefializacién (Moreno Vera, 2018):

Dispositivos de sequridad industrial

Deteccion automatica contra incendios: Son dispositivos que funcionan como
sefiales de advertencia anticipada.

Dispositivos de extincion: Estos equipos deben revisarse mensualmente para
asegurarse de la calidad y de su correcto funcionamiento.

Luces de emergencia: Es aquel previsto para ser utilizado en caso de que la
alimentacion del alumbrado normal falle.

Botones de emergencia: Son considerados como equipos de proteccion
complementaria.

Interruptor diferencial: Es un dispositivo electromecanico que se coloca en las
instalaciones eléctricas de corriente alterna con el fin de proteger a las personas
de los contactos directos e indirectos.

Tablero eléctrico: En el tablero eléctrico se encuentran todos los dispositivos de
seguridad y maniobra de los circuitos eléctricos de la instalacion.

Pozo a tierra: Se emplea en las instalaciones eléctricas para llevar a tierra
cualquier derivacién indebida de la corriente eléctrica a los elementos que puedan

estar en contacto con los usuarios.
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Sefalizacion
e Sefales contra incendio: Son sefiales que indican donde se encuentran los

dispositivos contra incendio.

Figura 5.8
Sefiales contra incendios

EXTINTOR
umco mmcso ) A EXTINTOR EQUIPO DE
BCE ‘ EXTINTOR il rooante [ ™Zicncencis

1

'
MANGUERA DE
élOANl'ar co;:::::a! ::m CONTRA INCENDIOS ESCALERA
INCEND contra incenoio il INCENDIOS  — FORTATH.

Nota. INS (2019)

e Sefales de advertencia: Tienen por finalidad advertir sobre los peligros que
existan en el centro de trabajo.

Figura 5.9
Sefiales de advertencia
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RADIACION ACCIDENTES EXPLOSION COECAS DE CAIOAS

Nota. INS (2019)

e Sefales de prohibicion: Sefialan que en ciertos lugares se encuentra prohibido el

uso de determinados objetos o el acceso a areas especificas.
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Figura 5.10
Sefiales de prohibicion
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Nota. INS (2019)

e Sefiales de evacuacion: Indican instrucciones para la evacuacion y/o para llegar
a los lugares seguros en caso de incendios o desastres naturales.

Om

- PUNTO
oeneunion Wl SALIDA il SALIDA

SALIDA 7

Figura5.11
Senales de evacuacion
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Nota. INS (2019)
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¢ Sefiales de obligacion: Son sefiales que comunican al personal el uso obligatorio

de equipos de proteccidn personal para ciertas operaciones.

Figura 5.12
Sefiales de obligacion
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Nota. INS (2019)

5.12.6. Disposicion de detalle de la zona productiva

Tabla 5.39
Leyenda de maquinarias del plano
NuUmero Magquinaria/Estacion
1 Reactor continuo de tanque agitado
2 Reactor de flujo tubular
3 Mezcladora y moldeadora industrial
4 Horno industrial de curado
5 Prensadora directa
6 Prensadora por transferencia
7 Cortadora a laser
8 Cortadora laser
9 Ensamblaje HMI
10 Ensamblaje MT
11 Ensamblaje G

5.12.7. Disposicion general

Tabla relacional

Esta tabla muestra las relaciones de cercania y proximidad entre cada actividad;

asimismo, evalUa la importancia de proximidad entre las actividades, utilizando una

codificacion adecuada.

Tabla 5.40

Escala de valores de proximidad para las actividades
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Cddigo Proximidad
A Absolutamente necesario
E Especialmente necesario
| Importante

O Normal

U

X

Sin importancia
No deseable
XX Altamente no deseable
Nota. Manual para el disefio de instalaciones manufactureras y de servicios (2017)

Tabla 5.41
Lista de motivos
Cédigo Motivo

1 Flujo productivo
2 Carga y descarga
3 Control de calidad
4 Ruido, calor
5 Etapa de control
6 Acceso del personal
7 Contaminacion

Figura5.13
Tabla relacional de actividades
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Figura 5.14
Valores de proximidad
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Figura 5.15

Diagrama relacional de actividades
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Figura 5.16

Diagrama relacional de espacios
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Figura 5.17
Plano de la planta
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5.13. Cronograma de implementacién del proyecto

El cronograma detalla la secuencia de las actividades necesarias y la duracion estimada para la implementacion del proyecto.

Figura 5.18
Cronograma del proyecto
Actividad Duracién Ene-21 Feb-21 Mar-21 Abr-21 May-21 Jun-21 Jul-21
PLAN GENERAL DE IMPLEMENTACION 210 dias
1 |Estudio de prefactibilidad 60 dias
2 |Constitucion de la empresa 15 dias
3 |Ingenieria del proyecto 30 dias
4 |Contratos y permisos 30 dias
5 |Gestion financiera 30 dias
6 [Acondicionamiento del local industrial 15 dias
7 |Adquisicién de maquinaria y equipos 45 dias
8 |Instalacion de maquinaria y equipos 15 dias
9 |Compra de materia prima, insumos y otros materiales 15 dias
10 |Reclutamiento y seleccion del personal 45 dias
11 |Entrenamiento y capacitaciones 15 dias
12 |Pruebas 15 dias
13 [Puesta en marcha 15 dias
14 |Anélisis de los primeros resultados 15 dias




CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

6.1. Formacion de la organizacién empresarial

El tipo de personeria juridica de la empresa sera Sociedad de Responsabilidad Limitada
(SRL), ya que predominara la responsabilidad de los socios para la gestion de la empresa.
Ademas, la empresa es considerada pequefia, debido a la cantidad de trabajadores y al
monto facturado anual, por lo cual las cargas sociales seran del 50%. De acuerdo con el
capital social, las aportaciones de los socios se dividiran en participaciones iguales. Y
con respecto a los 6rganos directivos, se tendra en el nivel estratégico a un gerente
general, que se encargara de dirigir la empresa hacia el cumplimiento de los objetivos y
evaluar la rentabilidad de la empresa (Conexion Esan, 2018). Los pasos para constituir

una Sociedad de Responsabilidad Limitada (SRL) en el Pert son (Investin Pert, 2021):

1. Nombrar un representante legal y otorgarle un poder notarial
El representante legal de la empresa es el gerente general y es quien actuara en nombre

de la SRL en los aspectos legales.

2. Buscar y reservar el nombre de la empresa
Se debe registrar el nombre de la empresa en el sitio web de la Superintendencia Nacional
de Registros Publicos (SUNARP) y pagar la tarifa correspondiente en persona en una

oficina autorizada del registro de entidades legales.

3. Contribucién de capital
La contribucion debe acreditarse con un documento emitido por una entidad del sistema
financiero nacional. Este documento debe adjuntarse en el acta de la constitucion de la

empresa para acreditar las contribuciones de capital de los miembros.

4. Preparacion del Acta de Constitucion de la Empresa

Esta acta representa el acto social y los estatutos. La documentacion requerida incluye:

e 02 copias de identificacién del miembro

e Original y 02 copias del documento de busqueda y reserva del nombre
e Unarchivo con las transacciones de la empresa y una lista de activos
e Una forma de declaracion jurada y fecha de solicitud

e Acredita la contribucién de capital de los miembros
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5. Preparacion de escritura publica
Este documento certifica que su constitucion es legal y debe ser firmada y sellada por el

notario y los miembros de la empresa.

