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RESUMEN EJECUTIVO

El presente estudio de pre-factibilidad tiene como objetivo la construccion de una planta
de montaje de brazos hidraulicos aislados sobre camiones.

Estos brazos sirven principalmente para realizar trabajos de mantenimiento del
tendido eléctrico tanto urbano como rural y son utilizados no s6lo por las empresas
distribuidoras y transmisoras de energia, sino también por la Gran Mineria, las que a su

vez, también dan mantenimiento a sus propias lineas de energia eléctrica.

La demanda por estos brazos hidraulicos aislados ha crecido notablemente en
los ultimos afios como consecuencia de una mayor toma de conciencia de la sociedad

por cuidar los recursos naturales.

En el primer capitulo de este estudio de pre-factibilidad se presentan los
aspectos generales del proyecto, tales como: los objetivos, hipétesis y justificaciones
técnicas, economicas y sociales.

En el segundo capitulo se realiza un estudio de mercado para poder determinar
la demanda del proyecto. Se ha calculado que en el primer afio del proyecto se
comenzara con el montaje de solo 6 equipos. La demanda inicialmente encontrada es
bastante conservadora y puede aumentar, siempre y cuando el proyecto se realice de la
manera adecuada.

El tercer capitulo es un anélisis de localizacion de planta, el cual concluye que el
mejor lugar para instalar la planta sera Chilca.

Luego se pasa al cuarto capitulo, en el cual se analiza el tamafio de la planta de
montaje. La demanda del proyecto serd el principal factor en la determinacion del
tamanio de la planta, ya que ni los equipos ni los insumos son factores que influiran en
la capacidad de ésta.

El quinto capitulo corresponde a la ingenieria del proyecto y es el mas extenso
del estudio. Se analiza tanto el proceso como los equipos, empleados y servicios
necesarios para llevar a cabo el proyecto. Por ejemplo, en el piso se necesitaran (3)

operarios ademas de (1) Jefe de Planta y (1) Gerente de Operaciones.  En las oficinas
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se requeriran (3) personas y (1) Gerente de Administracion. Ambos gerentes reportaran
a (1) Gerente General.

También se analiza la distribucion de la planta cuya éarea ideal sera de
aproximadamente 600 m2. Se contara con todos los equipos y herramientas necesarios
para hacer de esta planta una empresa competitiva a nivel mundial.

Luego de analizar numéricamente el proyecto y haciendo evaluaciones
economicas Y financieras, se lleg6 a la conclusidn de que el proyecto es completamente

rentable y significa una gran oportunidad de negocio que no se puede dejar pasar.
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SUMMARY

This prefeasibility study aims to build an assembly plant focused on insulated
hydraulic aerial devices on trucks.

These aerial devices are mainly used for maintenance of power lines, both urban
and rural, and are used not only by energy distribution/transmission companies, but also

by the Great Mining, which also gives maintenance to their own electricity lines.

The demand for these insulated hydraulic aerial devices has grown remarkably
in recent years as a result of greater awareness of society to take care of natural

resources.

The general aspects of the Project are presented in the first chapter of this
prefeasibility study, such as: targets, hypothesis and techinal, economic and social
justifications.

The second chapter is a market study to determine the project’s demand. It has
been estimated that the first year of the project will begin with the assembly of only 6
equipments. The calculated demand is quite conservative and may increase as long as

the project is carried out the right way.

The third chapter is a plant location analysis, which concludes that the best place
to install the plant will be Chilca.

Then it goes to the fourth chapter in which the size of the assembly plant is
analyzed. The project demand will be the main factor in determining the size of the
plant, since neither the equipment nor the supplies are factors that influence the capacity
of it.

The fifth chapter is about the project’s engineering and the longest of them all.
The equipments and tools, employees and necessary services to carry out the project are
analyzed for example, the plant will be require (3) operators in addition to (1) Plant
Chief and (1) Operations Manager. The administration offices will require (3)
employees and (1) Administration Manager. Both managers will report to (1) General

Manager.
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The plant’s distribution is also analyzed in this chapter and it will be of

approximately 600 m2,

The plant will have all the equipment and tools needed to make it a competitive

company worldwide.

After numerically analyze the project and making economic and financial
assessments, it was concluded that the project is quite profitable and it means a great

business opportunity.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problematica
La energia y su utilizacion siempre han sido un problema para la sociedad. EI mundo

entero vive constantemente periodos de crisis energéticas. Esto se debe a que gran parte
de la generacion de energia depende de la naturaleza, la cual es indomable y muchas
veces impredecible. En el Per(, el mayor porcentaje de generacion de energia es a
través de hidroeléctricas. Al depender de la abundancia del agua, la vulnerabilidad de
obtencion de energia es muy alta. Ha habido periodos en la historia peruana donde
grandes sequias han llevado a tomar acciones como racionamiento de la energfa.' Hoy
en dia existen distintos métodos considerados “generacion de energia limpia”, dentro de
los cuales podemos hallar energia edlica, energia solar, energia obtenida a través de
biomasa y energia hidrica. Todos estos métodos suplen la misma necesidad, la cual es
entregar energia eléctrica a las ciudades. Debido a este motivo, sea cual fuere la
metodologia para generar energia, el cableado que transmitira la electricidad a las
comunidades es completamente necesario. Lamentablemente en el Perl no siempre se
utilizan productos de la mejor calidad posible, lo cual lleva a pérdidas de transmisién de
energia debido a errores que se podrian evitar mediante un buen mantenimiento del
cableado. En una conferencia sobre energia dictada por el Colegio de Ingenieros del
Per( se inform6 que hay aproximadamente un 66% de pérdidas de energia eléctrica
entre energia neta y energia (til.?

Gran parte de estas pérdidas se debe a un pobre sistema de mantenimiento de las
lineas de transmision de la energia. Para poder evitar este desperdicio de un recurso tan
importante para la sociedad, es necesario tener las herramientas adecuadas. Como bien
se sabe, no es posible detener la transmision de energia cada vez que haya que hacer
mantenimiento, debido a que las zonas urbanas necesitan de energia constantemente y a
toda hora, por lo que es necesario trabajar en las lineas cuando esta circulando la

electricidad. A esta practica se le conoce como mantenimiento de lineas “vivas” o

! Paz, A. P. (10 de Abril de 2012). Osinergmin: Organismo Supervisor de la Inversion en Energia

y Mineria. Recuperado el 18 de Abril de 2013, de Crisis Energética: www.osinerg.gob.pe
2 Charla sobre energias renovables y su utilizacidn en el Per( llevada a cabo el 22 de Marzo del
2013 por el Colegio de Ingenieros del Pert en su sede de San Isidro.



trabajos en tension. La manera més segura y efectiva de llevar a cabo esta actividad es
utilizando cestas aéreas en camiones que poseen brazos aislados. En el mercado
peruano existe una gran oportunidad de ofrecer este producto, debido a que no hay
muchas empresas que se focalicen en este tipo de bienes. Las caracteristicas del
producto explicado a continuacion no solo significan rentabilidad para una futura
inversion, sino también un gran aporte al mantenimiento del cableado eléctrico y por

ende, un aporte a la sociedad y al medio ambiente.

1.2 Objetivos de la investigacion
Objetivo General:

Desarrollar un estudio de pre factibilidad que permita establecer, tanto econémico como
financieramente, la factibilidad de instalar una planta de montaje de brazos hidraulicos
aislados, de forma que sea viable dentro del mercado y ayude a optimizar la utilizacién

de la energia eléctrica en el Peru.
Objetivos Especificos:

e Utilizar el conocimiento aprendido en la carrera de Ingenieria Industrial para
realizar un estudio factible y atractivo para inversionistas.

o Disefiar un proyecto que realice montajes de brazos hidraulicos aislados de la
mas alta calidad para las industrias eléctricas y mineras.

e Determinar si el estudio es factible tanto econémica como socialmente.

e Demostrar la viabilidad comercial y financiera del proyecto.

1.3 Justificacion del tema
Justificacion Técnica:

Si bien el proyecto es principalmente de montaje, es necesario fabricar una plataforma
de fierro sobre el camién en la cual se montara el brazo hidraulico aislado. Para la
fabricacion de la plataforma se necesita una tronzadora de metales que permita darle la
forma requerida, soldadoras de 500A que permitan armar y darle forma a la estructura y
herramientas neumaticas para el empernado del chasis hasta el torque necesario. La
razon por la cual se pretende utilizar herramientas neumaticas es para que la colocacion
de pernos no sea a criterio de un operario, si no con herramientas de alta calidad que

permitan entregar un producto seguro y confiable. Para el montaje en si sera necesario



un puente gria movil que manipule cargas hasta 7.5 toneladas. Este puente grua se
utilizara para el traslado y montaje de las partes pesadas y servira para colocar el brazo
aislado sobre el chasis una vez esté terminado. En las pruebas necesarias para asegurar
el buen funcionamiento del equipo se requerird un medidor de mA con diferencial de
tension de 100,000V (Amperimetro a alta tension). Este medidor servird para verificar
que cuando el brazo sea sometido a un voltaje de 100,000V por tres minutos, la

corriente de fuga no supere 1ImA.

Justificacion Economica:

e Al pais le interesa optimizar la actual utilizacién de energia por lo que habria
demanda.

e No existen grandes competidores en el sector, por lo que es un nicho que no
ha sido explotado todavia.

e En el Perd hay muchas empresas responsables de la transmision y
distribucion de la energia eléctrica que necesitan este producto.

e Diaa dia hay mayor demanda por proyectos que ayuden socialmente al pais.

e Este tipo de productos no es utilizado solamente por empresas relacionadas a
la energia, sino que también es necesario para la instalacion de semaforos,
paneles, postes y cables telefonicos, lo cual significa gran amplitud en lo que
a clientes se refiere.

e Cuantitativamente hablando, un producto como éste se vende en USD
$171,000, teniendo un costo de fabricacion de aproximadamente USD
$136,000. Los costos se dividen principalmente en: Costo por compra de
camién: USD $50,000, costo por compra de brazo aislado + traslado al
Callao: USD $66,000, costo por fabricacion de sobre-chasis: USD $5,000,
costo por mano de obra y pruebas: USD $15,000. Esto significaria USD
$35,000 de utilidad por unidad.

e En el capitulo de “Andlisis de Demanda” se demostrard que la demanda
interna aparente para el 2014 era de 52 equipos, aumentando esta demanda
al pasar de los afios. Para proyectar la demanda del proyecto se tomaran en
cuenta distintos factores, tales como el consumo residencial, el PIB y el
kilometraje de las lineas, entre otros. Si tomamos en cuenta, por ejemplo, el

kilometraje de las lineas, éste ha aumentado en un 24% en 5 afios, lo cual
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indica un crecimiento de la demanda de estos equipos al estar directamente
relacionadas al crecimiento de las lineas eléctricas. Ademas de estos
factores, se realizara una segmentacion de mercado, una seleccion del
mercado meta y una encuesta que permitirdn estimar la demanda del

proyecto.
Justificacion Social:

e Entregar una opcion para optimizar la utilizacion de energia eléctrica en el pais.
El producto de esta investigacion ofrece una herramienta vital para el
mantenimiento y representa una medida necesaria para el cuidado de la energia.

e Disminuir los riesgos asociados a la actividad de mantenimiento. Gracias a la
alta calidad que se espera entregar, los operarios que arriesgan su vida a diario
no se encontraran en riesgo, siempre y cuando se sigan las normativas e
instrucciones necesarias para este tipo de trabajo.

e Gran aporte ecologico al evitar el desperdicio y el mal uso de la energia. Un
66% de pérdidas entre energia neta y energia util es muy alto.

e Generacion de nuevos puestos de trabajo.

1.4 Hipotesis de trabajo
La instalacion de una planta de montaje de brazos hidraulico aislados es factible porque

existe gran necesidad en el ambito energético nacional y es tecnoldgica vy

econdmicamente viable.

1.5 Marco referencial de la investigacion
Si bien no ha sido posible encontrar seminarios o tesis referidas exactamente a este

tema, se han encontrado trabajos relacionados a ciertos aspectos de la presente

investigacion, los cuales son detallados a continuacion:

Aranda Gomero, Mario Silvino (1985). Estudio preliminar para implementar una
empresa para el mantenimiento de cables telefonicos. Tesis para optar al titulo de

ingeniero industrial. Lima: Universidad de Lima.

Similitudes: relacion directa en lo que a demanda de brazos aislados para el sector
telefonico se refiere. Este tipo de empresa necesita utilizar aislamiento para el trabajo de

mantenimiento.



Diferencias: la empresa ofrece un servicio, mientras que nuestro proyecto ofrece el

producto necesario para ofrecer ese servicio.

Alvarado Velazquez, José Antonio (1984). Estudio preliminar para la instalacion
de una planta de aisladores eléctricos para el tendido de cables en el departamento
de Cajamarca. Tesis para optar al titulo de ingeniero industrial. Lima:

Universidad de Lima.

Similitudes: los aisladores eléctricos para el tendido de cables funcionan con el mismo
principio y fundamentos que los brazos aislados y sirve para entender las leyes fisicas
de la investigacion.

Diferencias: no son el mismo producto, el procedimiento de instalacion y el fin es

diferente.

1.6 Analisis del sector
Para el analisis del sector se utilizaran las cinco fuerzas de Porter que funcionan

de la siguiente manera:

Figural.1

Cinco fuerzas de Porter

Amenaza de
nuevos
Media baja

Poder de Rivalidad entre Poder de
negociacion de competidores negociacion de

los proveedores existentes los clientes
Media alta Media alta

Baja
Amenaza de
sustitutos

Elaboraci6n propia



1) Nuevos ingresos: Son aquellos que por el momento no son parte de un sector

industrial pero tienen la capacidad de hacerlo si se deciden.

Amenaza: Media baja.

Razones:

La tecnologia que se necesita para poder fabricar grdas de fibra de vidrio
es costosa, por lo tanto no cualquiera puede poseerla.

Se necesita una gran inversion inicial debido a la compra tanto del brazo
aislado como del camion.

Es una industria peligrosa en la cual pueden ocurrir graves accidentes
como electrocucion, caidas y aplastamiento. No poseer una buena
calidad puede llevar a demandas en contra de la empresa, por lo tanto es
un rubro que muchas personas pueden preferir no ingresar.

Como la calidad es tan importante y la percepcion de los productos
chinos sigue siendo de baja calidad, el ingreso de empresas chinas no
representa una amenaza.

Siempre existe la amenaza de que los mismos clientes prefieran hacer la
instalacion del brazo. Debido a esto la amenaza se ha considerado media

baja y no baja.

2) Poder de negociacidn de los clientes: Son todos aquellos que adquieren productos o

servicios del sector industrial. Estos luchan por bajar los precios y obtener una mayor

relacion entre lo que pagan y obtienen.

Amenaza: Media alta.

Razones: No son muchas las empresas que ofrecen este tipo de equipos y los clientes no

tienen demasiadas opciones para elegir. Por otro lado, no son muchas las empresas que

solicitan este tipo de equipos en Peru, debido a la poca regulacion de seguridad que

existe actualmente en el pais. Debido a los riesgos que significa operar uno de estos

equipos, los clientes suelen ser muy exigente con la seguridad y la calidad.

3) Poder de negociacion de los proveedores: Son todos aquellos que proveen un bien o

un servicio al sector industrial. Estos agentes luchan por vender lo maximo posible,

aumentar sus precios y obtener la maxima utilidad de la operacion.



Amenaza: Media alta.

Razones: Con respecto a los brazos aislados, existen pocas empresas en el mundo que
fabrican este tipo de productos y poseen esta tecnologia, lo cual aumenta el poder de
negociacion de estas empresas. Sin embargo hay mucha oferta de camiones en el
mercado, por lo tanto no es mayor amenaza, al igual que el acero que se encuentra con
facilidad y posee una alta disponibilidad. Al equilibrar estas dos razones se puede
concluir que la amenaza es media alta, ya que ambos son necesarios para poder montar

el producto en cuestion.

4) Productos sustitutos: La amenaza de productos sustitutos existe cuando los brazos

aislados pueden ser facilmente reemplazados por otros productos que se encuentren en

el mercado.
Amenaza: Baja.

Razones: El Unico sustituto es la utilizacién de helicopteros de los cuales cuelgan los
operarios para hacer los trabajos en tension. Este método se utiliza mayoritariamente en
Europa y es extremadamente costoso. En América se prefiere la utilizacion de gruas
aisladas y lamentablemente en Per( debido a la informalidad, se utilizan grdas sin
aislamiento o incluso escaleras, lo cual es sumamente peligroso para los operarios y

bajo ningun motivo debe considerarse un sustituto de las grdas con aislamiento.

