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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto se realizd con el fin de determinar la factibilidad de la
instalacion de una planta de muebles RTA (Ready To Assemble). Para empezar, se
realizaron justificaciones técnicas, econdémicas y sociales, que dieron como resultado el
crecimiento econémico del Perd, la gran cantidad de mano de obra y la oportunidad para

apoyar al crecimiento social de la zona.

Para el proyecto se propone realizar 12 tipos de modulos para cocina RTA hechos
de tablas de aglomerado con melamina. El mercado de venta seran los retailers de Lima
Metropolitana, apuntando a los nuevos hogares. Luego de obtener la demanda nacional
se calcul6 que la demanda del proyecto sera 32.492 unidades para el afio 2015 y 47.877

para el afio 2019.

Se utilizaron los métodos de macro y micro localizacion para determinar el lugar
de ubicacion de la planta, donde el departamento ganador fue Lima y dentro de este el
distrito ganador fue Villa El Salvador, esto debido a que tiene cerca la materia prima, a

que es un distrito importante por su zona industrial, entre otros factores.

Luego se realizaron diferentes comparaciones para poder encontrar cual era el
tamafio de planta. Dentro de estos estaban la relacion tamafio-mercado, tamafio-recursos
productivos, tamafio-tecnologia y tamafo-punto de equilibrio. El tamafio ideal para el

2019 es de 47.877 unidades segun el analisis tamafio-mercado.

Seguido a esto se hizo el andlisis de ingenieria. Este se realiz6 especificando los
productos, disefiando el proceso para poder fabricarlos y segun esto la seleccion de la
maquinaria utilizar. Al definir la maquinaria y el horario de trabajo se obtuvo que la
capacidad real de planta es 78.788 unidades. Luego se realizo el método de Guerchet y el

diagrama relacional para asi poder realizar el plano final con la distribucion de la planta.

Por ultimo, se determind la inversion necesaria para iniciar el proyecto la cual es
S/. 1.911.954, la cual estard financiada en un 60% de accionistas y el resto con un
préstamo del Banco Financiero. Para luego realizar el analisis financiero, con el cual se
saco la VAN y la TIR econdmica (S/. 1.079.901 y 31,97%) y financiera (S/. 1.167.762 y

41,41%). De acuerdo a esto se pudo concluir que el proyecto es rentable.



EXECUTIVE SUMMARY

This project was carried out in order to determine the feasibility of installing a
RTA (Ready to Assemble) furniture plant. In the beginning of it, technical, economic and
social justifications were made, which showed evidence of the economic growth of Peru,
the large amount of ready workforce and the opportunity to support the social growth of

the area.

The project aims to make 12 types of modules for RTA kitchen made of particle
board with melamine. The sales market will be the retailers of Lima, with new homes as
the end consumer. After obtaining the domestic demand, the project’s demand was
estimated is 32,492 units by 2015 and 47,877 by 2019.

Macro and micro location methods were used in determining the place of the
location of the plant, where the chosen region was Lima and, within it, the district of Villa
El Salvador. This was because of the low cost of raw material in the area, it being an

important industrial area, among other factors.

Various comparisons were made between factors to calculate what the productive
capacity of the plant should be. Among these comparisons were size-market, size-
productive resources, size-technology and size-breakeven relationship. The ideal size for

2019 is 47,877 units by using the size-market analysis.

Following this, an engineering analysis was made. This was done by specifying
the products, designing the process to manufacture them and then accordingly select the
machinery to be used in the process. After determining the machinery and working hours,
the actual plant capacity of 78,788 units was obtained. Guerchet method and a relational

diagram were used in order to obtain the final plant layout.

Finally, the investment required for the project was determined to be S /.
1,911,954, 60% of which will be funded by shareholders and the rest will be funded with
a loan from Banco Financiero. Then, by performing a financial analysis, the economic
VNA and IRR (S /. 1,079,901 and 31.97%) and financial VNA and IRR (S /. 1,167,762
and 41.41%) were obtained. According to this, it was concluded that the project is indeed

profitable.



CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Objetivos de la investigacion. Justificacion del tema.

El objetivo general de la presente investigacion es determinar la viabilidad de
mercado, tecnologia, econdmica y financiera para la instalacion de una planta productora

de muebles RTA con retailers como clientes.

Asimismo, los objetivos especificos planteados son cuatro. EI primero es
identificar y analizar las empresas que actualmente producen o importan muebles RTA.
El segundo es realizar un estudio de mercado para poder cuantificar la demanda y
expectativa de un mercado potencial y obtener una proyeccion de ventas para el horizonte
de vida. El tercero es evaluar la viabilidad tecnoldgica del proyecto. Y finalmente, se

pretende determinar si el proyecto es econémica y financieramente viable.
A continuacion se presentaran las justificaciones técnicas, econdmicas y sociales.

Con respecto a la justificacion técnica del tema de investigacion se encontré que
segun las empresas del rubro y segun el informe de Pedro Olaechea, ex presidente del
SIN (Sociedad Nacional de Industrias), hay una alta demanda de mano de obra pero esta
no esta muy calificada para operar maquinas y demas trabajos para la fabricacion de
modulos de madera. A pesar de ello, la capacitacion al personal no es muy compleja y

por ende se necesita poco tiempo para preparar a los operarios.

En cuanto a la maquinaria, esta es facil de adquirir debido a la globalizacion,
teniendo varias opciones de compras. La mayoria de estas vienen asistidas por un

software de trabajo el cual ayuda al operario a utilizarlas.

Por otro lado, en el ambito econdmico se ha podido apreciar la existencia de una
variacion porcentual del PBI en los ultimos 5 afios. Esto nos demuestra que es esta
sufriendo una desaceleracién cada afio. EI BCR reporta en su proyeccion que en el 2015
la tendencia seguird, viendo un crecimiento de 2.1%, comparativamente menor con el
crecimiento registrado en el afio 2014, el cual fue 2.35%, evidenciado en la Figura 1.1. y
Figura 1.2. A pesar de ello se seguira reportando un crecimiento en las proyecciones, lo
cual indica que sigue existiendo un mercado grande para los modulos de madera RTA:

las nuevas familias. La légica hace pensar que, mientras haya un crecimiento econémico,
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las familias incrementan su poder adquisitivo, lo cual beneficiard a la construccién de
nuevos hogares y por ende nuevas oportunidades para vender, instalar o mejorar los

muebles de cocina.

Por Gltimo, en relacion a la parte social, se puede plantear que la fabrica de
muebles RTA aportara de diversas maneras a su personal, al medio ambiente y a otros
importantes stakeholders. Respecto al personal, la empresa tendra como meta principal
la capacitacion sobre diversas tareas a todos sus operarios, puesto que dentro de todos los
recursos que tiene una empresa se considera que su recurso mas importante es su recurso
humano, el personal. Seran capacitaciones de diversas tareas, para que todos los operarios
sepan sobre todas las partes del proceso y asi tener una mejor vision sobre lo que se esta
llevando a cabo. Es asi como no solo se beneficia la empresa sino también los operarios

al estar formados en diversas funciones, lo que los hace mas capaces.

Sobre el medio ambiente, aunque se prevee que la fabrica de RTA, como es el
caso de todas las fabricas, produzca merma, se tiene previsto entregar esta merma a una
empresa especializada en reusar los retazos de merma para llevar a cabo otros procesos
de carpinteria o de otro tipo. Asi, se disminuyen los dafios al medio ambiente y al mismo

tiempo se obtiene ingreso de la merma, minimizando pérdidas.

Figura 1.1.

Crecimiento anual del PBI en porcentaje
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Figura 1.2.

PBI del Pert en miles de millones de soles
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Fuente: INEI, (2015)

1.2 Hipdtesis del trabajo

La instalacion de una planta productora de muebles RTA es factible, pues existe
un mercado local adecuado y listo para recibir la oferta y ademas es tecnologica,

econdmica y financieramente viable.

1.3 Marco referencial de la investigacion

En el Tabla 1.1 se puede apreciar los diferentes estudios que guardan relacién con

este.



Tabla 1.1.

Marco referencial

Nombre de tesis

Similitudes

Diferencias

Estudio de prefactibilidad

para la creacion de una
empresa  fabricante  de
oficinas

modulares; Mogrovejo

Zambrano, Eduardo Ernesto;
1999

En la elaboracion de los muebles
de oficina modulares de la
investigacion, se usa un proceso
de carpinteria, la cual comparte
varias estaciones de trabajo con la
investigacion presente.

Para obtener el producto final de
muebles de oficina modulares, se
necesita aparte del proceso de
carpinteria, un proceso de
metalmecanica, el cual es vital e
inclusive mas grande que el de
carpinteria.

Estudio de factibilidad para
la instalacion de una fabrica
de muebles de madera en la
ciudad de Huancayo; Oré
Martinez, Ricardo Luis; 1990

Parte de los productos finales de
la tesis (mesas, muebles de
oficina, reposteros) estan en el
rubro de los productos finales de
este estudio.

La materia prima es caoba y no
aglomerado. Esto repercute hasta
en el proceso, el cual varia en
gran medida con el proceso del
presente estudio.

Planeamiento y control de la
produccién en una fabrica de
muebles de madera : Mobile
S.A; Castillo Sologuren, Josg;
1990

Los productos finales
mencionados en la tesis estan en
el mismo rubro que los productos
RTA del presente estudio
(Reposteros, emprados para
hornos, campanas).

Tesis se enfoca en mejoramiento
de PCP en la empresa, al mismo
tiempo que tiene un proceso que
varia respecto al presente estudio
por la MP usada.

Proyecto de prefactibilidad
para la creacion de una
empresa dedicada a la
fabricacion de muebles de
madera : linea de oficina ;
Klima  Haidinger,  Pedro
Eduardo; 1990

Partes del proceso productivo de
la tesis mencionada se encuentran
también en la investigacion
presente.

El producto final de la tesis se
enfoca a ser vendido directamente
a oficinas y, al no ser de
aglomerado, parte de su proceso
productivo varia.

Estudio tecnolégico para la
elaboracion de muebles de
madera no ensamblados
"Kits'; Carranza Llerena,
Alvaro Jorge; 1988

Se habla de “kits”, concepto que
viene a ser lo que se conoce hoy
en dia como mueble RTA como
su producto final.

El proceso de produccion de la
tesis cuenta con una estacion de
aserramiento y reaserramiento, en
lugar de un proceso de
seccionado (se asume que la
razén es por falta de tecnologia).
Ademas, el enfoque de cliente no
son retailers.

Elaboracion propia




CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1 Definicion comercial del producto

El producto es un mueble de cocina RTA hecho a partir de aglomerado con
laminado de melanina para ser vendido a traves de retailers a los clientes finales. Los
muebles vendran en diferentes tamafios y formas para satisfacer a los clientes que estén
buscando amablar los diferentes espacios de sus cocinas de una forma facil, rapida, barata

y con material de excelente calidad. EI CI1U del rubro es 36101.

e Producto bésico: Piezas hechas a base de melamina, algunas con tapacanto, con
un kit de accesorios y en algunos casos, piezas de MDF.

e Producto real: Mueble desarmado en una caja de carton y accesorios, que incluye
también un manual de armado. EI material es de excelente calidad.

e Producto aumentado: Se contara con un servicio de garantia hacia el consumidor,
con una estrategia intensiva de promocién que constara de ubicar a un
representante en la cadena de retail en la que se estara vendiendo los productos.
Asimismo, se ofrecera un software al retailer para instalarlo en una computadora
cercana para que el cliente pueda disefiar su propio set de cocina en la misma

tienda y facilmente poder elegir los productos adecuados.

El mueble posee una variedad de colores para elegir, otorgando al cliente opciones

de personalizacion. En la Figura 2.1 se puede apreciar una foto referencial del producto.



Figura 2.1.

Imagen referencial de un mueble de cocina RTA

Fuente: RTA Design, (2015)

2.1.2 Principales caracteristicas del producto

2.1.2.1 Usos y propiedades

Los muebles ofrecen al cliente, antes que nada, espacio para almacenar y soportar
diferentes utensilios, electrodomésticos y demaés articulos para cocina en disefios
atractivos, ergondmicos y duraderos. La propiedad duradera de los productos es resultado
de la buena calidad de materia prima que se usara, en la forma de las planchas de
aglomerado con laminado de melamina y tapacanto. Estos seran de alta resistencia y
calidad, asegurando una larga vida al producto. Aunque el aglomerado presenta fuertes
dafios cuando entra en contacto con agua, el tapacanto y la melamina de alta calidad

protegeran al aglomerado de entrar en contacto con agua. Esto, combinado con un espesor
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mayor de los materiales que la competencia (18 mm.), resulta en un producto a un precio

competitivo que es duradero y al mismo tiempo presenta un excelente acabado.

2.1.2.2 Bienes sustitutos y complementarios

Entre los bienes sustitutos se puede encontrar a cualquier otro mueble que no sea
RTA, es decir, muebles que se construyan a medida. Puesto que ese ya es un sector

existente, es la mayor amenaza de bienes sustitutos existente.

Entre los bienes complementarios, se encuentran los bienes destinados hacia el

mantenimiento del mueble, como articulos de limpieza especializados, entre otros.

2.1.3 Determinacion del &rea geografica que abarcara el estudio

Para comenzar a desarrollar el proyecto de implementacion, se delimitara el
alcance para toda la provincia de Lima, considerandolo como mercado objetivo. Esto
permitira enfocar los esfuerzos en una etapa inicial y considerar ideas de crecimiento en

el futuro.

Se eligi6 Lima, puesto que la mayor concentracion del mercado se encuentra ahi,
lo que asegura una penetracion mas facil en el mercado. También, méas personas se
preocupan por tener muebles de melamina en sus hogares que en las zonas rurales, lo cual
asegura una mayor venta en la vida del producto. Asimismo, en Lima hay una mayor
concentracion de retailers y de los recursos para la produccion de los muebles RTA: MP,
operarios, etc. Por ello, al poner la planta y distribuir en la provincia Lima, se abaratan

varios costos.

2.2 Andlisis de la demanda

2.2.1 Demanda histérica

2.2.1.1 Importaciones



Segun el historial de importaciones de la SUNAT de la partida arancelaria
respectiva del producto, la cantidad importada en soles de los Gltimos afios se puede ver
enel Tabla 2.1.

Tabla 2.1.

Historial de importacion del producto

2007 S/. 4.019.912,00
2008 S/. 5.317.129,00
2009 S/. 8.129.101,00
2010 S/.11.918.121,00
2011 S/. 16.030.405,33
2012 S/. 16.054.719,00
2013 S/. 21.612.021,67
2014 S/. 15.394.406,33

Fuente: SUNAT, (2015)

Como se puede observar, la importacion ha venido creciendo durante los ultimos
afios, con excepcion de los resultados del afio 2014 en el cual se evidencia una caida en
las importaciones, consecuencia directa de una pequefia recesion econémica vivida en el

pais.

2.2.1.2 Produccion

Puesto que la industria local de muebles RTA recién ha surgido en el afio 2012,
todavia no se tiene una cantidad significativa ni datos exactos de la produccion, asi que
para poder estimar un dato acertado se ha obtenido informacion y referencias de la
empresa Ibero Perll SAC, la cual inform6 sus ventas de los afios 2012, 2013 y 2014, y
que tienen el 80% del mercado de produccion local. En consecuencia, se obtuvo la
informacion del Tabla 2.2.
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Tabla 2.2.

Produccion local del producto

2012 S/. 16.054.719,00 S/. 2.408.576,27
2013 S/. 21.612.021,67 S/. 3.225.753,63
2014 S/. 15.394.406,33 S/. 1.428.160,04

Elaboraci6n propia

2.2.1.3 Demanda interna aparente

A partir de los datos de las importaciones, la produccion local en el sector y
teniendo en cuenta que actualmente el sector de muebles de RTA local no realiza
exportacion alguna, se puede llegar a un valor de la demanda interna aparente. Ver Tabla
2.3.

Tabla 2.3.

Historial de D.I.A.

Elaboracidn propia

S/. 4.019.912,00
S/.5.317.129,00
S/.8.129.101,00
S/.11.918.121,00
S/. 16.030.405,33
S/. 16.054.719,00
S/. 21.612.021,67
S/. 15.394.406,33

S/. 0,00
S/. 0,00
S/. 0,00
S/. 0,00
S/. 0,00
S/. 2.408.576,27
S/. 3.225.753,63
S/. 1.428.160,04

S/. 4.019.912,00
S/.5.317.129,00
S/. 8.129.101,00
S/.11.918.121,00
S/. 16.030.405,33
S/. 18.463.295,27
S/. 24.837.775,30
S/. 16.822.566,37
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2.2.2 Demanda potencial

2.2.2.1 Patrones de consumo

Para obtener una demanda potencial, es importante tener bien en claro los patrones
de consumo del mercado objetivo del proyecto. En este caso, el proyecto se enfocara a
los hogares nuevos de niveles socioeconomicos C y D dentro de Lima. Por ende, se tiene

que saber cual es el patron de consumo por cada NSE.

Para aligerar los célculos sin desviarse de la realidad, se tomara como referencia
los patrones que ya tienen formulados expertos del rubro, como lo es el Sr. Bruno Ramos
de la empresa Ibero Perti S.A.C. El se basa en dos patrones de consumo, uno para cada
familia tipo de cada NSE (C y D, respectivamente). Un espacio para cocina, que abarca
un solo largo de pared medido en metros, albergard una cantidad de muebles bésicos.
Aunque puede variar de familia en familia, hablando en promedio por NSE, este largo de

pared se puede aproximar a los expresados en el Tabla 2.4.

Tabla 2.4.

Metros lineales Utiles

NSE C NSE D
Parte alta de cocina 3,2 2,7
Parte  baja de
cocina 2,35 2

Fuente: Ibero Peril SAC, (2015)

Con estos patrones de consumo, se pueden agrupar nuestras lineas de productos

por NSE, los cuales se comportan diferentes. Ver Tabla 2.5.

Estos totales se dan a partir de un modelo de cocina estdndar que la familia
respectiva estd mas propensa a comprar (NSE C es mas propenso a comprar una mayor
cantidad de muebles y de mayor tamarfio, mientras que NSE D es mas propenso a comprar

solo maddulos basicos).
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Tabla 2.5.

Lista de cocinas estandares para cada NSE

NSE C NSE D
Campana de 900 1 0
Campana de 600 0 1
Microondas de 600 1 1
Maddulo alto de 800 1 0
Moédulo alto de 600 0 1
Moédulo alto de 400 2 2
Modulo bajo de 800 0 1
Modulo bajo de 600 1 0
Modulo bajo de 400 1 0
Cajonera de 400 1 1
Lavadero de 900 1 0
Lavadero de 800 0 1

Elaboracion propia

2.2.2.2 Determinacion de la demanda potencial

Para obtener la demanda potencial del mercado, tomara un enfoque de consumo
por vivienda. En este caso, se tomaréa el incremento anual de viviendas en la provincia de
Lima, puesto que esas viviendas son las que, en la gran mayoria de casos, necesitan

amueblamiento de cocina.

Se obtuvo, por medio del INEI (ver Tabla 2.6), el dato aproximado de 46.010
viviendas nuevas por cada afio. Se tomara este dato como uno que se mantiene constante

durante nuestros afios de proyeccion.
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Tabla 2.6.

Viviendas particulares censadas en Lima (incluye crecimiento)

1993 2007 Incremento intercensal _Ta_sade

Areas de resicencia Incremento cremmlenFo

anual promedio

Absoluto % Absoluto % Absoluto % anual

Total 1.213.987 100,0 1.858.132 100,0 644.145 53,1 46.010 3,0

Viviendas particulares 1.212.638 99,9 1.854.950 99,8 642.312 53,0 45.879 30

Viviendas colectivas 1/ 1.349 0,1 3.182 0,2 1.833 1359 131 6,2

Urbana 1.207.656 100,0 1.854.140 100,0 646.484 535 46.177 3,0

Viviendas particulares 1.206.308 99,9 1.854.950 99,8 644.650 534 46.046 30

Viviendas colectivas 1/ 1.348 0,1 3.182 0,2 1.834 136,1 131 6,2

Rural 6.331 100,0 3.992 100,0 -2.339 -36,9 -167 -3,2

Viviendas particulares 6.330 100,0 3.992 100,0 -2.338 -36,9 -167 -3,2
Viviendas colectivas 1/ 1 0,0

Fuente: INEI, (2008)

Segin el informe IPSOS titulado “Perfiles socioeconémicos de Lima
Metropolitana 2014”, el porcentaje en los que se reparten los niveles socioeconémicos C
y D en Lima, son de 40,7% y 26,2% respectivamente. Considerando estos datos, se puede
obtener un alcance de cuantas viviendas son utilizadas por familias de niveles
socioeconémicos especificos, desarrollando y teniendo un mejor detalle de nuestro

cliente.

Por ende, proyectando la cantidad de viviendas por NSE, (nivel socio econémico)

para cada afio, se concluye que 18.726 son para el NSE “C” y 12.055 para el “D”".

Entonces, teniendo los datos de la poblacion (numero de viviendas nuevas
promedio por afio) y del consumo de muebles de cocina por vivienda y por NSE, se

obtuvieron los resultados del Tabla 2.7.

2.2.3 Proyeccion de la demanda y metodologia de analisis

Teniendo los datos de demanda interna aparente, se pueden proyectar los valores.
Para hacer esto, se realizara una regresion tomando a la poblacion como la variable
independiente y a la demanda interna aparente como la dependiente. Para representar la

demanda en unidades no sensibles con el tiempo se realizd una conversion de soles a
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unidades del producto mas representativo en ventas, el cual es modulo alto de 400, el cual
esta valorizado en S/. 75,86. Con estos dos valores, se puede obtener la proyeccion de la

demanda interna aparente (D.I.A.) en el Tabla 2.8 y en el Tabla 2.9.

Tabla 2.7.

Total consumido por familia por NSE en unidades

Demanda
NSE C NSE D Potencial
(unidades)
Campana de
900 18.726 - 18.726
Campana de
600 - 12.055 12.055
Microondas
de 600 18.726 12.055 30.781
Moédulo alto
de 800 18.726 - 18.726
Modulo alto
de 600 - 12.055 12.055
Modulo alto
de 400 37.452 24.109 61.561
Mddulo bajo
de 800 - 12.055 12.055
Modulo bajo
de 600 18.726 - 18.726
Mddulo bajo
de 400 18.726 - 18.726
Cajonera de
400 18.726 12.055 30.781
Lavadero de
900 18.726 - 18.726
Lavadero de
800 - 12.055 12.055

Elaboracion propia
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La proyeccion de la demanda interna aparente fue realizada a partir de los datos
de proyeccion de la poblacion limefia, considerando este dato como el “x” de la ecuacion

de regresion, mientras que el “y” de la regresion era el prondstico de las importaciones.

Con estos datos, los r? de las diferentes regresiones probadas fueron los siguientes:

e Lineal: 0,8147

e Logaritmica: 0,8218
e Potencial: 0,8644

e Exponencial: 0,8519

Tabla 2.8.