6. Inscripcion en los registros publicos
Este proceso se realiza en SUNARP mediante el notario publico, el periodo de evaluacién
toma 24 horas desde la presentacion.

7. Registro del RUC para su entidad legal
Para obtener un nimero de RUC, es necesario visitar una oficina de la Superintendencia
Nacional de Administracion de Aduanas e Impuestos (SUNAT) o un centro de Mejor

Servicio al Ciudadano (MAC) y presentar los siguientes documentos:

e Factura de agua y electricidad no anterior a 2 meses
e Escritura publica de la empresa
¢ Identificacion

e Completar los formularios respectivos
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6.2.  Requerimiento de personal directivo, administrativo y de servicio; y funciones generales de los principales puestos

Tabla 6.1

Manual de puestos de trabajo

Puesto

Funciones

Perfil

Sueldo (S/)

Gerente General

Secretaria

Jefe Comercial

Visitador Médico

-Representante legal de la organizacion
-Ejecutar los requerimientos de la junta
directiva

-Planificar las estrategias de la organizacion
-Supervisar el analisis, implementacion y
ejecucion de los procesos productivos
-Coordinar el plan anual de negocios y de los
informes mensuales de resultados

-Organizar y planificar agenda de gerencia
-Atender visitas de la empresa

-Recepcionar y archivar documentos

-Atender llamadas telefénicas

-Responsable de realizar las compras externas
-Evaluar a los proveedores

-Atender los requerimientos de los clientes
-Disefiar las rutas de la cadena de suministro
-Controlar y hacer un seguimiento del stock
-Supervisar el picking o preparacion de pedidos
-Monitorear el rendimiento de las operaciones
para reducir tiempos y costos

-Planificar y controlar la distribucion y el
transporte

-Planificar y realizar visitas a los potenciales y
actuales clientes

-Gestiona y promociona el producto asignado
-Informar al jefe directo los resultados
obtenidos

-Ingeniero industrial/Administrador o afines
-Minimo 10 afios de experiencia profesional
-Mas de 5 afios en cargos directivos
-Experiencia en el sector de productos
médicos

-Maestria 0 MBA en productos médicos

-Estudios técnicos concluidos
-Experiencia minima de 3 afios
-Conocimientos intermedios de MS Office

-Minimo 5 afios de experiencia
-Ingeniero industrial o afines
-Bilingue (inglés y espafiol)
-Conocimiento de ERP y Power BI
-Especializacion en gestion logistica

-Técnico o profesional del rubro médico y/o
industrial con experiencia minima

de 2 afios en el rubro comercial

-Inglés intermedio

-Técnicas de negociacion

6 000

1200

3500

3000

(continua)
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(continuacion)

Puesto Funciones Perfil Sueldo (S/)

-Responsable de la comunicacion directa con
los clientes -Experiencia minima de 3 afios en ventas

Vendedor -Realizar los pedidos y ejecutar el seguimiento -Experiencia en venta de productos médicos 2 000
-Participar de formar activa en las actividades -Poder de persuasion y negociacion
comerciales
-Elaborar planes maestros de produccion
-Planificar y organizar el presupuesto de -Ingeniero industrial o afines

. operaciones -Habilidades de liderazgo

Jefe de Operaciones -Garantizar la viabilidad y sostenibilidad de los ~ -Comunicacion eficaz 5500
procesos internos -Capacidad de planificacion estratégica
-Coordinar con el area de logistica y comercial

Operario —Enc_argado de la produccion y ensamblaje de —Técnigo iqdustrial . 2 500
respiradores -Experiencia en productos similares
-Comunicar fallas de las maquinarias durante el
proceso productivo.

Técnico de Mantenimiento -Encargado de realizar los planes de -Técnico industrial 2500

mantenimiento

-Realizar el mantenimiento de las maquinarias y
equipos de planta.

-Realizar las inspecciones preventivas a los
respiradores.

-Conocimiento de las 5S’s

Nota. SERVIR (2021)
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6.3. Esquema de la estructura organizacional

Figura 6.1
Organigrama
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION DEL
PROYECTO

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

Para el costo del alquiler del local se consideré un monto de 2,800 doélares mensuales, o
sea aproximadamente 10,920 soles, correspondiente al distrito de Lurin.

Tabla 7.1
Costo del alquiler del local industrial

Concepto Cantidad (m?) Precio ($) Precio (S/)  Costo Total (S/)

Alquiler de local industrial 750 2 800 10 920 131 040

Acon(_:huona_mlento del 15 000
local industrial

Total 146 040
Nota. Urbania (2021)

Tabla 7.2

Costo de maquinaria, muebles y equipos de planta
Maquinaria, muebles y equipos de Cantidad Costo unitario  Costo Unitario  Costo total
planta $ (S) (S)
Balanza electronica 1 93 364 364
Reactor continuo de tanque agitado 1 847 3305 3305
Reactor de flujo tubular 1 847 3305 3305
Mezcladora y moldeadora industrial 1 1864 7271 7271
Horno industrial de curado 1 2119 8 263 8 263
Prensadora directa 1 932 3636 3636
Prensadora por transferencia 1 678 2 644 2 644
Cortadora a laser 2 763 2975 5949
Taladro eléctrico multifuncion 1 127 496 496
Soldadora industrial 1 212 826 826
Mesa de trabajo 1 85 331 331
Estantes para glmacen MP, insumos y 2 150 300
componentes importados
Pallets para almacén PT 4 4 17 66
Tachos recolectores 2 50 100
Fluorescentes 13 90 1170
Total 38 025

Nota. Alibaba & Sodimac (2020)
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Tabla 7.3
Costo de muebles y equipos administrativos

Muebles y equipos Precio unitario  Costo total

Cantidad

administrativos (Sh (S)
Escritorio 7 250 1750
Mesa de comedor 3 150 450
Silla de oficina 7 180 1260
Silla de espera 2 50 100
Silla de comedor 14 40 560
Estante comedor 2 35 70
Estante gerente 1 35 35
Papelera oficina 8 15 120
Tacho produccion 8 60 480
Tacho bafio 4 30 120
Botiquin 1 40 40
Extintor 2 53 106
Computadoras personales 7 1500 10 500
Impresora multifuncional 1 700 700
Microondas 2 300 600
Hervidor eléctrico 1 40 40
Terma eléctrica 2 350 700
Aspiradora 1 180 180
Focos LED 60 9 540
Total 18 351

Nota. Promart (2020)

Tabla 7.4

Costo de activos fijos tangibles
Activos fijos tangibles Costo (S/)
Magquinaria, equipo y muebles de planta 38 025
Equipos y muebles de oficina 18 351
Total 56 376

Tabla 7.5

Costo de activos fijos intangibles
Activos fijos intangibles Costo (S/)
Estudio Pre-Inversion 5000
Estudios (Prefactibilidad y Factibilidad) 5000
Subtotal 5000
Contingencias 5% 250
Acondicionamiento del local 15 000
Total 20 250