5) Rivalidad entre los competidores existentes: La rivalidad en el sector es alta debido a

gue no son muchas las empresas que utilizan este tipo de equipos y suelen ser fieles a la
marca una vez encuentran una que les cumple. Por otro lado, tampoco existen
demasiadas empresas que posean productos aislados en el mercado, por lo que si se
establece un buen plan de negocios y se tienen las metas y los objetivos claros, habria

una buena oportunidad de entrar.

Después de este analisis, podemos concluir que las fuerzas de Porter indican que
hay grandes oportunidades en esta industria. La amenaza de nuevos ingresos no es alta
debido a lo costosa que es la tecnologia y la alta calidad que se requiere en cuanto a la
seguridad en la fabricacion y manejo de los equipos. Serd importante mantener una
buena relacién con los proveedores y siempre cumplir con ellos, ya que el estudio
muestra que el mayor poder de negociacion lo tienen ellos al ser pocas empresas las que

proveen con este tipo de tecnologia. Ademas, este producto no posee sustitutos directos
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y la rivalidad en el sector es alta, permitiendo la libre competencia. Si se manejan bien
las relaciones con los clientes y los proveedores y se presenta un proyecto con
cualidades que las otras empresas del sector no poseen, la oportunidad de un negocio

exitoso sera alin mayor.

1.7 Mision, Vision y Estrategia genérica
Mision:
Somos una empresa que apunta a liderar la industria de montaje de brazos

hidraulicos aislados, incorporando la mejor tecnologia disponible y entregando a

nuestros clientes soluciones de ingenieria de la més alta calidad.
Vision:

Ser reconocidos como la empresa lider en el Perl en montaje de brazos

hidraulicos aislados que entrega la mejor calidad, tecnologia e infraestructura.
Estrategia genérica:

La estrategia del proyecto es de diferenciacion. Ademas, el enfoque sera en
utilizar los mejores insumos, ofreciendo calidad tanto en la entrega del producto como
en el servicio. La gran seguridad de los equipos y la experiencia de compra del cliente
son las principales razones por las cuales el proyecto se diferencia de los competidores.
La planta sera de calidad mundial y contara con la mejor tecnologia para ofrecer a los
clientes. Si bien el precio del producto es de caracter competitivo, la diferenciacion con

otras plantas de montaje es lo que simboliza este proyecto.



CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

2.1.1 Definicion comercial del producto
Definicion Basica: El producto es un camion con brazo hidraulico aislado y canastilla

porta-hombre que sirve principalmente para trabajos de mantencion de lineas vivas o en
tension. Funciona también para cualquier trabajo en el cual se tenga contacto con
electricidad en altura, por ejemplo, instalacién de semaforos, instalacion de carteles con

luces en la carretera, etc.

Definicion Real: El brazo hidraulico se encuentra aislado ya que el producto esta hecho
para trabajar en lineas de transmision de energia prendidas, o sea, la electricidad se
encuentra circulando por ellas. Para que el trabajo de mantenimiento no sea peligroso y
no exista riesgo de electrocucion, el trabajador debe estar completamente aislado, es por
esto que tanto el brazo en sus dos secciones como la canastilla porta-hombre estan
hechas de fibra de vidrio, un materialmente altamente aislante incapaz de transmitir
electricidad. Tanto la canasta como la base poseen paneles de comando, en caso de que
por alguna urgencia el operario se encuentre con la canasta en altura y no sea capaz de
seguir controlando el equipo. La torre posee un manifold hidraulico rotatorio que
suministra un sistema rotativo de distribucion de aceite para una rotacion continua e
irrestricta. La bomba hidraulica que alimenta al brazo se activa gracias a un toma fuerza
o power take off (PTO) que aprovecha la fuerza del motor del camion y la transfiere a
la bomba. El brazo alcanza una altura de trabajo de 14.5 metros, un alcance lateral de
10.5 metros y esta probado dieléctricamente con un rango para operar lineas de hasta
46,000 voltios segin la norma ANSI/SIA A92.2-2009 (Categoria C). El camion ademas
viene con una plataforma de acero, a la cual se le pueden incluir diferentes

compartimientos dependiendo de la necesidad del cliente.

Definicion Aumentada: Este producto sirve principalmente para el mantenimiento de
las lineas de transmision de energia eléctrica, un trabajo al cual no se le da la
importancia suficiente. El Pera tiene una gran capacidad de generacion de energia, pero
las pérdidas que ocurren en la etapa de transmisién son demasiado altas. No sirve

encontrar nuevas fuentes de energia si en la transmision se sigue perdiendo tanto. Estas
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pérdidas se deben, dentro de otros factores, a la falta de mantenimiento que se les hace a
las lineas de transmision. Dentro de las labores de mantenimiento podemos considerar
el lavado de los aislamientos, la sustitucién de separadores y cadenas, la reparacion de
conductores y cables de tierra y la colocacion de salvapajaros y balizas de sefializacion,
entre otros. Este producto no sélo ayuda al mantenimiento de éstas de una forma segura
y confiable, sino también a mejorar la utilizacion de la energia eléctrica en el Peru. Al
ser un producto que debe ser confiable debido a que hay vidas de por medio, la empresa
ofreceria variados servicios de post-venta, como por ejemplo capacitaciones y
entrenamiento en el uso y cuidados del equipo. Un/a experto/a se encargaria de estar
presente en la entrega del equipo, guiando a los futuros usuarios y haciendo
demostraciones y pruebas in situ. También se contard con un servicio de mantenimiento

de acuerdo a la necesidad y uso que se le da al equipo

Figura2.1

Definicion del producto

/Definicic')n basica:

- Brazo hidraulico aislado montado sobre un camion.

\

Definicion real:

- Elmaterial principal es la fibra de vidrio (aislante).

- Se le incorpora una canasta porta hombre aislada.

- Posee una torre que rota en su eje para mayor alcance.
- Tiene unrango de 14.5 metros de altura.

- Esutilizado para el mantenimiento de lineas de
K transmision eléctrica /

Definicién aumentada:

- Brinda mayor seguridad a los operadores debido al
aislamiento.

- Se ofrece varios tipos de servicio post venta atractivos para
los clientes.

- Programa de mantenimientos rigoroso para mejor
funcionamiento del producto.

Elaboracién propia.
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2.1.2 Principales caracteristicas del producto

2.1.2.1 Posicion arancelaria NANDINA, CIUU

El producto corresponde a la partida arancelaria 84.28.90.90.00. “Las demas maquinas
y aparatos de elevacion, carga, descarga y manipulacion. Por ejemplo: ascensores,

escaleras mecanicas, transportadores, teleféricos, etc.”
2.1.2.2 Usos y caracteristicas del producto

El producto consta principalmente de tres secciones: la canasta aérea porta — hombre, la
estructura articulada de fibra de vidrio y acero (brazo hidraulico aislado), el chasis de

fierro y el camion.
Canasta aérea porta — hombre:

La canasta es desde la cual el operario va a trabajar. Esta hecha completamente de fibra
de vidrio, ademéas de estar revestida de este material. La fibra de vidrio es utilizada
como material aislante, debido a que el operario no puede estar en contacto con
materiales conductores mientras esté trabajando en el tendido eléctrico. Dentro de la
canasta existe un comando hidraulico tipo joystick, el cual sirve como el panel de

comando del operario para mover el brazo aislado segun se requiera.
Estructura articulada de fibra de vidrio (brazo hidraulico aislado):

Esta es la estructura de mayor tamafio del producto y estd compuesta por el tramo
superior e inferior. El largo del brazo depende de la tensién en la cual se va a trabajar. A
medida que la tension aumenta, la longitud también debe hacerlo para incrementar la
capacidad de aislamiento. A baja tension se trabaja con brazos de 11 metros, a media
tension con brazos de 15 metros, mientras que a alta tension los brazos llegan hasta los
17 metros. La estructura funciona como un brazo robdtico y esta hecha en sus dos
tramos de fibra de vidrio. Las articulaciones estan hechas de acero para una mayor
estabilidad y al estar en contacto con material aislante como es la fibra de vidrio, no
existe peligro de corrientes de fuga. Asi, tanto el operario como el chofer del camion se
encuentran protegidos. Por dentro del brazo existen mangueras hidraulicas sin malla
metalica y para facilitar el movimiento del brazo, en los codos (articulaciones) existen

dos cilindros hidraulicos de acero. La base de toda esta estructura es llamada torreta
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giratoria, la cual mediante un motor permite el movimiento en 360 grados del brazo en
forma continua e irrestricta. En esta base existe otro panel de comando tipo joystick de

emergencia en casos de accidentes.
Camion y sobre-chasis:

Para poder movilizar toda esta estructura es necesario un camion del tamafio adecuado.
Sobre este camion se dispone de un chasis de fierro, el cual funciona como la
plataforma del brazo hidraulico aislado. La fuerza y energia necesaria para poder mover
toda la estructura se obtiene del propio motor del camion. Mediante un PTO (Power
Take Off) o toma fuerza, la fuerza realizada por el motor se transfiere a las bombas
hidraulicas del sistema. Todos estos materiales especialmente disefiados para este tipo
de actividad de mantenimiento aseguran el aislamiento del operario con relacién a la
tierra. El brazo hidraulico aislado entonces evitara que el operario se encuentre entre
dos puntos de distinta tension y sufra una electrocucion. El operario ademas posee un
traje de proteccion basado en la teoria de la jaula de Faraday. En la figura 2.2 se
muestra el producto en su totalidad.

Figura 2. 2

Producto terminado
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Fuente Terex Latin America.
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2.1.2.3 Bienes sustitutos y complementarios
Bienes sustitutos

Para los trabajos de mantenimiento de lineas vivas podemos encontrar principalmente
un solo tipo de bien sustituto, los trabajos mediante helicopteros. El principio y el
objetivo es el mismo, un operario es acercado a las lineas vivas mediante una canastilla
aislada, pero en vez de ser acercado con un brazo hidraulico proveniente de un camion,
se utiliza un helicoptero para tal tarea. De las dos maneras se evita que el operario esté
entre dos puntos en los que haya una tension diferente. La gran diferencia entre estos
dos métodos es el costo. El costo de utilizar un helicoptero es muchisimo mas alto,
partiendo porque es necesario contratar un piloto especializado en este tipo de trabajos.
Ademas la compra de un helicdptero es bastante mas costosa que la compra de un
camion. Este tipo de métodos se utiliza principalmente en Europa, dénde la capacidad
de compra es mas alta. En Sudamérica, los camiones con brazos hidraulicos son la
forma principal con la que se hacen estos trabajos en tension. Por otro lado, es
importante destacar que hay malas précticas que pueden resultar muy peligrosas en este
tipo de trabajos. Muchas veces se utilizan escaleras o camiones sin aislamientos para el
mantenimiento, lo cual es sumamente riesgoso. Actualmente en el Perl no existen
normas que regulen a las empresas a utilizar brazos aislados, lo cual se traduce en
muchos accidentes por electrocucion. Estos tipos de bienes no deben ser considerados

como bienes sustitutos, ya que siempre se debe trabajar con aislamiento.
Bienes complementarios

Los elementos de proteccidn para trabajos en tension deben ser sometidos a prueba cada

afo.

Traje especial de proteccion basado en la teoria fisica de la jaula de Faraday: Este
traje estd hecho de un material refractario, en el cual las fibras de metal van
entrelazadas. Faraday, fisico inglés, dijo “que el campo electromagnético en el interior
de un conductor en el equilibrio es nulo y neutraliza el efecto de los campos externos”.
Por esta teoria, los operarios pueden estar en contacto con los circuitos sin sufrir ningin

dafio.

Cascos y lentes de seguridad: al igual que el resto de los elementos de proteccion, los

equipos de seguridad personal también deben estar hechos de materiales aislantes.
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Poleas: Las poleas son utilizadas en tendidos de cables y en operaciones donde hay que

levantar una linea temporalmente.

Herramientas aisladas: Para algunos trabajos de mantenimiento es necesario utilizar
herramientas y éstas no pueden estar hechas de un metal conductor. Las herramientas
utilizadas sélo pueden estar hechas de materiales aislantes.

Guantes de proteccion: Todo operario debe contar con guantes de proteccion que
cumplan con las caracteristicas y requisitos para trabajar en tension. Los guantes

aislantes deben ser sometidos a pruebas de aire y de rigidez dieléctrica.

Estanque de agua desmineralizada: Este bien complementario se utiliza cuando la
labor de mantenimiento consiste en el lavado de los aislamientos. EI camion deben
contener un estanque de agua que se encuentre desmineralizada para que no sea
conductora y debe poseer un sensor que permita monitorear el grado de

desmineralizacion del agua en todo momento.

Pistolas de alta presion: Estos componentes también se utilizan para los lavados de los
aislamientos. Son el medio por el cual se inyecta el agua desmineralizada y deben ser de

alta presion para poder limpiar de una manera mas efectiva.

2.1.3 Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

Los clientes principales de este tipo de productos son las empresas transmisoras y
distribuidoras de energia y empresas mineras. Estas empresas se encuentran a lo largo y
ancho de todo el pais, por lo que un punto central e intermedio Seria una buena idea de

ubicacion.

2.1.4 Determinacion de la metodologia que se empleara en la investigacion de
mercado
Se considerd el brazo hidraulico aislado como el principal insumo del producto, ya que

es éste el que realiza los trabajos. En el pais no existe produccion de brazos hidraulicos
aislados, por lo tanto tampoco hay exportaciones. Debido a esta razédn, para el calculo
del DIA (Demanda interna aparente) se deberan considerar sélo las importaciones del

producto. Para la investigacion de mercado se empezara por buscar las importaciones
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bajo la partida arancelaria antes mencionada y de esta manera poder encontrar la
demanda interna aparente (DIA) desde el 2009 hasta el 2014.

Luego se proseguira con analizar todos aquellos factores que pueden influir en el
consumo del producto como el PIB, el kilometraje de cableado eléctrico, el consumo de
energia eléctrica, etc., obteniendo todos los datos desde el 2009 hasta el 2014.

Se haré correlaciones entre cada uno de estos factores con la demanda interna
aparente, y aquél factor que posea la correlacion mas alta entregara la ecuacion que se

utilizara para poder proyector la demanda aparente del producto hasta el afio 2020.

Para poder encontrar la demanda del proyecto, se tomara la demanda del producto
proyectada y se multiplicara por aquellos porcentajes que correspondan a la
participacion de mercado que se tendrd. Algunos de estos factores seran la
segmentacion de mercado, la seleccion del mercado meta y los resultados de las
encuestas que se enviaran a los potenciales clientes. Aplicando todos estos factores de

correccion se lograra obtener la demanda del proyecto.

2.2 Analisis de la Demanda
2.2.1 Demanda histdorica

2.2.1.1 Importaciones/exportaciones

En este mercado no existen exportaciones ni produccion, por lo que la demanda interna
aparente se basa simplemente en las importaciones. En este sector, son tres las empresas
principales dedicadas al ensamblaje final de brazos aislados, Ingetrol Perd S.A.C.,
Malvex y Neratec. Estas empresas abarcan el total de la demanda interna aparente del

producto.
2.2.1.2 Produccion

En el Per( no existe produccién de brazos hidraulicos aislados. La tecnologia utilizada
para la creacion de los brazos de fibra de vidrio en este sector en Latinoamérica esta

recién comenzando.
2.2.1.3 Demanda interna aparente (DIA)

Para el célculo de la demanda interna aparente se ha recurrido a buscar informacion

sobre importaciones de este producto con la partida arancelaria siguiente:
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84.28.90.90.00, las demas maquinas y aparatos de elevacion, carga, descarga o
manipulacion (por ejemplo: ascensores, escaleras mecanicas, transportadores,
teleféricos). Con esta partida se obtuvo la informacion de las importaciones desde los
afios 2009 hasta el 2014, por lo tanto como las importaciones equivalen a la demanda

interna aparente se obtuvo la siguiente cifra:
DIA 2014 = Importaciones = 52 equipos

Para obtener la informacion de la demanda histérica, se reviso las importaciones
de todos los afios anteriores hasta el 2009, bajo la misma partida arancelaria. El

resultado de esta investigacion se puede apreciar en la tabla 2.1:

Tabla 2.1

Demanda Interna Aparente histdrica del producto

_ 2009 | 2010 2011 | 2012 2013 2014

Demanda brazos

ais.

Fuente: Sunat (s.f.).
Elaboracidn propia.