Historial de la demanda interna aparente

D.1.A. (unidades

Afios Poblacion Lima | de mueble alto de
400)

2007 7.607.071
2008 7.766.819 70.091
2009 7.929.923 107.159
2010 8.096.451 157.107
2011 8.266.476 211.316
2012 8.440.072 243.386
2013 8.617.314 327.416
2014 8.798.278 221.758

Elaboracion propia

A partir de los resultados, se utilizé la regresion lineal para proyectar la demanda
interna aparente. La linea de tendencia de los primeros 8 datos (del afio 2007 al afio 2014)

se muestra en la Figura 2.2.
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Tabla 2.9.

Proyeccién de la demanda interna aparente

D.I.A. (unidades
Poblacion Lima de mueble alto de

400)
2015
2016 9.171.685 374.243
2017 9.364.291 413562
2018 9.560.941 453.706
2019 9.761.721 494.693
2020 9.966.717 536.541
2021 10.176.018 579.268
2022 10.389.714 622.892
2023 10.607.898 667.432
2024 10.830.664 712.908
2025 11.058.108 759.338

Elaboracion propia

2.3 Andlisis de la oferta

2.3.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Como ya se ha mencionado, la produccion local se estd formando, consistiendo
principalmente de dos empresas, Pisopack S.A. (20% de la participacion de produccion
local) e Ibero Peru S.A.C. (80% de la participacion de produccion local). En el Tabla 2.10

se puede ver la distribucion de los importadores.

2.3.2 Analisis de los competidores

Sobre los productos importados, analizado en el Tabla 2.10, cabe destacar que
todos los muebles de cocina de procedencia extranjera de Maestro son de Brasil, como lo
es también con una gran cantidad de las empresas importadoras. Esto es puesto que Brasil

constituye la mayor industria del mueble de la regién, con una produccién local grande y
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agresiva, por lo que numerosas empresas brasileras estan optando por exportar. Entre

otros paises que estan exportando al Perd, se tiene a Colombia, Chile, China, entre otros.

Figura 2.2.

Gréfico de la linea de tendencia lineal para la proyeccién de datos
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Elaboracion propia

Como también se evidencia, los retailers estan haciendo en varias ocasiones sus
propias importaciones, sin ayuda de un distribuidor local. Por ello se tiene la participacion

elevada de Sodimac y Maestro, entre otros.

Sobre las empresas locales, estas estan ya posicionadas dentro del mercado de los
muebles de madera, aunque no del RTA aun. Por ello es que ya poseen la tecnologia y el

know-how, poderosas herramientas para llevar a cabo cualquier proyecto.
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Tabla 2.10.

Consolidado de importaciones del 2014 en dolares

Importadores Brasil Chile China | Colombia | Alemania | Italia Espafia | Total general ngigtt;]e
Sodimac Per(i S.A. 479583| 783589  286.229|  762.042 78.462 2.389.906 49,7%
Maestro Per(i Sociedad Andnima 905.342 905.342 18,8%)
Homecenters Peruanos S.A. 765.675 108.502 874.177 18,2%
Elektra del Peru S.A. 231.601 9 44439 276.049 5,7%
Graymar S.AC. 131.719 131.719 2,1%
Kuchenhouse Lima S.A.C. 100.833 100.833 2,1%
Decor Trade Sociedad Anénima Cerrada 66.381 66.381 1,4%
Hipermercados Tottus S.A. 43.168 21.914 65.082 1,4%|
Total general 2425370 849.970| 308.152| 806.482| 100.833| 131.719| 186.964 4.809.489 100,0%

Fuente: SUNAT, (2015)

2.4 Demanda para el proyecto

2.4.1 Segmentacion del mercado

Para efectos del trabajo, aunque es probable que en un hogar se quiera renovar los
muebles de cocina, no es comdn y por ello, despreciable para los célculos. Por ello, se
vera el trabajo de forma “conservadora”, teniendo solo en consideracion el segmento de
mercado que se esta 100% seguro que necesitara muebles: el segmento de la poblacion
que tiene un hogar nuevo. Este segmento, dependiendo del sector, tendra una necesidad

diferente de mueble para su cocina.

De acuerdo a la metodologia de Phillip Kotler, se realizara un analisis basado en

caracteristicas demograficas, geograficas, psicograficas y de conducta

En cuanto a la variable geografica, el mercado que se analiza para el proyecto es
el mercado peruano y en cuanto a la region se considera Lima Metropolitana, por la mayor
concentracion de hogares nuevos en el Perd por ciudad y por mayor concentracion de

puntos de venta (retailers).

En cuanto a la variable demografica, en Lima se orientaria al segmento de la
poblacion de nivel socioecondmico C y D, puesto que son mas propensos a optar por
productos faciles y rapidos de armar hechos en serie y no a medida (menor precio de lo
normal), mientras que los NSE Ay B optarian por algo hecho a la medida y el NSE E no

tendria la compra de muebles como prioridad. Respecto a variables psicogréficas y de
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conducta, estas no tienen mayor relevancia sobre la segmentacion del mercado de
muebles por el tipo de producto que se ofrece, el cual es uno necesario para la gran parte
de la poblacion que posee una vivienda y por ende se podria considerar hasta dentro de

la categoria “basico”

En conclusion el proyecto considera un segmento de mercado con las siguientes

caracteristicas:
e Pais: Peru.
e Region: Lima Metropolitana.

e Nivel socioeconémico: C y D.

2.4.2 Seleccién del mercado meta

El nimero de hogares que se utilizard como mercado meta se obtiene de fuentes
de INEI e APEIM vy asi se sabe cuantos hogares nuevos hay al afio y cual es el porcentaje
de familias de NSE C y D en Lima. Con los datos del promedio de hogares nuevos al afio
(46.010 hogares) y los porcentajes del total de Lima que pertenecen a los NSE C y D
(40,7% vy 26,2%, respectivamente), se puede obtener y seleccionar el mercado meta, el
cual ya se obtuvo previamente para el célculo de la demanda potencial.

Con esto en cuenta, aunque el proyecto esta enfocado a la zona geografica de
Lima y a los sectores NSE C y D, el resultado de esta operacién representa tanto el
mercado meta del proyecto como también el de toda la industria de muebles RTA, puesto
que, en general, la totalidad de los productos estan enfocados ya a estos mismos sectores

mencionados.

2.4.3 Determinacion de la demanda para el proyecto

La demanda de este proyecto usara el mismo mercado meta que la competencia,
Ibero Per S.A.C. Se usara un sistema de produccion para alcanzar una capacidad similar,

lo cual implica inversion en tecnologia y productos con caracteristicas estandares.

Analizando el comportamiento del mercado en los Gltimos afios, con especial
énfasis en los afios 2012, 2013 y 2014, las importaciones han tenido un comportamiento

similar a los numeros de produccién local, a excepcion del dltimo afio, 2014. En ese afio,
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aunque decay0 la demanda de ambos, esta fue mas pronunciada en la produccion local,
alcanzando un 9% de la importacion total (a diferencia del 15% que se alcanzaba en los
otros afios). Es asi como se ha detectado una oportunidad para tomar participacion de las
importaciones, hacer crecer la produccion local y aumentar asi el porcentaje de esta en

relacién a las importaciones, normalizandola y hasta superando la de afios anteriores.

Es por ello que para el proyecto se tomara una demanda equivalente al de Ibero
Per( S.A.C. que es igual al 9,7% del DIA (partiendo de la logica de hacer crecer la
produccion local y disminuir las importaciones en igual medida), el cual se obtuvo como
resultado de un promedio ponderado de los Gltimos tres afios de venta de la empresa frente

al DIA. La demanda del proyecto se puede ver en el Tabla 2.11.

Tabla 2.11.

Demanda del proyecto

Demanda del proyecto

D.1.A. (unidades de

Afios mueble alto de 400) (uni(:lzimtdoe(sjéj%rg)l);eble
2015
2016 |498.171 36.219

2017 |[635.750 40.025

2018 |811.324 43.910

2019 |[1.035.387 47.877

2020 |1.321.328 51.927

2021 |[1.686.237 56.062

2022 |2.151.922 60.284

2023 |2.746.216 64.594

2024 |[3.504.635 68.995

2025 |4.472.505 73.489

Elaboracion propia

Para ahora obtener los datos de la demanda del proyecto en unidades de muebles,
se tomara en cuenta los datos obtenidos en la seccion del punto 2.2.2 (demanda potencial

del proyecto) los datos del consumo de los NSE C y NSE D de muebles RTA. Dividiendo
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la cantidad de soles que se espera que cada NSE use en muebles RTA entre el total, se
puede encontrar el porcentaje del total que cada NSE gasta al afio en muebles RTA. Estos
porcentajes se mantienen constantes, puesto que es un comportamiento general del

consumidor. Los porcentajes son 64,4% para el NSE C y 35,6% para el NSE D.

Los porcentajes seran usados para repartir el total de la demanda del proyecto
anual entre los diferentes NSE que componen esta demanda, encontrar el nimero de
cocinas que se venden por cada NSE (dividiendo el valor respectivo de soles entre el
precio unitario de una cocina estandar propia del NSE) y asi encontrar luego la cantidad
de muebles a producir y vender por afio (multiplicando el numero de cocinas de cada

NSE por el numero de muebles de cada tipo que vienen en la cocina respectiva).

En el Tabla 2.12 y Tabla 2.13, se muestra la demanda del proyecto en unidades

segun el nivel socioeconémico y por cada tipo de mueble que se va a producir.

Tabla 2.12.

Demanda del proyecto en cocinas estandares para NSE C y NSE D

. . . Cocinas
Demanda del Cocinas Cocinas estandar . . .
~ . Cocinas estandar ~ estandar para
Afos Proyecto estandar para para NSE C
. para NSE D (soles) NSE D
(soles) NSE C (soles) (unidades) .
(unidades)
2015 | 2.464.869 1.587.369 1.943 877.500 1.251
2016 | 2.747.598 1.769.446 2.166 978.152 1.394
2017 | 3.036.265 1.955.347 2.393 1.080.918 1.541
2018 | 3.330.994 2.145.151 2.626 1.185.842 1.690
2019 | 3.631.912 2.338.942 2.863 1.292.970 1.843
2020 | 3.939.149 2.536.802 3.105 1.402.347 1.999
2021 | 4.252.838 2.738.817 3.352 1.514.021 2.158
2022 |14.573.114 2.945.074 3.605 1.628.040 2.321
2023 14.900.116 3.155.662 3.862 1.744.454 2.486
2024 15.233.986 3.370.674 4.126 1.863.313 2.656
2025 | 5.574.867 3.590.200 4.394 1.984.667 2.829

Elaboracion propia
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2.5 Comercializacion

2.5.1 Politicas de comercializacion y distribucion

El mueble RTA se distribuye actualmente en Per0 en retailers enfocados al hogar
y la construccién como Maestro y Sodimac e inclusive hasta en supermercados, como

Plaza Vea, y tiendas por departamentos, como Saga Falabella.

En cuanto a la eleccion de marca, esto no es un factor determinante en la compra
de una cocina RTA, puesto que no existen marcas fuertes que tengan una diferenciacion
notoria 0 que se hayan posicionado en la mente del consumidor como tales. La mayoria
de empresas no invierte en una marca para promocionar, sino en promover calidad y bajos
costos sobre todo. Por ello, el consumidor no realiza una investigacién de marcas antes
de comprar, sino recién cuando llega al local es cuando compara productos a partir de
otros factores, como nacionalidad del producto o garantia. Esto se ve reforzado por
estudios internacionales, como lo es el que se publico en la pagina web especializada en

muebleria, Furniture Today.

2.5.2 Publicidad y promocion

Sobre la promocién del proyecto, esta va a ser principalmente de estrategia
“push”. Aunque no beneficie mucho la publicidad masiva, debido al rubro del producto,
es importante enfocar con una fuerza de ventas a los “retailers” para asi poder ir quitando
el mercado a los productos importados. Se convenceran a las tiendas de los beneficios
que trae comprar a un producto local, de calidad y a un precio competitivo para su

categoria.

En el caso especifico de este mercado, el cual esta evidenciado en la oferta, las
importaciones dominan las ventas. Los “retailers” dependen de estas importaciones y por
ello, también incurren en costos y riesgos particulares a la importacion. A la hora de
decidir a quién comprar, se toman en cuenta factores como tiempo de abastecimiento,
costo de flete, costo de almacenamiento, etc. Son justamente en estos factores donde las

importaciones traen sus riesgos y puntos negativos.

Se cree que, al ofrecer un producto de calidad y de precio competente, estos

atributos van a sumarse a otros atributos inherentes que solo una produccion local podria

24



brindar. Entre ellos, se da la facilidad de abastecer el stock del “retailer” de una manera
veloz y con un stock apropiado para las circunstancias (flexibilidad). En el caso del
importador, este mandaria sus productos y llegarian en dias, hasta semanas, y puesto que
es por medio maritimo, el “retailer” tendria que transportar la mayor cantidad posible de
productos, para minimizar costos fijos de transporte (los cuales después van a traducirse
en un mayor costo de almacenamiento, al llenar este con el pedido de la importacion).

Comparando solo estos factores, ya se evidencia un atractivo para el “retailer”.

De esta forma, se piensa satisfacer las necesidades de los clientes mayoristas,
ofreciendo una mayor flexibilidad que el resto, a un precio todavia competitivo en nuestra

categoria y a una excelente calidad.
Entre otras estrategias de promocién, las principales en el plan son las siguientes:

e Marca Per0: Se usara con el fin de distinguir la marca de las otras marcas
de procedencia extranjera. EIl logo de la marca Perl se pondra en las cajas del

producto.

e Exhibiciones vivenciales: Se instalaran exhibiciones en las tiendas
principales de Sodimac y Maestro. Durante los fines de semana se contratard a
promotores que realizaran activaciones en las horas punta con el fin de atraer la

atencion de los visitantes a la tienda.

e Trade marketing: Un supervisor de trade marketing se encargara de
supervisar el apropiado abastecimiento de cada punto de venta, que la ubicacion de
los productos dentro de la tienda sea la de mayor exposicion, logrando exhibiciones
de tipo ruma en los pasadizos principales, asi como de ubicar los productos en las

cabeceras de las gondolas de exhibicion.

e Capacitaciones: Con el fin de fidelizar a los vendedores de piso de los
“retailers”, se realizara charlas de capacitacion a nivel producto y técnicas de ventas

sobre el mismo con una periodicidad mensual.

e Publicidad: No se realizara publicidad masiva. La publicidad se realizara
dentro del punto de venta mediante material POP y volantes que los vendedores de
piso podrén usar para facilitar la cotizacion y la explicacion de los beneficios del

producto.
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e Atributos: Para ayudar a la diferenciacion del producto (y, por
consecuencia, a las ventas) respecto a los otros productos de la categoria de alta

calidad, el producto vendra con los siguientes atributos:

Una capa de melamina (papel especial de una dureza determinada que cubre la
plancha para asegurar su buen acabado y durabilidad del mueble) de un grosor mayor que
el resto. Mientras que el resto de productos de alta calidad (sobre todo los que vienen de
Colombia) vienen con un espesor de hasta 15 mm, se ofrecera un espesor que puede variar
entre 15 mm y 18 mm. Esto ofrece una mayor durabilidad del producto, asegurando que

la humedad no arruine el producto y que sea mas resistente a dafios o golpes.

Una variedad de colores distintos. Aunque, para fines de estandarizacion, el
producto sera de un color definido, se esta ofreciendo varias opciones en lo que respecta
a colores de las puertas. Aunque algunos competidores estan ofreciendo variedad en
colores, ofrecen un nimero maximo de tres. El producto propuesto tendré alrededor de 6

opciones para elegir.

A esto se le suma un precio competitivo y se puede estar seguro que el producto

va a ser un gran competidor en este mercado creciente.

2.5.3 Andlisis de precios

2.5.3.1 Tendencia histérica de los precios

Tomando un producto modelo (médulo alto de 400 mm) directo de los registros
de importaciones de los ultimos afios del retailer Maestro, se puede ver el

comportamiento del precio de este producto en el tiempo en el Tabla 2.14.

Hubo una tendencia a subir en los afios desde el afio 2007 hasta el afio 2010, pero
con la crisis economica y la estrategia de ventas agresiva de Sodimac, Maestro se vio
obligado a ser mas competitivo con sus precios. Recientemente, con la entrada un nuevo
competidor grande (Promart), Maestro se ha visto obligado una vez mas a bajar sus

precios para poder hacerle frente.
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Tabla 2.14.

Maodulo alto de 400 mm — Importaciones (Precio CIF)

Ao | e
2007 101
2008 105
2009 105
2010 110
2011 105
2012 104
2013 102
2014 97

Fuente: SUNAT, (2015)

2.5.3.2 Precios internacionales y locales (actuales)

En la actualidad, los retailers tienen diferentes lineas de productos RTA que estan
enfocados hacia diferentes tipos de hogares y familias por medio del precio, el cual
depende de su calidad, acabados y accesorios. Por ello, por un mismo producto (médulo
alto de 400 mm) se puede ver una oscilacién del precio de entre 80 hasta un monto de
110 soles.

2.6 Disponibilidad de insumos

2.6.1 Caracteristicas principales de la materia prima

Sobre la materia prima principal, el aglomerado de madera, se tiene la ficha

técnica en el Tabla 2.15.

Sobre el tapacanto, se obtiene la siguiente informacion expresada en el Tabla 2.16
y Tabla 2.17.
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Tabla 2.15.

Ficha técnica del aglomerado de madera

Producto Espesor (mm) Densidad (Kg/m3) | Traccién (N/'mm2) | Humedad (%6)
Base 15 10,402 | 670 +-30 | 045  Min.035 | 8 -3
Aglomerado
Base 18 +0,4/-0,2 | 660 +-30 | 045  Min. 0,35 | 8 +/-3
Aglomerado
Base 25 +0,4/-0,2 | 630 +-30 | 0,40  Min.0,30 | 8 +/-3
Aglomerado
Base E;g{]?':ac" 15 +0,4/-0,2 | 670 +-20 | 0,80  Min.0,60 | 7 +/-3
Base E;g;‘t’Fac" 18 +0,41-0.2 | 670 +-20 | 080  Min.0,60 | 7 43
Base E;g{]‘t’Fac" 25 +0,41-0.2 | 670 +-20 | 080  Min.0,60 | 7 43

Fuente: Placacentro — Masisa, (2015)

Tabla 2.16.

Formatos y tolerancias del tapacanto

esor de loscantos Tolerancia en anchura

Tolerancia en espesor [mim] Anchura del carto

Longit ud del rollo

[mm]
de17a25, 27, 28, 30,32,
35,40,42, 45,52, 55, 65,
96, 110,v 116

[mm]

=0,50+ 005

0,30 & 0,50
=0,50400

0,05

Fuente: Egger, (2010)

Tabla 2.17.

Resistencias y brillo del tapacanto

[m]

50,100,200, 300 400

Estructura de superficie Resultado
Mombre del acsbado ::;‘::::a - (R\.n??r)::;:llaal:aofnd::'d 435-2: 2005 (E:Li:'ios) G0° Doy Lance
Porcs madera =T 3 12+3
Peda ST2 3 12 £3
Mae =T 3 B3
Soft ST1S 3 15 %2
Madera ST24 3 18 £3
Semimae Shl 2 10 £3

Fuente: Egger, (2010)
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2.6.2 Potencialidad del recurso en la zona de influencia del proyecto

En el Perd no se produce muchas tablas de aglomerado a pesar de que se utilizan
mucho en la industria de muebles de madera. La empresa Tableros Peruanos S.A., cuya
fabrica queda en la ciudad de Trujillo, es la empresa més grande de produccidn de tablas

de aglomerado en el pais, el resto se importa.

Para calcular la disponibilidad de materia prima se proyectaran las importaciones
para el afio 2017 (para tener una idea sobre el crecimiento del abastecimiento de la MP),
para lo cual se cuenta con la informacion histdrica de las importaciones desde el 1998
hasta el 2009 obtenida de la pagina web del Instituto Nacional de Estadistica e

Informatica (INEI) expresada en el Tabla 2.18.

Tabla 2.18.

Importaciones de los tableros de particulas desde 1998 al 2009

1998 27.122
1999 20.534
2000 27.252
2001 30.975
2002 40.867
2003 55.996
2004 57.396
2005 72.009
2006 80.519
2007 103.975
2008 611.170
2009 770.120

Fuente: INEI, (2010)

Con esta informacion histdrica se puede proyectar las importaciones hasta el afio
2017 utilizando una regresion. La regresion que tiene un coeficiente de determinacion
mas alto es la exponencial, donde r’=81,88%. Asi se puede obtener las proyecciones para

las importaciones de los siguientes afios, que se encuentran en el Tabla 2.19.
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Tabla 2.19.

Importaciones proyectadas desde 2014 hasta 2017

Ao Importacion (m?)
2014 190.377
2015 216.799
2016 246.888
2017 281.153

Elaboracion propia

Una vez que se tienen proyectadas las importaciones se necesitara proyectar
también la produccién nacional. Las planchas de madera particulada son producidas en
el Perd tnicamente por la empresa Tableros Peruanos S.A., perteneciente al grupo Gloria.
Existen otras empresas, como Pisopack, pero su produccion es despreciable en
comparacion con la de Tableros Peruanos. Toda la produccion de esta empresa es
destinada al mercado local, que fue de 1.200 a 1.500 planchas al dia en el 2011, es decir
1.350 planchas al dia en promedio, lo que equivale a 492.750 planchas al afio. Cada
plancha mide 1,83m x 2,44m x 0,018m, es decir 0,0803m?®.

Con esto se puede concluir que la produccion nacional fue de 39.604 m® de
aglomerado de madera en el afio 2011. Sin embargo, no se cuenta con una tasa de
crecimiento estimada ni informacion historica de la produccion de aglomerado de madera
en los afios anteriores. Para solucionar este problema, se asumira que la proporcién entre

lo importado y lo producido se mantiene constante en estos afos.

En el afio 2011, la produccion nacional represent6 el 30,72% de las importaciones.
Manteniendo esta proporcién constante para el afio 2017, se calcula que la produccién
nacional proyectada para ese afio serd de 86.370 m® de madera particulada. Luego se
sumaran las proyecciones de produccion e importacion y se obtendra que la
disponibilidad de materia prima proyectada para el 2017 sera de 367.523 m3. Como cada
plancha tiene un volumen de 0,0803 m?3, esto equivale a tener 4.576.879 planchas
disponibles. En el Tabla 2.20 se encuentra resumido el calculo de la materia prima

disponible para el 2017.
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Tabla 2.20.