Nota. Florez y Orihuela (2019)
7.1.2. Estimacion de las inversiones de corto plazo (capital de trabajo)

La inversion en capital de trabajo representa el conjunto de recursos necesarios para la

operaciéon normal de la empresa durante un afio (Arroyo, 2016).
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CC = Pdo.prom.de cobranzas + Pdo.prom.de inventario

— Pdo.prom.de pago

Tabla 7.6

Ciclo promedio de caja
Concepto Dias
Periodo promedio de cobranzas 60
Periodo promedio de inventario 15
Periodo promedio de pago 30
Ciclo de caja 45

Tabla 7.7

Costos operativos anuales
Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
MD 171 085 174 645 182 884 188 784 194 683
MOD 229 257 229 257 229 257 229 257 229 257
CIF 131 315 131593 131 894 132 172 132 451
Gastos operativos 420973 419773 419773 419 773 419 773
Total 952 630 955 268 963 808 969 986 976 164

Capital de trabajo =

952,630 x 45
B 360

7.2.  Costos de produccion

Costo operativo anual x Ciclo de caja

=119,079

7.2.1. Costos de los componentes importados, materia prima e insumos

Para el calculo de los costos de los componentes importados, materia prima e insumos se

considerd el programa de produccién y requerimiento del Capitulo V. En el siguiente

cuadro se muestran los precios de los materiales directos.

Tabla 7.8

Costos de componentes importados

Componente importado

Cantidad

Precio unitario

Precio Unitario

9 (S
Pantalla HMI 1 40 156
Tarjeta de comunicaciones 1 1000 3900
Conexiones del circuito respiratorio 2 10 37
Membran_a y cubierta de valvula 1 70 273
inspiratoria
Conegtqr de salida del nebulizador 1 11 43
neumatico

(continua)
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Componente importado

Cantidad

Precio unitario  Precio Unitario

(S)

Conector RS-232

Cable de alimentacion de corriente
alterna con lengiieta de retencidn
Conector de alimentacién de
corriente continua

Toma de alimentacion de corriente
alterna

Conector de oxigeno a baja presion
Humidificador con conector de
entrada DISS o NIST de oxigeno a
alta presion

Conector Ethernet RJ-45

Conector USB

Etiqueta del nimero de serie
Brazos de soporte

Filtro inspiratorio

Membrana con tapa de la valvula
espiratoria

Sensor de flujo

Humidificador pasivo tipo HME
Total

1
1

1

e e N L

N
[y

$)
1

1

4
2

8

195
78

23

390
12

Nota. Alibaba (2020)

Tabla 7.9

Costos de componentes importados anuales

Componente importado

2021

2022

2023 2024

2025

Pantalla HMI

Tarjeta de comunicaciones
Conexiones del circuito
respiratorio

Membrana y cubierta de valvula
inspiratoria

Conector de salida del nebulizador
neumatico

Conector RS-232

Cable de alimentacién de corriente
alterna con lengieta de retencion
Conector de alimentacion de
corriente continua

Toma de alimentacién de corriente
alterna

Conector de oxigeno a baja presion
Humidificador con conector de
entrada DISS o NIST de oxigeno a
alta presion

Conector Ethernet RJ-45

Conector USB

Etiqueta del nimero de serie
Brazos de soporte

Filtro inspiratorio

4524
113 100

2160

7917

1244
113
57

226

57
170

1357

57
57

11 310
2 262

4 680
117 000

2235

8190

1287
117
59

234

59
176

1404

59
59

11 700
2 340

4 836 4992
120 900 124 800

2309 2384

8 463 8736

1330 1373
121 125
60 62

242 250

60 62
181 187

1451 1498

60 62
60 62

12 090 12 480
2418 2496

5148
128 700

2458
9009

1416
129
64

257

64
193

1544

64
64
6
12 870
2574
(continua)
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Componente importado 2021 2022 2023 2024 2025
Membrar_la con tapa de la valvula 679 702 795 749 779
espiratoria
Sensor de flujo 11 310 11 700 12 090 12 480 12 870
Humidificador pasivo tipo HME 339 351 363 374 386
Total 156 943 160 015 167 767 173179 178 591
Tabla 7.10
Costo de materia prima
Materia prima Cantidad Cantidad de sacos  Precio unitario
P (kg) (25 Kg) (Slsaco)
Almidoén de maiz 674.37 27 375
Nota. Quimica Industrial S.A. (2020)
Tabla 7.11
Costo de materia prima anual
Materia prima 2021 2022 2023 2024 2025
Almidoén de maiz 8 898 9 205 9511 9818 10 125
Total 8 898 9 205 9511 9818 10 125
Tabla 7.12
Costos de insumos
Cantidad Precio .
Insumo Precio (S/kg o S/L
(ko)  (Slk) (Skgo S/L)
Mondmeros de etileno 44.37 5.84 22.776
Monomeros de propileno 44.37 5.84 22.776
Mondmeros con ésteres 90.64 5.84 22.776
Aditivos 112.40
-PVC 37.47 1.22 4,758
-Polietileno de baja densidad 37.47 2 7.8
-Poliestireno 37.47 1.2 4.68
Agua destilada 112.40 1
Glicerina 56.20 20
Nota. SIGONSA (2020)
Tabla 7.13
Costos de insumos anuales
Insumo 2021 2022 2023 2024 2025
Mondmeros de etileno 888 919 949 980 1010
Monomeros de propileno 888 919 949 980 1010
Mondmeros con ésteres 1814 1877 1939 2 002 2 064
Aditivos
-PVC 157 162 167 173 178
(continua)
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Insumo 2021 2022 2023 2024 2025
-Polietileno de baja densidad 257 266 275 283 292
-Poliestireno 154 159 165 170 175
Agua destilada 99 102 106 109 112
Glicerina 988 1022 1056 1090 1124
Total 5,244 5425 5606 5787 5968

7.2.2. Costo de mano de obra directa

Para el calculo de la mano de obra directa, se asumira de manera constante el nimero de
operarios para toda la vida util del proyecto. Ademas, se tomara en consideracion la

aportacion para Es Salud (9%), CTS, gratificaciones, vacaciones y SENATI.

Tabla 7.14

Costo de mano de obra directa
g/tl)?go de # rr?:r?;ﬂgl EsSalud CTS Gratificaciones Vacaciones Costo

0,

directa (s)) (9%0) (s (S (s total (S/)
Operario 6 2 500 225 1250 2725 1250 227 550
SENATI
(0.75%) 1707
Total 6 229 257

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

y costos generales de planta)

Dentro de los costos indirectos de fabricacion, se encuentran el costo de material
indirecto, los costos de mano de obra indirecta, el costo de energia eléctrica y agua

potable, y la depreciacion fabril.