2.2.2 Demanda potencial
2.2.2.1 Patrones de Consumo (Indicadores relevantes para el mercado)

Por ser un producto que no es de consumo masivo, los patrones de consumo no
estdn completamente establecidos. Sin embargo, se ha hecho un analisis en el cual se
han considerado aquellos factores que se cree inciden en la demanda del producto.

Estos factores o variables son:

1) La produccion de electricidad a nivel nacional

2) EIl consumo residencial de electricidad a nivel nacional

3) El aumento de la poblacién nacional

4) El kilometraje de las lineas de distribucion del pais

5) La disponibilidad de alumbrado eléctrico

6) El producto interno bruto historico

7) La falta de regulaciones y normativas que aseguren un uso y mantenimiento

adecuado de las lineas de transmision de energia eléctrica
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En la tabla 2.2 se observan los datos de las cifras historicas para Peru de los

primeros cuatro factores.

Tabla 2. 2

Cifras historicas de factores relevantes para el mercado

FACTORES 2009 2010 2011 2012 2013 2014
| 1) Prod. Elect. 32,919 35900 38697 41,036 43377 44031

(GW.h)

2) Cons. resid. 7,281 7,605 8,063 8,469 8,523 8,633

elect. (GW.h)

3) Poblacién 29,010,500 29,402,900 29,793,400 30,182,200 30,375,600 30,769,100

(millones)

4) Kilometraje 15997 17436 18523 19317 20536 22111

lineas (km)

Fuente: Euromonitor (s.f.).

Elaboracién propia.

5) Disponibilidad de alumbrado eléctrico: Otro factor que influye en el consumo de
energia eléctrica y por lo tanto en la demanda del producto es la disponibilidad de
alumbrado eléctrico en las viviendas. En la figura 2.3 se puede observar que en el 2009,
Venezuela era el lider en Latinoamérica en disponibilidad con un 99,5%, mientras que

Per( se encontraba en el puesto 11 con 83,7% de disponibilidad.

Figura2. 3
Disponibilidad de Alumbrado Eléctrico 2009

Gratico 7.2
—— ] 50.5
] 99.4
] 90.4

Brasil I 98,7

México ] 98,0

Disponibilidad de Alumbrado Paraguay ] s6.9
Eléctrico en las Viviendas, Ecumdor ] .8
2009 Republica

(Porcentaje del total de hogares urbanos) Dominicana ] sea

Colombia | 0.2

Sustemen ] 510

€l salvador ] e0.8

pe— | 7.0

Honduras | 73,9
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Fuente Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (s.f.).

En la tabla 2.3 se puede apreciar la disponibilidad de alumbrado eléctrico en el
Peru desde el afio 2009 hasta el 2014.

Tabla 2.3

Disponibilidad histérica de alumbrado eléctrico

2010 2011

Dispo. Alumb. 83.50% 86.15% 88.80% 91.6% 92.1% 93.5%
Eléc.

* Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética (s.f.)

Elaboracién propia

6) Producto Interno Bruto: A medida que aumenta el poder adquisitivo de las
personas, su capacidad de generar energia y el consumo de la misma también se eleva.
En la figura 2.4 podemos ver el pronostico del crecimiento del P1B del Peru del 2014 en
adelante. De la misma fuente se obtuvo los datos historicos del PIB en millones de
dolares desde el 2009 hasta el 2014, mostrados en la tabla 2.4.

Figura 2.4

Crecimiento del PIB del Pert 2014 y su pronéstico hasta el 2019

Historic/Forecast | % growth-Real GDP Growth

2014

2015

2016 |

2017 |

2018 |

2019 |

Peru

Fuente Euromonitor (s.f.).
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Tabla 2.4

PIB del Peru histérico

PIB (US$ 160.5 172.5 185.5 199.5 210.1 215.11
billones)

Fuente: Euromonitor (s.f.).
Elaboracidn propia.

8) Falta de regulaciones y normativas que aseguren un uso y mantenimiento
adecuado de las lineas de transmision de energia eléctrica: Lamentablemente
en el Per no existe una regulacion legal con respecto al tema. Esto afecta la
demanda en la manera que la seguridad no es una prioridad para la mayoria de
empresas cuando compite con los costos. Las mineras y las empresas dedicadas
a la transmision y distribucion de la energia eléctrica en el Peru tienden a exigir
los mismos requerimientos y normas de EEUU, por lo que son estas empresas
las que normalmente si utilizan brazos aislados. Existe un tercer participante, los
contratistas. Estas empresas que ofrecen servicios como mantenimiento,
instalacién de semaforos y carteles, poda de arboles y lavado de lineas tienden a
ser mas informal y a no utilizar brazos aislados en sus actividades. Son muy
pocas las que realmente invierten en una mayor seguridad para sus operarios. Es
por esto que los contratistas no estan siendo considerados en el estudio y este
factor es neutro cuando se requiere calcular la demanda potencial, debido a que

no disminuye ni aumenta la demanda.

2.2.2.2 Determinacion de la demanda potencial

Para determinar la demanda potencial se busco informacion sobre las importaciones de
Chile bajo la misma partida arancelaria. Se escogié Chile debido a que es uno de los
paises de Sudamérica con mayor disponibilidad de alumbrado eléctrico, por lo cual es
una buena opcion de comparacion. De 1064 importaciones registradas en el 2012 bajo
esa partida por el SNA (Servicio Nacional de Aduanas), 176 correspondieron a equipos
con similares caracteristicas. Para hacer la comparacién con el Per(, se realiz6 una regla
de tres simple con la disponibilidad eléctrica de cada pais al 2012, la cual se puede

apreciar en la tabla 2.5.
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Tabla 2.5

Célculo de la demanda potencial del Peru

PAIS DISPONIBILIDAD IMPORTACIONES DEL
ELECTRICA 2012 PRODUCTO (2012)

CHILE (2012) 99,65% 176

PERU (2012) 91,6% X

Fuente: Cepal, SNA, Min. Energia, Sunat e Inei (s.f.)
Elaboracién propia.

Donde X vendria a ser 161 equipos importados. Esto significa que potencialmente,

Peru tiene un fuerte crecimiento de mercado por delante.
2.2.3 Proyeccion de la demanda y metodologia del analisis

Para poder hacer un andlisis de proyeccion de demanda es necesario utilizar la demanda
interna aparente historica que fue obtenida anteriormente, la cual se muestra en la tabla
2.6.

Tabla2. 6
Demanda interna aparente histérica del producto

2009 2010 2011 2012 2013 2014
Demanda brazos 25 31 34 42 48 52
ais.
Fuente: Sunat (s.f).

Elaboracién propia.

Como vimos en el punto Patrones de Consumo, hay varios factores que vendran
a afectar la demanda en el futuro. Para poder proyectar la demanda, se hara un analisis
de regresion lineal con cada uno de los factores antes mencionados. Aquel factor que
posea la correlacion mas alta con la demanda sera elegido como factor categérico y nos
basaremos en su ecuacion de regresion para poder proyectar la demanda de brazos
aislados. Los datos historicos de los seis factores medibles (produccion de electricidad,
consumo residencial, disponibilidad de alumbrado, kilometraje de lineas, producto
interno bruto y poblacion nacional) son mostrados en la tabla 2.7. Ademas, se muestra
la correlacion de cada uno de estos factores con la demanda histérica del producto y la

ecuacion lineal que corresponde a cada factor segun la regresion lineal realizada.
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Ecuacion y correlacion con los distintos factores:

Tabla 2.7

Correlacion de factores de consumo con la demanda y su ecuacion respectiva

2009 2010 2011 2012 2013 2014 Correlacion con la Ecuacion
Demanda (r*2) (y=a-+tbx)

Produccién de 32,919 35,900 38,697 41,036 43,377 44,031 96.70% y=-53.9871+0.002356x
Electricidad
(gwh)
Consumo 7281 7605 8063 8469 8523 8633 91.43% y=-107.874+0.018101x
residencial
(gwh)
Disponibilidad 83.5 86.2 88.8 91.6 921 935 94.39% y=-195.957+2.62786x
de alumbrado
(%)
Kilometraje de 15997 17436 18523 19317 20536 22111 97.11% y=-50.6787+0.004706x
lineas (km)
Producto 160.5 172.5 185.5 199.5 210.1 215.1 98.15% y=-52.7828+0.480007x
interno  bruto
(billones de $)
Poblacién 29,010,500 | 29,402,900 | 29,793,400 | 30,182,200 | 30,375,600 | 30,769,100 97.60% y=-435.927+0.000016x
nacional

Fuente: Euromonitor (s.f.).

Elaboracidn propia.




En la tabla anterior podemos ver que el factor que posee mayor correlacion con
la demanda del producto estudiado es el Producto Interno Bruto del pais, con un
98.15% de correlacion (r?). Gracias a estos calculos podemos concluir que la ecuacion
que se utilizard para calcular la proyeccion de la demanda de camiones montados con
brazos hidraulicos aislados serd la que la relaciona al PIB del Pert: y=-
52.7828+0.480007x siendo X el PIB e Y la demanda.

Para esto se ha hecho una proyeccion del aumento del PIB utilizando la
informacion obtenida en las bases de datos, la cual es mostrada en la tabla 2.8. Una vez
proyectado el PIB se procedera a reemplazar en la ecuacion obtenida para obtener la

proyeccion de la demanda de nuestro producto.

Tabla 2.8
PIB del Per( proyectado

2015 2016 2017 2018 2019 2020
PIB (US$ 224.36 235.80 248.30 260.72 273.75 287.44
billones)

Fuente: Euromonitor (s.f.).
Elaboracién propia.
Con estos datos de esta tabla vamos a la ecuacion y reemplazamos las X, para

obtener las siguientes cifras:

Tabla 2.9
Demanda proyectada del producto

2015 2016 2017 2018 2019 2020
Dem. Proy. 55 60 66 72 79 85

Fuente: Euromonitor y Sunat (s.f.).
Elaboracidn propia.

La autenticidad de este calculo y de los nimeros mostrados en la tabla 2.9 fue
comprobada debido a que se investigo la cantidad de importaciones de este tipo de
equipos en el 2014 bajo la misma partida arancelaria. En versiones anteriores de esta
investigacion y utilizando el factor PIB como el de mayor correlacion con la demanda,
se habia llegado a la conclusion que en el afio 2014 se iban a importar 51 equipos. En

esta version actualizada pudimos comprobar que efectivamente para el afio 2014 se
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importaron 52 equipos, lo que indica que el modelo predictivo se encuentra muy cerca

de la realidad.

2.3 Analisis de la Oferta

2.3.1 Analisis de la competencia

Son principalmente tres las empresas que traen este tipo de productos al Perd.

MALVEX DEL PERU S.A.: Esta empresa comenzd sus actividades en 1966, por lo
que es una de las pioneras en este tipo de producto. Ademas de brazos aislados, cuenta
con una variedad de productos, desde montacargas y motosierras hasta defensas para
muelles e hidroelevadores. Cuenta con la representacion de varias marcas y dentro de
ellas se encuentra la marca argentina Axion, fabricante de brazos hidraulicos aislados,
por lo que Malvex utiliza esta marca para el ensamblaje final de sus productos. Sus
productos son de menor tamario, debido a que pueden ir montados arriba de camionetas
y no necesariamente sobre camiones. Segin Malvex, sus equipos destacan por su
operatividad y confiabilidad.

Malvex del Pert S.A. es considerada la empresa con mayor participacion de
mercado debido a que posee el mayor nimero de importaciones. Esta empresa es la que
estd mas acostumbrada a este tipo de productos y lleva muchos afios en el rubro,

ademas de ser la de mayor tamafio.

INGETROL PERU S.A.C.: Esta empresa se dedica principalmente a la fabricacion de
equipos de perforacion para diamantina. Estos equipos son los encargados de sacar
muestras de suelo llamadas “testigos” que las mineras utilizan para analizar y poder
saber qué tipo de mineral se encuentra en el area. Ingetrol Peri S.A.C. lleva doce afios
en el mercado nacional y es muy reconocido en el area minera. Sin embargo, su linea de
camiones con brazos aislados recién nacio hace unos pocos afios, por lo que no es su
producto estrella. La gran gama de clientes que necesita camiones con brazos aislados
se expande hasta el area minera, donde muchas veces son utilizados para operaciones en
las minas. Ingetrol Per S.A.C. tendria la mayor cantidad de contactos y clientes en este
sector, debido a su gran cercania a la industria minera.

Ingetrol Pert S.A.C se encuentra en segundo lugar en participacion de mercado
en tamano, llegando a los 12 equipos anuales en el 2014.
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NERATEC: Hace mas 0 menos quince afios abrié su planta de ensamblaje final en el
Per(, convirtiéndose en un integrante mas de la industria. Neratec ofrece todo tipo de
productos destinados a lo que es el sector eléctrico, y sus camiones vienen montados
con brazos aislados marca Versalift, debido a que ellos son los distribuidores oficiales
de esta empresa estadounidense. Antiguamente Neratec trabajaba con brazos aislados
Altec, pero por problemas de ensamblaje Altec termino el contrato de distribucion con
Neratec. Esta empresa no ha logrado recuperar la posicion de mercado que poseia

anteriormente.

La calidad de cualquiera de estas empresas es bastante alta y se preocupan en
gran medida de la seguridad del producto, por lo que todos son competidores con

estandares muy altos y deben ser considerados como tales.

En cuarto lugar, un tema importante en este rubro es que también puede ocurrir
que las empresas que necesitan este producto deciden comprar el brazo aislado por si
mismos y realizar el montaje en sus propias instalaciones. Esto no es recomendable
porque el montaje en si cuenta de varias normas técnicas que se deben cumplir y en
caso la empresa sufra algin accidente debido a un mal montaje, serda enteramente
responsabilidad de ellos. Analizando las importaciones se obtiene que
aproximadamente un 15% del mercado son empresas que traen el producto por su

propia cuenta.
2.3.2 Oferta actual

Las Unicas empresas que ofrecen este tipo de productos son las que fueron nombradas
en el punto anterior. EI mercado completo se reparte actualmente entre Malvex, Ingetrol

y Neratec, siendo Malvex la con mayor participacién hasta el momento.

Como se puede notar, la oferta actual no es muy alta y los clientes no tienen
muchas opciones de donde elegir sus productos. Hasta el momento, todas las plantas de
montaje que existen en el Per dejan mucho que desear con respecto a la calidad de las
instalaciones, de las herramientas y especialmente en temas de seguridad y mejora
continua. La gran diferencia que se pretende lograr con este proyecto, es que todas estas
empresas utilizan terceros para realizar el montaje de los brazos y en este caso el
montaje seria realizado por la propia empresa. Normalmente las empresas de montaje

quedan en lugares de dificil acceso y de precarias condiciones.
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Aprovechando esta situacion, se desea implementar un proyecto con instalaciones

de clase mundial, herramientas de ultima tecnologia y una planta de montaje que

muestre calidad y disciplina al momento de ingresar en ella. De esta manera se da una

imagen de profesionalismo a los clientes que no posee ninguna otra de las empresas.

2.4 Demanda para el proyecto

2.4.1 Segmentacion del mercado

El mercado de clientes se divide principalmente en cuatro grandes grupos. Se ha

realizado un listado de potenciales clientes y de esta manera fue posible obtener el

porcentaje al que corresponde cada uno.

Tabla 2. 10

Listado de potenciales clientes

Empresas Transmisoras

Empresas Distribuidoras

Mineras

Red de Energia del Pert S.A.

Consorcio Transmantaro S.A.

Interconexion Eléctrica ISA Peru

Red Eléctrica del Sur S.A.

Electrodunas
CAM Per S.A.
Luz del Sur
Edelnor

Enersur
Edegel
Electropert

Termoselva

Electroandes S.A.

Adinelsa
Electrosur
Hidrandina

Electrocentro

Cia. Minera Antamina
Southern Per( Copper Corp.
Sociedad Minera Cerro Verde
Minera Yanacocha

Minsur
Cia. de Minas Buenaventura
Antapaccay
Volcan

Consorcio Minero Cormin

Elaboracién propia.
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Figura2.5

Clientes segmentados por sector

Segmentacion de mercado

B Mineria
M Distribuidoras
Transmisoras

B Contratistas

Fuente: MINEM (s.f.).

Elaboracién propia.

En la figura 2.5 se puede apreciar el porcentaje del mercado por grupo. Como el
sector de servicios o contratistas tiende a ser mas informal y no existe ley que regule la
utilizacion de camiones con brazos hidraulicos no aislados, este grupo no serd tomado
en cuenta para el calculo de la demanda del proyecto. La segmentacion de mercado del

proyecto eliminara, entonces, el 8% de la demanda.
2.4.2 Seleccion del mercado meta

Utilizando la informacién de DIA del 2014 se tiene que el 8% de 52 es 4 equipos, los
cuales no seran contabilizados debido a la segmentacion de mercado realizada.