Proyeccidn de la materia prima disponible para el afio 2017

Produccion (m3) 86.370
Importaciones (m3) 281.153
Materia prima disponible (m3) 367.523
Materia prima disponible (planchas) 4.576.879

Elaboraci6n propia

Si se usa la raz6n que para cada mueble se necesita ¥z plancha, y se usa un precio
promedio de 200 soles/mueble, se podra pasar todo a un valor aproximado en soles del
consumo que va a tener el proyecto en ese afio (mitad del horizonte de vida del proyecto).
De esta manera, se podré saber que en el 2017 el consumo de MP del total va a ser un
valor de aproximadamente un 0,07% de todo el aglomerado de madera presente en el pais

para la elaboracion de la cantidad planificada de muebles para el afio 2017.
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CAPITULO I1l: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Andlisis de los factores de localizacién

Entre los factores relevantes para la localizacion de la planta, se tienen los

siguientes:

e Cercania al mercado (A): La planta destina toda su produccion a satisfacer
la demanda del mercado local. Es vital que se encuentre en un lugar cercano al

mercado donde vende sus productos para evitar gastos importantes en transporte.

e Disponibilidad de materia prima (B): La materia prima utilizada para la
fabricacion de muebles de madera esta constituida por lo productos resultantes de la
transformacion primaria de la madera. Es por esto que la planta debe ubicarse en
lugares cercanos a las empresas que se dedican a esta actividad y a puertos de donde

se importa. Junto con la cercania al mercado son los factores mas importantes.

e Energia eléctrica (C): La planta requiere de energia eléctrica para que las
maquinas funcionen. Se necesita una fuente que garantice el fluido eléctrico y si es a
menor precio mejor. La mayor cantidad de las operaciones son realizadas con
maquinas, por lo que consideramos que este factor es mas importante que la
disponibilidad de terrenos, pero menos importante que la cercania al mercado y a la

materia prima.

e Disponibilidad de terreno (D): Para poder construir la planta primero se
necesita un terreno. Lo ideal es que se encuentren terrenos suficientemente grandes y
al menor costo posible. Este factor es mas importante que la disponibilidad de mano

de obra y los antecedentes industriales.

e Disponibilidad de mano de obra (E): La planta no requiere de mano de
obra muy intensiva ni muy calificada, a excepcion del supervisor de planta. El resto

de operarios pueden ser capacitados por la misma empresa.

e Antecedentes industriales (F): El hecho de que en un mismo lugar se
concentren plantas del mismo tipo permite que en el lugar se desarrollen mejores

condiciones para la industria, como por ejemplo mejora en la infraestructura vial. Sin
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embargo, no es determinante. Junto con la disponibilidad de mano de obra son los

factores menos importantes.

En el Tabla 3.1 se presentara una tabla de enfrentamiento para obtener la

ponderacién relativa de cada factor.

3.2 Posibles ubicaciones de acuerdo a factores predominantes

De acuerdo a los factores anteriores, dos de los mas importantes son “Cercania al
mercado” (A) y “Disponibilidad de materia prima” (B). Sobre estos puntos, la region
Lima muestra el mayor potencial, puesto que la gran mayoria de los retailers y
proveedores se encuentran ahi. Al ubicar la planta en Lima, se abaratarian varios costos

de transportes.

Los retailers mas prominentes, como Maestro o Sodimac centran sus operaciones
en Lima. Por ello, la mayor distribucion de sus tiendas se encuentra en la capital. Por otro
lado, los proveedores en su mayoria se encuentran también en Lima, como Tableros

Peruanos, Arauco y productos importados (por medio del puerto del Callao).

Tabla 3.1.

Tabla de enfrentamiento

Conteo Ponderacién
5 29,41

5 29,41

3 17,65

2 11,76

1 05,88

1 05,88

17 100

Elaboracion propia

33



3.3 Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1 Evaluacion y seleccion de la macro localizacion

Para poder realizar el ranking de factores se necesita conocer la informacion

acerca de cada factor en cada region. Para ello se realizé el Tabla 3.2.

Tabla 3.2.

Caracteristicas de Huaral, Lima y Cariete.

FACTOR

HUARAL

LIMA

CANETE

Se encuentra a mayor
distancia de Lima vy el
camino es mucho mas
largo.

Es aqui donde se encuentra el
mercado objetivo.

Se encuentra cercaa Lima.
Se llega rapidamente a
través de la panamericana
sur.

La materia la
conseguiria de Lima o
de plantas del norte que
distribuyen sus
productos a Lima.

Muchas empresas de
transformacion ~ primaria  se
encuentran en Lima, gran parte en
Villa Maria del Triunfo. Ademas
esta cerca al puerto del Callao.

La materia la traeria de
Lima a través de la
panamericana sur.

Edelnor la distribuye a
una tarifa un poco mas
cara.

Cuenta con suministro de energia
facil de adquirir a lo largo de toda
la region. Sin embargo cafiete es
mas barato.

Edecariete la distribuye a
un precio un poco mMmas
barato, pero solo es facil
de adquirir en algunos
puntos de la regién.

Mayor  disponibilidad
de terrenos amplios y a
menor precio.

Existe una menor cantidad de
terrenos amplios disponibles y a
precios mas altos.

Mayor disponibilidad de
terrenos amplios y a
menor precio.

Poblacion: 164.660

habitantes.

Poblacién: 7.605.742 habitantes.

Poblacion: 200.662

habitantes.

F

No cuenta con plantas
madereras importantes.

Cuenta con la mayor cantidad de
fabricas madereras del pais.

No cuenta con plantas
madereras importantes.

Elaboracion propia

Una vez que se conoce la informacién acerca de cada factor para cada provincia,
otorgamos una calificacion de la siguiente manera: Excelente (10), Muy Bueno (8),
Bueno (6), Regular (4) y Malo (2). A partir de esta calificacion y la ponderacion obtenida

de la tabla de enfrentamiento, se obtuvo el puntaje de cada provincia en el Tabla 3.3.
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Tabla 3.3.

Ranking de factores entre Huaral, Lima y Cafiete

Huaral Lima Cariete

Factor [ Ponderaciéon | Calificacion | Puntaje | Calificacion |Puntaje [ Calificacién |Puntaje
A 29,41 4 117,65 |10 294,12 (8 235,29
B 29,41 6 176,47 |10 294,12 (8 235,29
C 17,65 6 105,88 |8 141,18 |8 141,18
D 11,76 10 117,65 |4 47,06 10 117,65
E 5,88 6 35,29 8 47,06 6 35,29
F 5,88 2 11,76 10 58,82 2 11,76

564,71 882,35 776,47

Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de la tabla anterior, se puede concluir que la mejor
provincia para ubicar una planta de muebles RTA es Lima. Dentro de esta, los distritos
mas adecuados son Los Olivos y Villa el Salvador por la gran cantidad de fabricas
dedicadas a la transformacion secundaria de la madera (al igual que nuestra planta), el

facil acceso a la materia prima y precio de los terrenos.

3.3.2 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion

Como ya se obtuvo la ponderacion de cada factor en la tabla de enfrentamiento,
lo que se necesita conocer son las caracteristicas de los distritos con respecto a cada

factor. Estas se encuentran resumidas en el Tabla 3.4.

Con la informacién del Tabla 3.4, se otorgara las calificaciones manteniendo el
mismo criterio, y se elabord el Tabla 3.5 para determinar el distrito ganador empleando

el método de ranking de factores.

De acuerdo al Tabla 3.5 se decidié que el lugar ideal para ubicar una planta de
muebles de madera es en el distrito de Villa El Salvador, provincia de Lima, debido a que

fue el que obtuvo el puntaje mas alto.
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Tabla 3.4.

Caracteristicas de Villa El Salvador y Los Olivos

FACTOR VILLA EL SALVADOR LOS OLIVOS

A Debido al desarrollo de la industria en | Est& en una ubicacién muy buena para satisfacer
este distrito, también se ha desarrollado | la demanda creciente de Lima Norte, un sector
un importante centro comercial de | en pleno desarrollo donde se podrian distribuir
muebles de madera donde se podrian | los muebles RTA. Sin embargo, el mercado de
distribuir los muebles RTA. El punto | Lima Norte no es tan grande como el de Villa El
donde se debe entregar los muebles | Salvador. Aun asi, prevee que la mayoria de las
estara dispuesto por el trato entre la | ventas sean entregadas en un lugar mas céntrico
empresa y el comprador, pero se puede | de Lima (donde la mayoria de los distribuidores
asumir que la mayoria ventas tendran | tienen almacenes). La distribucion de los
que ser entregadas en las zonas urbanas | muebles ya queda a disposicion de los
de Lima. distribuidores mismos.

B En Villa Maria del Triunfo, el distrito | Es una zona en crecimiento donde se estan
colindante con Villa El Salvador, se | empezando a desarrollar industrias. Sin embargo
encuentra una gran cantidad de | la industria maderera de transformacion
empresas de transformacién primaria, | primaria no se encuentra especialmente
lo que permite un facil acceso a la | concentrada en esta zona. La materia prima no
materia prima y a menor precio. esta tan al alcance como en Villa el Salvador y

€S mas cara.

C Luz del Sur le distribuye, con precios | Edelnor le distribuye, con precios algo mas
algo mas caros que Edelnor. baratos que Luz del Sur.

D Existe una buena oferta de terrenos a | Existe una buena oferta de terrenos pero a
menores precios debido a que es una | precios un poco mas altos.
zona industrial.

E Debido al desarrollo de la industria en | Se puede conseguir mano de obra con cierta
este distrito, es mas facil encontrar | facilidad, pero no con amplios conocimientos.
mano de obra con conocimientos. Sin embargo, la capacitacion de los operarios no

es muy complicada.

F Es conocido que el Parque Industrial de | Existen muy pocas plantas dedicadas a la

Villa El Salvador se ha desarrollado
enormemente y gran parte de las
plantas madereras se encuentran
ubicadas aqui.

transformacion de la madera.

Elaboracion propia

Dentro de Villa El Salvador, se ubicard a la fabrica dentro de lo que es el “Parque

Industrial de Villa El Salvador” o en sus alrededores, puesto que las caracteristicas y

beneficios de estar en el distrito mencionado se maximizan en ese lugar por, entre otras

razones, su cercania a distribuidores de materia prima y clientes de RTA (como Maestro).

El mapa del parque industrial se muestra en la Figura 3.1.
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Tabla 3.5.

Ranking de Factores entre Villa El Salvador y Los Olivos

Villa El Salvador Los Olivos
Factor Ponderacién | Calificacion Puntaje | Calificacion Puntaje
A 29.41 8 235.29 176.47
B 29.41 10 294.12 6 176.47
C 17.65 6 105.88 8 141.18
D 11.76 8 94.12 6 70.59
E 5.88 8 47.06 6 35.29
F 5.88 10 58.82 4 23.53
835.29 623.53

Elaboracion propia

Figura 3.1.
Mapa del “Parque Industrial Villa El Salvador”

Parcela | Parcela ll

Av. Pachacutec

Av. Pumacahua

Av. El Sol

Av. Pedro Huillca

Av. Velsco Alvarado

Av. Separadora Industrial

Fuente: Diario La Republica, (2013)
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamafio - mercado

El factor mercado esta constituido por la demanda que tendran los productos
(mddulos), la cual ya fue calculada en el punto 2.4. Los mddulos son muebles de madera
que tipicamente estan compuestos de una base, un techo, piezas laterales, puertas, fondo
y que son partes esenciales de un juego de mueble de cocina comun. Dentro del conjunto
de muebles, la campana, siendo similar a un moédulo, se diferencia en que este posee una
menor altura y va encima del lugar en donde iria una campana extractora. Esta se observa
enel Tabla4.1.

4.2 Relacion tamafio - recursos productivos

La melamina, siendo el principal recurso productivo del producto, es decisiva para
la determinacion del tamafio de planta, en caso fuera este un limitante. Para llegar a esta
conclusién, se comparara el uso necesario de aglomerado en toda la gama de productos
en el afio 2017 (afio final de la regresién hecha a los registros de importacion y produccién

de materia prima) comparado a la materia prima disponible en ese mismo afio.

Enel Tabla 4.2, se observara el calculo de planchas a utilizar en el afio 2017 segln

la razén de planchas por producto.

Como se ve en el Tabla 4.2, si se multiplica cada producto su demanda proyectada
para el 2017 calculada en la etapa de estudio de mercado con las planchas necesarias, se
obtiene la cantidad de materia prima por producto requerida. Estos valores, los
convertimos en porcentaje para obtener una mejor idea sobre la utilizacion de materia

prima por producto.

Con los porcentajes obtenidos calculamos las planchas disponibles usadas para
cada producto, y al dividirlo entre las planchas requeridas por producto, obtuvimos los
productos que se podria elaborar con la materia prima disponible. Los calculos se
muestran en el Tabla 4.3.
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Tabla 4.2.

Utilizacion de planchas por producto

Campana de 900 0,29 2.393 694
Campana de 600 0,21 1.541 324
Microondas de 600 0,30 3.934 1.180
Modulo alto de 800 0,44 2.393 1.053
Modulo alto de 600 0,36 1.541 555
Médulo alto de 400 0,27 7.868 2.124
Modulo bajo de 800 0,59 1.541 909
Modulo bajo de 600 0,49 2.393 1.173
Modulo bajo de 400 0,39 2.393 933
Cajonera de 400 0,54 3.934 2.124
Lavadero de 900 0,60 2.393 1.436
Lavadero de 800 0,56 1.541 863

Elaboracion propia

Como se puede observar en el Tabla 4.3, con la materia prima disponible se puede
elaborar una cantidad de productos mayor que la demanda proyectada, por lo que se
puede concluir que la disponibilidad de materia prima no es un factor limitante.

Se concluye que, si la materia prima que tendriamos disponible es de 4.576.879
planchas de aglomerado y solo se utilizara 13.368, nuestro porcentaje de materia prima

utilizada con respecto a la que tendriamos disponible seria de 0,29%.

4.3 Relacion tamafio — tecnologia

La relacion tamafio — tecnologia esta en funcién a la capacidad de produccién que
tengas las maquinas que se tengan. Pero no de la suma de todas las capacidades sino de

la del cuello de botella puesto que es la que marca el ritmo de produccion.
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Tabla 4.3.

Productos a elaborar con la materia prima disponible en el afio 2017

Campana de

500 5,19% 237.627 0,29 819.402
Camggga de 2 42% 110.773 021 527.492
Microggodas de 8.83% 404.068 0,30 1.346.894
Méd”é% g'm i 7,88% 360.537 0,44 819.402
Méd“é% g'to de 4,15% 189.897 0,36 527.492
Médul'l% g'to de 15,89% 727.323 0,27 2.693.788
Médugnogajo de 6.80% 311.220 0,59 527.492
Médugvogajo de 8,77% 401.507 0,49 819.402
Médulfogajo de 6,98% 319.567 0,39 819.402
Cajo:&)ra de 15,89% 727.323 0,54 1.346.894
'—aV%doeom de 10,74% 491.641 0,60 819.402
Lavagdoec;'o de 6,45% 295.395 0,56 527.492

Elaboracion propia

Segln lo dicho, se presentaran las maquinas a utilizar y sus respectivas

capacidades:

Tapancateadora de canto grueso: 8 m/min.
Tapancateadora de canto delgado: 9 m/min.
Perforadora CNC: 60 piezas/h.

Seccionadora: 0,5 min/plancha.
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Para uniformizar todo y pasarlo a planchas por minuto, se tomara que por plancha
se pone 7,05 metros de canto delgado, 4,65 metros de canto grueso y se perforan 7 piezas.

Con esto las capacidades son:
. Tapancateadora de canto grueso: 1,72 planchas/min.
o Tapancateadora de canto delgado: 1,28 planchas/min.
. Perforadora CNC: 0,14 planchas/min.
o Seccionadora: 2 planchas/min.

Segun lo anterior, se puede ver que el cuello de botella es la perforadora CNC.
Luego, por un tema de importancia de producto, se sabe que el producto que més utilidad
da es el mddulo alto de 400 mm. Para calcular la relacion tamafio — tecnologia se
utilizaran 8 horas al dia, 6 dias a la semana y 52 semanas al afio. Con estos datos la

capacidad de la Perforadora CNC es:
. 0,14 x 60 x 8 x 6 x 52 = 20.966 planchas/afio.

° 20.966 x 3,70 = 77.574 unidades/afio.

4.4 Relacion tamafio - punto de equilibrio

El punto de equilibrio es la minima cantidad que se tiene que producir y vender
para que no hayan perdidas. Al tener una variedad de productos, se ha decidido aplicar
dos formas de punto de equilibrio: el multiproducto y utilizando al producto
representativo (el modulo alto de 400 mm.). Este segundo método, se usa porque los
calculos de capacidad y produccion estan en funcion a una unidad equivalente del médulo
alto de 400 mm.

El punto de equilibrio multiproducto se obtuvo a partir del costo, precio y margen
de contribucién unitario de cada producto. Asimismo, se ha obtenido el peso que tiene
cada uno en ventas, el cual se mantiene constante durante los afios del proyecto. Esto se
muestra en el Tabla 4.4. Ponderando entonces los margenes de contribucion por cada uno
de sus pesos en ventas, se obtiene un margen multiproducto (Ver Tabla 4.5.), el cual
resulta en S/. 35,67. Dividido los costos fijos anuales (S/. 458.861) entre este valor
ponderado del margen resulta en el punto de equilibrio, el cual equivale a 12.865
unidades. Con este valor, se puede distribuir el punto de equilibrio entre todos los
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productos para obtener los valores respectivos de cada uno, los cuales se muestran en el

Tabla 4.6.

Tabla 4.4.

Margen de Contribucién Multiproducto

Producto Costo Variable

Campana de 900 S/.68,92

Precio

$/.101,58

Margen de Contribucion

$/.32,66

Campana de 600 S/.57,93

S/.83,75

S/.25,82

Microondas de 600 SIKRWA]

S/.83,49

S/.18,29

Madulo alto de 800 IR

S/.134,89

S/.45,54

Madulo alto de 600 EINEAASKE]

S/.116,06

S/.38,13

Madulo alto de 400 EIKYAS]

S/.97,24

S/.34,66

Médulo bajo de 800 EIBIOLRHEE}

S/.133,83

S/.28,64

Médulo bajo de 600 IIEPAS

S/.119,65

S/.26,99

Médulo bajo de 400 BSIALHSL]

S/.105,47

S/.29,38

Cajonera de 400 S/.104,30

S/.171,54

S/.67,24

Lavadero de 900 S/.101,76

S/.140,50

S/.38,74

Lavadero de 800 S/.107,01

$/.133,83

S/.26,82

Elaboracion propia
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Tabla 4.5.

Margenes de Contribucién Ponderados

Producto

Campana de 900

Campana de 600

Microondas de 600

Madulo alto de 800

Madulo alto de 600

Madulo alto de 400

Médulo bajo de 800

Médulo bajo de 600

Médulo bajo de 400

Cajonera de 400

Lavadero de 900

Lavadero de 800

Elaboracion propia

Margen de Cont.

Margen de Contribucién Ponderado

7,07% |S/.32,66 S/.2,31
4,55% |S/.25,82 S/.1,17
11,62% | S/.18,29 S/.2,12
7,07% |S/.45,54 S/.3,22
4,55% |S/.38,13 S/.1,73
23,23% | S/.34,66 S/.8,05
4,55% | S/.28,64 S/.1,30
7,07% |S/.26,99 S/.1,91
7,07% |S/.29,38 S/.2,08
11,62% | S/.67,24 S/.7,81
7,07% |S/.38,74 S1.2,74
4,55% |S/.26,82 S/.1,22
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Tabla 4.6.

Punto de Equilibrio Multiproducto

Producto Peso Punto de Equilibrio
Campana de 900 7,07% 909
Campana de 600 4,55% 585
Microondas de 600 11,62% 1494
Médulo alto de 800 7,07% 909
Médulo alto de 600 4,55% 585
Madulo alto de 400 23,23% 2989
Modulo bajo de 800 4,55% 585
Médulo bajo de 600 7,07% 909
Modulo bajo de 400 7,07% 909

Cajonera de 400 11,62% 1494

Lavadero de 900 7,07% 909

Lavadero de 800 4,55% 585

Elaboracion propia

Punto de equilibrio con un producto representativo (modulo alto de 400 mm.):
3 Precio: S/. 97,24
o Margen de contribucion: S/. 31,12 (32% del precio).
o Costos fijos: S/. 458.861 (Ver Tabla 4.7)

. Punto de equilibrio = 458.861 / 31,12 = 14.745 unidades.

45



Tabla 4.7.

Costos Fijos

2015 2016 2017 2018 2019
Salarios administrativos | S/. 329.400 | S/. 329.400 | S/. 329.400 | S/. 329.400 | S/. 329.400
Aguay electricidad S/.16.096 |S/.16.096 [S/.16.096 |S/.16.096 |S/.16.096
Depreciacion fabril S/.100.165 | S/. 100.165 | S/. 100.165 | S/. 100.165 | S/. 100.165
Depreciacion no fabril |S/.2.700 |[S/.2.700 |[S/.2.700 |[S/.2.700 (S/.2.700
Amortizacion S/. 500 S/. 500 S/. 500 S/. 500 S/. 500
Distribucion S/.10.000 |S/.10.000 [S/.10.000 [S/.10.000 |S/.10.000
Costos Fijos S/. 458.861 | S/. 458.861 | S/. 458.861 | S/. 458.861 | S/. 458.861

Elaboracion propia

Esto significa que para cubrir los costos fijos con el precio de venta de S/. 97,24
la unidad, se debe vender un minimo de 14.745 unidades al afio. De esta forma, se fija

una meta de ventas de la cual no se debe bajar si no se quiere incurrir en pérdidas.

4.5 Seleccién del tamafo de planta

Tomando en cuenta lo visto en este capitulo y que el médulo alto de 400 es el

producto mas importante por su significado en las ventas, se tiene el siguiente tamafio de

planta:

Mercado: 32.492 unidades/afio.

Recursos productivos: 2.693.788 unidades/afio.

Tecnologia: 77.574 unidades/afo.

Punto de equilibrio: 14.745 unidades/afio.




Con lo hallado, se puede concluir que el limite inferior para el tamafio del proyecto
lo da el punto de equilibrio. Por otro lado, el limite superior del tamafio del proyecto, lo
da las proyecciones de ventas, puesto que los recursos productivos y la valla tecnolégica
no presentan contingencias para el desarrollo del proyecto. Esta se resume en el Tabla
4.8.

Tabla 4.8.
Comparacién de limitantes del proyecto

Limitante por
recursos
productivos
(unidades de

Proyeccion de
ventas para
muebles altos de

Limitante por
tecnologia
(unidades de

Punto de equilibrio
(unidades de

muebles altos de

(32%221?5) 400 mm.) muelltggsn?g?)s . m”i%'gsn?r':f; de
2015 32.492 14.745 77.514 2.693.788
2016 36.219 14.745 77574 2.693.788
2017 20025 14.745 77574 2.693.788
2018 43910 14.745 77574 2693788
2019 47877 14.745 77574 2.693.788
2020 51.927 14.745 77574 2693788
2021 56.062 14.745 77574 2.693.788
2022 60.284 14.745 77574 2.693.788
2023 64,504 14.745 77574 2.693.788
2024 68.995 14.745 77574 2693788
2025 73.489 14.745 77574 2.693.788

Elaboracion propia
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1 Definicion del producto basada en sus caracteristicas de fabricacion

5.1.1 Especificaciones técnicas del producto
Las especificaciones técnicas de los productos son las siguientes:

e Modulo bajo de 400 mm, 600 mm o 800 mm y lavadero de 800 mm o 900
mm (Ver Figura 5.1):

- Dos piezas laterales de melanina de 780 mm de largo x 560 mm de ancho.