Tabla 7.15
Costo de mano de obra indirecta

Sueldo

Mano de obra # mensual EsSalud CTS Gratificaciones Vacaciones  Costo total
indirecta (s (9%) (S (S (S (S
Jefe de 1 5 500 495 2750 5995 2 750 83 435
Operaciones

Técnico de 1 2500 225 1250 2725 1250 37 925
Mantenimiento

Total 2 121 360
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Tabla 7.16
Costos de materiales indirectos

Material indirecto Precio Unidad

2021

2022

2023

2024 2025

Cajas 15
Stretch film 22.5

Etiquetas 25
Total

S/caja

435
S/rollo 68

S/rollo 25
528

450
68

25
543

465
90

25
580

480 495
90 90

25 25
595 610

Nota. Mercado Libre (2020)

Tabla 7.17
Depreciacion fabril

Activos fabriles Valor (S/)  Afos 2021

2022

2023

2024

2025

Magquinaria, equipos
y muebles de planta
Total

38 025 5 7605

7 605

7 605
7 605

7 605
7 605

7 605
7 605

7 605
7 605

Tabla 7.18
Tarifas por tipo de servicio

Concepto Tarifa Unidad

Agua potable 8.614 S/ /' m3
Energiaeléctrica  0.0423  S// Kwh
Nota. Sedapal & Luz del Sur (2020)

Tabla 7.19

Servicio de energia eléctrica y agua potable del area de produccion

Concepto

2021

2022

2023

2024

2025

Agua potable
Energia eléctrica
Total

8 326
1101
9428

8552
1139
9691

8777
1177
9954

9002
1215

10 217

9228
1253

10 481

Tabla 7.20

Costos indirectos de fabricacién

Concepto

2021

2022

2023

2024

2025

Costo de material indirecto

Costos mano de obra
indirecta

Costo agua y energia
eléctrica de planta

Depreciacion fabril
Total

528
121 360

9428

7605
138 920

121 360

9691

7605
139 198

580
121 360

9954

7605
139 499

595
121 360

10 217

7 605
139 777

610
121 360

10 481

7 605
140 056
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7.3.  Presupuestos operativos
7.3.1. Presupuesto de ingreso por ventas

Considerando un valor de venta aproximado de $14,400 y un tipo de cambio referencial
de 3.9 soles/ddlar, se obtuvo un valor de venta aproximado de S/56,186 por respirador y

se calcularon los ingresos anuales.

Tabla 7.21

Presupuesto de ingresos por ventas
Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Demanda (unidades) 27 28 29 30 31
Valor de venta (S/) 56 186 56 186 56 186 56 186 56 186
Total 1517034 1573220 1629407 1685593 1741780

7.3.2. Presupuesto operativo de costos

Tabla 7.22

Presupuesto operativo de costos del area de produccion
Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Mano de obra directa 229 257 229 257 229 257 229 257 229 257
Material directo 171 085 174 645 182 884 188 784 194 683
Costos indirectos de fabricacion 138 920 139 198 139 499 139 777 140 056
Total 539 262 543 100 551 640 557 818 563 996

7.3.3. Presupuesto operativo de gastos

Tabla 7.23
Costo del personal administrativo

Personal Sueldo EsSalud CTS Gratificaciones Vacaciones Costo total
# mensual

administrativo s/ (9%) (S)) (S)) (S)) (S))

gg;i?g‘; 1 6 000 540 3000 6 540 3000 85 020
Secretaria 1 1200 108 600 1308 600 17 004
Jefe Comercial 1 3500 315 1750 3815 1750 49 595
Total 3 151 619
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Tabla 7.24
Costo del personal de ventas

Personal de Sueldo EsSalud CTS Gratificaciones Vacaciones

ventas #oomensual gyt (g (s/) )

Costo total
(S))

(Sh
Visitador 3000 270 1500 3270 1500
médico

Vendedor 1 2 000 180 1000 2180 1000
Total 2

-

45510

30 340
75 850

Tabla 7.25
Depreciacion no fabril

Activos no

: Valor (S/)  Afios 2021 2022 2023 2024
fabriles

2025

Equiposy 18 351 10 1835 1835 1835 1835
muebles de oficina

Total 1835 1835 1835 1835

1835
1835

Tabla 7.26
Servicio de energia eléctrica y agua potable del area administrativa

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025

Agua potable 896 896 896 896 896
Energia eléctrica 477 477 477 477 477

Total 1373 1373 1373 1373 1373

Tabla 7.27
Gastos de publicidad

Concepto 2021 2022 2023 2024 2025

Pagina web 1500 300 300 300 300
Merchandising 2400 2400 2400 2400 2 400
Flyers 840 840 840 840 840
Visitas médicas 1800 1800 1800 1800 1800
Total 6 540 5340 5340 5340 5340

Nota. Visual Group Peru (2020

Tabla 7.28
Servicios administrativos y de ventas

Concepto 2021 2022 2023 2024

2025

Teléfono e internet 1751 1751 1751 1751
Vigilancia 24 000 24000 24000 24 000
Limpieza 18 000 18 000 18 000 18 000
Transporte de materia
prima, insumos y
componentes
importados

7200 7200 7200 7 200

(c

1751
24000
18 000

7 200

ontinda)
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Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Transporte de producto 5 g4 3 600 3 600 3 600 3600
terminado
Total 54 551 54 551 54 551 54 551 54 551
Tabla 7.29
Presupuesto operativo de gastos
Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Gasto del personal administrativo 151 619 151 619 151 619 151 619 151 619
Gasto del personal de ventas 75 850 75 850 75 850 75 850 75 850
Gasto de alquiler 131 040 131 040 131 040 131 040 131 040
Servicio de energia eléctrica y
agua potable de zona 1373 1373 1373 1373 1373
administrativa
Gastos de publicidad 6 540 5340 5340 5340 5340
\S/:rr]\t/:;los admifiigirativos y de 54 551 54 551 54 551 54551 54551
Depreciacion no fabril 1835 1835 1835 1835 1835
Amortizacion de intangibles 20 250
Total 443 058 421 608 421 608 421 608 421 608

7.4.  Presupuestos financieros
7.4.1. Presupuesto de servicio de deuda

En primer lugar, se calculd la inversion total del proyecto, la cual resulté ser de S/
202,267, de este valor, se determind que el 70% corresponde a la participacion de los
accionistas y el 30%. Ademas, la TEA se obtuvo de la Superintendencia de Banca y
Seguros (SBS), considerando una tasa promedio de capitalizacion para una empresa
pequefia (Superintendencia de Banca y Seguros, 2022).

e Plazo: 5 afios

e Cuotas constantes

e TEA:18.23%

Tabla 7.30

Inversion total
Concepto Monto (S/)
Capital de trabajo 119 079
Inversidn fija tangible 56 376
Inversidn fija intangible 20 250
Total 195 705
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Tabla 7.31
Participacion para la inversion total

Concepto Participacién Monto (S/)

Capital social 70% 136 993

Préstamo 30% 58 711

Total 195 705
Tabla 7.32

Servicio de deuda

Amortizacién

Afio Deuda (S/) Intereses (S/) Cuota (S/) Saldo (S/)

(S)
0 58 711 58 711
1 58 711 8 169 10 703 18 873 50 542
2 50 542 9 659 9214 18 873 40 883
3 40 883 11419 7453 18 873 29 464
4 29 464 13 501 5371 18 873 15 963
5 15963 15963 2910 18 873 0

7.4.2. Presupuesto de Estado de resultados

Para el estado de ganancias y pérdidas, se considero una reserva legal anual de hasta 10%

(correspondiente a las empresas productoras), hasta alcanzar el 20% del capital social.