Como se ha mostrado anteriormente, el mercado esta dividido principalmente en
tres empresas, donde Malvex es el lider en participacion, luego sigue Ingetrol y
finalmente Neratec. Se analizaron las importaciones del producto para ver quiénes
habian sido los importadores y se sacO un porcentaje de participacion con esta
informacién. De los 48 equipos demandados al afio (luego de restar el mercado de

contratistas que no sera considerado), la demanda se reparte de la siguiente manera:

26



Malvex del Peri S.A.C. (40% del mercado) = 19 equipos anuales
Ingetrol Peru S.A.C. (25% del mercado) = 12 equipos anuales
Neratec S.A. (20% del mercado) = 10 equipos anuales

Otros (Empresas que importan directamente, 15% del mercado) =7 equipos

anuales

Al ser este proyecto una empresa completamente nueva, el mercado meta sera igual
0 menor a la participacion de mercado del competidor con menos participacién. En este

caso serd Neratec con 10 equipos anuales equivalente a nuestro mercado meta.
2.4.3 Determinacion de la demanda para el proyecto

Para la determinacion de la demanda del proyecto se realiz6 una encuesta, la cual se
encuentra anexada. Esta encuesta ha sido enviada a la mayoria de empresas del sector
eléctrico y empresas mineras. A diferencia de productos de consumo masivo donde las
encuestas simplemente representan a una muestra de los consumidores, en este tipo de
productos la encuesta fue enviada a los clientes y potenciales clientes, lo cual hace méas
interesante la recopilacion de la informacion. De 15 encuestas enviadas, se obtuvieron

12 respuestas y los resultados se pueden apreciar en la tabla 2.11.
Intencion: ;Estaria dispuesto a comprar el producto? Respuesta: SI: 11 y NO: 1.

Intensidad: ;Con qué intensidad estaria dispuesto a comprar brazos aislados

montados en el Peru?

Tabla 2. 11

Célculo del factor de intensidad

1 1 1
2 2 4
3 3 9
4 5 20
5 1 5
TOTAL 12 39

Elaboracién propia.
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Haciendo % = 3.25donde % X 100% = 65%. Con esta informacion se

puede determinar la demanda del proyecto, que actualmente se encontraba en 10
equipos anuales. Multiplicando 10 por el factor intensidad obtenemos 10 X 65% =
6.5 = 7 equipos anuales. Multiplicando 6.5 x 0.9 del factor de intencion obtenemos

5.85, lo cual significa que la demanda del proyecto es de 6 equipos para el 2014. En la

tabla 2.12 hacemos lo mismo para el resto de los afios, obteniendo las siguientes cifras:

Tabla 2. 12

Célculo de la demanda del proyecto

Afio DIA | Segmentacion Seleccion del Factor Factor Demanda
de Mercado Mercado meta Intensidad Intencién del
(Menos el 8%) (20%) (65%) (90%) Proyecto
2014 52 48 10 7 6 6
2015 55 51 10 7 6 6
2016 60 55 11 7 6 6
2017 66 61 12 8 7 7
2018 72 66 13 9 8 8
2019 79 73 15 10 9 9
2020 85 78 16 10 9 9

Elaboracién propia.

La vida atil de nuestro proyecto sera de 5 afios y se considera como el primer afio

desde el 2016, terminando en el afo 2020.

2.5 Comercializacion

2.5.1 Politicas de comercializacion y distribucion

Al ser un producto que no es de consumo masivo, las politicas de comercializacion y
distribucion son bastante simples. El producto se comercializa por venta directa. No
existen intermediarios de por medio ya que la empresa del presente proyecto es la
fabricante y la encargada de hacer los tratos con el consumidor final. Para el caso de la
distribucion, la entrega del producto sera de tipo ExWork, lo que significa que sera
entregado al cliente en la planta del fabricante. Debido a esto, no existen realmente

gastos de distribucion del producto.
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2.5.2 Publicidad y promocion

La mezcla promocional tipica tiene varios tipos a analizar, los cuales seran nombrados a

continuacion.

Venta personal: Contacto directo con el consumidor. Esta es la principal forma de
promocionar el producto, yendo de empresa en empresa ofreciendo la mas alta calidad y
seguridad para trabajos de mantenimiento.

Relaciones publicas: Toda interaccion que se hace con todos los stakeholders. En este
caso los stakeholders vendrian a ser las autoridades nacionales, los proveedores, las
comunidades, los encargados del medio ambiente, autoridades locales, competencia,

clientes, y trabajadores.

Publicidad no pagada: Conferencias de prensa, reportajes. Este tipo de promocion
podria ser atil una vez que el proyecto esté encaminado, debido a que los reportajes
sobre mantencion de lineas vivas que enfaticen en la seguridad del operario influyen

directamente en la buena imagen de la empresa.

Promociones de ventas: Este tipo de promocion es muy dificil de hacer cuando el
proyecto es todavia pequefio. Mas adelante se podrian conseguir convenios y ofrecer
cursos con el fabricante de los brazos aislados a los técnicos dentro del precio de la

maquina.

Publicidad pagada: Este tipo de publicidad también es importante ya que incluye a un
segmento del mercado mas especifico. Se pueden hacer cocktails de inauguracién de la
empresa con los proveedores y potenciales clientes, asistir a ferias especializadas en la
industria en todo el mundo (ICUEE, Kentucky, EEUU), participar y hacerse conocido
con avisos y reportajes en revistas especializadas (Mundo minero). Al ser tan especifico

el mercado, es importante saber llegar al segmento que se interesara en el producto.

Licitaciones privadas o publicas: La mayoria de potenciales clientes trabajan con esta
modalidad. Por lo tanto, se tendra que estar al tanto de las licitaciones tanto del sector
privado, como pulblico. Para este tipo de promocion es importante resaltar nuestro
servicio post venta y valor agregado. Un ejemplo podria ser, dando mantenimientos

gratuitos por un periodo de tiempo.
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Expansion: Luego de haberse posicionado en el mercado, se pasard a promocionar los
productos en paises limitrofes como Bolivia y Ecuador, donde la tecnologia es menos

accesible. Se pueden conseguir mas clientes con los cuales trabajar.

En resumen, se podria concluir que las mejores estrategias a considerar en este
proyecto son la venta personal, la publicidad pagada y las licitaciones privadas o
publicas. Utilizar estos tipos de promocion ayudarad a aumentar las ventas y ganarse un

puesto en la industria.

2.5.3 Analisis de Precios

2.5.3.1 Tendencia historica de los precios

La tendencia historica de los precios fue encontrada mirando las importaciones desde el
2009 hasta el 2014 y sacando un promedio de los precios de aquellas importaciones. Es
importante recalcar que estas importaciones solo representan el precio del brazo
hidraulico aislado, sin traslado. De esta manera se obtiene el precio promedio del
producto a lo largo del tiempo y su evolucion, mostrada en la tabla 2.13 y su tendencia

en la figura 2.6.

Tabla 2. 13

Precio historico del producto (sin IGV)

Precio del producto 47900 49300 50100 53400 56200 60000
(USS)

Fuente: Sunat (s.f.).
Elaboracién propia.
Figura 2. 6

Tendencia del precio del producto

Tendencia del precio de brazos
aislados

2009 2010 2011 2012 2013 2014
100000 1 1 1 1 1 |

Precio

Fuente: Sunat (s.f.).
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Elaboracidn propia.

2.5.3.2 Precios actuales

Tabla 2. 14

Cuadro comparativo de estructura de costos actuales, sin IGV, afio 1 del proyecto

Camion 50000 53000 6%
Brazo aislado 60000 77000 22%
Traslado maritimo 6000 6000 0%
Chasis de fierro 5000 15000 66%
Mano de obra y pruebas 15000 20000 25%
TOTAL 136000 171000 21%

Elaboracidn propia.

En la tabla 2.14 se pueden apreciar los principales costos del producto y el valor al cual

se pretende ofrecer cada uno, obteniendo un margen total de 21%.

2.6 Analisis de los insumos principales

2.6.1 Caracteristicas principales de la materia prima

Como se ha mencionado con anterioridad, los insumos principales de este producto son:

el brazo aislado, el camién y el chasis de fierro.

Brazo aislado: El brazo aislado sera marca TEREX TELELECT, modelo HI-RANGER
HR42 inicialmente y se pretende ampliar la gama de modelos méas adelante. Posee una
altura de trabajo de 14.5 metros, un alcance lateral no-sobrecentro de 10.5 metros y
alcance lateral sobrecentro de 10.9 metros. Tanto el brazo superior como el inferior
estan hechos de filamentos biaxiales enrollados de fibra de vidrio de alta resistencia.
Cuenta con certificacion ANSI y se prueba dieléctricamente con un rango para operar
lineas de 46,000 V.

Camion: El camion marca Freightliner, modelo M2 106, posee seis cilindros en linea.
Es de tipo Chasis Cabinay el motor es marca Mercedes Benz MBE90O0 electronico con
una potencia de 250 HP @ 2200 rpm. Tiene un torque de 894.8 N-m @ 1200 rpm,

férmula rodante 4x2.

Chasis de fierro: El fierro es un metal maleable, de color gris plateado y presenta

propiedades magnéticas. Es extremadamente duro y denso. El chasis de fierro sera
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fabricado en la planta. El proveedor del fierro sera Sider Per(. El chasis se divide en
tres partes principales, las cuales corresponden al piso, frontal y baranda. A su vez, el
piso esta compuesto por tres materiales, el riel y las barras tipo 1 y 2. Luego de cortar,
soldar y verificar, la estructura completa es pintada, rotulada y debidamente

identificada.

2.6.2 Disponibilidad de insumos

Todos los insumos que son utilizados en este producto, con excepcidn del chasis de
fierro, son importados. A nivel nacional no existe produccion de estos insumos. Como
se ha dicho anteriormente, el brazo aislado es importado de Terex en EEUU y el camién
es comprado en Divemotor, distribuidor de camiones marca Freightliner y Mercedes
Benz. El chasis de fierro es fabricado en la planta de montaje de brazos aislados del
proyecto en cuestion, utilizando como empresa metalmecanica proveedora Sider Perd,

la cual tiene distribucion a las zonas industriales de Lima Metropolitana.

2.6.3 Costos de la materia prima
Este proyecto no puede clasificar sus insumos como materia prima debido a que no se

utilizan materiales sin elaborar o semielaborados. Como la actividad principal es
montaje, la clasificacion de insumos corresponde a la de materiales y componentes
industriales elaborados. Dentro de esta categoria podemos encontrar metales comunes,

materiales intermedios y componentes manufacturados para montaje.
El proyecto en cuestion posee tres insumos principales:

1) El brazo hidraulico aislado
2) El camion donde se montara el brazo

3) La estructura metélica sobre la que se instalara el montaje

Como se ha descrito en puntos anteriores, la tabla 2.15 muestra los costos

aproximados de estos insumos:
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Tabla 2. 15

Costos de los insumos principales

INSUMO COSTO (US$)
Brazo hidraulico aislado marca Terex 60000
Camion 50000
Estructura metalica 5000
TOTAL 115000

Elaboracidn propia.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y analisis detallado de los factores de localizacion
Los factores de localizacién son de suma importancia ya que ayudaran a decidir una
ubicacién estratégica para el proyecto. A continuacion se detallardn los factores que

fueron considerados como més importantes.

Factores de localizacion:

Cercania al puerto principal: Es uno de los factores principales. La importancia de estar

ubicados cerca de un puerto es debido a que existe un insumo de gran envergadura que
necesita ser importado, el brazo hidraulico aislado. Este insumo es esencial e

irremplazable con otros insumos nacionales.

Cercania al mercado: El mercado potencial del proyecto se encuentra a lo largo de todo

el Per(, debido a que los clientes corresponden principalmente a empresas transmisoras
y distribuidoras de energia, como empresas del sector minero. La mejor opcion, segin

este factor, seria estar ubicado en un lugar central.

Disponibilidad de M.O: Se requerira tener personal debidamente calificado, con

estudios técnicos completos y experiencia previa para realizar los trabajos que se
desarrollaran para la obtencion del producto final. La mano de obra directa (MOD) e
indirecta (MOI) serd indispensable para la continuidad en el mercado y la

sustentabilidad del proyecto.

Costo de Mano de Obra: El costo que se incurrird en cuanto a la mano de obra puede

tener una ligera variacion dependiendo de la zona donde se ubique la planta. Ademas
dependera del nivel de conocimiento y educacion de las personas. Generalmente, el

costo de M.O. es mayor en las ciudades capitales que en regiones.

Disponibilidad de materiales/insumos: En cuanto a la produccion es de suma

importancia tener los materiales e insumos correctos y con la calidad adecuada, esto
asegurara el correcto funcionamiento del producto final. Es significativo que se tenga

relacién con varios proveedores para tener alternativas de negocio. Los materiales que
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seran necesitados en este proyecto seran principalmente hierro y aluminio, los cuales se

pueden encontrar con facilidad en cualquier ciudad de tamafo considerable en el Perd.

Disponibilidad de servicios como agua, energia eléctrica, teléfono, internet etc.: Para

toda empresa productora 0 no productora es indispensable contar con los servicios
mencionados. En el caso de este proyecto se necesitara electricidad tanto en planta
como en las oficinas, debido a que se debe soldar con frecuencia. El teléfono e internet
son esenciales para la comunicacién con los stakeholders y el agua es necesaria para los

servicios higiénicos y el dia a dia.

3.2 Identificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

Como factores predominantes se han considerado la cercania al puerto principal, la
cercania a un aeropuerto internacional, cercania al mercado y disponibilidad de
materiales, debido a que son esenciales para la realizacion del proyecto. Considerando
estos factores como predominantes, se han elegido las siguientes ubicaciones:

Lima Metropolitana (Lima-Callao)

Capital de la nacién, Lima Metropolitana considera a Lima y al Callao, siendo la ciudad
mas importante del Per(, ademas de encontrarse en el centro del pais y poseer uno de

los puertos mejor ubicados estratégicamente en Sudamérica.

e Cercania al puerto principal: el Callao es el principal puerto maritimo del
pais, ademas de ser uno de los mas importantes de la costa oeste de Sudameérica.
Concentra el mayor porcentaje del transporte maritimo del Peru.

e Cercania al mercado: por su ubicacién en el centro del litoral peruano, Lima es
el punto principal de encuentro de carreteras del pais. Las carreteras
Panamericana Norte, Sur y carretera Central logran juntarse en Lima.

e Disponibilidad de materiales: Lima cuenta con una gran capacidad de
abastecimiento de hierro y aluminio, por lo que la disponibilidad de estos

materiales no es un problema.

Arequipa

Considerada la segunda ciudad mas industrializada del Per( y un importante centro

industrial y comercial del pais, Arequipa posee el PBI mas alto después de Lima.
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Cercania al puerto principal: el puerto mas importante estd ubicado en
Mollendo, Matarani, a 121 kilometros de Arequipa. Este puerto constituye un
gran centro econdémico y es considerado el tercer puerto a nivel nacional.
Cercania al mercado: si bien existe gran cantidad de empresas mineras en el
departamento de Arequipa (aproximadamente 37 compafiias mineras), esta
ciudad se encuentra en el extremo sur del pais, lo cual dificulta la conexion con
los clientes que se encuentren en el resto del Peru.

Disponibilidad de materiales: cerca de la ciudad de Arequipa se encuentran
grandes proyectos de extraccion de hierro, por lo que el abastecimiento de este

material es abundante en esta localidad y su disponibilidad es alta.

Trujillo

Trujillo es considerada una de las ciudades mas importantes del norte del pais y se

encuentra dentro de las ciudades con mayor crecimiento econémico de la region.

Cercania al puerto principal: el puerto méas cercano es el de Salaverry,
ubicado a 14 kilémetros del centro de Trujillo. Este puerto es una de los puertos
comerciales mas activos del pais.

Cercania al mercado: Trujillo se encuentra en la zona norte del pais, la cual
posee varios centros mineros (aproximadamente 9 compafiias mineras). Es mas
central que Arequipa, pero menos que Lima.

Disponibilidad de materiales: el abastecimiento de materiales en la ciudad de

Trujillo no seria un problema debido a que es abundante en este sector.

3.3 Evaluacion y seleccion de localizacion

3.3.1 Evaluacion y seleccion de la macro localizacion
Para la determinacion de la macro localizacion para la planta de montaje de brazos

hidraulicos aislados, se ha utilizado el método semi-cualitativo de Ranking de Factores.