- Una pieza de base que puede ser de 363 mm de largo x 560 mm de ancho,
563 mm de largo x 560 mm de ancho o 763 mm de largo x 560 mm de

ancho, dependiendo del mddulo.

- Suples que pueden ser de 363 mm de largo x 560 mm de ancho, 563 mm
de largo x 560 mm de ancho o 763 mm de largo x 560 mm de ancho,

dependiendo del médulo.

- Una plancha de Nordex que puede ser de 768 mm de largo x 380 mm de
ancho, 768 mm de largo x 580 mm de ancho o 768 mm de largo x 780

mm de ancho, dependiendo del médulo.
- También se incluyen los siguientes suministros:
- Tarugos de 8 x 35.
- Tirafones de Y4”.
- Tornillos de union 4 x 30.

La diferencia entre los modulos bajos y los lavaderos es que los ultimos

tienen un orificio en la parte de arriba para poder instalar el lavadero de la cocina.
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Figura 5.1.

Maodulo bajo de 600 mm

L

Elaboracion propia

e Moddulo alto de 400 mm, 600 mm o 800 mm, campana de 600 mm o 900

mm y médulo de microondas de 600 mm (Ver Figura 5.2):
- Dos piezas laterales de melanina de 780 mm de largo x 300 mm de ancho.

- Una pieza de base que puede ser de 363 mm de largo x 560 mm de ancho,
563 mm de largo x 560 mm de ancho o 763 mm de largo x 560 mm de

ancho, dependiendo del mddulo.

- Suples que pueden ser de 363 mm de largo x 560 mm de ancho, 563 mm
de largo x 560 mm de ancho o 763 mm de largo x 560 mm de ancho,
dependiendo del médulo.

- Una plancha de Nordex que puede ser de 768 mm de largo x 380 mm de
ancho, 768 mm de largo x 580 mm de ancho o 768 mm de largo x 780

mm de ancho, dependiendo del médulo.

- También se incluyen los siguientes suministros:

Tarugos de 8 x 35.

Tirafones de %4”.

Tornillos de unién 4 x 30.

Cuatro soportes de repisa.
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Figura 5.2.

Modulo alto de 800 mm

|

Elaboracion propia

- Las campanas a diferencia de los otros modulos tienen una altura de 370
mm, esto debido a que van encima de la campana de las cocinas (Ver
Figura 5.3). Y el modulo de microondas se diferencia por no tener

puertas.

Figura 5.3.

Campana de 600 mm

Elaboracion propia

e Cajoneras de 400 mm con cuatro cajones (Ver Figura 5.4):
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- Las cajoneras tienen la misma estructura que los modulos bajos, la
diferencia fundamental es que estas tienen cajones. Estos llevaran unas
corredoras de alta calidad y los utensilios adecuados para un armado

sencillo.

Figura 5.4.

Cajonera de 400 mm

Elaboracion propia

Los muebles producidos deben tener unas dimensiones exactas, pero puesto que

se ensamblan a mano, puede haber un margen de error, el cual es 2+/- mm.

Puesto que la melamina sin el canto es vulnerable a echarse a perder por efectos
del agua (en muchos casos, gracias a la humedad), debe tomarse en cuenta esto al
almacenar y trabajar la materia prima. La temperatura de la planta debe ser a temperatura

ambiente.

El producto final se entrega embalado en una caja hecha de carton (Ver Figura
5.5).
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Figura 5.5.

Caja donde se embalan los mddulos

Fuente: Smurfit Kappa, (2015)

5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1 Descripcion de la tecnologia existente

En cuanto a fabricacién de muebles se refiere, se puede encontrar dos formas de
produccion: industrializado y carpinteria artesanal. Entre estas dos formas normalmente
no hay competencia, puesto que el mercado objetivo de ellas, aunque pueda parecer
similar, son distintos en la cantidad que demandan, la calidad y acabado que demandan

y, sobre todo, el precio que esperan pagar.

Dentro de la produccion industrializada, el proceso varia segun la materia prima a usar,
la cual puede ser o0 aglomerado con laminado de melamina o tablén de una madera apta
para mueble proveniente de un aserradero (arbol puede ser, entre otros, pino, cedro, etc.).
La diferencia entre el uso de una materia prima u otra afecta directamente al flujo de
trabajo y procesos, sin mencionar costos agregados incurridos. Principalmente, la
melamina no necesita de un proceso adicional previo de acondicionamiento: el cepillado.
Este proceso es vital para la produccion con tablones de madera, puesto que la superficie
de cada uno se tiene que procesar para quitar imperfecciones naturales de la superficie,
las cuales son comunes en los tablones. En cambio, las planchas de aglomerado laminadas
con melamina ya aseguran una superficie uniforme con la melamina. Adicionalmente, al
ser la melamina menos densa que los tablones de madera, esta es mas apta para cambios
fisicos, perforaciones y cortes, facilitando procesos y exigiendo una menor cantidad de

repuestos por la menor abrasion comparada a los tablones de madera.
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Por dltimo, los tablones de madera cuestan hasta cuatro veces mas por pie tablar

(0,00225 metros cubicos) que las planchas de melamina.

5.2.1.2 Seleccion de la tecnologia

La tecnologia elegida es la industrializada porque de esta manera se puede
producir una mayor cantidad de mddulos y esto lleva a tener un menor costo total por
producto y a tener mayores ingresos, al utilizar maquinas de alta tecnologia los errores
de produccién se reducen y los plazos de entregas son menores ya que se produce mas

rapido.

5.2.2 Proceso de produccién

5.2.2.1 Descripcion del proceso

En el Tabla 5.1 se describe el proceso de produccién mediante un diagrama de

bloques.

5.2.2.2 Diagrama de proceso: DOP

En la Figura 5.6 se describe el proceso de produccion mediante un DOP.

5.2.2.3 Balance de materia: Diagrama de bloques

En la Figura 5.7 se puede apreciar el diagrama de bloques del proceso de
produccion del médulo alto de 400 mm. Estan consideradas también las mermas

encontradas en el proceso.
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Tabla 5.1.

Descripcion del proceso

Recepcion

Secci

onado

A

y

Tapacanteado

Perforado

Empacado

A

y

Almacenado

Se recibe el aglomerado en forma de planchas para
la elaboracién del mueble.

Las planchas de aglomerado se introducen en la
maquina seccionadora para cortarlas a la medida
deseada. Luego, se realiza un control donde se
verifica que las medidas sean las requeridas.

Las planchas siguen un proceso de tapacanteado,
durante el cual una maquina coloca el tapacanto a
los lados de las planchas. Asimismo, al final de la
linea tiene una estacién automatica de ranurado con
una sierra, la cual se regula dependiendo de a que
profundidad se quiere la ranura o0 a que distancia
del filo. Luego, un operario refila las partes
sobrantes.

Las planchas indicadas pasan por la maquina CNC,
la cual hace perforaciones para los tarugos,
manijas y bisagras. Después, un operario verifica
que las perforaciones se encuentren en el lugar
deseado.

Se empacan las partes del mueble alto de 800mm
en su caja respectiva , la cual incluye: las puertas;
el nordex, que parte de una plancha de MDF para
luego ser seccionado; las planchas laterales, que
parten de planchas de melamina y que pasan por el
seccionado, tapacanteado y escuadrado; repisas y
bases, que parten de planchas de melamina y pasan
por procesos de seccionado, tapacanteado y
perforado, los suples, que parten de planchas de
melamina y pasan por el proceso seccionado y
perforado; y por ultimo, los manuales respectivos.

La caja con el mueble RTA desarmado es recibida
en el almacén de productos terminados.

Elaboracion propia
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5.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1 Seleccion de la maquinariay equipos

Para el proceso actual, usando aglomerado como materia prima, se necesitara una

seccionadora, una tapacanteadora delgada, una tapacanteadora gruesa y un router.

El criterio para elegir las maquinas fue, entre otros factores, la fuerza de la marca,
su garantia, su concentracion en Sudameérica, servicios adicionales y calidad del software,

tal como se puede ver en el Tabla 5.2.

Entre los proveedores de maquinaria para la fabrica, se tienen a tres prominentes:
Biesse (de Italia), Holzher (de Alemania) y Seah Tech (de Korea del Sur), cuyos
representantes en Per( son Representaciones Martin, TLR Group S.A.C. y Cimile,
respectivamente. Los tres ofrecen sus mantenimientos respectivos en caso se necesite
(incluyendo suministros) y comunicacion directa con el fabricante. De entre los tres,
Biesse y Holzher tienen precios similares, los cuales son relativamente altos mientras que
Seah Tech ofrece precios considerablemente mas bajos. La seleccion de maquinaria y sus
atributos se reducen a las necesidades en cada estacion.

Seccionado: Se requiere una maquina de alta capacidad y que pueda manejar una
alta carga de trabajo. El representante de Biesse es mas grande y establecido que el de
Holzher en general, asegurando un mayor inventario de piezas y repuestos para la
maquina en Perd, lo que acortaria la duracion de posibles mantenimientos correctivos.
Por esto, por el tipo de cama y carga de la maquina (a comparacion de la cama vertical
de Holzher que reduce la capacidad de la maquina) y por una ligera ventaja en el precio,
la mé&quina de Biesse se adapta mejor a los requerimientos de la empresa de alta capacidad
de produccion y minimizacion de tiempos muertos por mantenimientos correctivos sin

gastar en un almacén adicional de repuestos.

Tapacanteado: Se requiere alta capacidad para trabajo en serie con la menor
cantidad de tiempos muertos y al menor costo de mantenimiento. Biesse y Holzher
ofrecen maquinas con alta capacidad, Seah Tech ofrece una de igual capacidad y un
precio considerablemente menor, contando al mismo tiempo con un buen soporte de su
representante en Per(, Cimile. Asimismo, el hecho que no cuente con muchos

componentes eléctricos para su funcionamiento en comparacion a otras maquinas de la
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misma categoria hace que sea esta una maquina relativamente facil de corregir y mantener

en funcionamiento.

CNC Router: Al requerir una maquina con rapido y facil ingreso de informacion
para procesarla y cumplir con la produccién, se hizo la comparacién de ofertas. Biesse al
tener una cama mas grande y no de tipo vertical, asegura una mayor carga y una mayor

capacidad, en comparacion con la opcion de Holzher.

La maquinaria y equipos a ser usados se pueden apreciar en el Tabla 5.2.

Tabla 5.2.

Relacién de maquinas

Maquina Marca Modelo
Seccionadora Biesse Selco EB-95
Tapacanteadora delgada Sea Tech NAP110HB2
Tapacanteadora gruesa Sea Tech NAP

Router Biesse Rover 24

Elaboracion propia

5.3.2 Especificaciones de la maquinaria

En el Tabla 5.3 se presentan las maquinas necesarias para llevar a cabo el proceso,
junto a las especificaciones detalladas de los modelos de las maquinas escogidas para el

proyecto.

En las especificaciones, se ha incluido la capacidad aproximada de cada maquina,

la cual se ha extraido a partir de informacion recolectada en otras empresas del rubro.

5.4 Capacidad instalada
5.4.1 Calculo de la capacidad instalada

La capacidad instalada de la planta es determinada por la capacidad de fabrica que
tiene cada una de las maquinas y equipos usados en la produccion. Ver Tabla 5.4 donde

se muestran las capacidades reales de planta de las maquinas seleccionadas.
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Teniendo las respectivas capacidades, se puede obtener ahora la capacidad real de

planta. Pero antes, se debe encontrar el niumero de maquinas necesarias para poder

satisfacer la demanda del afio més exigente dentro del horizonte de vida en cuanto a

produccion.

Tabla 5.3.

Tabla comparativa de maquinarias por proveedor

Maquina

Proveedor: Biesse

(Italia)

Proveedor:
Holzher (Alemania)

Proveedor: Seah
Tech (Korea del Sur)

Seccionadora

Modelo Selco EB-95.
Seccionadora

programada por
computadora (CNC) y
conexion a red.
Capacidad de
produccion a  un
promedio de 2
planchas/min.

Modelo Cut 1255.
Seccionadora vertical
programada por
computadora (CNC).
Restricciones por su
posicion vertical, como
tamafio de plancha a
trabajar.

N/A

Tapacanteadora
Delgada y Gruesa

Modelo Akron.
Suplanta parte de la
mecanica de la
maquina con partes
eléctricas, lo cual la
hace menos propensa a
descalibraciones  por

Modelo Sprint. Incluye
componente  Glu-Jet,
patentado por la marca.
Esto habilita el uso de
pegamento a base de
Poliuretano sin el uso

Modelo NAP. Maquina

con pocas  partes
dependiendo de
programacion, siendo

su funcionamiento
principalmente

neumatico. Se puede
reemplazar sus partes

CNC Router

uso pero aumenta el | de un componente | facilmente con otras
costo de | adicional. partes genéricas y su
mantenimiento. costo de
mantenimiento es bajo.
Modelo Rover 24, .
Modelo Evolution.

Maquina con una cama
amplia para la carga de

piezas grandes o0
multiples  pequefias.
CNC trabaja con

cddigo G de
programacion.

Cama vertical, la cual
trabaja dentro de una
camara como guarda
del operario y por
limpieza. Trabaja con
programas CAD.

N/A

Elaboracion propia
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Tabla 5.4.

Especificaciones de la maquinaria

Maquina

Modelo

Descripcién

Capacidad

Dimensiones

Especificaciones
eléctricas

Seccionadora

(ver Fig. 5.11.)

Biesse Selco
EB-95

Corta
planchas de
material de

madera
procesada,

como
aglomerado

con

laminado de
melamina,
MDF, etc.

Usa un
sistema de

optimizacién
de corte

0,5
planchas
por minuto

5,80 m x
5,50 m x
2,10 m

Potencia: 19 kW
Voltaje: 220V

Amperaje: 64 A

delgada

Tapacanteadora

(ver Fig. 5.8.)

Seah Tech
NAP110HB2

Pega
tapacanto en
el lado mas
corto de la
plancha. Usa
canto
delgado.

9 metros
por minuto

5,58 m x
1,40 m x
1,40 m

Potencia: 13 kW
Voltaje: 220 V

gruesa

Tapacanteadora

(ver Fig. 5.9.)

Seah Tech
NAP

Pega
tapacanto en
el lado mas
corto de la
plancha. Usa
canto
delgado. Usa
tapacanto
gruesa

8 metros
por minuto

4,95m x
1,15m x
2,25m

Potencia: 13 kW
Voltaje: 220 V
Amperaje: 25 A

Router

(ver Fig. 5.10.)

Biesse

Rover 24

Realiza el
perforado en
las piezas
designadas
de
aglomerado.

2 piezas
por minuto

4.88 m x
2,44 mx
244 m

Potencia 13 kW
Voltaje 220V
Amperaje 25 A

Elaboracion propia




Figura 5.8.

Tapacanteadora de canto delgado Seah Tech

Elaboracién propia
Figura 5.9.

Tapacanteadora de canto grueso Seah Tech

Fuente: SeahTech, (2015)

Figura 5.10.

Perforadora CNC Biesse Rover 24

Elaboraci6n propia
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Figura 5.11.

Seccionadora Biesse EB-95

Elaboracion propia

5.4.2 Calculo detallado del nimero de maquinas requeridas

Antes de hallar el cuello de botella y la capacidad real de planta, se debe saber la
cantidad de méaquinas requeridas para satisfacer el limitante de la produccidn, que en este

caso es la demanda del proyecto.

Puesto que las capacidades de las maquinas estan en unidades como “planchas” o
“metros de canto delgado”, se necesita encontrar una equivalencia para cada una de esas
unidades, partiendo de la demanda necesaria en el afio 2019. Esta equivalencia puede

verse en el punto 5.10.1 de la presente investigacion.

Con estos valores, se necesita decidir cuantas horas son las que va a estar

trabajando la empresa al afio.

Habiendo decidido hacer uso de un turno de 8 horas de trabajo por dia, 6 dias a la
semana, 298 dias al afio, con una utilizacién y una eficiencia de 0,9 (valores genéricos
para empresas del rubro, que consideran que las 8 horas de trabajo no pueden ser 100%
productivas). Con esto se obtiene el valor de las horas totales productivas al afio, las

cuales son 1.931,04 horas al afio.

Tambien, se ha calculado un porcentaje de mermas a partir de informacion
extraida de empresas en el rubro. Como se puede apreciar en el Tabla 5.5., algunas de
ellas son bastante pequefias, pero aunque el proceso esté compuesto casi exclusivamente

de maquinas (como en este caso), es un hecho que van a haber mermas.
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Ya teniendo las horas de trabajo, se puede calcular el nUmero de maquinas que se
necesitan en nuestro proceso productivo para satisfacer la demanda, el cual se refleja en
el Tabla5.5.

Habiéndose obtenido los nimeros de las maquinas necesarias para satisfacer la
demanda y con la capacidad respectiva de cada una, se puede ya calcular la capacidad de

planta.

Puesto que el proyecto involucra una variedad de productos, con diferentes
dimensiones y especificaciones, para representar la capacidad de produccion de la planta
necesitamos determinar un producto representativo (del total de productos). En este caso,
se elegira el producto “mueble alto de 400” porque para su produccion, se necesitan todas
las méaquinas y es al mismo tiempo, el producto con la mayor demanda proyectada en la
vida del proyecto. Por esto, se considerard a este producto como el “representativo” para

nuestros calculos de capacidad de planta.

Tabla 5.5.

Equivalencias con la MP e Insumos

Capacidad H-M
Al afio % de la (horas- Maéquinas |#Maquinas | Nombre
Defectuoso | maquina por maquina) (exacto) (redondeo) | de maq.
hora q
Cantidad .
de 16.996 | 1% 30 planchas 572 26 0.30 1 igcr:;:lona
planchas ' ’
M. de
canto 438.357 | 3% 540 metros 83688 0.43 1 g:g:faag
delgado ] | '
M. de Tapacant
canto 119.643 | 3% 480 metros 256 97 013 1 cadora G
grueso ' ’ '
Piezas
para 383.012 | 1% 312 piezas 1.240.00 0.64 1 CNC
perforar B ’

Elaboracion propia
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Partiendo entonces de las capacidades de cada maquina, se usarad el método de
“unidad equivalente”. Para este método, tenemos que encontrar para cada estacion, la
cantidad de unidades equivalentes (U.E.) que se pueden producir en una unidad de tiempo
(en nuestro caso, por afio). Estas unidades equivalentes no son nada méas que la cantidad
de unidades maximas que se podrian producir si se dedicaran todos los recursos de la
estacion a la produccion y creacion del producto mas representativo de la planta. Ya
habiendo elegido al producto mas representativo (cuya eleccion ya se explicd
anteriormente), se puede convertir los tiempos de los demés productos que pasan por las
estaciones de produccion a un tiempo equivalente al del producto representativo (mueble

alto de 400 mm) y asi obtener una capacidad de planta total de un afio.

Los célculos para la capacidad de planta se muestran en las Tablas 5.6,5.7,5.8,5.9
y 5.10.

Teniendo las capacidades reales de todas las estaciones, se puede elaborar la Tabla

5.11 para encontrar la estacion “cuello de botella™:

Como se puede apreciar en la Tabla 5.11, la estacion de perforado es el “cuello de
botella” de la linea de produccion, marcando el ritmo de toda la linea y dando la capacidad

real de la planta con unos 78.788 UE/afio.

5.5 Resguardo de la calidad

La calidad va a ser uno de los puntos criticos de la empresa, puesto que la
diferenciacion del producto ante la competencia no va a recaer sélo en precios

competitivos, sino también en una mejor calidad respecto al resto.

Esto se lograra mediante diferentes métodos, estandares, inspecciones y demas

resguardos, los cuales se especificaran a continuacion.
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Tabla 5.6.

Célculo de la capacidad de la estacion de seccionado

Tiempo del UE de
Productos Tiemp_o Modulo alto de | Médulo
(horas/unidad) 400 alto de
(horas/unidad) 400
Campana de 900 0,0097 0,0090 1,08
Campana de 600 0,0070 0,0090 0,77
Modulo de
microondas 600 0,0100 0,0090 111
Modulo alto de
800 0,0147, 0,0090 1,63
Modulo alto de
600 0,0119 0,0090 131
Modulo alto de
400 0,0090 0,0090 1,00
Maodulo bajo de
800 0,0195 0,0090 2,16
Maodulo bajo de
600 0,0163 0,0090 1,81
Modulo bajo de
400 0,0131 0,0090 1,45
Lavadero de 900 0,0200 0,0090 2,21
Lavadero de 800 0,0187 0,0090 2,07
Cajonera de 400 0,0180 0,0090 1,99
TOTAL 0,1680 18,60
UE/Hora 110,70
Utilizacion 0,90
Eficiencia 0,90
Horas/Turno 8,00
Turnos/dia 1,00
Dias/semana 6,00
Semanas/mes 4,33
Meses/afno 12,00
N° Maguinas 1,00
Capacidad 223.639 UE/afio

Elaboraci6n propia



Tabla 5.7.

Célculo de la capacidad de la estacion de tapacanteadora delgada

Tiempo del UE de
Product Tiempo Modulo alto de | Médulo
roGuctos (horas/unidad) 400 alto de
(horas/unidad) 400
Campana de 900 0,0195 0,0170 1,15
Campana de 600 0,0146 0,0170 0,86
Mddulo de
microondas 600 0,0201 0,0170 1,18
Mddulo alto de
800 0,0251 0,0170 1,48
Mddulo alto de
600 0,0210 0,0170 1,24
Mddulo alto de
400 0,0170 0,0170 1,00
Maodulo bajo de
800 0,0254 0,0170 1,50
Modulo bajo de
600 0,0221 0,0170 1,30
Maodulo bajo de
400 0,0189 0,0170 1,11
Lavadero de 900 0,0260 0,0170 1,53
Lavadero de 800 0,0243 0,0170 1,43
Cajonera de 400 0,0435 0,0170 2,56
TOTAL 0,2773 16,36
UE/Hora 58,98
Utilizacion 0,90
Eficiencia 0,90
Horas/Turno 8,00
Turnos/dia 1,00
Dias/semana 6,00
Semanas/mes 433
Meses/afio 12,00
N° Méaguinas 1,00
Capacidad 119.147 UE/afio

Elaboraci6n propia



Tabla 5.8.