Tabla 7.33

Presupuesto de Estado de Resultados
Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Ingreso por ventas 1517 034 1573220 1629407 1685593 1741780
(-) Costo de ventas 502 071 505 909 514 450 520 627 526 805
(=) Utilidad Bruta 1014 962 1067 311 1114957 1164966 1214975
(-) Gastos generales 443 058 421 608 421 608 421 608 421 608
(-) Gastos financieros 10 703 9214 7 453 5371 2910
(=) Utilidad Antes de

561 201 636 489 685 896 737 987 790 456
Impuestos
(-) Impuesto a la renta (29.5%) 165 554 187 764 202 339 217 706 233 185
(%) Utilidad antes de reserva a5 647 448705 483557 520281 557272

legal
(-) Reserva Legal 27 399
(=) Utilidad Neta 368 248 448 725 483 557 520 281 557 272

106



7.4.3. Presupuesto de Estado de Situacion Financiera

Tabla 7.34
Flujo de caja
Concepto 2020 2021 2022 2023 2025
Entradas
Ingresos por ventas 1264195 1563856 1620042 1676229 1732415
Aporte propio 136 993
Préstamo 58 711
Total ingresos (S/) 195705 1264195 1563856 1620042 1676229 1732415
Salidas
Cuota del préstamo 18 873 18 873 18 873 18 873
Inve_r5|on en activos 56 376
tangibles
_Invers!on en activos 20 250
intangibles
Mano de obra directa 229 257 229 257 229 257 229 257
Materia prima,
componentes 156 828 174 348 182 198 194 192
importados e insumos
CIF (no DF) - - - -
Costo uggnaterial 484 541 577 609
indirecto
Costos mano de obra 121360 121360 121360 121 360
indirecta
Costo agua y energia 9428 9691 9954 10 481
eléctrica de planta
gaNSE)’S operativos (no 420973 419773 419773 419773
Impuesto a la renta - 165 554 187 764 217 706
Total egresos 76 626 957 201 1139397 1169755 1190705 1212249
Total flujo de caja 119 079 306 994 424 459 450 287 520 166
Tabla 7.35
Presupuesto de Estado de Situacion Financiera de apertura
Estado de Situacién Financiera
Al 01 de enero del 2021
Activo Corriente Pasivo Corriente
Efectivo y equivalente a efectivo 119 079 Obligaciones a corto plazo -
Inventarios - Total Pasivo Corriente -
Cuentas por cobrar - Pasivo No Corriente
Total Activo corriente 119 079 Deudas a largo plazo 58 711
Activo No Corriente Total Pasivo No Corriente 58 711
Tangibles 56 376 Total Pasivo 58 711
Intangibles 20 250 Patrimonio
Capital Social 136 993
Reserva Legal -
Utilidades del periodo -
Total Activo No Corriente 76 626 Total Patrimonio 136 993
Total Activo 195705 1ot dePasivoy 195 705

Patrimonio
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Tabla 7.36

Presupuesto de Estado de Situacion Financiera de cierre

Estado de Situacion Financiera
Al 31 de diciembre del 2021

Activo Corriente

Pasivo Corriente

Efectivo y equivalente a efectivo 426 072 Cuenta por pagar proveedores 14 301
Inventarios 37 190 Impuesto por pagar 165 554
Cuentas por cobrar 252 839 Préstamo a corto plazo 9659
Total Activo corriente 716 102 Total Pasivo Corriente 189514
Activo No Corriente Pasivo No Corriente
Tangibles 56 376 Deudas a largo plazo 40 883
Intangibles 20 250 Total Pasivo No Corriente 40 883
Depreciacion fabril 7 605 Total Pasivos 230 397
Depreciacion no fabril 1835 Patrimonio
Amortizacion de Intangibles 20 250 Capital social 136 993
Reserva legal 27 399
Utilidades del periodo 368 248

Total Activo No Corriente 46 936 Total Patrimonio 532 640
Total Activo 763 038 Total de Pasivo y Patrimonio 763 038

7.4.4. Flujo de fondos netos

a) Flujo de fondos econémicos

Tabla 7.37

Flujo de fondos econémicos
Concepto 2020 2021 2022 2023 2024 2025
salidac sntes oe 395647 448725 483557 520281 557272
la reserva legal
Inversion total (195 705)
() Deprgglacidn 7605 7605 7605 7 605 7605
(+) Depreciacion 1835 1835 1835 1835 1835
no fabril
(+) Valor en i
libros fabril
(+) Valor en
libros no fabril 9176
(+) Gastos
financieros * (1- 7 546 6 496 5254 3787 2 052
0.295)
(+) C_apltal de 119 079
trabajo
FFE (195 705) 412 633 464 661 498 251 533 507 697 018
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b) Flujo de fondos financieros

Tabla 7.38
Flujo de fondos financieros

Concepto 2020 2021 2022 2023 2024

2025

Utilidad antes de 395647 448725 483557 520281
lareserva legal

Inversién total (195 705)
Deuda 58 711
(+) Depreciacion

fabril

(+) Depreciacion

no fabril

(+) Valor en

libros fabril

(+) Valor en

libros no fabril

(+) Capital de

trabajo

(-) Amortizacion

deuda

FEE (136 991) 396 918 448 506 481 577 516 219

7 605 7605 7 605 7 605

1835 1835 1835 1835

(8169)  (9659)  (11419)  (13501)

557 272

7 605

1835

9176
119 079

(15 963)
679 004

7.5.  Evaluacion Econémica y Financiera
7.5.1. Evaluacion econémica: VAN, TIR, B/C, PR

Para el calculo del beta, se utilizo la siguiente formula (Arroyo, 2016):

,BL=,6’U*[1+(1—T)*(%>]

PL =142 % [1+ (1 —29.5%) * (42.86%)] = 1.85
Donde:

BL: Beta de la empresa

BU: Beta desapalancado promedio para mercados emergentes

T: Tasa de impuesto a la renta

D /E: Relacién deuda/patrimonio

La tasa de descuento COK se obtuvo aplicando el método de valoracion de activos

financieros CAPM (Arroyo, 2016).
CAPM = Rf + B * (Rm — Rf)
CAPM = COK = 5.46% + 1.85 = (13.44% — 5.46%) = 20.22%
Donde:

- Rf: Tasa de interés libre de riesgo
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- B: Relacion de riesgo entre el proyecto y el mercado

- Rm: Rentabilidad promedio del mercado

Tabla 7.39
Evaluacién econdmica: VAN, TIR, B/C, PR

VAN E S/1 288 891
TIRE 221.08%
B/ICE 7.59
PRE 0.47

El VAN E de S/1,283,671 mayor a 0, y el TIR E de 214.36%, mayor al COK,
indican que el proyecto es viable. Asimismo, la relacion beneficio-costo indica que por
cada sol invertido se tendra un beneficio equivalente a S/7.35 y la inversion se recuperara

en 0.49 afios.
7.5.2. Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C, PR
Del mismo modo, se evaluaron los flujos financieros del proyecto.