Para determinar la importancia entre factores se uso la matriz de enfrentamiento de

factores y posteriormente se pasO a calificar cada factor de acuerdo a las posibles

localizaciones que se han elegido. Los resultados de la tabla de enfrentamiento se

muestran en la tabla 3.1.
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La cercania al puerto principal, la cercania a un aeropuerto internacional, la
cercania al mercado y la disponibilidad de materiales son consideradas los factores mas
influyentes en la toma de decision, siendo la cercania al puerto principal y al aeropuerto

internacional los mas importantes e igual de influyentes.

Tabla 3.1

Tabla de enfrentamiento macro localizacion

Cerc . Costo Disp Cerc al Disp .,
Factor Puerto Disp M.O M.O Material | Mercado |Servicios e GOl LN
Cerc Puerto 1 1 1 1 1 5 24%
Dispo M.O 1 1 0 0 1 3 14%
Costo M.O 0 1 0 0 1 2 10%
Disp Material 1 0 1 1 1 4 19%
Cerc al Mercado 1 1 1 1 1 5 24%
Disp Servicio 0 0 1 1 0 2 10%
Total 21 100%
Elaboracion propia.
Tabla 3. 2
Tabla de Evaluacion macro localizacion
Criterios de 2 4 6 8 10
calificacién Malo Regular Bueno Muy bueno | Excelente
Lima Metropolitana Trujillo Arequipa
Factor Pond —— - —— - —— :
Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Cerc Puerto 24% 8 1.90 6 1.43 4 0.95
Dispo M.O 14% 8 114 6 0.86 6 0.86
Costo M.O 10% 6 0.57 8 0.76 8 0.76
Disp Material 19% 10 1.90 8 152 10 1.90
Cerc al Mercado 24% 8 1.90 6 1.43 6 1.43
Disp Servicio 10% 10 0.95 8 0.76 8 0.76
8.38 6.76 6.67

Elaboracidn propia.

Como se puede apreciar en la tabla 3.2, la localizacion ganadora para el proyecto

sera en Lima Metropolitana, quedando en segundo lugar Truijillo.

3.3.2 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion
Dado que a nivel macro se ubicara la planta en Lima Metropolitana, se tendra que

evaluar de forma mas especifica para determinar en qué distrito o parte de la ciudad se

localizard ésta.
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Para esto se esta considerando aquellos distritos que presenten zonas industriales

adecuadas para la instalacion de la planta, como Ate, Chorrillos, Callao, Lurin y Chilca.

También serd necesario analizar criterios de evaluacion. Se utilizardn algunos
criterios usados en la macro localizacién que son relevantes y se afiadirdn algunos

nuevos para determinar la zona final donde se ubicara la planta. Estos son:

Costo del metro cuadrado por distrito: sea para compra o alquiler de un terreno, el costo

del metro cuadrado es un factor muy importante cuando se elige una ubicacion. Se dara
la calificacion mas baja a las zonas que tengan el precio mas caro.

Disponibilidad de espacio: Lima crece a ritmo acelerado y cada vez es mas dificil

encontrar terrenos disponibles. Se buscard instalar la planta en un sector industrial
donde la disponibilidad sea alta y cumpla con los requerimientos para la instalacion.

Disponibilidad de servicios como agua, electricidad, teléfono e internet: la accesibilidad

a estos servicios es indispensable para el buen funcionamiento de la planta y oficinas.

Cercania al mercado: al igual que en la macro localizacion, este factor sigue siendo

importante, sin embargo los potenciales clientes estan distribuidos por todo el

departamento.

Posibles ubicaciones de acuerdo a factores predominantes

Se consideraran como predominantes los factores costo del metro cuadrado vy
disponibilidad de espacio. Luego de establecer que Lima sera la ciudad elegida para la
instalacion de la planta, los factores que en macro localizacion eran importantes ya no
lo seran tanto, debido a que las distancias hacia el puerto son relativamente menores. Es
por esto que se le dara mayor importancia a los nuevos factores. En la tabla 3.3 se

observan los resultados de la tabla de enfrentamiento.

Ate
e Costo del metro cuadrado: el distrito de Ate se encuentra entre los primeros
lugares més caros en cuanto a terrenos industriales; en los ultimos afios ha ido
incrementando y actualmente tiene un costo por metro cuadrado promedio de
$1100.
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Disponibilidad de espacio: Ate es uno de los distritos mas grandes de Lima y
posee parques industriales en donde la pequefia y mediana empresa ha tenido

espacio para surgir; sin embargo, el espacio disponible es cada vez menor.

Chorrillos

Callao

Lurin

Chilca

Costo del metro cuadrado: encontrandose en el segundo lugar de la lista,
Chorrillos posee un costo por metro cuadrado promedio de $900, pudiendo
llegar hasta $1300.

Disponibilidad de espacio: Chorrillos es un distrito que se encuentra
completamente poblado y rodeado por la ciudad, lo cual dificulta mucho el

crecimiento industrial y limita la disponibilidad de espacio para este fin.

Costo del metro cuadrado: la provincia constitucional del Callao se encuentra
en el segundo lugar mas caro dentro de las opciones con un costo por metro
cuadrado de entre $750 y $850.

Disponibilidad de espacio: el Callao es una zona que esta casi completamente
poblada. En cuanto a terrenos industriales, la disponibilidad de espacio es muy

limitada.

Costo del metro cuadrado: debido al fuerte crecimiento de la zona, el costo del
metro cuadrado ha aumentado significativamente. Solo hace algunos afios, el
costo se encontraba en $20 y actualmente se encuentra en $285 por metro
cuadrado, promedio. Aun asi, Lurin es la ubicacién con el segundo menor costo
por metro cuadrado de las opciones sugeridas.

Disponibilidad de espacio: Lurin es un distrito que se encuentra en crecimiento

industrial, pero que todavia no ha sido completamente poblado.

Costo del metro cuadrado: el sector de Chilca estd creciendo cada vez méas
desde hace unos afios, por lo que los costos no son tan elevados. Actualmente
hay proyectos inmobiliarios que ofrecen el metro cuadrado a $130. Dentro de

las opciones de micro localizacién es la mas econémica.
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e Disponibilidad de espacio: Esta en sus primeros pasos de expansion industrial.

Es sede de nuevas plantas de generacion de energia y otras importantes

empresas.

disponibilidad de espacio.

Tabla 3.3

Tabla de Enfrentamiento micro localizacién

De todas las opciones, Chilca es la ubicacidbn con mayor

Cerc : Costo Disp Cerc al .
Factor Disp M.O . Total | Ponderacion
Puerto P M.O Material | mercado
Costo m2 1 1 1 1 4 33%
Disp espacio 1 1 1 0 3 25%
Cerc Puerto 0 1 1 0 2 17%
Disp Servicio 1 0 1 1 3 25%
Cerc al mercado 1 1 1 1 4 33%
Total 12 100%
Elaboracién propia.
Tabla 3. 4
Tabla de Evaluacién micro localizacion
Criterios de 2 4 6 8 10
calificacion | Malo | Regular | Bueno [Muy bueno |Excelente
Factor Pond Ate Chorrillos Lurin Callao Chilca
Calificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje [ Calificacion | Puntaje | Calificacién | Puntaje | Calificacion | Puntaje
Costo m2 33% 2 067 4 1.33 6 2.00 4 1.33 8 2.67
Disp espacio 25% 4 1.00 4 1.00 6 150 2 0.50 8 2.00
Cerc Puerto 17% 4 067 6 1.00 2 033 10 1.67 2 033
Disp Servicio 25% 8 2.00 8 2.00 8 2.00 8 2.00 6 1.50
Cerc al mercado | 33% 4 1.33 6 2.00 8 2,67 4 1.33 8 2.67
5.67 7.3 850 6.83 917

Elaboraci6n propia

Como se puede apreciar en la tabla 3.4, tras obtener el mayor puntaje, la

ubicacion seleccionada serd Chilca. Como segunda opcidn se tendra en consideracion a

Lurin.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamafio-mercado
El tamafio de planta del proyecto se encuentra muy relacionado al mercado. Como se

vio en el estudio de mercado, la demanda del proyecto para el primer afio corresponde a
6 equipos. De realizarse el proyecto, la instalacion de la planta probablemente
comenzara en el 2016, por lo que hay que pensar que el tamafio de la planta debe ser
capaz de atender a 6 equipos anuales como minimo con una capacidad de expandirse
hasta 9 equipos anuales, correspondiente a la demanda esperada del proyecto para el
quinto afio. Es necesario pensar en los afios venideros ya que no tiene sentido tener que
ampliarse todos los afios. Las proyecciones de demanda sirven para poder planificar

tanto la produccion como el tamafio de planta.

4.2 Relacion tamaifio-recursos productivos
El insumo mas problematico, por decirlo de alguna manera, podria ser la importacion

de brazos hidraulicos aislados. La empresa proveedora de brazos es Terex Telelect con
base en Watertown, Dakota del Sur. Luego de una visita a sus instalaciones se concluyé
que Terex es capaz de fabricar de 2 a 3 HR42 a la semana. Considerando 2 brazos
aislados a la semana, su capacidad de entrega es de 104 equipos al afio. Esto significa
que el tamafio de planta del proyecto, en relacion a este insumo, no podra ser superior a

este nimero.

En cuanto a materiales, no hay problemas de disponibilidad ya que hay
suficientes proveedores de hierro, aluminio o0 acero, en caso sea necesario. En la
actualidad no existen problemas de abastecimiento de estos materiales y no se predice

falta de éstos en el futuro.

La energia necesaria tampoco sera un problema ya que la planta y las oficinas
contaran con todas las conexiones necesarias. En el caso de la planta, se preferira
trabajar con herramientas neumaticas por sobre las hidraulicas o eléctricas, pero aun asi

se necesitara energia para la luminosidad y las maquinas soldadoras.

El gran problema de recursos productivos que tiene esta industria es la mano de

obra, dado que en el Peri no hay suficientes técnicos con los conocimientos y la
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capacidad de montar correctamente este tipo de maquina. En general, la mano de obra
siempre ha sido un problema, tanto en la industria minera como en la metalmecanica y
es fundamental que haya mas personas en el mercado que deseen involucrarse en la
mecénica y ensamblaje de este tipo de equipos. Se buscaré capacitar debidamente a los
operarios, explicandoles la importancia de hacer bien el montaje. Un mal montaje puede
resultar en accidentes graves o incluso la muerte y es indispensable hacerles saber que

su trabajo es fundamental en la seguridad de otros.

4.3 Relacion tamaiio-tecnologia
Los montajes se trabajaran por proyectos, con una estacion por cada equipo. Se ha

propuesto tener dos estaciones de trabajo, cada una con las instalaciones, los
instrumentos y las herramientas necesarias para poder hacer un montaje de principio a
fin. Esta previsto que al comenzar los montajes se podréa realizar aproximadamente uno
al mes por estacion. El proceso podré hacerse mas rapido a medida que pase el tiempo,
pero a comienzos de un proyecto costara encontrar el ritmo 6ptimo de trabajo. Ademas,
se tiene pensado ofrecer servicios de mantenimiento, por lo que es necesario tener
espacio suficiente. Con esta capacidad de montaje y ensamble, la relacién tamario-
tecnologia correspondera a 24 equipos anuales, pensando en que se tendran 2

estaciones, cada una montando 1 equipo al mes.

4.4 Relacion tamaiio-punto de equilibrio
Como bien se sabe, el tamafio minimo de planta estd dado en relacién al punto de

equilibrio, por lo que su célculo es de suma importancia. Por sobre el punto de
equilibrio recién se empiezan a percibir utilidades, debajo del punto de equilibrio

vendria a ser pérdida.

Para el calculo del punto de equilibrio se utilizara la siguiente formula:

Costos fijos

PE (unidades) = T

Donde los costos fijos corresponden a todos aquellos que permanecen constantes en un
periodo de tiempo determinado y no se ven afectados por el volumen de produccion.
Deben pagarse si o si, sin importar que la empresa produzca o no. El precio de venta
unitario sera de US$ 171,000 como hemos visto en capitulos anteriores y el costo

variable unitario corresponde a los costos asociados a la produccién en si, entre los
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cuales debemos considerar los insumos, los fletes y la mano de obra directa por unidad.
Este costo asciende a US$ 136,000.

En la tabla 4.1 se aprecian los valores que conforman la formula presentada, ademas del

resultado y punto de equilibrio del proyecto.

Tabla 4. 1

Célculo del punto de equilibrio del proyecto

Producto PVu (US$) CVu (USS) CF (US$) Margen Punto de
esperado Equilibrio
Brazo aislado 171000 136000 111329 21% 3.18=4

montado sobre
camion
Elaboracion propia.

4.5 Seleccion del tamaiio de planta
Todos los puntos tratados en este capitulo pueden ser resumidos numéricamente

en la siguiente tabla:

Tabla 4. 2

Resumen factores que influyen en el tamafio de planta

FACTOR UNIDADES DE BRAZOS HIDRAULICOS
AISLADOS MONTADOS SOBRE CAMION

Mercado 6a9

Recursos productivos 104
Tecnologia 24
Punto de equilibrio 4

Elaboracidn propia.

Con la tabla 4.2 se puede concluir que ni la tecnologia ni los recursos
productivos seran factores limitantes para el tamafio de planta del proyecto. Ademas de
esto, se puede apreciar que el punto de equilibrio es de 4 equipos, por lo que sera
necesario montar mas de 4 equipos al afio para empezar a percibir utilidades y no caer
en pérdida. Con esta informacion queda claro, entonces que el tamafio de planta debe
ser mayor a 4 equipos e idealmente se debera encontrar en el rango de 6-9 equipos

anuales, significando esto que bastaria con una sola estacién de montaje en planta, pero

43



se ofreceran servicios de mantenimiento, por lo que el tamafio de planta adecuado sera

de dos estaciones.
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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

El brazo hidraulico a utilizar como insumo principal del producto es de calidad mundial
e incluye variadas caracteristicas y funcionalidades que lo hacen sobresalir en el
mercado. En la tabla 5.1 se procederd a hacer una descripcion técnica de los
componentes de un brazo hidrulico aislado marca Terex, modelo Hi-Ranger HR42. La

tabla 5.2 muestra algunas descripciones del camion marca Freightliner a utilizar.

Tabla .1

Brazo hidraulico aislado sobrecentro modelo Hi-Ranger HR42

Cant. Descripcion

01 Cesta aérea Terex modelo Hi-Ranger HR42

e Una cesta aérea aislada, nueva, modelo HI-RANGER HR42 marca TEREX
TELELECT de tipo sobrecentro con una altura de trabajo de 14.5 m., alcance
lateral no sobrecentro de 10.5 m. y alcance lateral sobrecentro de 10.9 m.

e CRITERIOS DE DISENO:

» Los criterios de disefio usados estan de acuerdo a los estadndares
actuales de la industria de ingenieria aplicables y aceptados para los
disefios estructurales e hidraulicos.

e  ROTACION DE LA PLATAFORMA:

> Larotacion de la plataforma ofrece 105° de libertad.

e CONTROLES SUPERIORES:

» Un mando de control tipo “Control-Plus”.

» Manilla de control no metélica:

«» Testeada dieléctricamente para una proteccién adicional entre
la valvula y la manilla.
«» Ofrece una proteccién adicional al operador dependiendo de la
condicién y limpieza.

% Se activa un gatillo antes de la operacion.

% Los controles accionan el brazo inferior, superior y la rotacion.

e ACELERADOR:

» El equipo incluye un control de aceleracion de 2 velocidades.
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» La aceleracién se incrementara a un valor predeterminado para los

movimientos del brazo y estabilizadores.
NIVELACION DE PLATAFORMA:

> Sistema de nivelacion utilizando cadenas de rodillo y varillas de fibra
de vidrio dentro del brazo superior y cilindros en el brazo inferior.

> Este sistema cumple con los requerimientos dieléctricos ANSI/SIA
A92-2-20009.

» La inclinacién de la plataforma se puede controlar desde los controles
superiores e inferiores.

CONTROLES INFERIORES:

» Las palancas de control individuales estan localizadas en un lugar
accesible a la mesa rotatoria.

» Los controles inferiores accionan el brazo inferior, el brazo superior y
la rotacion.

> Los controles inferiores son capaces de reemplazar totalmente los
controles de la plataforma.

BRAZO INFERIOR:

» Construido con un tubo rectangular de acero de alta resistencia con un
inserto rectangular de filamentos biaxiales enrollados en fibra de vidrio
de alta resistencia que genera una luz de aislamiento de 15°.

» El brazo inferior tiene una capacidad de articulacion de 0° a 120°.

> El brazo inferior se apoya sobre un descanso acolchado durante el
viaje.