Célculo de la capacidad de la estacidn de tapacanteadora gruesa

Tiempo del
Tiempo e L2t
Productos . Madulo
(horas/unidad) 400

(horas/unidad) il Jeasly
Campana de 900 0,0075 0,0052 1,44
Campana de 600 0,0061 0,0052 1,17
Modulo de
microondas 600 00077 0,0052 1,48
Modulo alto de
800 0,0104 0,0052 200
Modulo alto de
600 0,0095 0,0052 182
Modulo alto de
400 0,0052 0,0052 100
Maodulo bajo de
800 0,0106 0,0052 203
Modulo bajo de
600 L 0,0052 185
Maodulo bajo de
400 0,0053 0,0052 102
Lavadero de 900 0,0108 0,0052 2,08
Lavadero de 800 0,0101 0,0052 1,94
Cajonera de 400 0,0107 0,0052 2.06
TOTAL 0,1035 19,89
UE/Hora 192,08
Utilizacion 0,90
Eficiencia 0,90
Horas/Turno 8,00
Turnos/dia 1,00
Dias/semana 6,00
Semanas/mes 4,33
Meses/afio 12,00
N° Méaguinas 1,00

Capacidad 388.035 UE/afio

Elaboraci6n propia



Tabla 5.9.

Célculo de la capacidad de la estacion de router

: Tiempo cel UE de
Productos Tlemp_o e I Moédulo
(horas/unidad) 400

(horas/unidad) e
Campana de 900 0,0256 0,0256 1,00
Campana de 600 0,0256 0,0256 1,00
Modulo de
microondas 600 0,0288 0,0256 1,13
Modulo alto de
800 0,0288 0,0256 1,13
Mddulo alto de
600 0,0288 0,0256 1,13
Modulo alto de
400 0,0256 0,0256 1,00
Maodulo bajo de
800 0,0256 0,0256 1,00
Maodulo bajo de
600 0,0256 0,0256 1,00
Modulo bajo de
400 0,0224 0,0256 0,88
Lavadero de 900 0,0256 0,0256 1,00
Lavadero de 800 0,0256 0,0256 1,00
Cajonera de 400 0,0801 0,0256 313
TOTAL 0,3686 14,38
UE/Hora 39,00
Utilizacion 0,90
Eficiencia 0,90
Horas/Turno 8,00
Turnos/dia 1,00
Dias/semana 6,00
Semanas/mes 4,33
Meses/afio 12,00
N° Maguinas 1,00

Capacidad 78.788 UE/afio

Elaboraci6n propia
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Tabla 5.10.

Célculo de la capacidad de la estacién de empacado

. Tiempo cel UE de
Productos Tlemp_o Mddulo alto de Médulo
(horas/unidad) 400 . alto de 400
(horas/unidad)
Campana de 900 0,05 0,05 1,00
Campana de 600 0,05 0,05 1,00
Modulo de
microondas 600 0.05 0.09 1,00
Modulo alto de
800 0,05 0,05 100
Modulo alto de
600 0,05 0,05 100
Modulo alto de
400 0,05 0,05 1,00
Maodulo bajo de
800 0,05 0,05 100
Modulo bajo de
600 0,05 0,05 100
Maodulo bajo de
400 0,05 0,05 1,00
Lavadero de 900 0,05 0,05 1,00
Lavadero de 800 0,05 0,05 1,00
Cajonera de 400 0,0667| 0,05 1,33
TOTAL 0,6167 12,33
UE/Hora 20,00
Utilizacion 0,90
Eficiencia 0,90
Horas/Turno 8,00
Turnos/dia 1,00
Dias/semana 6,00
Semanas/mes 4,33
Meses/ano 12,00
N° Operarios 2,00
Capacidad 80.808 UE/afio

Elaboraci6n propia



Tabla 5.11.

Capacidad real de la planta

Proceso Capacidad
Seccionado 223.639 UE/afio
Tapacanteado delgado 119.147 UE/afio
Tapacanteado grueso 388.035 UE/afio
Perforado (CNC) 78.788 UE/afio
Empacado 80.808 UE/afio

Elaboraci6n propia

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

La materia prima principal, la plancha de aglomerado con melamina, tiene que
cumplir con ciertos estandares como espesor, calidad del laminado, el color del laminado,
entre otros mé&s. La otra materia prima, el tapacanto, también tiene que cumplir con otros
estandares de calidad, como lo es la rigidez, la calidad de la resina del tapacanto, la

longitud, espesor y ancho del tapacanto, entre otras mas.

Para su correcto almacenamiento las planchas de aglomerado se tienen que poner
en una pila con siete tablas como maximo. Si se ponen mas, se corre el riesgo que vaya a
haber riesgo de pandeo, rotura u alguna otra falla. Otro punto importante, es el almacenar
al aglomerado en un ambiente que tenga alta humedad, puesto que al no estar las planchas
protegidas con tapacanto, son mas susceptibles a sufrir deformaciones por causa del

entorno.

En el caso del canto, este no necesita mucho espacio puesto que lo necesario para
la produccion es una pequefia cantidad a lo necesario para almacenar de aglomerado.
Entre lo necesario a tomarse en cuenta para su almacenamiento, es siempre almacenar al
rollo del tapacanto de tal forma que se apoye sobre su medida méas pequefia (su espesor),
mas no sobre su largo, de lo contrario este se deforma y su asi pierde la efectividad del
pegado.
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Sobre el producto final, aunque los productos estén protegidos con tapacanto y
estén ya empacados, no significa que la humedad deje de ser un factor a tomar en cuenta
a la hora de almacenar, puesto que aun puede causar estragos en el producto final de la
misma forma que los puede causar en la materia prima, aunque con menos facilidad.
Estos pueden ser almacenados en pilas de hasta maximo cuatro productos. Si se tiene una

pila de més de 4, hay un alto riesgo que haya roturas o fallas en el producto final.

Sobre el proceso, en el proceso de seccionado se usara una tolerancia de +/- 2 mm.
sobre las medidas especificadas en las planchas de aglomerado. Respecto al tapacanteado,
se haran inspecciones al final del proceso para saber si hubo un pegado exitoso o no. De
no haberlo, se retirara la tira de tapacanto pegada. Sobre las perforaciones, habra una
tolerancia de +/- 4 mm respecto a las posiciones especificadas de las perforaciones. Sobre
las ranuras, habra una tolerancia de también +/- 4 mm respecto a la posicion original de

la ranura.

5.5.2 Medidas de resguardo de la calidad en la produccién

Entre las medidas de resguardo a usar, al ser todas las pruebas de calidad rapidas
y sin necesidad de ser un experto para verificar las medidas y calidad de los materiales
(solo se necesita tener buen criterio y herramientas de medida), se hara mayor énfasis en
crear una cultura de excelencia dentro de cada operario por medio de capacitaciones y
estandares de calidad, como lo es ISO 9001. Se realizaran cada dos semanas una prueba
de calidad el final de la linea, escogiendo de manera aleatorio 5 diferentes muebles del
almacén de productos terminados y armandolos, verificando que las medidas sean las

correctas y que los productos estén en excelentes condiciones.

Asimismo, como ya se menciond, se aplicard 1SO 9001 en la empresa,
estandarizando procesos, tramites, documentacion, capacitacion, etc. Esto creara un
mayor control en los procesos y creara una conciencia de mejora de calidad en toda la
empresa, sobre todo en los operarios y personal, que son quienes aseguran la calidad en

cada paso de la linea de produccion.
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5.6 Impacto ambiental

En general, el impacto ambiental de la f4brica no es tan alto como lo seria en otros
rubros por, entre otros factores, el hecho de poder reciclar los desperdicios y mermas de
la materia prima principal, la no despreciable emision de combustibles, la emision de

polvo es relativamente facil de control por medio de aspiradores industriales, etc.

Resumiendo el impacto que puede tener la fabrica con el ambiente y para
determinar también la magnitud de este, se usaré el matriz de Leopold, el cual se muestra
en la Tabla 5.12.

5.7 Seguridad y salud ocupacional

Existen ciertas partes de la linea de produccion que tienen un alto peligro, pero
que con las medidas necesarias y con la identificacién de estos peligros, se puede
minimizar el riesgo y mantener asi un ambiente de trabajo libre de accidentes para asi
poder cumplir con los requisitos de la Ley 29783 de seguridad y salud en el trabajo la

cual habla de garantizar la seguridad integral del trabajador en el centro de trabajo.

Se identificaron diferentes peligros en la planta, los cuales se han resumido en
Tabla 5.13, junto al riesgo, vulnerabilidad, consecuencia y medidas a tomar ante cada
peligro.

5.8 Sistema de mantenimiento

El mantenimiento a aplicarse sera tercerizado y sera de tipo preventivo,
estableciendo 25 horas de mantenimiento al afio para la planta. Estas horas de
mantenimiento seran a lo largo del afio y fuera de las horas de trabajo, siendo después de

las 6 de la tarde para no interrumpir la produccion de la fabrica.

Aunque se espera que el mantenimiento preventivo reduzca la probabilidad de
tener una falla, siempre hay la posibilidad que se presenta una. Por ello, para minimizar

el tiempo promedio por fallas (MTTR) del afio, se almacenaran una cantidad dada de
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partes y piezas de repuesto de las partes mas criticas y con mayor frecuencia, reduciendo

asi el tiempo de reparacion de las fallas en promedio.

Para mantener un mejor control, se elabor6 un formato que se usaré para cada

maquina, en donde se especifican diferentes datos y observaciones sobre cada maquina.

Esto ayudara a la determinacion de las horas de mantenimiento preventivo y al personal

tercerizado de mantenimiento a tomar mejores decisiones.

El formato se presenta en la Tabla 5.14.

Tabla 5.12.

Matriz de Leopold

Etapa

Factores ambientales

Actividades del proyecto Fisico-quimicos Socio-economicos Biologicos
. .| Estética . Salud Nivel de

Tierra| Agua| Aire . Atmosfera - y Flora| Fauna
ambiental seguridad| empleo

Transformacién del suelo

Construccién

Edificacion

Manejo de residuos

Recepcion

Seccionado

Tapacanteado

Operacion

Perforado

Ranurado

Empacado

Almacenado

Impacto positivo alto

Impacto positivo moderado

Impacto positivo ligero

Componente ambiental no alterad

Impacto negativo ligero

Impacto negativo moderado

Impacto negativo alto

Elaboracion propia

5.9 Programa de produccion

5.9.1. Factores para la programacion de la produccion
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Para efectos del estudio se ha proyectado un horizonte de vida de 5 afios,
principalmente para que el estudio resulte confiable debido a los datos proyectados y la
informacion disponible. Asimismo, para el almacenaje se ha determinado como monto
maximo una cantidad proporcional a 5 dias de ventas por cada producto. Esto considera
el tiempo desde que el producto esta almacenado como materia prima hasta su envio a
retailers, dividido de la siguiente manera: 1 dia en almacen en materia prima, 2 dias en

planta, 1 dia en almacén de productos terminados y 1 dia en transporte.

5.9.2. Programa de produccion

Con estos datos, se obtienen los datos del Tabla 5.15.

5.10 Requerimiento de insumos, personal y servicios

5.10.1 Materia prima, insumos y otros materiales

Para la elaboracion de los diferentes productos que se realizaran se emplearan
ciertos elementos fundamentales, para comprender cada uno de estos, han sido
clasificados en tres grupos: materia prima constituida por la plancha de aglomerado con
laminado de melamina, los insumos que representan los elementos adicionales para la
elaboracion de los productos y finalmente los deméas materiales como las cajas. Esto se
ve en la Tabla 5.16.

5.10.2 Determinacién del nimero de operarios y trabajadores indirectos

Los operarios requeridos para la empresa no requieren ser especializados en el
tema, ya que el proceso de produccion es automatizado y serdn capacitados para el
manejo Optimo de la maquinaria. Por otro lado, los trabajadores indirectos de la empresa,
es decir los trabajadores que no estan ligados directamente al proceso de produccion,

necesitan tener experiencia laboral asi como especializacion y mayor capacitacion.

75



Tabla 5.13.

Analisis preliminar de riesgos

Viruta y polvo
de madera

Probabilidad de
inhalacion.

La viruta y el polvo
son emitidos
directamente hacia el
rostro del operario,
quien cuenta con
mascarillas y gafas
pero no los utiliza.

Asfixia, dafios
pulmonares,
irritacion de las
vias respiratorias.
Irritacion de los
0jos, ceguera.

Elaborar procedimientos
documentados y capacitar en
técnicas que  permitan
realizar el trabajo de modo
que el polvo no sea emitido
en direccion al rostro.
Colocar guarda de
proteccion. Controlar el uso
de respiradores y proteccion
ocular.

de proteccidon con los
que cuentan.

Controlar que solo un
No existen operario esté usando la
- rocedimientos maquina para que él mismo
Probabilidad de | P . .
documentados  para sea quien encienda la
engancharse vy Pl . -

. usar la  maquina. | Heridas, cortes, | maquina (para lo cual debe
Cuchiegge la)f cortarse con una Deberia ser utilizada | mutilacién haber terminado de colocar
seccionadora | cuchilla al - ' .

colocar la | PO un solo operario, | muerte. las piezas porque !o botones
madera pero muchas veces se se encuentran lejos de la
' ayudan entre dos para zona de operacion.
acelerar el proceso. Documentar procedimientos
de seguridad.
Cuchillas para .

P Probabilidad de . . . . i
el refilado corte  con  la Cuchillas  antiguas, | Heridas, cortes, | Cambiar  las  cuchillas
durante el . oxidadas. infecciones. periddicamente.

cuchilla
tapacanteado
Probabilidad de
ue el operario se -
Pegamento 4 P No esté sefalizada la L - -
pegue las manos " Intoxicacion. Senalizar la toxicidad de la
By el robabilidad de iEckd a2 Heridas sustancia
tapacanteado y pro! sustancia. ' '
ingerir la
sustancia toxica.
Probabilidad de
Fresas de la corte al colocar la
madera, sacar la|Las fresas estan .
perforadora - Heridas, cortes. | Colocar guarda.
madera o realizar | expuestas
CNC o
mantenimiento a
la maquina.
Los operarios se

. - dedican a la misma .

Elevado nivel | Probabilidad de . Establecer rotaciones para

- o actividad la mayor .
de ruido (93.5|pérdida de Ila arte  del tiemno. | Sordera total o | 9U€ el tiempo de exposicion
dB en promedio | audicion parcial o p €MPO. - al  ruido sea menor.

Muchos operarios no | parcial
para la|total en el largo utilizan. los equibos Controlar el uso de los
tapacanteadora) | plazo quip equipos de proteccién.

Elaboracion propia
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Tabla 5.14.

Formato de hoja de vida de equipos y maquinarias

HOJA DE VIDA MAQUINARIA Y EQUIPOS \F/I:-O
NOMBRE DEL EQUIPO O MAQUINARIA:
cODIGO: MARCA: MODELO:
UBICACION: POTENCIA: N° DE SERIE:
KW DE FUNCIONAMIENTO: REFERENCIA:
CUENTA COn Sl NO
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO PREVENTIVO NECESARIO
ACTIVIDAD PERIODICIDAD MATERIALES A UTILIZAR
HISTORIAL DE MANTENIMIENTOS CORRECTIVOS REALIZADOS
DESCRIPCION DEL MANTENIMIENTO AVERiA 0 DANO ENCONTRADO REPUESTOS
DIAGNOSTICO DE INVENTARIO SEMESTRAL
FECHA OBSERVACIONES SOBRE EL ESTADO DE LA MAQUINARIA O EQUIPO
Elaboracion propia
Tabla 5.15.
Plan de produccion
Total cajas
de
2015 2016 2017 2018 2019
productos
terminados
Inventari
ventario | _ 469 523 578 634
Inicial
Produccion |27.961 30.699 33.920 37.208 40.566
Venta 27.492 30.645 33.865 37.152 40.508
Inventari
ventario | 469 523 578 634 691
Final

Elaboraci6n propia



Tabla 5.16.

Requerimientos de materiales por producto

Campana| Campana Médulo | Médulo | Médulo Wdulo M(’J_dulo Wdulo Cajonera| Lavaderos | Lavaceros Médulo de
%900 | de600 altode | altode | altode | bajode | bajode | bajo de de 400 e 800 e 900 microondas
800 600 400 800 600 400 de 600
Plancha/ 029| 021| o044| o036 o027| o059| o049| o039| 054 0556 0,60 0,30
unidad
m de canto
delgado / 10,54 7,90 13,56 11,36 9,16 13,70 11,94 10,18 23,46 13,10 14,03 10,83
unidad
m de canto
grueso/ 3,59 2,93 5,00 4,56 2,50 5,07 4,63 2,54 5,15 4,85 5,19 3,69
unidad
Tabla de
nordex / 0,10 0,06 0,17 0,13 0,08 0,19 0,14 0,14 0,09 0,18 0,19 0,10
unidad
Tornillos 4 4 4 4 4 4 4
Bisagras 4 4 4 2 4
Correderas - - - - - - - - - - - 8
Tarugos 16 16 16 16 16 14 14 14 14 14 14 16
Cajas 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Piezas para
perforar / 8 8 9 9 8 8 8 7 25 8 8 9
unidad

Elaboraci6n propia

Para determinar la cantidad de personal a necesitar en cada estacion para su buen

funcionamiento, es necesario desagregar los movimientos que cada uno realiza en las

estaciones de trabajo lo cual se puede apreciar en la Tabla 5.17. Las cabezas de este

personal son el supervisor de planta, quién los supervisa directamente, y el gerente de

operaciones, quien ademas supervisa otros.

Para el area administrativa se necesitara un gerente general, una secretaria, un

gerente de administracion y finanzas, un contador externo, un asistente contable, un

asistente de recursos humanos y un guardian de seguridad.

Por Gltimo para el area de ventas se necesitara un gerente de ventas, un asistente

de ventas y un chofer (Ver Tabla 5.18).
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Tabla 5.17.

Movimientos del operador y asistente por maquinaria en planta

Maquina

Operador

Asistente

Seccionadora

Gestiona ordenes de produccion de la
estacion.

Administra el software de la maquina para
el corte.

Supervisa y aplica el mantenimiento diario
a la maquina.

Realiza la carga y descarga de material de
la cama de trabajo de la maquina.

Realiza la carga y descarga de material
de la cama de trabajo de la maquina.

Aplica el mantenimiento diario a la
maquina.

Realiza el acarreo del material por
procesar y del material procesado al
area siguiente.

Gestiona ordenes de produccion de la
estacion.

Gestiona y administra la carga de canto
para la orden de produccién trabajada en el
momento.

Realiza la carga del material al inicio de
la faja.

Aplica el mantenimiento diario a la
magquina.

ng;?(?;teadora Supervisa eI__caIentadg del horno a una _ _
temperatura fijada por él. Realiza el acarreo del material por
procesar y del material procesado al
Realiza la descarga del material al final de [ area siguiente.
la faja.
Supervisa y aplica el mantenimiento diario
a la maquina.
Gestiona ordenes de produccién de la
estacion.
Realiza la carga del material al inicio de
Gestiona y administra la carga de canto | |a faja.
para la orden de produccidn trabajada en el
momento. Aplica el mantenimiento diario a la
magquina.
g:EZ\(S::nteadora Supervisa el__calentadg del horno a una q. _
temperatura fijada por él. Realiza el acarreo del material por
procesar y del material procesado al
Realiza la descarga del material al final de | area siguiente.
la faja y realiza el refilado a la pieza.
Supervisa y aplica el mantenimiento diario
a la maquina.
Gestiona Ordenes de produccion de la
estacion. Realiza el acarreo del material por
. L procesar y del material procesado al
Convierte el dlsen_o del papel ] grea siguiente.
coordenadas por medio de programacion
con codigos G o por medio de la interfaz | Carga y descarga material de la cama de
Router CNC gréfica de la maquina. trabajo de la maquina.

Carga y descarga material de la cama de
trabajo de la maquina.

Supervisa y aplica el mantenimiento diario
a la maquina.

Aplica el mantenimiento diario a la
magquina.

Elaboracion propia
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Tabla 5.18.

Requerimiento de personal

Area de Operaciones Ci?f::gd Turnos T:\);i;ge Area Administrativa letr:rlgzd Turnos Tzzeg;e
Operadores de maguina 4 1 4 Gerente general 1 1 1
Ayudante de los operadores 4 1 4 Secretaria 1 1 1
Encargado del almacén 1 1 1 Cerente de produccion 1 1 1
Almaceneros 2 1 2 Gerente administracion y finanzas 1 1 1
Encargado del empaquetado 2 1 2 Contador Externo 1 1 1
Supervisor de planta 1 1 1 Asistente Contable 1 1 1
Total 14 Asistente de RRHH 1 1 1

Porteria / seguridad 1 1 1
Total 8
p Cantidad Total de
Area de Ventas Jtumo Turnos MOB
Chofer 1 1 1
Cerente ventas 1 1 1
Asistente de ventas 1 1 1
Total 3

Elaboracion propia

5.10.3 Servicios de terceros

La empresa necesitara el servicio de terceros para completar su funcionamiento.

Entre los principales se tiene:

e Telefonia e internet: Se contratara a la empresa Movistar del Per( ya que cuenta

con paquetes de descuento si se contrata ambos servicios, aparte de su prestigio

en el rubro.

e Capacitaciones.

e Mantenimiento: Al no contar con un area de mantenimiento, para cualquier

defecto o falla que se encontrase se necesitara de un outsourcing para el servicio

de mantenimiento. Asimismo, también estd incluido en este concepto el

mantenimiento de sistemas e informatica de la empresa, el cual incurre en costos

de actualizaciones, arreglos y pago al técnico.
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5.10.4 Otros: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

e Energia eléctrica: Para hallar el consumo de electricidad se tomara en cuenta que
las maquinas trabajan al tope, es decir su maxima potencia, 8 horas al dia, 298
dias al afio (dias al afio descontando el dia domingo y feriados). Esto se puede ver
en el Tabla 5.19.

Tabla 5.19.

Requerimiento de energia eléctrica

Horas  por | Dias por

Potencia (kW) | dia afio Total (kW-h)

Seccionadora 19,00 8 298 45.296,00
Tapacanteadora gruesa 13,00 8 298 30.992,00
Tapacanteadora delgada | 13,00 8 298 30.992,00
Router CNC 13,00 8 298 30.992,00
lluminacion 18,70 8 298 44.580,80
Equipos de oficina 3,50 8 298 8.344,00
191.196,80

Elaboracion propia

e Es importante tener buena circulacién de agua para el buen funcionamiento de la
planta, es por ello que acé se incurrird en un gasto importante. El calculo de metros
clbicos de consumo por retrete y por ducha se sacd de un estudio de la

municipalidad de Miraflores. Esto se puede ver en el Tabla 5.20.

5.11 Caracteristicas fisicas del proyecto

5.11.1 Factor edificio
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Al construirse la planta, debido a la naturaleza del proceso, no hay una gran
cantidad de consideraciones especiales, excepto por la emision de polvos al trabajar la
madera. Por suerte, gran parte de estas emisiones pueden eliminarse, colocando
aspiradoras industriales conectadas a las maquinas del proceso. Puesto que puede quedar
algo de polvo en el ambiente, es importante que las zonas de operaciones tengan una
buena ventilacion y el uso de extractores para evitar que haya polvo en el ambiente que

pueda ser dafiino para la salud de quienes trabajan en la planta.

Tabla 5.20.