Tabla 7.40
Evaluacién financiera: VAN, TIR, B/C, PR

VAN F S/1 298 305
TIRF 301.01%
B/ICF 10.48
PR F 0.35

El VAN F de S/1,293,401, mayor a 0, y el TIR F de 291.49%, mayor al COK,
indican que el proyecto es viable. Asimismo, la relacion beneficio-costo indica que por
cada sol invertido se tendrd un beneficio equivalente a S/10.14 y la inversion se
recuperara en 0.36 afios.

Dado que el VAN y el TIR en el flujo financiero son mayores, el inversionista debe

preferir financiar el proyecto con deuda y capital propio que solo con capital propio.

7.5.3. Analisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad) e indicadores econémicos
y financieros del proyecto

Anadlisis de liquidez

e Liquidez o razon corriente: La empresa puede atender sus deudas de corto

plazo 3.78 veces con el activo que posee.
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Activo corriente 716,102
= 3.78

Razbn corriente = - - = =
Pasivo corriente 189,514

Capital de trabajo: Luego de cubrir sus obligaciones a corto plazo, la

empresa cuenta con S/119,079 para operar por un afio.

Capital de trabajo = Activo corriente — Pasivo corriente = 119,079 -0

=119,079
Razon de acidez: El efectivo y equivalentes representa 3.58 veces las deudas

contraidas en el corto plazo.

Activo corriente — Inventarios

Razbén de acidez = - ;
Pasivo corriente

716,102 — 37,190
B 189,514

Razon de efectivo: El efectivo y equivalentes puede cubrir 2.25 veces el

= 3.58

valor de las deudas menores a un afio.

Efectivo y equivalente a efectivo 426,072

Razéon d tivo = N
azén de efectivo Pasivo corriente 189,514

= 2.25

Analisis de solvencia

Razon deuda — patrimonio: El aporte de terceros representa en la empresa
0.43 veces lo aportado por los accionistas.

Pasivo total A 230,397
Patrimonio 532,640

Razon deuda — patrimonio =

=0.43
Deuda corto plazo —patrimonio: Las deudas a corto plazo representan 0.36

veces el patrimonio.

Pasivo corriente _ 189,514
Patrimonio 532,640

Deuda corto plazo — patrimonio =

= 0.36
Deuda largo plazo — patrimonio: Las obligaciones a largo plazo representan

0.08 veces el patrimonio del proyecto.

Pasivo no corriente _ 40,883
Patrimonio ~ 532,640

Deuda largo plazo — patrimonio =

= 0.08
Raz6n de endeudamiento / solvencia total: La deuda total contraida por la

empresa representa un 30.19% de todos los bienes.
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Pasivo total _ 230,397
Activo total 763,038

= 30.19%

Razbén de endeudamiento = 100

e Razon de cobertura de intereses: La empresa puede cubrir con facilidad sus
obligaciones financieras (intereses), pues su utilidad antes de impuestos e
intereses representa 52.43 veces a los intereses adquiridos.

UAIE] _ 561,201
Gastos financieros ~ 10,703

Razén de cobertura de intereses =

= 5243
e Calidad de deuda: Como el valor resulta mayor a 0.82, la empresa utiliza
principalmente un financiamiento a corto plazo.

Pasivo corriente B 189,514 _

Calidad de deuda = Pasivo total 230,397

0.82

Andlisis de rentabilidad

e Rentabilidad bruta sobre ventas (Margen Bruto): La utilidad bruta
representa un 66.90% del ingreso por ventas.

Utilidad Bruta | | 1,014,962
Ventas ~ 1,517,034

= 66.90%

x 100

Margen Bruto =

e Rentabilidad neta después de impuestos sobre ventas (Margen Neto): La
utilidad neta representa un 24.27% del ingreso por ventas.

Utilidad Neta 368,248
Ventas 1517034

= 24.27%

100

Margen Neto =

e Rentabilidad neta del patrimonio (ROE): EIl retorno de capital del
accionista para con las actividades comerciales netas de la empresa es de
68.14%.

ROE — Utilidad Neta B 368,248
"~ Patrimonio 532,640 x

= 68.14%

100

e Rentabilidad neta sobre activos (ROA): Los activos de la empresa
representan el 48.26% de las utilidades de libre disposicion.

_ Utilidad Neta _ 368,248

- - = 0
ROA = ctivo toral ~ 763,038 ¥ 100 = *8:26%
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Analisis de indicadores econdmicos Vv financieros

El VAN resulta positivo para ambos flujos de fondo, el VAN econémico de S/1,288,891
y el VAN financiero de S/1,298,305. Esto demuestra que el flujo actualizado acumulado
hasta el segundo afio es mayor a la inversion realizada en la empresa. La tasa interna de
retorno (COK) es mayor a la tasa de descuento (WACC), lo que representa un mayor
retorno para el inversionista por encima del valor esperado. La relacion beneficio es
positiva y mayor a 0.3. En el flujo econémico resulto ser 7.59; es decir cada sol invertido
generara S/7.59, mientras que en el flujo financiero se recuperara S/10.48 por cada sol
invertido. Segun el flujo de fondos econdmico y financiero, la inversion total se
recuperard en menos de 1 afio.

En conclusion, de acuerdo con los resultados obtenidos, el proyecto para instalar
la planta productora de respiradores ecoldgicos no invasivos sera econOmica Yy

financieramente viable.

7.5.4. Analisis de sensibilidad del proyecto

Para el andlisis de sensibilidad se tomaron en cuenta las siguientes variables de riesgo: el
valor de venta, ya que afecta directamente los ingresos mensuales de la empresa; la
demanda, debido a que hay la probabilidad de que no se logre lo esperado y finalmente,
el costo de la tarjeta de comunicaciones porque es el componente principal y debido a la
coyuntura el costo de importacion puede variar.

Figura7.1
Analisis de sensibilidad para el VAN Financiero: Dist. triangular
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Interpretacion:

Este modelo de distribucion nos muestra que la confiabilidad de nuestro proyecto es de

90% y el riesgo es 5%, lo cual significa que, aun considerando en los supuestos de entrada

las variables mas sensibles, el proyecto resulta viable.

Figura 7.2

Anélisis de sensibilidad para el VAN Financiero: Tornado
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Este modelo permitio identificar las variables de riesgo segun su nivel de impacto en el

proyecto. EI VAN resulto ser positivo y se concluyé que el valor de venta es la variable

que influye de manera mas significativa.
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DE PROYECTO

8.1 Indicadores sociales

Generacion de empleo

WACC =Kd*(1—T) *Wd + Ke x We
WACC = 18.23% * (1 — 29.5%) * 30% + 20.22% * 70% = 37.06%
Donde:

- Kd: Tasa del costo del financiamiento de la deuda

- T: Tasa de impuesto a la renta

- Wd: Participacion de la deuda en el activo de la empresa

- Ke: Tasa del costo de financiamiento con patrimonio de la empresa
- We: Participacion del patrimonio en activo de la empresa

e Valor agregado: La empresa agrega un valor de S/4,473,029 en el proceso de

produccion.
Tabla 8.1
Valor agregado actualizado
Concepto 2021 2022 2023 2024 2025
Ingreso por ventas 1517 034 1573220 1629407 1685593 1741780

Materia prima,
componentes importados 171 085 174 645 182 884 188 784 194 683

e insumos

Valor agregado 1345949 1398576 1446523 1496809 1547096
Vanr_agregado 4473029

actualizado

e Densidad de capital: Se invierte S/15,054 por cada empleo generado.