BRAZO SUPERIOR:

» Construido con tubo rectangular de acero de alta resistencia con un
inserto de rectangular de filamentos biaxiales enrollados de fibra de
vidrio que genera una luz de aislamiento de 10.5 pies.

» El brazo superior tiene una articulacion sobrecentro de 205°.

CILINDRO DE CODO:

» Equipado con un cilindro de codo hidraulico de doble efecto con 2
valvulas de retencion.

» Mecanismo de unién de fabricacion de acero soldado utilizando acero
de alta resistencia.

BLOQUEO DE LA PLUMA:

» Para poder accionar la pluma, los estabilizadores deben estar

extendidos.
MESA GIRATORIA:

» Construida de placas de acero con compensacién para su maxima

dureza y estabilidad.

PEDESTAL Y MESA ROTATORIA:
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» El pedestal esta construido de acero de alta resistencia y disefiado con
orificios de acceso para el mantenimiento de las conexiones
hidréulicas.

» La placa superior del pedestal ha sido fabricada de una sola pieza de
placa delgada.

> La mesa rotatoria esta construida con placas de acero que tienen una
configuracion compensada para proveer la maxima resistencia y
estabilidad.

» La placa inferior de acero esta preparada para la conexién a la pista
exterior del rodamiento de rotacion.

ROTACION CONTINUA E IRRESTRICTA:

» Un manifold hidrdulico rotatorio suministra un sistema rotativo de
distribucion de aceite para una rotacién continua e irrestricta.

» Se entrega un aro colector eléctrico de 4 canales.

» Se entrega un actuador de rotacién por engranaje auto bloqueante
equipado con un motor bidireccional.

» Uneje de 7/8° para rotacion manual.

RODAMIENTO DE ROTACION:

» El rodamiento de rotacion es un rodamiento de “bolas anti cizalla” de
alta resistencia que utiliza bolas de una aleacion de acero pulido.

> Las pistas internas y externas son fabricadas de aleacion de acero de
alta resistencia y con tratamiento térmico para una maxima duracion.

» Pernos de alta resistencia de grado 8 conectan las pistas interiores y
exteriores al pedestal y a la mesa rotatoria.

CERTIFICACION ANSI:

» La cesta aérea esta disefiada como un equipo de categoria C en
conformidad con la normal ANSI/SIA A92.2-2009.

» Estd probada dieléctricamente y con un rango para operar lineas de
hasta 46,000 voltios segin la norma ANSI/SIA A92.2-20009.

SISTEMA HIDRAULICO:

» Presion total, sistema hidraulico con centro abierto.

» Se incluye un estanque para el aceite hidraulico de 35 galones y un
filtro reemplazable tipo filtro de retorno de 10 micrones, un filtro de
malla 100, deflectores, filtro malla de salida, orificios de libre acceso y
una valvula de cierre.

» Mangueras hidraulicas con ajustes fijos.

MISCELANEOS:
» Todos los componentes metalicos del equipo estan pintados.
> Se entrega dos manuales completos con informacion de los

procedimientos de operacion y mantenimiento y listado de partes.
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> Launidad es suministrada con calcomanias de advertencia.
ACCESORIOS:
(1) Pedestal
(1) Plataforma de 24°° x 48”* x 42°’:
» Una plataforma de fibra de vidrio para (2) personas.
» Capacidad de 400 libras.
» Incluye (1) paso de acceso exterior e interior con una superficie
antideslizante.
» Incluye (2) arneses de seguridad.
(1) Protecciones plasticas (liners) aisladas para plataforma de 24°” x 48” x 42”’.
» Testeadas a 50KV AC.
(1) Cubierta de vinilo para plataforma de 24”* x 48",
» Con corddn elastico interior a prueba de agua en todo el perimetro.
(1) Toma Hidraulica Dual para herramientas en la plataforma:
> Incluye 2 controladores de flujo.
»  Puertos de centro abierto.
> Las herramientas no deben ser usadas simultaneamente.
» Incluye un puerto de alivio para limitar la presién a 2250 PSI.
(1) Bomba Auxiliar:
» Permite la operacion de cualquier funcién por un periodo limitado
por la duracidn de la bateria.
» Incluye un motor eléctrico de 12V.
Nota: Incluye un switch para activacion en el pedestal.
Stop/Start de motor aislado, desde la plataforma
Descanso de Plataforma:
» Provee soporte a la plataforma durante el viaje.
Estabilizadores extra pesados tipo A:
» Disefiados con cilindro hidraulicos de doble efecto y con vélvulas de
retencion.
> Incluye alarmas para advertencias cuando los estabilizadores estan en
movimiento.
Sistema de estabilizacién de brazo:
> Protege contra dafios por una caida de presion excesiva en el brazo
inferior.
» Requiere adicionalmente un aro colector de dos canales.
Sistema de bloqueo adicional por seguridad:
> Para operar los estabilizadores, el brazo debe estar en la posicion de
viaje y para operar el brazo los estabilizadores deben estar extendidos.
Sistema de proteccion del brazo:

> Provee soporte a la plataforma durante el viaje.
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(1) Bomba para sistema que requiere 11 galones por minuto:

» Bomba con desplazamiento fijo entregando 5 galones por minuto a 725

rpm del motor y 8 galones por minuto a 1050 rpm.
e MONTAJE EN CAMION

Elaboracién propia.

Tablab. 2

Camion Freightliner M2 106 4x2

Cant. Descripcion
01 | Equipamiento de vehiculo
Marca: Freightliner
Modelo: M2 106
Tipo: Chasis cabina
# de cilindros: 6 en linea
Desplazamiento: 6,4 L

Motor:
Potencia:

Freno de motor:
(TopBrake)

Torque:

Transmision:

Relacion eje posterior:

Férmula rodante:

Mercedes Benz MBE900 Electrénico
250 HP @ 2200 rpm

Estrangulacion + Freno de compresion

660 Ib-pie (894.8 Nm) @ 1200 rpm
Fuller FS6406A sincronizada
4.56 /6.21 (Doble reduccion)

4x32

Fuente: Freightliner brochure.

Elaboracién propia.
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5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1 Descripcion de las tecnologias existentes

La tecnologia existente en un proceso de ensamblaje y montaje consiste principalmente
en los distintos métodos de produccion. Existen varios tipos de sistema de produccion,
los cuales toman insumos y los transforman en productos finales con un valor agregado.
Es por esto que se procederd a detallar una breve descripcion de los sistemas de

produccion mas utilizados.

Produccién por Proyecto:

Requiere que se haga un solo producto por pedido. El trabajo para la elaboracion
del producto y se forma un equipo, el cual realizara la tarea una sola vez. Existe un alto
grado de personalizacion y bajo volumen de produccion. Ademas, generalmente se
utiliza una distribucion por posicion fija, esto quiere decir que la zona de produccién

sera la misma durante todo el proceso.

La planificacion de las actividades es clave para lograr satisfacer las necesidades

del cliente, como plazo del proyecto, inversion entre otros.

Produccién Intermitente o por Lotes:

Con este tipo de produccion se puede realizar una variedad de productos que
tengan modificaciones minimas. Los trabajos se hacen en una secuencia y los recursos
estan organizados en torno a este trabajo. Los operarios que trabajan en este tipo de
produccién deben ocuparse de diversas tareas, por lo que la fuerza de trabajo es

flexible.

Una desventaja seria que se necesita una gran planificacion y control de los
productos, ademas que el volumen de produccion tiende a ser bajo. Normalmente son
productos trabajados por pedido con una alta personalizacion y se puede decir que el

nivel de eficiencia seria bajo en relacion a otros tipos de produccion.

Produccién Continua:

En este tipo de produccion resalta el gran volumen de productos estandarizados

que se fabrican. Todos estos siguen una secuencia fija de operaciones donde el producto
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recorre diferentes espacios en la planta. Los volumenes tienden a ser altos y existe baja

variabilidad en los productos.

Es principalmente usado en empresas que poseen pocos productos porque se
necesita tener una serie de maquinas para lograr elaborarlo. Uno de los problemas
tradicionales de este tipo de produccion es la dificil adaptacion de la linea de
produccidn para fabricar otros productos. Hacer modificaciones tiende a ser muy dificil

y COStoso.

5.2.1.2 Seleccion de la tecnologia
Para determinar la tecnologia que se va a utilizar para el proyecto se han analizado los

tres sistemas de produccién explicados en el punto anterior. Se ha establecido que el
mejor sistema sera la produccién por proyecto, puesto que se trabajara por pedido. Se
ha establecido este sistema luego de analizar la demanda del proyecto y su proyeccion
en el tiempo, llegando a la conclusidn que no es necesario ni posible tener lineas de
produccion y por ser un producto estandar no se necesitan lotes pequefios con

variaciones de acuerdo a requerimientos.

El tipo de manufactura serd “Engineer to order” (ETO), donde el cliente define
las caracteristicas del producto final. Para fines de estudio y calculos, este proyecto
especifica un solo tipo producto. Sin embargo existe una diversa gama de brazos
hidraulicos aislados y camiones dependiendo del tipo de trabajo que se necesite, por lo

que el equipo se puede personalizar de acuerdo a los requerimientos de cada cliente.

5.2.2 Proceso de produccion

5.2.2.1 Descripcion del proceso
Una vez que llega el camion a la planta, se estaciona dentro de ella y se procede a

revisar las ventanas y cubrirlas con carton para protegerlas del proceso de montaje.
Se ha dividido el proceso en tres:

1. Fabricacion de la plataforma: adecuada para soportar el peso del brazo aislado.
2. Fabricacion de los estabilizadores: que permitiran un trabajo seguro y estable.
3. Montaje de la plataforma: junto con los estabilizadores y el brazo hidraulico

aislado.
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El proceso comienza con la fabricacion del sobre-chasis que ira montado arriba
del camion. Esta plataforma es fabricada en un espacio aparte, preferentemente detras
del camion estacionado. La plataforma se dividira en tres partes principales, las cuales
corresponden al piso, frontal y baranda. A su vez, el piso esta compuesto por tres
secciones, el riel y las barras tipo 1 y tipo 2. Esto sera lo primero que se soldara. Luego
de cortar soldar y verificar el soldado, se colocard primero la parte frontal y luego la
baranda al piso. Esta estructura ya completada debe ser verificada para saber si la
soldadura de las partes se hizo de manera correcta.

Los estabilizadores también seran fabricados en la planta. Tanto las vélvulas
como las mangueras y los cilindros hidraulicos son tercerizados. Los estabilizadores
seran fabricados de acero y de tipo radial. Se necesitara una cortadora de plasma y una
soldadora para darle la forma a la estructura del estabilizador. El estabilizador cuenta
con una base cuadrada de acero que sera la que esté en contacto con el piso, dos placas
laterales de acero y una inferior que funcionaran como el brazo del estabilizador y un
cilindro hidraulico que ira por el centro. Esta estructura es empotrada en la plataforma y
las valvulas que controlaran los estabilizadores son colocados en la zona posterior del

camion.

Luego de tener lista la plataforma con los estabilizadores empotrados, toda la
estructura es elevada con un tecle y colocada arriba del chasis del camion, el cual fue
previamente preparado para el montaje. Esta preparacion consta de empernar placas de
acero al chasis las cuales seran empernadas a la plataforma durante el montaje, hacer
los célculos de centro de gravedad y centro de rotacion para la instalacion del brazo,
aumentar o reducir el largo del chasis en caso sea necesario e instalar el toma fuerza o
PTO. Después de tener la plataforma con los estabilizadores montados y ajustados
sobre el chasis del camidn se pasa al montaje del brazo hidraulico aislado, cuya torre es
instalada en la mitad posterior del camion y el brazo descansa a lo largo del camion,

sobre la cabina.

Una vez que el montaje es realizado se pasa a la etapa de colocacion de las
bombas hidraulicas, los filtros, las conexiones hidraulicas de las mangueras y
conexiones eléctricas. El producto montado es sometido a un test de estabilidad,
primero en una superficie plana y luego en una rampa con 5° de inclinacion. Se ponen
850 libras (aprox. 386 kg.) dentro de la canasta y 2450 libras (aprox. 1111 kg.)
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colgando de la canasta. El brazo se pone en 90° y se gira en 360° en torno al camién
para testear la estabilidad. Cuando el producto pasa este test, pasa a las etapas de
pintado, rotulado de pesos y dimensiones, colocacion de cinta reflectora e
identificacion. El producto casi completado, para por una prueba final dieléctrica, en la
cual el brazo es sometido a 100,000V durante 3 minutos en los cuales la corriente de

fuga no puede superar 1mA.

En la figura 5.1 se puede apreciar un dibujo del producto completo, detallando

cada componente principal.
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Figura5. 1

Dibujo del producto terminado

Canasta drea porta - hombre Estructura articulada de fibra de vidrio

Sobre-chasis o plataforma

Estabilizadores

Fuente: Terex Latin America.



5.2.2.2 Diagrama de procesos: DOP

Figura5. 2

Diagrama de bloques del proceso general

Montaje del
brazo hidraulico
aislado sobre
camion

Conexiones
eléctricase
hidrdulicas

Fabricacion de
estabilizadores

Fabricacion de
plataforma

Elaboracién propia.

La figura 5.2 muestra a grandes rasgos el proceso en general, que a continuacién
seré detallado en los DOP correspondientes.
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Figura5. 3

DOP para la fabricacion de una plataforma de fierro

Diagrama de operaciones del proceso para la fabricacién de una plataforma de
fierro

Tubos Tubos Barra tipo 2 Barra tipo 1 Riel Piso

Cortar Cortar Cortar Cortar Cortar 1 Medir y
cortar
Memas
13 ) Soldar 11 ) Soidar 0 Doblar ° Doblar Doblar M

PL LAF 5/64"
—_———
Soldar y
2 verificar ] Soldar
Frontal
Soldar
Baranda Plancha Estriada
Soldar
Pernos
\ Empemar
3/ y verificar

Estabilizadores

64:) Empotrar

Cables eléctricos

—_—

Resumen:
GSD Conectar
:0

Plataforma de fierro

Total : 18

Elaboracion propia
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Figuras. 4

DOP para la fabricacion de un estabilizador
Diagrama de operaciones del proceso para la fabricacion de un estabilizador

Cilindro hidraulico Placa inferior  Placas laterales  Aletas de acero Placa base
B — T R — B — —_— -
Mangueras
—_— ¥

3 ) Colocar 4 | Mediry @ 3\ Medir y & 2) Medir y (1\ Medir y

K J cortar N~ /] cortar k cortar / cortar
L N Mermas
—
1 Verificar 2 Soldar
. <1> Soldar
Pemos
—
Unir cilindro
4
Pernos
Em——

C‘S) Empemar

Resumen:
Gy
5 -
Estabilizador
N .4
s g
Total : 10

Elaboracion propia
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Figura5.5

DOP del montaje final del brazo asilado

Diagrama de operaciones del proceso de montaje final de brazo aislado

Chasis de Camién Freightliner M2 106

Instalar

Alargar cola

3) Empemar

Plataforma
—_—
Pernos
1 Ajustar y
verificar
Brazo Aislado \

|

]
/ 2) Ajustar y
\ verificar

Bombas hidraulicas

4 Instalar
Filtros de aceite
Instalar
Mangueras
Conectar
Cables eléctricos
@ Conectar
1 Probar
. estabilidad
Pintura
e Pintar
Sticker
e Rotular



(A

Ginta reflectora
—_—>

Q(D Colocar

Placa de identificacion

>

Resumen:

72
O “11
Y i
L 2
Total : 15

Elaboracion propia

QD Colocar

2 Probar
dieléctricamente

Camién montado con brazo aislado
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5.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipo

5.3.1 Seleccion de la maquinaria y equipo

El proceso es principalmente de ensamblaje y montaje, por lo que la tecnologia
requerida consta primordialmente de capacidad de carga y soldadura y no es demasiado
costosa. Se necesitaran dos tecles, uno grande que soporte 7.5 toneladas, y uno de
menor tamafio para mover partes mas pequefias que soporte unas 2 toneladas. La grua
grande sera utilizada principalmente para el momento en el que se monta el sobre-
chasis sobre el camion y la grda pequefia es para movilizar aquellas piezas mas
pequefias pero lo suficientemente pesadas para no poder ser cargadas por los operarios,
como las torres de acero y los estabilizadores. Ademas de las grias sera necesario tener
por lo menos dos maquinas soldadoras con las cuales se pueda soldar con flux, hardwire
y aluminio. La gran mayoria de las herramientas seran neumaticas y existiran estaciones
con mangueras que los operarios utilizaran para cambiar el tipo de herramienta. Dentro
de las herramientas neumaticas podemos encontrar, por ejemplo, lijadoras de metales,
atornilladores vy lijas circulares para sacar pintura y lograr encajes perfectos. También
sera necesario poseer una cortadora de plasma que sea capaz de cortar acero y un

compresor industrial para el funcionamiento de las herramientas neumaticas.