Requerimiento de agua

Cantidad | m3 por uso | Trabajadores g:g:ongor Eeirfri\;ngor FS)gr::ggs ;I'rc])(t)al por
Retretes |4 0,02 24 5 6 52 748,80
Lavabos |3 0,01 24 5 6 52 374,40
Duchas |2 0,08 12 2 6 52 599,04
1.722,24

Elaboraci6n propia

Sobre los materiales de la infraestructura, no es necesario nada fuera de lo
convencional. Un piso comun de concreto y paredes de ladrillos es suficiente (siendo esta
combinacidn, la mas comun entre las plantas del rubro). Se recomienda que las paredes
estén pintadas de un color claro, y el techo color blanco para tener una mejor iluminacién

y facilitar las actividades, principalmente las manuales.

Puesto que al trabajar la madera se desprende viruta, es recomendable que las
esquinas de los ambientes sean curvas para evitar acumulacion de desperdicios y facilitar

la limpieza.
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5.11.2 Factor servicio

El factor de servicio relativo al hombre serian los servicios higiénicos y
vestuarios, el comedor y la enfermeria. Relativo a la maquina serian las subestaciones
(transformador), &rea para el compresor y area para el grupo electrégeno. Y relativo al

material serian el area de control de calidad y el area de disefio.

5.12. Disposicion de planta

5.12.1. Disposicion general

Para determinar el &rea minima requerida en cada zona de produccion, se utilizara

el Método de Guerchet. Para ello se tiene la siguiente informacion:

Cada zona de produccién cuenta con dos mesas de 2,2m x 1,1 m x 0,9 m que se
constituyen como puntos de espera. En una se encuentran las planchas esperando a ser
procesadas y en otra se colocan las planchas terminadas. En cada una se llegan a apilar
hasta 20 planchas (cada una de 1,8 cm de espesor). Cuando se completan las 20 planchas
en la mesa de planchas terminadas, se llevan a la siguiente estacion siempre y cuando su
almacén de productos en proceso que espera ser procesado ya esté vacio. Esto deja en
evidencia cémo el cuello de botella va a ser la operacion que marque el ritmo de

produccion.

Las Unicas excepciones son el seccionado, en el cual las planchas que se
encuentran en espera de ser procesadas se encuentran en una carretilla de 2,44m x 0,3m
x 2m, y el empacado que cada vez que se termina un producto los operarios lo llevan al
almacén de productos terminados y se tienen cuatro mesas de 2,44m x 1,10m x 1,26m
donde se encuentran todo los tipos de plancha esperando a ser empacadas. La carretilla
gue se encuentra en el seccionado es traida del almacén de materias primas. Siempre se
Ileva de una en una, es decir que una vez que se termina de procesar todas las planchas
del seccionado, la carretilla vacia se lleva al almacén y se trae otra llena, por lo que se
considera que para esta actividad se necesita que circule una carretilla por la zona de

produccién. En otras palabras, siempre hay una carretilla esperando antes del seccionado.

Para llevar las planchas de una estacion a otra, se utilizan dos tipos de carretillas:

las carretillas de piezas grandes (2,44m x 0,3m x 2m), que son iguales a las que se llevan
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del almacén al seccionado, donde las planchas se colocan de manera vertical y se apoyan
en las barras de metal que se encuentran a los lados, y las carretillas de piezas pequefias
(1,2m x 0,6m x 0,9m), que son una especie de mesas con ruedas, donde se colocan las
planchas de manera horizontal apiladas unas sobre otras. En cualquiera de ellas se pueden
transportar las 20 planchas. Se tienen 5 carretillas de piezas grandes (sin contar la que se
Ileva del almacén al seccionado) y 5 de piezas pequeias, las cuales se estacionan dentro

de los almacenes al final del dia.

En el &rea de empacado se tienen dos estantes con las herramientas que se
necesitan y las piezas a empacar, como tarugos, tornillos y bisagras. Ademas, se coloco
un area necesaria para realizar el empacado de los muebles, que tiene un N=4 debido a

que los operarios pueden trabajar por cualquiera de los cuatro lados del mueble.

Tal como se concluyd en el punto 5.10.2, en la zona productiva se encontraran
trabajando 13 operarios simultdneamente, que seran suficientes porque ellos mismos
llevarén las planchas en los carritos (no es necesario contratar operarios dedicados
especificamente a transportar los carritos debido a que la demanda es limitante de la
produccion y la capacidad de la planta es mucho mayor a la demanda, lo que da tiempo
a los operarios que operan las maquinas para también llevar los carritos). Esto sera

necesario para calcular el coeficiente “k” general para toda la produccion.

Con todo lo anterior, sumado con las medidas y demas informacién que se han
colocado directamente en las tablas para ahorrar espacio, ya se puede proceder a realizar

el andlisis de Guerchet. Este se resume en el Tabla 5.21.

Para el célculo del almacén de materias primas, se tomara en cuenta que se
encuentran almacenadas planchas suficientes para cinco dias de produccién por un tema
de estar preparados hacia cualquier inconveniente con el proveedor de planchas de
aglomerado. Estas se encuentran en carretillas de piezas grandes de 2,44m x 0,3m x 2m
(las del seccionado). Cada carretilla puede contener hasta 10 planchas. Las carretillas se
estacionan separadas por 0,1m en el centro del almaceén y los pasillos entre los productos
almacenados y las paredes del almacén deben tener 3,5 m y 3,1 m de ancho, de modo que
las carretillas y operarios puedan circular con facilidad. En este almacén trabaja un

operario.
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Para calcular las planchas al afio se utilizo la produccion anual calculada en el

punto 5.4 y se dividio entre los dias que se trabaja al afio (298 dias). Con esto se calculd

las planchas a almacenar en total que se puede ver en el Tabla 5.22.

Tabla 5.21.

Célculo de las areas con el método de Guerchet

NOMBRE n|N| L A h SS Sg Se St Ssxn Ssxnxh
Alm. Temporal de planchas antes del seccionado 1| 0f 2,44 0,30| 2,00 0,73 0,00[ 0,31 1,04 0,73 1,46}
Seccionadora 1] 5,80| 5,50[ 2,10 31,90 31,90 26,94 90,74 31,90 66,99
Alm. Temporal de planchas despues del seccionado 1| O 2,20 1,10 1,26 2,42 0,00 1,02 3,44 2,42 3,05
TOTAL 95,22 m2| 35,05 71,50
ona de Tapa do
NOMBRE n|N L A h SS Sg Se St Ssxn Ssxnxh
Alm. Temporal de planchas antes del tapacanteado grueso 1) 0] 2,20 1,10[ 1,26 2,42 0,00 1,02 3,44 2,42 3,05
Tapacanteadora Gruesa 1| 1] 4,95 1,15 2,25 5,69 569 4,81 16,19 5,69] 12,81
Alm. Temporal de planchas despues del tapacanteado grueso 1| 0] 2,20[ 1,10[ 1,26 2,42 0,00 1,02 3,44 2,42 3,05
Alm. Temporal de planchas antes del tapacanteado delgado 1| 0| 2,20[ 1,10[ 1,26 2,42 0,00 1,02 3,44 2,42 3,05
Tapacanteadora Delgada 1| 1| 5,58 1,40[ 1,40 7,81 7,81 6,60 22,22 7,81 10,94
Alm. Temporal de planchas despues del tapacanteado delgado 1| O 2,20 1,10 1,26 2,42 0,00 1,02 3,44 2,42 3,05
TOTAL 52,18m2| 23,18 35,94
0o d P oraao
NOMBRE n|N L A h SS Sg Se St Ssxn Ssxnxh
Alm. Temporal de planchas antes del perforado 0] 2,20 1,10 1,26] 2,42 0,00[ 1,02 3,44 2,42 3,05
Perforadora 1| 1| 4,838] 2,44| 2,44 11,91 11,91| 10,06 33,87 11,91 29,05
Alm. Temporal de planchas despues del perforado 1| Of 2,20| 1,10| 1,26 2,42 0,00 1,02 3,44 2,42 3,05
TOTAL 40,75 m2| 16,75| 35,15
NOMBRE n|N L A h SS Sg Se St Ssxn Ssxnxh
Alm. Temporal de planchas antes del empacado 4| 0| 2,44 1,10 1,26 2,68 0,00 1,13 15,27 10,74 13,53
Estantes de herramientas y piezas 2| 0] 1,50| 0,30[ 1,80 0,45/ 0,00 0,19 1,28 0,90] 1,62
Area para empacar 1| 1f 2,30] 2,30| 2,30 5,29 529 4,47 15,05 5,29 12,17,
TOTAL 31,60 m2] 16,93 27,31
O O
NOMBRE n|N|] L A h SS Sg Se St Ssxn Ssxnxh
Operarios 13 1,65 0,5 0 0 0 6,5 10,725
Carretillas de piezas chicas 5 1,1 06| 09 0,66 0 0 0 3,3 2,97
Carretillas de piezas grandes 5 2,44 0,3 2| 0,732 0 0 0 3,66 7,32,
TOTAL 13,46 21,02
Ss*n total Ss*n*h total hee / hem
Elementos Estaticos 91,91 169,91 1,848675961
Elementos Moéviles 13,46 21,02 1,561292719
K 0,4223
Area total 219,76 m2

Elaboracion propia
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Tabla 5.22.

Planchas a almacenar en el almacén de materias primas

Almacén de MP

Planchas al afio 16.164
Dias de produccion 298
Dias de almacenamiento 5
Planchas a almacenar 272

Elaboracion propia

Luego, dividiendo la cantidad de planchas total entre la cantidad de planchas que
puede almacenar cada carretilla se obtuvo el total de carretillas a almacenar (ver Tabla
5.23).

Tabla 5.23.

NUmero de carretillas para el almacén de materia prima

Planchas a almacenar 272
Planchas por carretilla 10
# de carretillas 28

Elaboraci6n propia

Luego, se decidio que la manera Optima de colocar las carretillas es en dos filas y
catorce columnas, de modo que se tenga la menor area posible. Con esta informacion se

pudo calcular las dimensiones del almacén. Los calculos se encuentran en el Tabla 5.24.

Esto se puede entender mejor si observamos la distribucion del almacén en la
Figura 5.12.
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Tabla 5.24.

Célculo de las dimensiones del almaceén de materia prima

Elaboracion propia

Ancho del almacén Metros / Unidad | Unidades Total
Espacio entre columnas 0,1 13 1,3
Ancho total de las carretillas 0,3 14 4,2
Ancho del corredor 31 2 7,0
12,5
Largo del almacén Metros / Unidad | Unidades Total
Espacio entre filas 0,1 1 0,1
Largo total de las carretillas 2,4 2 4,9
Largo del corredor 3,5 2 7,0
12,0
Area total (m?) |149,8

En el caso del almacén de productos terminados se almacena la produccion de

cinco dias de forma volumétrica para estar preparados por si hay algin problema de

produccién. Los productos se encuentran en cajas de 1 m x 0,8 m x 0,2 my se estacionan

uno al lado del otro separados por 10 cm. Los pasillos entre las paredes del almacén y los

productos terminados también son amplios para permitir la circulacion. En este almacén

trabaja un operario.
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Figura 5.12.

Almacén de materia prima
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Elaboracion propia

Lo primero que se debe hacer para calcular el area del almacén es determinar la
cantidad de productos de cada tipo a almacenar. Como se debe almacenar la produccion

de cinco dias, se realizaron los calculos en el Tabla 5.25.

Tabla 5.25.

Productos a almacenar en el almacén de productos terminados

Campana Campana Microondas Mddulo Modulo alto Mdduloalto  Mddulo Modulo Mobdulo  Cajonerade Lavadero Lavadero
de 900 de 600 de 600 altode 800  de 600 de400 bajode 800 bajode 600 bajo de 400 400 de 800  de 900
Unidades 2.863 1.843 4.706 2.863 1.843 9.411 1.843 2.863 2.863 4.706 1.843 2.863
Dias de produccion 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298 298
Dias de almacenamiento 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Cajas a almacenar 48 31 79 48 31 158 31 48 48 79 31 48
Total de cajas 601

Elaboracion propia
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La mejor manera que se ha encontrado para disponer los productos de modo que
el almacén tenga menor area y se aproveche mejor el espacio es en 16 columnas y 8 filas
de cajas. Ya que se podran colocar hasta un méximo de 5 cajas, unas encima de otras,
teniendo asi 128 espacios para las cajas.

Para calcular el largo del almacén consideramos que habra dos pasillos de la
misma medida entre cada pared y los productos almacenados. Ademas, son 0,1 m por
cada espacio entre cada producto, y la dimension del producto multiplicada por el numero
de productos.Para calcular el ancho también se consideran dos pasillos de 5,0 my 2,8 m,
los espacios de 0.1 m entre productos y la dimensién correspondiente de los productos.
Por temas de mejorar el acarreo de material y su disposicion, cada 4 columnas, se dejara
un espacio mayor al normal, de aproximadamente 1.62 m. Asimismo, cada 5 filas se
considera un espacio mayor al normal, de aproximadamente 1.45 m. Con adicionales de
espacio, se podra acarrear con eficacia los materiales, manteniendo espacios libres
adicionales y siempre satisfaciendo la demanda proyecta.Los calculos se muestran en el
Tabla 5.26.

Tabla 5.26.

Calculo de las dimensiones del almacén de productos terminados

Largo del almacén Metros / Unidad | Unidades Total
Espacio entre columnas 0,1 15 1,5
Ancho total de las cajas 0,8 16 12,8
Ancho del corredor de los bordes 5,0 2 13,6
27,9
Ancho del almacén Metros / Unidad | Unidades Total
Espacio entre filas 0,1 7 0,7
Ancho total de las cajas 1,0 8 8,0
Ancho del corredor de los bordes 2,8 2 6,7
15,4
Area total (m?) | 429,7

Elaboraci6n propia
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Esto se puede entender mejor si observamos la distribucion que tendra el almacén

en la Figura 5.13.

Figura 5.13.
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Elaboracion propia

Luego, en el Tabla 5.27 se pueden observar los miembros del personal
administrativo y el area requerida para sus oficinas, esto segun D.R. Sule en su libro

“Instalaciones de Manufactura”.

Para el comedor se toma en cuenta que el almuerzo se realizara en un solo turno,
es decir que todo el personal de la empresa almorzara al mismo tiempo. ElI comedor
necesitard 1.5 m2 por cada persona, segun D.R. Sule, por lo que es necesario primero
calcular la cantidad de personas que trabajan en la planta. Esto se muestra en el Tabla
5.28.
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Tabla 5.27.

Areas de las oficinas del personal administrativo

Personal administrativo Area de oficina (m?)
Gerente general 23
Gerente ventas 18
Gerente de adm. y finanzas 18
Gerente de operaciones 18
Supervisor de planta 10
Asistente de RRHH 10
Asistente de ventas 10
Asistente contable 10
Secretaria 4,5
Total 121,5

Elaboracion propia

Tabla 5.28.

Personal de la planta

Comedor

Area administrativa 8
Area de operaciones 13
Area de ventas 3
Total 24
Area por persona 15
Area total (m?) 36

Elaboracion propia

De acuerdo a la cantidad de personas para las cuales esta destinado cada bafio, se
determinara la cantidad de retretes, lavabos y el area requerida. Ademas se tendra un
vestuario con duchas que se accede del bafio del personal de planta. Esto esta resumido
en la Tabla 5.29.
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Tabla 5.29.

Requerimientos de los bafios

Bafios llglersonas I’;letretes Eavabos guchas Area (m’)
Bafio del personal administrativo 8 1 1 - 5
Bafio del personal de planta 13 2 1 - 8
Vestuario 13 - - 2 8

Elaboracion propia
Se tendran dos bafios de personal administrativo (varones y damas) y uno para el

personal de planta debido a que todos son hombres.

Para la zona del transformador se eligié uno que entregue entre 200 y 250 kVA
de salida. Sus dimensiones son 1,275 m x 0,755 m x 1,17 m. Para determinar el area de
la zona se debe tener en cuenta espacio y seguridad es por ello que el &rea serd 7,5 m x 5
m (37,5 m2).

Para el calculo del tamafio del area del compresor, se elabora respecto al tamafio
del mismo compresor. En este caso, el compresor elegido el modelo ZH 10000 — Three
Stage de Atlas Copco, cuyas dimensiones son 5,25 x 2,12 x 2,4 m. Al largo y ancho de
la maquina se le agrega un metro por cada lado para crear espacio libre en el cuarto. Esto
da como resultado unas dimensiones de 7,25 x 4,12 m. y un area de aproximadamente 30

m?. Los célculos se muestran en la Tabla 5.30.

Para obtener el area del grupo electrogeno, como en los casos anteriores, se
elabor6 a partir del tamafio del grupo electrogeno, el cual es un modelo CD340E de la

marca CETEC con dimensiones de 2,92 x 1,24 x 1,6 metros.

Para obtener las dimensiones finales del cuarto, a cada lado del grupo electrégeno
se le agregd 1,2 metros para dejar un espacio libre en el cuarto, a excepcion del lado del
radiador del grupo electrogeno, puesto que necesita estar lo mas cerca posible a la pared
de salida de aire. Al final, se obtuvo unas dimensiones del cuarto de 4,12 x 3,64 metros

(area de 15 m?). Los calculos se muestran en la Tabla 5.31.
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Tabla 5.30.

Calculo de las dimensiones del cuarto del compresor

Dimensiones del compresor (m) Distancia a paredes (m) Edgigs(ir?ges et
Largo |5,25 1 7,25
Ancho (2,12 1 4,12
Altura (2,4
Area del cuarto 29,87 m?

Elaboracién propia

Tabla 5.31.

Calculo de las dimensiones del area del grupo electrégeno

Dimensiones del grupo elect. (m) | Distancia a paredes (m) | Dimensiones del cuarto (m)
Largo [2,92 1,2 (a una pared) 4,12
Ancho (1,24 1,2 (a dos paredes) 3,64
Altura (1,6
Area del cuarto 14,9968 m?

Elaboracion propia

Luego de que se hallé cuanto deben medir las diferentes areas de la empresa se
debe hacer el analisis relacional de las mismas. Esto se realiza para ver la distribucion de

las mismas en la planta.

En la siguiente parte se muestran las relaciones existentes entre las 19 areas que

se han definido para la planta. Para ello se utilizard los siguientes cddigos: A
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(absolutamente necesario), E (especialmente necesario), | (importante), O (normal) y X

(no deseable).

Debajo de la tabla se encuentra la lista de motivos por los cuales se coloco cada
codigo. No se han colocado motivos a aquellos con codigo “O” debido a que no existe

relacion entre ellos, y es por ello que da igual si estan cerca o lejos.

Tabla 5.32.

Lista de motivos

Cadigo Motivo

1 Secuencia de procesos
2 Flujo de material

3 Comodidad del personal
4 Ruido y olores

Elaboracion propia

Para hacer el diagrama relacional, solo se han considerado las relaciones tipo A,
E y X debido a que son las mas importantes. A continuacion se presentara la Tabla 5.33
con los pares ordenados de estos tipos de relacién, mostrando asi qué areas tienen

relaciones de cada tipo.

Una vez que se han identificado las actividades relacionadas por cada tipo se
elaborara el diagrama relacional buscando que se cumplan las relaciones determinadas

anteriormente. Como resultado, se obtuvo la Figura 5.15.

En la Figura 5.16 se presentara el diagrama relacional de espacios, en el cual se
busca mantener la disposicion del diagrama relacional de actividades pero incluyendo las

medidas de las areas calculadas anteriormente.
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Figura 5.14.

Tabla relacional de actividades

1. Oficina >\
0

2. Vestidor E
o\3/0
N - 0) I
3. Bafio de Oficina
0 o\3/0

4. Enfermeria

5. Area de disefio

6. Comedor
o\ O\ O\ 0\ 0O\ 0
T A ectr NSNS NSNS NSNS
. Area para grupo electrégeno
para grup 8 /NSNS NSNS NN
. O\ O\ O\ O\ O\ A\ /X
8. Area para compresor
NN ANNDZ
y o) 0 0 O\3/0 4
9. Subestacion (transformador) 2 SAVAS) X
NN NN
. 0 0 o\4/0 oI
10. Zona de Maniobras N o °
O\ O\ O\ 0 o\ /0

11. Recepcién y despacho

A
. o 2/0 \/o\4/o\/c\/
12. Almacén de Materia Prima
A NN\ 0

/\/\/\/
13. Seccionadora WWV\/V
3 0 0 0 0

> XKW [m

§§

14. Baiio de Planta
E\L/0

y 15. Tapacanteado i OZ

16. Perforado en la CNC N/ ON/EN 0

17. Empacado

18. Almacén de Productos Terminados W

19. Almacen de accesorios >/

Elaboracion propia



Tabla 5.33.

Pares ordenados de cada relacion

2-14 1-3 1-13
10-11 12-14 1-15
11-12 13-14 1-16
11-18 14-15 1-17
12-13 14-16 1-18
13-15 14-17 6-13
15-16 14-18 6-15
15-19 6-16
16-17 6-17
17-18
17-19

Elaboracién propia

Figura 5.15.

Diagrama relacional de actividades
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Figura 5.16.

Diagrama relacional de espacios
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Elaboracion propia
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5.12.2 Disposicion de detalle

Figura 5.17.
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6. Comedor

9. Subestacion (transformador)
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18. Almacén de Productos Terminados

Méquinas y Equipos:
A. Seccionadora

D. CNC Router
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Elaboracion propia

1-2. Oficina del Gerente de Ventas

1-5. Oficina del Asistente de RRHH

1-8. Oficina de la Secretaria del Gerente General
4. Enfermeria

7. Area para grupo electrégeno

10. Patio de Maniobras

13. Zona de Seccionado

16. Zona de perforado en la CNC

19. Almacén de accesorios

B. Tapacanteadora de Canto Delgado
E. Mesa de Ensamblado
B Superficie gravitacional

1-3. Oficina del Gerente de Finanzas

1-6. Oficina del Asistente de Ventas

2. Vestidor

5. Area de disefio/Oficina del Jefe de Planta
8. Area para compresor

11. Zona de recepcién y despacho

14. Bafio de Planta

17. Zona de empacado

C. Tapacanteadora de Canto Grueso
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5.13 Cronograma de implementacion del proyecto

Durante la etapa de implementacion se trabajaran 6 dias a la semanay 1 turno por

dia, con el fin de agilizar los procesos y minimizar el periodo no productivo de la planta.

Aproximadamente, el tiempo que demorara la ejecucion del proyecto es de 13 meses. La

descripcion, duracién y secuencia de las actividades para la implementacion del proyecto

se detallan en la Tabla 5.34 y la Figura 5.18.

Tabla 5.34.

Actividades para la implementacion

Letra Actividad Meses | Precedencias
A |Elaboracion de estudios preliminares 4 -
B |Evaluacion econdémica financiera y decision de inversion 05 A
C |Obtencion del financiamiento 0,5 B
D |Gestion de tramites legales y permisos 1 B
E |Adquisicién de terrenos 1 C
F |Preparacion del terreno 1 D E
G |Ejecucion de obras civiles 6 C.F
H [|Adquisicion de maquinaria y equipos locales 3 C
I |Adquisicién de maquinaria y equipos importados 6 C
J |Adquisicion de muebles, enseres y equipos de oficina 2 C
K |Montaje e instalacion de maquinas 2 GH
L |Instalacién de tuberias y otros 2 H, I
M |Reclutamiento, seleccién y contrataciéon de personal 3 |
N |Capacitacién e induccién de personal 1 M
O |Realizacién de pruebas finales 05 K, N
P |Ajustes finales de planta 0,25 )
Q |Puesta en marcha del proyecto 0,25 P

Elaboracion propia
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Figura 5.18.