Densidad d al = Inversién total _ 195,705
ensiaad ae capttat = Nimero de empleados 13
= 15,054

e Productividad de la mano de obra: Cada puesto de trabajo genera S/41,482
en términos de productividad.

o Valor promedio de produccion anual
Productividad de la MO =

Numero de empleados

539262

41,482
13
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Rendimiento de capital

8.2

e Intensidad de capital: La relacion entre la inversion total y el valor agregado
actualizado es de 0.04 veces.

R ol — Inversién total 195,705
ntensidad de capttat =y 7 agregado actualizado 4,473,029
= 0.04

e Relacion producto — capital: La relacion entre el valor agregado actualizado
y la inversion total es de 22.86 veces.

Valor agregado actualizado

Relacion producto — capital = y:
Inversién total

4,473,029

195705~ 2286

Interpretacion de indicadores sociales

e Valor agregado: El proyecto generara S/4,473,029 en beneficio para la

sociedad.

e Densidad de capital: Para generar un puesto de trabajo en la comunidad, el

proyecto se necesita invertir en el proyecto S/15,054.

e Productividad — mano de obra: Cada trabajador empleado en el proyecto

generara en promedio S/41,482 de ventas al afio.

¢ Intensidad de capital: Cada sol de valor agregado en beneficio de la sociedad

requerirad de una inversion de S/0.04 en el proyecto.

e Producto-capital: Cada sol de inversion en el proyecto generarad S/22.86 de

valor agregado a la sociedad.
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CONCLUSIONES

Se determind que la instalacion de una planta productora de respiradores ecolégicos
no invasivos es factible, pues existe un mercado que va a aceptar el producto y ademas,
es técnica, social, ambiental, econdmica y financieramente viable.

Se pudo inferir que el producto elaborado satisface una necesidad actual muy
importante para la poblacion del Peru; asimismo, se busca entrar en un sector de
produccion el cual no habia sido explorado.

Actualmente, el Per( no cuenta con la cantidad suficiente de respiradores para cubrir
la demanda del mercado y gran porcentaje de la poblacion no cuenta con los recursos
necesarios para la adquisicion de los mismos. Por otro lado, el factor ecologico de
nuestro producto resulto tener un alto nivel de aceptacion.

Al realizar andlisis de los 3 distritos segun el método Ranking de factores y la Tabla
de Enfrentamiento, se pudo comparar los factores y finalmente, seleccionar la mejor
alternativa. Para este caso, el resultado fue que el distrito de Lurin es la mejor
alternativa para la instalacion de la planta.

El tamafio de planta para este proyecto esta determinado por la demanda del mercado;
ya que, los demas factores analizados no son limitantes.

De acuerdo a los indicadores evaluados como el VAN, TIR, Relacion B/C y Periodo
de Recupero, se pudo determinar que el proyecto es econdmica y financieramente
viable.

Por ultimo, luego de realizar la evaluacion social del proyecto, se logr6 confirmar el
impacto positivo de la empresa, a través de la generacion de empleo y el valor

agregado.
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RECOMENDACIONES

Con respecto al area legal, al ser un producto perteneciente al sector salud, es muy
importante cumplir con los requisitos y normas de calidad de las instituciones como
DIGEMID, CENADIM, entre otros.

Aprovechar las oportunidades productivas y de mercado, con el fin de brindar un
producto que satisfaga las necesidades de los consumidores y al mismo tiempo, lograr
una rentabilidad competitiva.

Ampliar el sector productivo del pais en relacion a la tecnologia, ademas ofrecer
mayores oportunidades de trabajo para la poblacién peruana y contribuir para mejorar
la economia del pais.

Ampliar el publico objetivo para lograr el alcance de Oxy en mercados extranjeros
cercanos, tales como Colombia, Ecuador, Chile, Brasil, Argentina, entre otros.

Como plan a futuro y en relacion al punto anterior, incrementar la utilizacion de la
planta, como resultado de la expansion de los puntos de ventas de Oxy en distintos
paises de Latinoamérica.

Es importante mantener buenas relaciones con los proveedores de los materiales
directos, de esta manera se evita un desabastecimiento externo y se asegura la calidad
de los mismos.

Es fundamental tener buenas relaciones con los clientes pertenecientes al sector salud,
con el objetivo de tener una mayor participacion de mercado y lograr un mejor

posicionamiento de la marca.
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Anexo 1: Infraestructura del sector salud del Peru segun departamentos

Departamento

Total

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Prov. Const. del Callao
Cusco
Huancavelica
Huanuco
Ica
Junin
La Libertad
Lambayeque
Lima
Provincia de Lima 1/
Region Lima 2/
Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Pasco
Piura
Puno
San Martin
Tacna
Tumbes
Ucayali

Instituto de Salud

Consultorios médicos y de otros

Toial de seciar Hospitales zentros de salud Especializado profesionales de la salud 3/

2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019 2016 2017 2018 2019
18 465 19 048 19 859 21272 606 599 594 604 2296 2320 2411 2550 18 18 17 18 6943 7329 7797 8584
516 520 532 569 12 10 8 7 79 79 88 91 - - - - 8 20 26 46
553 557 554 562 25 24 23 22 95 97 100 105 - - - - 23 23 20 21
466 475 485 498 9 9 8 8 73 75 75 78 - - - - 33 40 43 49
857 880 913 956 21 24 24 26 89 91 95 98 1 1 1 1 380 381 401 413
415 421 426 468 12 12 1 " 66 66 70 78 - - - - - 4 5 20
1055 1059 1102 1147 25 24 25 24 159 165 174 180 - - - - 79 76 86 102
645 660 682 756 " 10 10 10 33 25 20 19 - - - - 439 460 477 553
765 799 852 903 19 20 20 22 124 137 154 174 - - - - 352 367 385 404
451 456 462 462 4 5 5 5 70 70 72 73 - - - - 10 10 12 12
356 362 369 391 7 8 9 9 72 72 74 76 - - - - 12 13 " 13
321 321 331 344 24 24 25 25 51 50 47 43 - - - - 76 76 83 89
903 902 909 953 26 26 28 29 118 19 121 130 - - - 1 248 246 244 263
602 629 650 659 53 53 52 50 115 125 141 146 2 2 2 2 121 129 133 137
595 591 583 590 26 25 24 26 120 17 108 105 1 1 1 1 193 198 198 200
6251 6644 7095 7755 203 204 206 213 394 401 407 416 12 12 1 1 4 355 4651 5005 5454
5765 6143 6 550 7136 193 193 195 200 315 321 330 338 12 12 1 1 4 255 4547 4 878 5287
486 501 545 619 10 1" 1 13 79 80 7 78 - - - - 100 104 127 167
520 533 586 635 17 14 14 12 100 103 115 131 - - - - 14 18 23 25
153 145 144 160 4 3 3 2 12 1 8 8 - - - - 36 33 34 47
99 104 108 19 6 6 6 6 31 24 26 31 - - - - 3 4 6 8
284 287 288 304 7 7 6 7 29 31 33 40 - - - - 2 2 2 5
869 896 952 1056 31 32 31 30 141 141 155 17 2 2 2 2 228 238 259 303
593 610 622 674 27 27 25 31 152 151 157 174 - - - - 17 18 19 26
530 532 530 545 18 17 17 15 86 86 86 90 - - - - 91 97 92 98
334 337 351 47 5 6 6 5 30 25 26 29 - - - - 208 21 217 274
74 74 7 86 6 5 5 5 20 20 21 23 - - - - 8 9 10 16
258 254 256 263 8 4 3 4 37 39 38 4 - - - - 7 5 6 6
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Anexo 2: Numero de enfermeras (0s) colegiados en el Peru