5.3.2 Especificaciones de l1a maquinaria
e Soldadoras: marca Miller CP-300 70 Series, 24V Wire Feeder. Utiliza

gas comprimido que consiste en 75% argon y 25% dioxido de carbono,
marca Airgas. Posee soldadura tipo flux, hardwire y aluminio, en caso
sea necesario soldar aluminio.

e Grlas: marca Perfection, Crane & Hoist Inc. con capacidad de 7.5
toneladas, tipo puente. Una segunda gria marca Hercules Industries con
capacidad de 2 toneladas, tipo columna.

e Cortadoras de plasma para cortar acero: marca Hypertherm, modelo
powermax1000.

e Compresor industrial marca Indura, modelo Tifon 7500 de 7.5 HP y 270
litros de capacidad.

e Herramientas neumaticas marca Enerpac:

» Lijadoras de metales
» Atornilladores

» Lijadoras circulares saca pintura
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5.4 Capacidad instalada
5.4.1 Calculo de la capacidad instalada
El calculo de la capacidad instalada sera realizado teniendo en cuenta el tiempo que

tarda terminar un proyecto.

El camion es comprado a un distribuidor y el brazo hidraulico aislado es
importado. Sus tiempos de entrega no van a ser considerados en el calculo ya que existe
demasiada variabilidad. A continuacion se presenta un cronograma de trabajo con las
principales operaciones de montaje teniendo en cuenta que se cuenta con todos los

insumos y materiales en planta.

Figura 5. 6

Ejemplo de programacion de un proyecto de montaje

Nombre de tarea . |puracien  _ |Comienzo [Fin - |22 sep '13 |29 sep ‘13 |06 oct '13 13 oct'13 |20 oct 13
vis|o[e[m[x[a]v]s[olem[x[a]v s o] [mx[sv]s[ofcM[xTs]v]s[D]L]m]x
L

=~ MONTAIJE GENERAL 20 dias jue 26/09/13 mié 23/10/13
Fabricacién y montaje plataforma 7 dias jue 26/09/13  vie 04/10/13
Fabricacion de estabilizadores 5 dias jue 26/09/13  mié 02/10/13
Instalacion de estabilizadores 1dia jue 03/10/13  jue 03/10/13
Instalacién soporte brazo 1dia lun 07/10/13  lun 07/10/13
Montaje brazo aislado 1dia mar 08/10/12 mar 08/10/13
Montaje cajoneria (en casosea 4 dias mié 09/10/12 lun 14/10/13
requerido por el cliente)

Conexiones hidriulicas 3 dias mié 09/10/13 vie 11/10/13
Conexiones eléctricas 3 dias mié 09/10/13 vie 11/10/13
Instalacion escaleras y balizas 2 dias mar 15/10/13 mié 16/10/13
Pintado y acabado 2 dias jue 17/10/13  vie 18/10/13
Certificado de montaje 3 dias lun 21/10/13  mié 23/10/13

Elaboracién propia.

Como se puede apreciar en la figura 5.6, un proyecto normal tardaria alrededor
de 20 dias habiles. En el ejemplo se tiene que si se empezara el 26 de septiembre, se
estaria terminando el 23 de octubre. Las actividades de montaje son diez, las cuales
comienzan con la fabricacion de la plataforma y culminan con el pintado y el acabado
del producto. El certificado de montaje es un test de estabilidad el cual es realizado por
la Universidad Nacional de Ingenieria. Una vez certificado el producto se encuentran

listo para la entrega.

Teniendo en cuenta que un solo proyecto tarda 28 dias y que se trabajaria de
lunes a viernes podemos concluir que nuestra capacidad instalada se calculara de la
siguiente manera: 365 + 28 = 13.036 ~ 13 montajes. Considerando que contariamos
con dos estaciones de trabajo, nuestra capacidad instalada es de: 13 x2 =

26 montajes.
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5.4.2 Calculo detallado del nimero de maquinas requeridas
Como magquinas requeridas se tomaran en cuenta las graas, las soldadoras y las

cortadoras de plasma. El espacio de trabajo consistird de dos estaciones en las que
pueda entrar un camion grande y se pueda trabajar alrededor de él. En el medio de las
dos estaciones y pegada a la pared se tendra una grua de tipo columna, que ayudara a
las dos estaciones a movilizar objetos pesados. Esta grda se utilizard principalmente
para la fabricacion del sobre-chasis y la instalacion de los estabilizadores. Ademaés se
tendré una grua tipo puente del largo de las dos estaciones para poder levantar el sobre-

chasis y colocarlo encima del chasis del camion.

En cuanto a las soldadoras, se requerira tener una por estacion. En este caso se
tendran dos estaciones por lo que dos soldadoras sera suficiente. Por otro lado, para

poder cortar acero sera necesario tener una cortadora de plasma.

El célculo detallado del nimero de maquinas se hard teniendo en cuenta la
mayor demanda del proyecto y estimando el tiempo de utilizacion de cada maquina,
ademés de factores de utilizacion y eficiencia estimados. Se esta considerando 0.90

como factor de utilizacion y 0.85 como factor de eficiencia.

Célculo detallado de tecles requeridos:

9 montajes _ 30 HrsEfectivas — Tecle

afno 1 montaje
HrsProd. HrsEfectivas, 5 dias _ 7 HrsReales _ 1 turno _ 48 sem
0.90 (HrsReales) x 0.85( HrsProd. ) sem " twrno dia ano )

=0.21 = 1 tecle

Calculo detallado de soldadoras requeridas:

9 montajes N 90 HrsEfectivas — Tecle
afno 1 montaje

HrsProd. HrsEfectivas, ,5dias _ 7 HrsReales _ 1turno _ 48 sem
0.90 (HrsReales)XO'BS( HrsProd. X sem < turno  ~ dia  afo )

= 0.63 = 1 soldadora
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Célculo detallado de cortadoras de plasma requeridas:

9 montajes y 60 HrsEfectivas — Tecle

afno 1 montaje
HrsProd. HrsEfectivas, 5 dias _ 7 HrsReales _ 1turno _ 48 sem
0.90 (HrsReales) X 0.85( HrsProd. )( sem turno dia afo )

= 0.42 = 1 cortadora

Luego de estos calculos se puede concluir que debido a la demanda del
proyecto, 01 tecles, 01 soldadoras y 01 cortadora serian suficientes. En este caso
también se estd pensando en aquellas veces en que se junten dos montajes o cuando se
realicen servicios de mantenimiento, es por esto que lo ideal sera tener por lo menos 02

tecles y 02 soldadoras.

5.5 Resguardo de la calidad

5.5.1 Calidad de los materiales, de los insumos, del proceso y del producto
Materiales: La materia prima o materiales usados principalmente en este tipo de
proyectos es el acero. Se calcula que se estara utilizando alrededor de 3 a 4 toneladas de
acero por montaje, debido a la plataforma, la cajoneria en caso sea necesario, y los
estabilizadores. Como son grandes cantidades de este material, se pretende entablar
estrechas relaciones con el proveedor, el cual sea serio y con renombre a nivel nacional.
Una de las opciones de proveedores de acero es Sider Per(, empresa que cuida mucho
la calidad de su producto y cuenta con certificaciones que aseguran la calidad del acero.
Para poder llevar un control de la calidad de los materiales se desea incorporar un area
pequefia en la planta que sera centro de recepcion de proveedores y control de calidad a
la vez, para comprobar que los materiales a utilizar sean los correctos y se encuentren

en buen estado.

Insumos y producto: Los insumos son importados y de calidad mundial. El brazo
hidraulico aislado marca Terex junto con el montaje poseen la certificacion ANSI/SIA
A92.2-2009 “Vehicle-Mounted Elevating and Rotating Aerial Devices” o equipos
aereos de elevacion o rotacion montados sobre vehiculos. El brazo debe ser sometido a
un test dieléctrico para poder ser certificado y el montaje en si debe pasar un test de
estabilidad para obtener la certificaciéon. La calidad del insumo es demostrada con la
obtencion de la certificacion ANSI/SIA.
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Proceso: L0s operarios seran capacitados en este tipo de montajes. Los soldadores
deberan contar con certificaciones que aseguren la calidad de su trabajo. El jefe de
planta serd capacitado para poder identificar y diferenciar una buena soldadura de una
mala soldadura. Este procedimiento de revision es extremadamente importante ya que
una soldadura mal hecha puede significar un montaje defectuoso y causar accidentes en
el momento de operar el brazo. Los clientes normalmente exigen que los soldadores
sean certificados, otra razon para darle mayor énfasis a poseer la certificacion. Por otro

lado, se pretende que la planta seré de calidad mundial.

5.5.2 Medidas de resguardo de la calidad en la produccion
La calidad en el montaje parte de los trabajadores. Debido a esto se cree necesario

capacitar a todos los operarios que vayan a participar del montaje en los términos de
calidad del proceso. Terex utiliza el dicho “Quality is a never ending journey” o la
calidad es un viaje sin fin, el cual es digno de imitar y de traspasar a los operarios. Se
puede utilizar carteles en planta que indiquen cudn importante es la calidad del proceso
en el producto final. Esta seria una medida adecuada para recordar su significancia.
Ademas, se colocara una pizarra donde se tendran los objetivos de calidad semanales y
graficos para que los operarios puedan ver con sus propios ojos la evolucion de los
indicadores de calidad. De esta manera se sentiran parte del proceso y veran en el dia a
dia como sus acciones influyen en la calidad del producto y en la eficiencia de los

procesos.

Para poder llevar un control del proceso se pretende utilizar un check list con
todos los pasos que deben seguir los operarios. Se les ensefiara a seguir el orden
programado y a llevar el control del proceso de produccién. Estos check lists seran

revisados por el jefe de planta.

5.6 Estudio de impacto ambiental
Para el proyecto se deberan identificar las actividades con las cuales se esté influyendo

en el medio ambiente de alguna manera y luego evaluaran los aspectos ambientales para
determinar su significancia. La manera de evaluar la significancia es midiendo la
severidad del evento contaminante y la probabilidad de ocurrencia. Una vez evaluados
estos factores, se sabréa si el evento es de importancia 0 no. A continuacién se presenta
una matriz que ayudara a clasificar los aspectos ambientales de las actividades de
montaje. Como se explica en la figura 5.7, si el nUmero obtenido es mayor a 8, el

aspecto ambiental es significativo.
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Figura5.7

Valoracién de aspectos ambientales

VALORACION DE LOS ASPECTOS
AMBIENTALES*

PROBABILIDAD DE OCURRENCIA DEL EVENTO CONTAMINANTE

ANUAL TRIMESTRAL| MENSUAL | DIARIA/CONTINUA

. | CRITICA 4
S | ALTA 3
g MEDIA 2
7 | BAIA 1

* Un aspecto ambiental es significativo si su impacto es mayor que 8

Elaboracién propia.

En montaje no existen muchas actividades que puedan llegar a causar un gran
impacto ambiental, pero si sera necesario tener en cuanta aquellas actividades en las

cuales existe demasiado ruido o emanan gases toxicos al ambiente. Estas son:

Soldadura: En la actividad de soldadura emanan gases toxicos al ambiente, y en un
montaje se debe estar soldando constantemente. Sin embargo, la cantidad emanada no

es critica.

e Probabilidad de ocurrencia: Grado 4 (Diaria o continua).
e Severidad del evento contaminante: Grado 1 (Baja).
e Valoracién del aspecto ambiental: 4, por lo tanto el aspecto ambiental no es

significativo.

Cortar acero: Cuando se utiliza la cortadora de plasma, el mayor impacto ambiental es
el ruido. Si la actividad es prolongada, la contaminacién acustica puede llegar a ser

significativa.

e Probabilidad de ocurrencia: Grado 4 (Diaria o continua).
e Severidad del evento contaminante: Grado 2 (Mediana).
e Valoracion del aspecto ambiental: 8, por lo tanto el aspecto ambiental si es

significativo.
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Como control operacional, el aspecto ambiental puede ser controlado si el acero
es cortado en un lugar que posea aislamiento acustico. Ademas, los operarios que
realicen la actividad deberan utilizar tapones de seguridad para minimizar el dafio que
pueda ocasionar el ruido al cortar acero. También es importante el uso de guantes,
lentes y mandil de seguridad.

Para lograr un desarrollo sostenible de los proyectos que se realizaran, se establecen

las siguientes pautas a las cuales se cefiirdn los servicios.

e Determinar y controlar el nivel de impacto en el medio ambiente de las
actividades que se realizaran.

e Controlar la emision de gases de los vehiculos asegurando que se encuentren
dentro de los estandares permitidos.

e Determinar y controlar los niveles de ruidos que pueden exceder los estandares.

e Clasificar y eliminar los desechos de acuerdo a los estandares establecidos.

e Capacitar, entrenar y motivar a los trabajadores en control ambiental.

5.7 Seguridad y salud ocupacional
El objetivo de seguridad y salud ocupacional del proyecto es proveer un ambiente de

trabajo seguro y saludable para los trabajadores controlando los riesgos en todas
nuestras actividades, con el fin de lograr la meta de cero dafios a las personas y a la
propiedad. Para esto se debe actuar responsablemente respetando los derechos humanos
y cumplir con los principios de seguridad. Ademas se debe mantener un programa de
seguimiento, para asegurar el cumplimiento constante de esta politica, leyes y normas
gubernamentales vigentes y los estandares y procedimientos internos. Por este motivo,
es indispensable mantener un programa de capacitacion para asegurar que todas las

personas puedan cumplir con las responsabilidades de salud y seguridad ocupacional.

Se debera identificar los peligros que se puedan presentar en toda la planta. Esta
identificacion deberd realizarse constantemente para tener todo registrado.
Posteriormente se tiene que evaluar los riesgos correspondientes y determinar las
medidas de control de acuerdo a las actividades que se realizaran. Luego se elaborara
un inventario de tareas criticas con el proposito de determinar aquellas actividades que

encierran un mayor riesgo para las personas.

66



Después de analizar estas tareas, se debera documentar las actividades para tener
un Plan de Seguridad y Salud. Por dltimo, este plan debe ser difundido a todos los

trabajadores de la empresa, ademas de ensefiarles la importancia del mismo.

Todas las estaciones de trabajo deberan contar con la sefializacion de seguridad
adecuada. Por lo general, los operarios deberan trabajar en planta con:

e Zapatos con punta de acero
e Tapones de seguridad

e Lentes de seguridad

e Casco cuando sea indicado
e Guantes

e Equipo para soldar cuando sea el caso

Estos implementos corresponden al equipo de proteccion personal, el cual sera
entregado a cada operario y podran ser guardados en el locker que poseera cada
operario en el vestuario. En caso falte uno de los implementos para trabajar, los

operarios deberan avisar a la persona encargada de RRHH inmediatamente.

Asimismo se desea realizar programas que han sido utilizados en otras empresas
con gran éxito. Una vez al mes y durante 2 horas se llevard a cabo el programa de
“Seguridad en Planta”. Todos los operarios participaran y se tendra una corta
conversacién donde se les recordara sobre la seguridad en la utilizacién de las
herramientas y gruas y de la importancia del orden y la limpieza de su lugar de trabajo.
Después se le dara una tarea a cada operario para hacer revisiones de la planta con el fin
de encontrar peligros y riesgos que en el dia a dia son dificiles de ver. También se les
pediré dar soluciones y métodos de control a los riesgos analizados. Esta informacion
proveniente de las personas que trabajan en planta diariamente ayudara a controlar y

mantener una mayor seguridad.

En caso ocurra un incendio, se contara con 2 extinguidores de incendios a ambos
lados de la planta, ademas de uno en el area administrativa. Cada extinguidor poseera la
debida sefializacion que indique su ubicacion y se pueda ver desde lejos. Cada esquina
de la planta contard ademés con puertas de salida de emergencia, en caso ocurra un

terremoto o algln otro desastre natural.
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Al comienzo de cada turno y después de la hora de almuerzo se tendrd una
pequefia conversacion con los operarios para establecer las actividades y los objetivos
del dia. Como en este tipo de trabajos se estd parado mucho tiempo, una técnica que se
ha estado utilizando en grandes compafiias es elongar antes de ponerse a trabajar. Se ha
comprobado que 5 minutos de elongacién pueden influir directamente en la eficiencia
del trabajador y en su comodidad y salud. Se tiene pensado realizar estos ejercicios de
elongacion mientras se tiene la conversacion al principio del turno y después de

almuerzo.