Diagrama de Gantt
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Elaboracién propia
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y
ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

Para que la empresa trabaje de manera adecuada, a través de objetivos y
enfocando su personal en tareas especificas, se decidio dividirla en tres areas: ventas,

operaciones y administrativos.

Dentro del area de ventas, se tiene al chofer, quien se encarga de distribuir los
productos a los retailers correspondientes. También se tiene al asistente de ventas, quien
se encarga de realizar cotizaciones para satisfacer necesidades de los clientes y los
intereses de la empresa, entablar comunicacion frecuente con puntos de venta y demas,
entre otras cosas. Por altimo, el gerente de ventas es quien se encarga de tener un registro
de las ventas realizadas, crear vinculos con los retailers y generar nuevos contratos hasta

su cierre para asi hacer crecer la empresa.

Por otro lado se encuentra el area de operaciones donde se encuentran los
operarios quienes se encargan de fabricar los productos y tenerlos listos para su
distribucion. Los operarios tienen un supervisor de planta quien se encarga que todas las
ordenes de produccion se cumplan de manera eficaz y eficiente, es decir, dentro del
tiempo, con los recursos necesarios y siempre con buena calidad. Paralelo al area de
produccion, se encuentra el area de logistica, que cuenta con un encargado de almacenes,
quien distribuye los materiales inventariarse dentro del almacén, lleva el registro diario
de los ingresos y salidas del almacén y realiza el “picking” de productos semanal. La
labor del “picking” es uno donde se ubica en paletas los productos ordenados por retailer,
diferenciandolos por orden de compra, items pedidos, destino de la paleta, entre otros
factores. Los almaceneros trabajan bajo drdenes del encargado de almacenes, asistiéndolo

en labores diarias como mano de obra o llenando registros simples.

El gerente de operaciones es quien gestiona estas dos areas previamente
mencionadas, el area de planta y el area de logistica. Con informacion alimentada por
estas dos areas, el gerente de operaciones genera planificaciones semanales de

produccién, consolidado de materiales por comprar para abastecer la planta, detalle de
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utilizacion de recursos, etc. Realiza informes a gerencia general sobre estado de las
operaciones Yy transfiere los objetivos generales de la empresa por el periodo a sus

subordinados de manera periddica, exigiendo resultados de la misma manera.

Finalmente el &rea administrativa lo completan el asistente contable y el contador
externo, quienes se encargan de realizar los estados de resultados y también de controlar
todas las cuentas en las que se cargan dinero (CAPEX y OPEX), el asistente de recursos
humanos, quien se encarga de velar por el clima laboral y para realizar labores de
contratacion de personal. En esta area también se cuenta al guardian que se encarga de
vigilar y controlar la entrada a la fabrica, la secretaria que se encarga de ayudar a la
gerencia, el gerente de administracion y finanzas (tiene a cargo a contabilidad y recursos

humanos) y por ultimo el gerente general quien es la cabeza de la empresa.

6.2 Requerimiento de personal directivo, administrativo y de servicios

Para que una empresa funcione es importante que su personal directivo y
administrativo soporten la gestion de produccion, comercial y financiera. Como ya se
menciond el horario de trabajo es de 8 horas diarias y 6 dias a la semana. Con esto el

personal directivo y administrativo se puede ver en la Tabla 6.1.

El personal propio de servicios es el encargado de la seguridad, por otro lado se
va a tercerizar los servicios de limpieza y mantenimiento de la maquinaria y software.
Para el tema de limpieza se contratara dos personas para que vayan todos los dias a
limpiar las oficinas y el comedor y los bafios ya que las areas de produccion seran

limpiadas por los mismos trabajadores.

Por el lado del personal de mantenimiento se va a contratar a un personal para que
nos brinde soporte mediante un calendario de mantenimientos preventivos, esto es
importante ya que al tener la maquinaria en éptimas condiciones la produccion se va a
Ilevar a cabo de una mejor manera. Y daran soporte al sistema de la empresa, creacion de

software y su debido mantenimiento.
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Tabla 6.1.

Personal directivo y administrativo

Puesto Cantidad
Gerente General 1
Gerente de Operaciones
Gerente de Ventas
Gerente Administracion y Finanzas
Supervisor de Planta
Asistente de Ventas
Asistente de Contabilidad
Asistente de RRHH

Rk Rk~

Elaboracion propia

6.3 Estructura organizacional

La estructura de la empresa se puede observar en la Figura 6.1, mediante un

diagrama organizacional.
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CAPITULO VII: ASPECTOS ECONOMICOS Y

7.1 Inversiones

FINANCIEROS

7.1.1 Estimado de las inversiones

La inversion total se basa en tanto los activos fijos tangibles como los intangibles.

Asimismo, también se tiene que considerar el capital del trabajo a requerirse para el

proyecto. Los activos a adquirir se muestran en la Tabla 7.1.

Tabla 7.1.

Activos por adquirir para el proyecto

Elaboraci6n propia

ACTIVO Soles Dep/afio
CNC S/.243.000,00 S/.21.870,00
Compresora S/.48.600,00 S/1.4.374,00
Tapacanteadora de canto delgado S/.94.500,00 S/.8.505,00
Seccionadora S/.256.500,00 S/.23.085,00
Tapacanteadora de canto grueso S/.175.500,00 S/.15.795,00
Planta S$/.884.520,00 S$/.26.535,60
Muebles de oficina y equipos S$/.30.000,00 S/.2.700,00
Software S/.5.000,00 S/.500,00
Capital de Trabajo S/.174.333,57 -

Total S/.1.911.953,57

Desagregando esta lista, se encuentra el dato de la maquinaria, la cual ya se ha

calculado previamente en el estudio. Se considera una depreciacion de 10% para todas

las maquinas (valor promedio) con un valor de recupero del 10% de su valor original.
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Asimismo, se tiene el dato de la planta. Este dato fue recolectado como resultado
de diferentes ofertas de plantas disponibles en Villa El Salvador. El dato exacto es
extraido de una planta en venta de la zona de industrial en Villa El Salvador. El precio de
venta era 945.000 soles y tenia unos 2.500 m? de area total. Con el dato anterior, se puede
cotizar 2.340 m? en 884.520 soles. Se considera un 3% anual de depreciacion para la

planta (valor promedio).

Para el dato de muebles de oficina y equipos, se tomaron datos de diferentes
empresas sobre cuanto gastan en este rubro y lo adaptamos para el tamario del proyecto.

Se utiliza para esta categoria una depreciacion de 10% anual (valor promedio).

Sobre el software, se hallé que un software promedio para la optimizacion de corte
de planchas (necesario para reducir la merma al maximo y asi tener mayores ganancias a
largo plazo) podia costar desde 3.000 soles para arriba (el mayor costo se incurre en la
licencia). A partir de esto, se utilizd una cifra probable (5.000 soles). Se usé una

depreciacion de 10% anual para esta categoria (valor promedio). El valor residual es cero.

7.1.2 Capital de trabajo

Finalmente, sobre el capital de trabajo, se us6 el método del desfase. Se debe
calcular el ciclo productivo promedio de la empresa. Para esto, se toman los datos
anteriores de rotacion en almacenes (5 dias en almacén de M.P. y 5 dias en almacén de
P.T.), planta (1 dia por producto) y comercializacion (retailers por politica demoran hasta
15 dias para pagar compras realizadas). Entonces, seria la suma de estos dias (5+1+5+15)

el ciclo productivo promedio para el calculo de desfase, lo cual resulta en 26 dias.
Por ello, la férmula resultante seria:
WK = (Costo Operacional/365) * 26

El costo operacional varia de afio a afio, lo que significa que se va a tener que

inyectar el diferencial incurrido. Este diferencial se muestra en la Tabla 7.2.
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Tabla 7.2.

Diferencial de capital de trabajo de afio a afio

2015 2016 2017 2018 2019

Costos

operativos
(CV.+ S/.2.447.375,12 | S/. 2.666.116,86 | S/. 2.886.284,69 | S/. 3.110.970,21 | S/. 3.340.269,50
G.A-
D.&A)

Ciclo
productivo |26 26 26 26 26
(dias)

Dias al afio | 365 365 365 365 365

Diferencial
de capital |S/. 174.333,57 |S/. 15.581,60 S/. 15.683,19 S/. 16.005,00 S/. 16.333,65
de trabajo

Elaboracién propia

7.2 Costos de produccion

7.2.1 Costos de materias primas, insumos y otros materiales

Se han obtenido los precios de cada uno de los materiales e insumos necesarios
para fabricar los productos. Los precios se han obtenido de diferentes fuentes y en algunos
casos, promediando datos de diferentes distribuidores. Estos precios se muestran en la
Tabla 7.3.

Con estos precios unitarios, se puede obtener el costo de MP unitario por
producto, el cual se mantendré constante a través del tiempo. Esto se puede apreciar en
la Tabla 7.4.
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Tabla 7.3.

Costo unitario de MP

ltem Soles

Plancha de melamina 1.83 X 2.44 | S/.110,00

Metro canto d. S/.0,19

Metro canto g. S/.1,00

Plancha de Nordex 1.53 x2.41 S/.25,00

Tornillo S/.0,04
Bisagra S/1.1,20
Tarugo S/1.0,20
Caja S/.7,00

Elaboracion propia

7.2.2 Costo de los servicios (energia eléctrica, agua, combustible, etc)

Para hallar los costos de los servicios, utilizé en conjunto la informacién de kW-
h del punto 5.10.4 con el tarifario de OSINERGMIN, para el cual la planta estaria
catalogada con la tarifa MT2, por su uso alto uso de kW, caracteristico de una planta
automatizada. Los resultados de costos por servicios de energia se muestran en la Tabla
7.5. Cabe resaltar que al ser el horario de trabajo uno que inicia a las 8 a.m. y finaliza a
las 5 p.m., la empresa no incurre en gasto por uso de electricidad en horas punta, lo cual

abarata considerablemente los costos.

En el calculo del costo por uso de agua, se usaron datos obtenidos en el punto
5.10.4 junto con el tarifario obtenido de SEDAPAL. Los resultados se pueden ver en la
Tabla 7.6.
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Tabla 7.4.

Costo unitario de MP por producto

[Cantidad [ Metros de | Metros Planchas
de tablas | cantd de cantg [denordex [ Otros TOTAL
Campana de 900 S/. 3212 | S/.2,00 |S/. 359 |S/.238 |S/. 1516]S. 5525
Campana de 600 SI.2310 | S.. 150 | S/.2,93 | S/.158 |S/. 1516] SI. 4427
Modulo de
SO Y Nl S/. 33,00 | S/.206 |S.369 |S.243 |S. 1036|S. 5153
Modulo alto de 800 S/.48,62 S/.2,58 | S/.500 |S/.433 |S/. 1516]S. 75,68
‘Modulo alto de 600 S/. 39,16 | S/.2,16 | S/.456 | S.323 | S. 1516| S/. 6426
Modulo alto de 400 S/. 2981 | S/. 1,74 | S/. 250 | S/.2,10 | S/. 12,76| SI. 48,91
MCCERLL DL </ 6446 | S/.260 | S/ 507 |S.463 |S. 1476|S. 9152
Modulo bajo de 600 S/. 53.90 | 51,227 | s 463 |s.343 | s 1476| sl 7899
Modulo bajo de 400 S/. 4334 | S1.1,93 | S/ 254 |s.225 |s. 1236|S. 6242
Cajonera de 400 SI.59,29 | S/. 446 | S/. 515 | S/.6,98 | S. 14,76] S. 90,63
Lavaderos de 900 S/.66,00 | SI. 267 | S/. 519 | S/. 473 | S/. 14.76| S/. 93,34
Lavaderos de 800 SI.61,60 | S/. 249 | SI. 485 | S/.440 | S/ 14,76| S/. 88,10
Elaboracion propia
Tabla 7.5.
Costo variable de energia eléctrica para produccion
Tarifa variable . Tarifa
Total (kW-h) (S/. 1 KW-h) Total variable fija
Seccionadora 45.296,00 0,17 7.895,09
Tapacanteadora | 5, o955y |17 5.401,90
gruesa
Tapacanteadora | 5 95 o) |17 5.401,90
delgada 4668
Router CNC 30.992,00 |0,17 5.401,90
luminacion 44580,80 | 0,17 7.770,43
EqLipos de | g 344,00 0,17 1.454,36 Costo Total
oficina
191.196,80 33.325,59 46,68 33.372,27

Elaboracion propia
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Tabla 7.6.

Costo fijo de consumo de agua

Elaboraci6n propia

7.2.3 Costo de la mano de obra

Para la elaboracion de los costos a incurrir en la mano de obra, se tendran en

cuenta algunas variables adicionales en su calculo, como consideraciones por CTS, AFP

Total por afio (Mm3) ;I'Sa;.ri/f?ns) VR Costo variable ]Sitjo(;sto

Retretes | 748,80 4,86 3.637,67

Lavabos | 374,40 4,86 1.818,84 58,63

Duchas |599,04 4,86 2.910,14 Costo total
1.722,24 8.366,64 58,63 8.425,27

u ONP (9% sobre la remuneracion basica del empleado) y gratificaciones anuales.

7.2.3.1 Mano de obra directa

La MOB directa se compone de todo el personal directamente involucrado en el

desarrollo del producto en planta. El costo para este personal se muestra en la Tabla 7.7.

7.2.3.2 Mano de obra indirecta

La MOB indirecta se compone de todo el personal que no sea parte del proceso

productivo principal de la empresa (procesos complementarios y de apoyo). El costo

incurrido por este personal se muestra en la Tabla 7.8.

7.3 Presupuesto de ingresos y egresos

7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas




Utilizando la proyeccion de ventas, la cual se presentd en el punto 2, junto a los

precios de cada uno de los productos, se puede calcular el ingreso total por ventas a través

de los afios.

Los precios de venta de cada uno de los productos se obtuvieron a partir de un

promedio simple entre los productos de igual o similar categoria entre los dos principales

productores nacionales, Ibero Perd y Pisopak. Asimismo, se realiza finalmente una

comparacion con los costos variables reales del proyecto y se compara con el precio

promedio para verificar que los margenes sean los adecuados para el proyecto y que sean

coherentes con la estructura de costos.

Los productos se venderan a los precios mostrados en la Tabla 7.9. Con esta tabla,

se puede elaborar el presupuesto de ingreso por ventas, mostrado en el Tabla 7.10.

Tabla 7.7.

Costo de MOB directa

Elaboracion propia

Cant / Total Salario Salario Costo de
Turno Turnos | de mensual /| anual / cada | MOB Grati. CTS Total anual
MOB cada uno | uno total/afio
Operadores 4 1 4 S/.1.300 |S/.15.600 |[s/.62.400 |[s/5.200 |S/.2.600 |s/.70.200
de méquina
Ayudante de
los 4 1 4 S/.800 | S/.9.600 S/.38.400 |S/.3.200 |S/.1.600 |S/.43.200
operadores
Encargado |4 1 1 S/.1.300 |S/.15.600 |S/.15.600 |S/.1.300 |S/.650 |S/.17.550
del almacén
Almacenero | 2 1 2 S/.800 [ S/.9.600 S/.19.200 [S/.1.600 [S/.800 S/.21.600
Encargado | » 1 2 S/.1.300 |S/.15.600 |[S/.31.200 |S/.2.600 |S/.1.300 |S/.35.100
del empacado
SIUPiWiSOVde 1 1 1 S/.1.500 |S/.18.000 |S/.18.000 |S/.1.500 |S/.750 $/.20.250
planta
S/.207.900
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Tabla 7.8.

Costo de MOB indirecta

Elaboracion propia

Cantidad/t Total | Salario Salario Costo de
urmno Turnos | de mensual/ca | anual/cad | MOB Grati. CTS Total anual
MOB | da uno auno total/afno
Chofer 1 1 1 S/.800 S/.9.600 |S/.9.600 |S/.800 |S/400 |S/.10.800
Gerente ventas | 1 1 1 S/3500 | S/.42.000 | S/.42.000 | S/.3.500 |S/.1.750 |S/.47.250
O;:f;‘;”te de|, 1 1 |si1000 |[sr12.000|s7.12.000 |s.1.000 |s/500  |s/.13.500
S/.71.550
Cantidad/t Total | Salario Salario Costo de
urno Turnos | de mensual/ca | anual/cad | MOB Grati. CTS Total anual
MOB | da uno auno total/afo
Gerente general | 1 1 1 S/.7.000 | S/.84.000 | S/.84.000 [S/.7.000 [S/.3.500 |S/.94.500
Secretaria 1 1 1 S/1.000 |S/.12.000 | S/.12.000 [ S/.1.000 |S/500 | S/.13.500
Gerente ~ de|, 1 1 S/.3500 | S/.42.000 | S/.42.000 | S/.3.500 |S/.1.750 |S/.47.250
produccion
Gerente
e o B 1 1 S/.3500 | S/.42.000 | S/.42.000 |S/.3.500 |S/.1.750 |S/.47.250
finanzas
Contador 1 1 1 $/1.300 |S/.15.600 | S/.15.600 |S/.1.300 |s/650 |s/.17.550
Externo
eI 1 1 1 $.1.000 |S/.12.000 | S/.12.000 |s/.1.000 [s/500 |s/.13.500
Contable
Q;ﬂeH”te de|, 1 1 $1.1.000 [S/.12.000 | 5/.12.000 [S/.1.000 |S/500 | S/.13.500
Porteria /
sequridad 1 1 1 S/.800 S/.9.600 |[S/.9.600 |S/.800 |S/.400 |S/.10.800
S/.257.850
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Tabla 7.9.

Precios unitarios de los productos

Describcion Precio Ibero | Precio Precio Costos Margen
P Pera Pisopak Promedio Variables Porcentual

WS 50300 [S/10417  [s.10058  [s16892  |32%

Campana de

600 S/.79,50 S$/.88,00 S/.83,75 S/.57,93 31%

Médulo de
el las I S/.79,50 S/.87,48 S/.83,49 S/.65,20 22%
de 600

Maddulo alto

S/.130,20 S/.139,58 S/.134,89 S/.89,35 34%
de 800

Médulo alto

$/.110,00 S/.122,12 S/.116,06 S/.77,93 33%
de 600

Médulo alto

0
de 400 S/.95,20 S/.99,28 S/1.97,24 S/.62,58 36%

Médulo bajo

$/.129,50 S/.138,16 S/.133,83 S/.105,19 21%
de 800

Médulo bajo

S/.115,20 S/.124,10 S/.119,65 S/.92,66 23%
de 600

Médulo bajo

S/.99,50 S/.111,44 S/.105,47 S/.76,09 28%
de 400

Cajonera de

400 S/.168,60 S/.174,48 S/.171,54 S/.104,30 39%

Lavaderos de

900 S/.138,20 S/.142,80 S/.140,50 S/.101,76 28%

Lavaderos de
800

S/.131,20 S/.136,46 S/.133,83 S/.107,01 20%

Elaboracion propia
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Tabla 7.10.

Presupuesto de ingreso por ventas

pplfle $/.197.357,40  |S/.219.995,01 |[S/.243.108,08 |S/.266.706,43 |S/.290.800,39
T E00 S/.104.748,62  |S/.116.763,67 |[S/.129.031,07 |S/.141.556,04 |S/.154.344,05
MO S/.266.634,19 | S/.297.218,11 |5/.328.444,37 |5/.360.32626 |S/.392.877,73
NS S/ 262.074,62 | S/.292.135,53 |S/.322.827,81 |$/.354.16450 |$/.386.159,32
NNASNNY S/ 145.159,70 | S/.161.810,05 |S/178.810,10 |$/.196.167,09 |S/.213.888,60
NP S/.621.092,56 | $/.692.334,15 | S/.765.072,00 |$/.839.337,06 |S/915.161,82

oaulio S/.167.385,17  |S/.186.584,86 |S/.206.187,80 |S/.226.202,32 |S/.246.637,18

MASOIPNY S/ 232 465,18 | S/.259.129,78 |$/.286.354,42 |S/:314.150,66 |S/.342.530,68
MENOMNE 5/.204.91519  [$/.228.41971 |$/.252.417,89 |S/.276.919,93 |$/.301.936,57
ORI S/547.831,23 | S/610.669,48 |S/.674.827,49 |S/.740.332,58 |$/.807.213,39
gl S/.272.974,15 |S/.304.285,29 |S/.336.254,04 |S/.368.894,01 |S/.402.219,47
mpVwSahall S/.167.38517  |S/.186.584,86 |S/.206.187,80 |[S/.226.202,32 |S/.246.637,18
Total $/.3.192.038,20 |S/.3.557.946,53 | 5/.3.931.539,84 | 5/.4.312.977,19 | S/.4.702.425,37

Elaboracion propia

7.3.2 Presupuesto operativo de costos de materias primas (mano de obra

directa, depreciacion, costos indirectos de fabricacion, costo de produccion)

El presupuesto de la MP a través de los afios (considerando su naturaleza variable)

se muestra en la Tabla 7.11.
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Tabla 7.11.

Presupuesto de MP

odulo
e 400

odulo
pajo de 400

ajone
de 400

Total

S/.107.340,00 |S/.119.652,30 |S/.132.223,18 [S/.145.058,00 |S/.158.162,37
S/.55.365,28 S/.61.715,88 S/.68.199,86 S/.74.819,98 S/.81.579,13
S/.164.569,38 |S/.183.446,09 |S/.202.719,26 |[S/.222.397,09 |S/.242.488,19
S/.147.034,25 |S/.163.899,62 |S/.181.119,20 [S/.198.700,33 |S/.216.650,70
S/.80.372,70 S/.89.591,74 S/.99.004,41 S/.108.614,70 [ S/.118.426,83
S/.312.389,89 |S/.348.222,15 |S/.384.806,98 [S/.422.159,96 |S/.460.297,41
S/.114.468,99 |S/.127.599,01 |S/.141.004,78 |S/.154.692,03 |S/.168.666,73
S/.153.462,69 |S/.171.065,42 |S/.189.037,85 [S/.207.387,64 |S/.226.122,81
S/.121.278,16 [S/.135.189,21 |S/.149.392,43 [S/.163.893,86 |S/.178.699,84
S/.289.439,64 |S/.322.639,43 |S/.356.536,49 |S/.391.145,27 |S/.426.480,89
S/.181.357,23 | S/.202.159,57 |S/.223.398,80 [S/.245.083,99 |S/.267.224,60
S/.110.184,36 [ S/.122.822,91 |S/.135.726,90 [S/.148.901,82 |S/.162.353,44
S/.1.839.277,57 | S/.2.050.019,31 |S/.2.265.187,14 | S/.2.484.872,66 |S/.2.709.171,95

Elaboracion propia

El calculo de la depreciacion de los equipos partira del supuesto que todos los

equipos tendran un valor residual de un 10% de su valor original al final de su vida, la

cual tendréa una duracion de 10 afios. Se asume que los valores en libros de cada uno de

los activos es igual al valor de mercado. En la Tabla 7.12. se puede apreciar el presupuesto

de depreciacion por afio.
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Para obtener los costos totales de produccion se debe calcular el costo total de
todos los tipos de muebles, el costo de mano de obra directa y el CIF. Esto se puede

apreciar en la Tabla 7.13.