segun departamentos

Departamento

Total

Amazonas
Ancash
Apurimac
Arequipa
Ayacucho
Cajamarca
Prov. Const. del Callao
Cusco
Huancavelica
Huanuco

lca

Junin

La Libertad
Lambayeque
Lima

Loreto
Madre de Dios
Moquegua
Pasco

Piura

Puno

San Martin
Tacna
Tumbes

Ucayali

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
54 409 §7 550 61274 65078 69 264 73499 78251 82448 86 565 90 484 93972
535 605 680 759 853 944 1040 1157 1200 499 571
1341 1532 1679 1887 2090 2345 2559 2743 2912 3110 3267
901 1009 1088 1169 1289 1393 1483 1606 1703 1791 1890
4178 4355 4638 4889 5160 5443 5763 6055 6355 6595 6829
1040 1073 1122 1177 1306 1393 1509 1610 1662 1743 1845
1270 1367 1502 1591 17156 1860 2033 2165 2207 3083 3169
1759 1876 2010 2183 2360 2518 2812 3013 3160 3335 3376
2147 2347 2487 2668 2883 3087 3286 3418 3542 3693 3792
603 581 609 702 758 791 843 899 954 1018 1078
1472 1548 1721 1830 1951 2031 2179 2314 2448 2612 2778
1688 1766 1860 2062 2322 2502 2738 2972 3186 3359 3471
2380 2478 2631 2774 2918 3003 3230 3399 3568 3750 3951
2840 3076 3242 3419 3692 3934 4169 4383 4660 4903 5012
2058 2232 2499 2734 2992 3268 3500 3756 4009 4220 4405
23022 24086 25278 26 448 27 581 28916 30265 31565 32926 33992 35215
208 935 972 991 1017 1036 1185 1206 1299 1393 1450
113 156 177 190 21 216 246 255 290 312 325
405 436 439 485 512 543 565 585 606 634 649
567 613 662 682 679 683 726 779 818 855 877
1142 1257 1380 1513 1700 1906 2067 2225 2348 2474 2644
1912 2019 2176 2338 2526 2708 2945 3109 3217 3458 3593
503 511 569 601 650 713 769 784 864 959 1024
739 765 839 869 925 943 1015 1057 1081 1110 1138
302 329 364 425 439 461 506 544 592 627 627
584 598 640 692 736 773 818 849 899 959 996
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Anexo 3: Encuesta para estudio de mercado

Respiradores Ecoldgicos No Invasivos

Somos alumnas de la Universidad de Lima, pertenecientes a la Facultad de Ingenieria y

Arquitectura. Como parte de nuestro proyecto de investigacion, estamos realizado una

encuesta para determinar la viabilidad de nuestro proyecto. El siguiente cuestionario es

anénimo y los datos recolectados seran utilizados exclusivamente para propositos

académicos. Gracias de antemano por su participacion.

1.
2.

¢Cual cree usted que es el nivel de disponibilidad de respiradores actualmente?
Una persona que padece una enfermedad respiratoria, ¢a donde acude con mayor
frecuencia?

¢QUé tipo se utiliza con mayor frecuencia?

Considerando el COVID-19, ;cuél es la poblacion que mas requiere respiradores?
Dejando de lado el COVID-19, ;cual es la poblacion que mas requiere
respiradores?

¢Cuél es la principal complicacion que surge en los pacientes que usan
respiradores?

¢Con qué frecuencia se realizan las capacitaciones sobre la manipulacion de los
respiradores en su area de trabajo?

Ademas de la funcion principal de suministrar oxigeno, ¢qué otras funciones le
gustaria que realice el respirador no invasivo?

¢Por qué cree usted que no existen empresas en el Per( que fabriquen

respiradores?

Oxy es un respirador no invasivo, cuya funcion es suministrar oxigeno al paciente y

mejorar la oxigenoterapia de las personas con problemas respiratorios. Esta disefiado

principalmente para el uso de adolescentes y adultos de Lima y Callao, y estard

compuesto por partes ecoldgicas fabricadas a partir de almidon de maiz, el cual serd usado

como reemplazo de los materiales plasticos que tienen los respiradores convencionales.
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10.
11.

12.

13.

¢Cudl es su opinion sobre los productos ecologicos?

¢ Tiene conocimiento de algln tipo de respirador con caracteristicas similares a
las de Oxy?

¢Estaria interesado en la implementacion de respiradores ecolégicos no invasivos
en su centro de trabajo?

¢Qué tan interesado estaria en la implementacion de respiradores ecol6gicos no

invasivos en su centro de trabajo?
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Anexo 4: Proyecto de Especificacion Disponible Peruana

PROYECTO DE ESPECIFICACION PEDP 103
DISPONIBLE PERUANA 2de 20
-V
>
2.1 Normas Técnicas Internacionales )
IEC 62353:2014 Equipo médico  eléctrico.  Efisayos

22

recurrentes y ensayos despuesn ‘de la
reparacion de equipos medxcos etécmcos

'47'
Equipo médico elecﬁco Parte 1-2:
Requisitos generale&de seguridad basica y
rendimiento esenttai Norma colateral:
Alteraciones elaglromagneue& Requisitos
y ensayos &

N
- N7
{
.

IEC 60601-1-2:2014

o
s/

Evaluactfm de biocompatibilidad de las vias

de, gases respiratorios en aplicaciones del

cwaado de la salud. Parte 1: Evaluacién y

,,ﬁruebas dentro de un proceso de gestion de
Q‘*f-' riesgos

ISO 18562-1:2017

(y‘/
Normas Técnicas YN}donales
/{1\4-
NTP-ISO 80601-2 12:2020  Equipo médico eléctrico. Parte 2-12:
< Requisitos particulares para la seguridad
\"J basica y rendimiento esencial de
: (:f;’ ventiladores para cuidado critico

NTP-IEC 60601-1:2010 Equipos meédicos eléctricos. Parte I:

Requisitos generales para la seguridad
basica y funcionamiento esencial

Otros documentos

Codigo nacional de electricidad
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Anexo 5: Tasa de crecimiento promedio anual, 1836-2030

(Porcentaje)

1836-1850
1850-1862
1862-1876
1876-1940
1940-1961
1961-1972
1972-1981
1981-1993
1993-2007
2007-2017
2017-2021
2021-2025
2025-2030

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - Censos Nacionales de Poblacion y Vivienda: 1827, 1836, 1850, 1862. 1876, 1940, 1961, 1972, 1981,
1993, 2007 y 2017. Peru: Estimaciones y Proyecciones de Poblacion Nacional por Afio Calendario y Edad Simple, 1950-2050. Boletin Especial N° 24.
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