Tabla 7.12.

Presupuesto de depreciacion por afio

ACTIVO Dep/afio
CNC S/.21.870,00
Compresora S/1.4.374,00
Tapacanteadora de canto delgado S/.8.505,00
Seccionadora S/.23.085,00
Tapacanteadora de canto grueso S/.15.795,00
Planta S/.26.535,60
Total S$/.100.164,60

Elaboracion propia

7.3.3 Presupuesto operativo de gastos administrativos (ventas, marketing,
distribucion, atencion a clientes y gastos generales)

Los gastos administrativos se pueden descomponer en diferentes conceptos. Entre
ellos, se tienen los gastos originados por estrategias de marketing llevadas a cabo por la
empresa. En este caso, estos son casi inexistentes puesto que es un modelo “bussiness to
bussiness” (B2B). El costo de capacitar a los vendedores de los retailers por parte la

empresa estara a cargo del area de ventas (cuyo sueldo ya esta cubierto).

Otro concepto a tomar en cuenta es la depreciacidn no fabril y amortizacién anual.

Esta se muestra en la Tabla 7.14.
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Tabla 7.13.

Presupuesto de costo de produccion en S/.

2015 2016 2017 2018 2019
Otros sueldos S/.7.000,00 S/.7.000,00 S/.7.000,00 S/.7.000,00 S/.7.000,00
Energia eléctrica |S/.25.701,57 |S/.25.701,57 |S/.25.701,57 [S/.25.701,57 |S/.25.701,57

Depreciacion
fabril

S/.100.164,60

S/.100.164,60

S/.100.164,60

S/.100.164,60

S/.100.164,60

Mantenimiento

S/. 12.000,00

S/.20.000,00

S/. 25.000,00

S/.30.000,00

S/. 35.000,00

Total CIF S/. 144.866,17 |S/. 152.866,17 | S/. 157.866,17 | S/. 162.866,17 | S/. 167.866,17
2015 2016 2017 2018 2019

f/lostos POT1 5/ 1.839.277,57 | /. 2.050.019,31 |S/. 2.265.187,14 |S/. 2.484.872,66 |S/.2.709.171,95
fﬂoétgs PO 5/ 207.900,00 |S/. 207.900,00 |S/.207.900,00 |S/.207.900,00 |S/. 207.900,00
g‘l)étos PO\ 5/ 144.866,17 |S/.152.866,17 |S/.157.866,17 |S/.162.866,17 |S/.167.866,17
Total costos

de S/.2.192.043,74 |S/.2.410.785,48 |S/. 2.630.953,31 | S/. 2.855.638,83 |S/. 3.084.938,12
produccién

Elaboracién propia

Tabla 7.14.

Presupuesto de depreciacion no fabril y amortizacién anual

ACTIVO Dep/afio
Muebles de oficina y equipos S/.2.700,00
Software S/.500,00

Elaboracion propia
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Tabla 7.15.

Presupuesto de gastos de administracion y ventas (en S/.)

2015

2016

2017

2018

2019

Sueldos
administrativos

S/. 329.400,00

S/. 329.400,00

S/. 329.400,00

S/. 329.400,00

S/. 329.400,00

Agua Y1s/.16.09598 |S/.16.095,98 |S/.16.09598 |S/.16.09598  |S/. 16.095,98
electricidad

fDa%prEfC'ac'O” N01s/ 270000 |S/.2.700,00 |S/.2.700,00 |S/.2.700,00 S/. 2.700,00
Amortizaciéon | S/. 500,00 S/. 500,00 S/. 500,00 S/. 500,00 S/. 500,00
Distribucion S/.10.000,00 |S/.10.000,00 |S/.10.000,00 |S/.10.000,00  |S/. 10.000,00

Total gastos de
administracion

S/. 358.695,98

S/. 358.695,98

S/. 358.695,98

S/. 358.695,98

S/. 358.695,98

Elaboracion propia

Tanto los muebles como el software se deprecian en un plazo de 10 afios.

En la Tabla 7.15 se presentan los gastos administrativos, entre los cuales se

encuentran los salarios administrativos, agua y luz en areas administrativas, depreciacién

no fabril y la amortizacion de intangibles, entre otros.

7.4 Flujo de fondos netos

El financiamiento va a obtenerse de una linea de crédito del Banco Financiero,

dentro de la categoria inversién, pidiendo un plazo de 5 afios por el monto de S/.

764.781,43 con una tasa de interés del Banco Financiero de 13.27%.

El servicio a la deuda se muestra en la Tabla 7.16.
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Tabla 7.16.

Servicio a la deuda

Afio Deuda Amort. Interés Cuota Saldo

1 S/.764.781,43 S/.152.956,29 |S/.101.486,50 |S/.254.442,78 |[S/.611.825,14
2 S/.611.825,14 | S/.152.956,29 |[S/.81.189,20 |[S/.234.145,48 |S/.458.868,86
3 S/.458.868,86 S/.152.956,29 |S/.60.891,90 $/.213.848,18 |S/.305.912,57
4 $/.305.912,57 | S/.152.956,29 |S/.40.594,60 |[S/.193.550,88 [S/.152.956,29
5 $/.152.956,29 | S/.152.956,29 |S/.20.297,30 |S/.173.253,58 (S/.0,00

Elaboraci6n propia

La diferencia de la inversion menos el financiamiento va a ser cubierto por el

aporte de los accionistas. Este aporte serd entonces 1.147.172,14 soles.

Tabla 7.17.

Estado de resultados (S/.)

2015 2016 2017 2018 2019
Ventas S/.3.192.038 |S/.3.557.947 |S/.3.931.540 |S/.4.312.977 |S/.4.702.425
- Costos de ventas S/.2.192.044 |S/.2.410.785 |S/.2.630.953 |S/.2.855.639 [S/.3.084.938
Utilidad bruta S/.999.994 S/.1.147.161 |S/.1.300.587 |S/.1.457.338 |S/.1.617.487
- Gastos de
administracion y|S/. 358.696 |S/.358.696 [S/.358.696 |S/.358.696 |S/.358.696
ventas
UAII S/.641.298 | S/.788.465 |S/.941.891 S/.1.098.642 |S/.1.258.791
- Gastos financieros | S/. 101.486 S/.81.189 S/. 60.892 S/. 40.595 S/. 20.297
UAI S/.539.812 S/.707.276 S/. 880.999 S/.1.058.048 |[S/.1.238.494
- Impuesto a larenta |S/. 151.147 S/.198.037 S/. 246.680 S/. 296.253 S/. 346.778
Utilidad neta S/. 388.665 S/.509.239 S/. 634.319 S/.761.794 S/.891.716

Elaboraci6n propia

En base a los presupuestos que se presentaron anteriormente, se puede elaborar el
estado de ganancias y pérdidas, el cual se puede ver en la Tabla 7.17, para que se obtenga

la utilidad neta. Se considera un impuesto a la renta del 28%.
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7.4.1 Flujo de fondos econémicos

A continuacion se presentara el flujo de fondos econémicos, es decir sin tomar en

cuenta el financiamiento externo, y considerando que se van a liquidar todos los activos

el Ultimo afio. Se parte de la utilidad neta, pero como hay inventarios es necesario quitarle

la diferencia entre el costo de produccion y el de ventas, ya que el costo de produccion es

la verdadera salida de dinero y el de ventas es solo contable. Esto se puede ver en la Tabla

7.18.

Tabla 7.18.

Flujo de fondos econémicos (S/.)

Afio 0 Afio 1 Afio2 |Afio3 Afio 4 Afio 5
Inversion 1.911.954
Utilidad operativa 461.735 |567.695(678.161 791.023 [906.330
+ Depreciacion 100.165 |100.165 | 100.165 100.165 |100.165
+ Amortizacion intangible 500 500 500 500 500
+ Valor en libros 766.179
Diferencial de capital de trabajo -15.582 [-15.683 |-16.005 -16.334 [237.937
Flujo de fondos econémicos -1.911.954 [ 546.818 |652.676 | 762.821 875.353 |(2.011.110

Elaboracion propia

7.4.2 Flujo de fondos financieros

A partir del flujo de fondos econdmicos, se elaboré el flujo de fondos financiero

sumando el efecto que tiene el financiamiento externo sobre la caja del proyecto. Esto se

puede ver en la Tabla 7.19.
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Tabla 7.19.

Flujo de fondos financieros (S/.)

Afio 0 Afiol |Afo2 |[Afo3 |[Afod4 |Afo5
Capital propio 1.147.172
Flujo econémico 546.818 |652.676 |762.821 | 875.353 |2.011.110
- 0,72 x gastos financieros 73.070 |[58.456 [43.842 |29.228 |(14.614
- Amortizacion  del
préstamo 152.956 [152.956 |152.956 |152.956 |152.956
Flujo de fondos
financieros -1.147.172 [320.791 |441.264 |566.022 |693.169 | 1.843.540

Elaboracion propia
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CAPITULO VIII: EVALUACION ECONOMICAY
FINANCIERA DEL PROYECTO

8.1 Evaluacién econdmica: VAN, TIR, B/C, PR

En el supuesto de que el proyecto fuera financiado totalmente con capital propio,
se debe tomar como punto de partida el flujo de fondos econdmicos para que se realice

la evaluacion econdmica.

Lo primero que se debe determinar para la evaluacion es el Costo Promedio
Ponderado de Capital (CPPC), resultado de un calculo usando tanto el aporte propio de
accionistas como el préstamo financiero. Puesto que la tasa del préstamo ya es conocida,
queda solo obtener el costo de oportunidad de los accionistas (COK). Este valor se
obtendrd mediante el método del CAPM (ver Figura 8.1).

Figura 8.1.
Formula del CAPM

COK =Tasa Libre de Riesgo + P » Prima del Riesgo del Mercado

+ Prima de Liquidez + Prima de pequefia empresa

Elaboracion propia

Para obtener la tasa libre de riesgo, se utiliz6 el valor actual de los bonos soberanos
(EE.UU) a un plazo de 5 afos, puesto que el proyecto tiene un horizonte de vida de dicho

tiempo. Dicha tasa es de 1,26% (segun Investing.com).

Para hallar el beta, se investigaron datos de empresas del rubro que coticen en
bolsa. Los datos encontrados, recopilados por A. Damodaran, mostraron un beta
desapalancado de 0,98.

Este dato se tiene que apalancar segun la estructura de costo del proyecto (ratio

D/E) y segun el impuesto a la renta del pais. Estos datos equivalen a 66,67% y 28%,
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respectivamente. Aplicando estos datos al beta desapalancado, se obtiene el beta

apalancado para el proyecto: 1,16.

Para la prima del riesgo del mercado peruano, se utilizo el dato de A. Damodaran

de 7,79%. Este valor refleja el puntaje que recibe Peru en sus ultimos afios por parte de

calificadoras de riesgo internacionales, como Moody’s y Standard & Poor’s.

La prima de liquidez, segun Viral, es 1,10%, mientras que la prima por pequefia

empresa (el tamafio del proyecto) es de 4,33%, segiin Damodaran.

Reemplazando estos valores en la formula de CAPM se obtiene un COK de

15,76%, con lo cual se procede a obtener el CPPC.

Tabla 8.1.

Calculo del CPPC

Elaboracion Propia

Fuente Monto Peso | Costo Costo Ponderado
Aporte propio accionistas S/. 1.147.172 0,6 15,76% |0,0945
Préstamo Banco Financiero | S/. 764.781 0,4 13,27% |0,0531
S/.1.911.954 14,76% CPPC

Con esto, a partir del flujo de fondos econémicos se calculo los siguientes datos:

. VANE = S/. 1.079.901

J TIRE = 31,97%.

o B/C E = 1,56.

° PR E = 2,94 afios.

El proyecto es rentable ya que el VANE es positivo, la TIRE es mayor al CPPC y

el B/C E es mayor a 1.

8.2 Evaluacién financiera: VAN, TIR, B/C, PR

En el punto anterior se evaluo el proyecto bajo el supuesto que la totalidad de la

inversion seria financiada con el capital propio. A continuacion, se realizara la misma
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evaluacion pero ahora considerando que se requiere de un prestamo para financiar el

proyecto.

Para esto, se tomara como referencia el flujo de fondos financieros hallado en el
punto 7 y el CPPC utilizado en el punto anterior. Se obtuvo los siguientes datos:

. VANF = §/. 1.167.762.
° TIRF =41,41%

J B/C F =2,02.

. PR F = 2,74 afnos.

A partir de estos datos se puede decir que si parte de la inversion es financiada
por terceros, con esa tasa, el proyecto tendrd mejores resultados, tanto en rentabilidad

como en liquidez.

8.3 Andlisis de los resultados econdmicos y financieros del proyecto

Los resultados obtenidos en la evaluacion financiera y econémica distan en sus
valores. El resultado de la evaluacion econémica pudo generar una utilidad al final de la
vida del proyecto, mientras que la evaluacion financiera, unos meses antes (segun el valor
del periodo de recupero). Aungue en las dos evaluaciones se obtuvo un resultado positivo
en su ultimo afio, la diferencia en el resultado es evidente y esto es gracias a la influencia
del préstamo del Banco de Financiero. El beneficio del préstamo financiero ayuda a
disminuir el valor de la inversion inicial en la evaluacion financiera y muestra asi un valor

mas satisfactorio.

Asimismo, la baja tasa del Banco Financiero comparada a la tasa promedio de la
industria generé un CPPC comodo y bajo, el cual ayudd a dar mejor resultados y, sobre

todo, positivos terminado el periodo del estudio.

Por otro lado, mientras mas dura el proyecto mas rentable se vuelve, ya que segun
las proyecciones que se hicieron en el capitulo 2 la demanda aumenta considerablemente
lo cual hace gque las ventas crezcan. Asimismo las maquinarias poseen una vida util mas

larga por ende no habria necesidad de cambiarla en 5 afios mas.

A esto hay que sumarle que la cantidad de cadenas retailers en el Per( estan

aumentando como se puede ver con la incursion del grupo Intercorp con Promart.
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8.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

Para el analisis de sensibilidad se van a tomar dos variables importantes del
proyecto: el precio de venta de los médulos y costo de materia prima para producir dichos
maodulos. Asimismo los resultados de estos analisis serdn tanto la VAN financiera y la
TIR financiera para ver si es rentable el proyecto con la variacion en las dos variables

mencionadas en el inicio.

Como se puede apreciar en el Tabla 8.2., el proyecto es viable hasta que los
precios de ventas de los mddulos caigan maximo en 10% ya que la VANF es positiva y
la TIRF es mayor al CPPC.

Tabla 8.2.

Anaélisis de sensibilidad para el precio de los médulos

Precio de Venta | -15% -10% -5% 0% +5% +10% +15%
VANF -229.058 | 236.549| 702.155| 1.167.762 | 1.633.368 | 2.098.975| 2.564.581
TIRF 9,35% 20,27% |30,93% |41,41% 51,74% 61,97% 72,13%

Elaboracion propia

En la Tabla 8.3 se puede apreciar el analisis para el costo de materia prima, en
este se ve que el proyecto es viable hasta que los precios de la materia prima suban

méaximo en 20% ya que la VANF es positiva y la TIRF es mayor al CPPC.

Tabla 8.3.

Anadlisis de sensibilidad para el costo de materia prima

Costo de

MP -20% -15% -10% 0% +10% |+15% [+20%
VANF 2.240.823| 1.972.558 | 1.704.292 | 1.167.762 | 631.231 | 362.966 | 94.700
TIRF 65,07% 59,20% 53,30% 41,41% 29,32% [23,19% |16,97%

Elaboraci6n propia
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CAPITULO IX: EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

9.1 Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto

La planta se encontrara ubicada en Villa El Salvador, por ende el proyecto tendréa
una serie de impactos en la zona. Los “stakeholders” serdn los pobladores de dicha zona,

otras plantas aledafias y los carpinteros zonales.
Los impactos que va a tener el proyecto son:
. Dar trabajo a los pobladores de la zona.

. Pago de arbitrios a la municipalidad de Villa El Salvador, lo cual repercute

en mejoras en dicho distrito.
. Aumento del valor del m2 de los terrenos aledafios.

o Impulsar talleres y capacitaciones para la gente del distrito, lo cual

mejorara la competencia de las personas.

9.2 Andlisis de indicadores sociales (valor agregado, densidad de capital,
intensidad de capital, generacion de divisas)

Para plasmar el impacto social del proyecto en nimeros, se necesitan indicadores

sociales que provean una idea de la magnitud de dicho impacto.

Para ello se necesita agregar el valor agregado total, el cual se muestra en la Tabla
9.1. Para su calculo, se us6 una tasa de descuento social del 9%, segun la resolucion
directorial N° 006-2012-EF/63.01, para poder traer los resultados de los afios proyectados

a valor presente.

Otros indicadores importantes para medir el impacto son densidad de capital e
intensidad de capital, los cuales se muestras en las Tablas 9.2 y 9.3 respectivamente. Por

otro lado no se generan divisas debido a que no se importa ni se exportan productos.
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Tabla 9.1.

Valor agregado

2015 2016 2017 2018 2019
Utilidad neta S/.388.665 |S/.509.239 |S/.634.319 |S/.761.794 S/. 891.716
Participaciones S/. 53.981 S/.70.728 S/. 88.100 S/. 105.805 S/. 123.849
Intereses financieros | S/. 101.486 | S/. 81.189 S/.60.892 | S/. 40.595 S/.20.297
Sueldos S/. 537.300 S/. 537.300 S/.537.300 |S/.537.300 S/. 537.300
Depreciacion S/.100.165 |S/.100.165 |S/.100.165 |S/.100.165 S/.100.165
Impuestos S/. 151.147 S/.198.037 S/. 246.680 |S/.296.253 S/. 346.778
Servicios
tercerizados (luz y|S/.41.798 S/.41.798 S/.41.798 S/.41.798 S/.41.798
agua)
Distribucion S/.10.000 S/.10.000 S/. 10.000 S/. 10.000 S/. 10.000
Mantenimiento S/. 12.000 S/. 20.000 S/.25.000 |S/.30.000 S/. 35.000
Valor agregado S/.1.396.542 | S/. 1.568.455 [S/.1.744.2531S/.1.923.709 |[S/.2.106.903
Valor agregado total | S/. 6.680.398
Elaboracion propia
Tabla 9.2.
Densidad de capital
Inversion total S/.1.911.954
Puestos generados 24
Densidad de capital S/. 79.665 S/. | Puesto de trabajo
Elaboracion propia
Tabla 9.3.
Intensidad de capital
Inversion total S/.1.911.954
Valor agregado S/. 6.680.398
Intensidad de capital 0,2862 S/. Invertidos / S/. Generado

Elaboraci6n propia
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CONCLUSIONES

Los mayores importadores de muebles RTA en el Pert son Sodimac (49,7% de
participaciéon), Maestro (18,8% de participacion), Promart (18,2% de
participacion), entre otros retailers. Entre los productores principales nacionales,
se tienen actualmente a la empresa Ibero Per( (con 80% de participacién) y a

Pisopak (con 20% de participacion).

Considerando el crecimiento y actual tamafio de los hogares nuevos en Lima de
las NSE C y D como mercado objetivo de los productos a vender y a partir
también de referencias secundarias como participacion durante el primer afio de
actividad de otras empresas locales en rubros similares y la participacion actual
los importadores, se pudieron realizar las proyecciones ventas. De esta forma, se
obtuvo como resultado para el primer afio, en unidades del producto mas
representativo en término de ventas, una cantidad total equivalente a 32.492
unidades de médulos altos de 400 mm vendidos. Mediante una regresion lineal
(con un r2=0,8147), se pudo proyectar las ventas hasta el Gltimo afio del estudio,
usando como variable independiente (x) a la poblacion demogréfica creciente.
Con esta proyeccion se llego hasta el valor del dltimo afio (2019), la cual
corresponde a una cantidad total equivalente a 47.877 unidades de médulos altos
de 400 mm. vendidos.

El proyecto es tecnologicamente viable. La inversion seria de aproximadamente
S/.1.911.954 (tomando en cuenta tanto el valor de la maquinaria necesaria para el
proceso como el valor de la planta, software, amueblamiento de oficina y todos
los activos parte de la inversidn inicial). Con esta inversion se obtendra la
produccion deseada para todos los afios proyectados de produccion de la fabrica
y poder suplir la demanda proyectada. El cuello de botella estara en la estacion de
perforado (CNC Router), con una capacidad de 78.788 UE/afio (se utiliza como
unidad estandar el modulo alto de 400 mm. para obtener un valor representativo

de la produccidn en total).
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e El proyecto es econdmica y financieramente viable. Usando un CPPC de 14,76%
y un horizonte de vida conservador de 5 afios, el VANE es de S/. 1.079.901 y el
VANF es de S/. 1.167.762. El TIRE es de 31,97% y TIRF es de 41,41%. El
beneficio/costo y el periodo de recupero de la evaluacion financiera es 2,02y 2,74

arios respectivamente.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda siempre estar actualizados con las nuevas tendencias mundiales
para asi poder cambiar los estilos segun estos. Esto hace que los productos sean
del gusto de los clientes ya que son modernos y por ende se tendrian méas ventas

ya que en un mercado tan competitivo estos detalles marcan la diferencia.

Se recomienda, mientras vaya avanzando y creciendo el negocio, ser el punto de
venta del producto hacia el consumidor. Esto quiere decir que ya no se venderia
a retailers sino tener una 0 mas puntos de ventas, con esto se seria la primera

empresa de muebles con este tipo de sistema de ventas.

Se recomienda, a medida que vaya creciendo el negocio, evaluar la opcion de
aplicar un ERP para asi poder unificar en un solo sistema todos los ingresos y

egresos de la empresa, sean ventas, compras, entre otros.

Se recomienda implementar, conforme vaya avanzando el tiempo, implementar
la metodologia “Just in Time” ya que esto ahorraria espacio y costos de
almacenamiento ya que lo que se haria es producir lo que se pide y no tener los

productos y esperar venderlos.

Se recomienda implementar las 5 S’s ya que es importante desde el inicio poder
clasificar lo que se necesita y desalojar lo innecesario, ordenar la planta para que
se sepa donde estan las cosas (poniendo etiquetas) y para que las cosas que se
usen con mayor frecuencia estén mas cerca, limpiar el area de trabajo ya que asi
se realiza un mejor trabajo y por Gltimo mantener (estandarizar) y crear la
disciplina acostumbrando a los empleados a trabajar de esa manera para asi

mejorar constantemente.
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