5.8 Sistema de mantenimiento
Existen diversos tipos de mantenimientos que se pueden aplicar para este proyecto.

Dependera del momento y el objetivo del mantenimiento.

Mantenimiento Preventivo:

Es uno de los principales, consiste en la revisién y conservacion de los equipos e
instalaciones que se tienen mediante pequefias reparaciones que garanticen el buen
funcionamiento de los mismos. Con este tipo de mantenimiento se prolonga la vida til
de los equipos y se ahorra costos posteriores en términos econémicos. Para el proyecto
es muy importante este tipo de mantenimiento puesto que se contard con maquinaria

costosa como son las gruas y equipo de soldadura.

Mantenimiento Predictivo:

El propésito de este mantenimiento es garantizar la fiabilidad de los equipos y
maquinaria antes que se pueda producir algin accidente o averia. Aqui se analiza
factores como vibracion de equipos, temperaturas, viscosidad de aceites y grasas
lubricantes y otros méas. Este mantenimiento ayuda a prevenir paradas inesperadas en la
planta y como el preventivo también se puede ahorrar costos. Las soldadoras, las
cortadoras de plasma y las grdas pueden funcionar bien por mucho tiempo con
mantenimiento preventivo. EI compresor de aire poseerd un programa de cambio de
aceites y filtros, el cual sera respetado y controlado por el jefe de planta. En caso de

fugas o golpes se llamara al servicio técnico de Indura.
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Mantenimiento Correctivo:

Tal como describe el nombre de este mantenimiento, consiste en corregir los
defectos observados en los equipos o0 en las instalaciones. Se considera que es una
forma bésica de mantenimiento puesto que espera a que algo falle o se malogre para
luego repararlo de forma inmediata. Si bien es el mas facil de realizar, no posee tantos
beneficios como los anteriores debido a que se perderd mas tiempo y dinero. La idea es
tratar de evitar este tipo de mantenimiento para ahorrar costos y poseer un
mantenimiento mas efectivo.

Por lo tanto, para tener un buen sistema de mantenimiento de la planta en
general, se usara principalmente los de tipo preventivo. Asi se ahorrard costos
significativos debido a la prolongacién de la vida util de los equipos. Generalmente los
equipos vienen con manuales en los cuales se presenta un programa de mantencion
preventiva, el cual se pretende seguir al pie de la letra. Ademas, los mantenimientos de
tipo correctivo seran utilizados cuando ocurra alguna averia. Serd muy importante
corregir la averia de manera inmediata para evitar que se transforme en una falla
constante o pérdida completa.

En cuanto al mantenimiento predictivo, casi no se va a realizar puesto que se
necesitaria un equipo de personas especializadas en analizar las caracteristicas de los
equipos para determinar el futuro de los mismos. Esto incurriria en un costo mayor, que

en los primeros afios de vida del proyecto no se podra pagar.

5.9 Programa de produccion
5.9.1 Consideraciones sobre la vida util del proyecto

El proyecto esta pensado para que tenga una vida Gtil entre 15 y 20 afios. Esto no quiere
decir que el proyecto ya consolidado termine su ciclo de vida pasado ese tiempo y se
deje de trabajar. Se podria seguir haciendo montajes luego de haber pasado el periodo
de vida util. Un factor importante del cual dependera, sera el mantenimiento que se le

dé a los equipos e instalaciones. Segun eso, se podra prolongar el uso de los mismos.

5.9.2 Programa de produccion para la vida util del proyecto

El programa de produccién estard en base a la demanda del proyecto. Los
requerimientos generales por proyecto se mostraran en la tabla 5.3, mientras que los

requerimientos en detalle seran objeto en el siguiente punto. El porcentaje de uso de la
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capacidad instalada esta basado en los 26 montajes que se pueden hacer al afio con las

instalaciones consideradas.

Tabla 5. 3

Programa de produccién para la vida atil del proyecto

% uso cap Demanda del Brazo Camion (1 x Acero (3
instalada proyecto hidraulico proyecto) ton. X proy.)
1 6 unidades 6 unidades 6 unidades
2 27% 7 unidades 7 unidades 7 unidades 21 ton.
3 31% 8 unidades 8 unidades 8 unidades 24 ton.
4 35% 9 unidades 9 unidades 9 unidades 27 ton.
5 35% 9 unidades 9 unidades 9 unidades 27 ton.

Elaboracidn propia.

5.10 Requerimientos de insumos, servicios y personal

5.10.1 Materia prima, insumos y otros materiales

Se requiere estar bien abastecidos en lo que respecta al acero. Puede darse la ocasion
que algo se haya cortado mal o de las dimensiones incorrectas por lo que siempre se
debe contar materiales extra en caso de errores. Se calcula que se necesita
aproximadamente 2.6 toneladas de acero por proyecto, pero se tendran en cuenta 3
toneladas para emergencias. También sera necesario tener planchas estriadas de
aluminio y pernos para el piso del sobre-chasis. Muchas partes del montaje van
empernadas, asi que un buen abastecimiento de pernos de distintas medidas es
sumamente necesario. A continuacion se presenta en la tabla 5.4, un detalle de todos

los requerimientos de materiales e insumos necesarios por montaje.

Tabla5b. 4

Requerimientos de materiales

MATERIALES CANTIDAD UNIDAD

Plancha Fe estriada 3/16°* mm x4’ x8’ 2 unidades
Plancha Fe LAC 2 mm x4’ x8’ 5.6 unidades
Plancha Fe LAC %’ mm x4’ x8’ 0.80 unidades
Plancha Fe LAC 1/8”” mm x4’ x8’ 0.10 unidades
Plancha Fe LAC 4 mm x4’ x8’ 2.10 unidades
Plancha Fe LAC 3/16°” mm x4’ x8’ 3.10 unidades
Eje @ 5 x 20° 1.50 unidades
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Eje @ %>° x20° 1 Unidad
Tuerca @ %’ x 20’ 32 unidades
Anillo de presion © %’ 32 unidades
Mangueras @ 3/8”’ 24 Metros
Balizas 2 unidades
Cinta aislante 1 Unidad
Placa de identificacion 1 Unidad
Escarpines 1 Par
Topes de jebe 2 unidades
Cinta reflectiva 4 Metros
Calcomanias empresa 2 unidades
Soldadura 6011 @ 3/32”’ 24 kilogramos
Soldadura 6011 @ 1/8”’ 12 kilogramos
Oxigeno 1.5 m3
Gas Map 4 kilogramos
Hoja de sierra 2 unidades
Esmalte sintético negro 2 galones
Esmalte sintético gris claro 2 galones
Lija de agua grano 220 4 unidades
Lija de agua grano 150 4 unidades
Lija de fierro grano 80 1 Unidad
Masilla pléstica 3 kilogramos
Trapo industrial 1 Unidad
Waype 1 Unidad
Cinta maskintape % 2 unidades
Par de guantes de nitrilo 1 unidad
Disco de desbaste 1 unidad

Elaboracidn propia.

5.10.2 Servicios: energia eléctrica, agua, aire, etc.
Como cualquier empresa, las oficinas necesitaran de energia eléctrica para funcionar.

Todas las oficinas contaran con enchufes, conexiones telefénicas y acceso a internet.
Sera necesario también poseer cafierias para un adecuado uso de los bafios. En lo que
respecta a planta, los operarios tendran sus propios bafios y contaran con bastante
iluminacién. Se calcula que por estacion se debera instalar al menos 7 lamparas. La
gran mayoria de las herramientas utilizadas en planta serdn neumaticas, por lo que se
debera contar con varias mangueras largas de aire que se encuentren al alcance de los

operarios en todo momento. El aire serd obtenido del compresor de 270 litros que se
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tiene considerado para el funcionamiento de la planta. Cada estacion debera contar con

al menos 2 rodillos de mangueras neumaticas.

5.10.3 Determinacion del niimero de operarios y trabajadores indirectos
Como se trabajara por proyectos, se requiere de un soldador, un mecénico, un

hidraulico y un eléctrico para cada montaje. Algunas veces es posible encontrar
mecanicos que también pueden trabajar como soldadores o soldadores que también
saben de hidraulica y eléctrica. En un principio se podré trabajar con tres (03) operarios
por proyecto. En caso se esté trabajando con dos proyectos a las vez, estos operarios se
repartiran las tareas para poder avanzar con ambos montajes. También serd necesario
tener un jefe de montaje que serd el encargado de planificar los proyectos y asignar las

tareas diarias a los operarios.

En oficinas y cargos administrativos se espera tener una persona que maneje la
contabilidad, finanzas, tesoreria y recursos humanos, una persona que se encargue de la
logistica y otra que se encargue de comercio exterior. Los integrantes de este proyecto
se encargaran de la gerencia de la empresa como de la supervision constante de los

montajes.

5.10.4 Servicios de terceros
Idealmente se espera contratar a mecanicos con conocimientos hidraulicos y eléctricos,

pero es bastante dificil conseguirlos. Debido a esto se tendra contemplado contratar el

servicio de algun eléctrico o hidraulico externo, que ayude por proyectos.

Para la limpieza de los bafios y de las oficinas se contratara un servicio externo
de limpieza, el cual vendra dos a tres veces a la semana, dependiendo de la necesidad.
En cuanto a la limpieza de la planta, los mismos operarios se encargaran de mantener
limpios sus puestos de trabajo. Los implementos para hacer esto se encontraran en un
armario dentro de la planta, los cuales podran ser utilizados por los operarios cuando

sean requeridos.

Tambien se tendra un guardia de seguridad que cuide la planta en todo
momento, debido a que se pretende poseer herramientas y equipamientos de la mas alta
calidad. Tanto los equipos y las instalaciones deberan ser vigilados, especialmente en

las noches cuando no hay nadie.
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5.11 Caracteristicas fisicas del proyecto

5.11.1 Factor edificio

El factor edificio esta dado por toda la infraestructura requerida para la planta. Para ella,
se necesitara una construccion donde se distribuiran tanto los espacios destinados a la
labor productiva como las oficinas y otros ambientes. El &rea de produccién tendra que
tener suficiente espacio para todo el proceso de montaje de los camiones y sus

respectivos brazos hidraulicos aislados, dado que estos poseen un gran tamafo.

Ademas tiene que poseer suficiente iluminacion y ventilacion, dado que se
podrian concentrar los gases de las soldaduras y de los motores de los camiones cuando
se hagan las pruebas para comprobar el funcionamiento correcto y podria perjudicar al
personal del &rea. Algunas calaminas del techo deben ser transparentes para poder
utilizar la luz del dia y asi gastar menos en energia eléctrica favoreciendo tanto a la

empresa como al medio ambiente.

Para este proyecto se puede construir con planchas de material prefabricado
cuyo soporte seran armaduras de metal. Uno de los beneficios de este tipo de
construccién es que permite realizar modificaciones en la estructura de ser necesario,
tanto si se requiere ampliar la planta como realizar redistribuciones. Ademas, este tipo
de construccion es mas econdmica y mas rapida que el tipo tradicional (concreto). Para

el techo se utilizarian calaminas normales y transparentes.

Vias de acceso v senalizacion

Internamente, la comunicacion entre las areas de la planta estard disefiada para

que siga la secuencia ldgica del orden de las operaciones.
La empresa contara con varios tipos de sefializaciones tales como:

e Zona en caso de sismo (columnas principales).

e Salida.

e Salida de emergencia.

e Prohibido fumar (entrada de la planta).

e Extintor.

e Caja de fusibles.

e Entrada prohibida a personas no autorizadas (almacenes).
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e Uso de elementos de seguridad (EPP) como guantes, cascos, tapones auditivos,

zapatos con punta de acero y lentes de seguridad.

5.11.2 Factor servicio

Relativo al hombre

Este factor es muy importante para la comodidad y seguridad de todas las personas que
estén dentro de la empresa. Para esto se deberd invertir en este aspecto y asi mantener
satisfecho al personal. A continuacion se presentan algunas opciones que pueden ser
importantes respecto a este tema.

e La iluminacién de toda el area debera ser la adecuada para todos los trabajos;
ademas de la luz natural que entraria a través de las calaminas. La planta contara
con un rango entre 300 y 500 Lux, iluminacion adecuada para este tipo de
trabajo segun lo determinado por las normas bésicas de ergonomia expuestas
por el Ministerio del Trabajo.

e Todos los operarios deberan contar con equipos de proteccion basicos como el
casco, lentes de seguridad, zapatos de seguridad, guantes y tapones para los
oidos.

e Se contara con la cantidad suficiente de bafios; esto dependera de la cantidad de
personas que trabajen. Se tomara en cuenta que se tiene que tener por lo menos
uno para damas y otro para varones. El bafio en planta es muy importante y debe
contar con un vestuario y duchas para los operarios.

e Lo ideal sera contar con un pequefio comedor para la comodidad a la hora de
almuerzo.

e Habra dos horarios distintos para almorzar. Operarios saldran a almorzar a las

12.30 pm, mientras que los empleados de oficina almorzaran a la 1.30 pm.

Los espacios recomendados para la comodidad de los empleados son mostrados en
la tabla 5.5:
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Tabla 5.5

Areas requeridas por tipo de empleado

AREA REQUERIDA

Ejecutivo principal 23 a 46 m?

Ejecutivo / Jefe de planta 18 a 37 m?

Ejecutivo junior 10 a 23 m?

Mando medio 7.5a14 m?

Oficinistas 4599 m?

Bafios 3 (varones planta, damas y varones en of.)
Comedor 1.58 m2 x empleado

Elaboracion propia.

Relativo a la maquina
La planta contara con varias estanterias de herramientas, las cuales seran utilizadas con
regularidad por parte de los operarios en el montaje de los equipos. Las estaciones
pueden funcionar algunas veces como area para prestar servicios de mantenimiento de
este tipo de equipos. A un costado de la entrada a la planta productiva existira una
manguera para incendios junto a protectores en caso sea necesario.

Cabe resaltar que las zonas determinadas para los equipos y maquinaria solo se

usaran para tales fines.

Relativo al material

Dentro de la planta, al recibir las materias primas (estructuras y planchas de acero) se
realiza un control de calidad, donde se revisa si los productos recibidos se encuentran
en buen estado. (Calidad de la soldadura, golpes, raspados, etc.)

En la distribucion de planta se pensara tener un area de control de calidad al
recibir los productos de los proveedores para asegurar que no posean ninguna falla o
error. Luego de hacer el montaje se volvera a revisar el material utilizado y se
comprobara que no haya sufrido golpes ni rasgufios en el proceso de montaje. Esta

inspeccion se realizara antes de pasar al pintado de la unidad.
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5.12 Disposicion de planta

5.12.1 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Existen tres tipos de disposicion de planta: por posicion fija, por proceso y por
producto. El tipo que mejor se adecUa al proyecto y con el cuél se haran los calculos del
mismo, es por posicion fija. Este método sugiere que sea una estacion fija de trabajo
donde se cologue el componente de mayor envergadura y que los operarios laboren
alrededor de ésta. Al trabajar por proyectos, sera una ventaja tener estaciones fijas,

permitira cambios en el producto final y no requiere una gran area de produccion.

En cuanto al terreno que se debe considerar para la planta de ensamblaje, se ha

dividido en tres aspectos a considerar:

e Los requerimientos del terreno propiamente dicho: En primer lugar, la zona
debe ser un terreno nivelado. Los costos de trabajos en la nivelacién de terreno
reducirian la rentabilidad, entonces si es posible evitarlos sera mucho mejor para
el proyecto.

e En segundo lugar, si el terreno esta pavimentado serd una gran ventaja para la
instalacion de la planta de ensamblaje. Al igual que el punto anterior, se
ahorrara dinero y ademas en tiempo pre-operativo.

e Los requerimientos de la zona aledafia al terreno: La principal caracteristica
deberd ser que la zona en general esté destinada al rubro industrial, metal-
mecanico o similares. También tiene que contar con rutas de acceso faciles de
transitar.

e Los requerimientos de la planta de ensamblaje: La planta estara dividida en dos

pisos.

» Primer Piso: Aqui se encontrara la planta de montaje en su totalidad. Se esta
considerando dos estaciones de trabajo con el espacio suficiente para que
entren dos camiones grandes de hasta 11 metros de longitud. También se
instalara otra estacion de trabajo para trabajos méas pequefios y una oficina
para el Jefe de Planta. Ademas de esto, se situaran los bafios (vestidores) y el

comedor.
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» Segundo Piso: El proposito del segundo piso es situar todas las oficinas
administrativas. Seran dos oficinas grandes (administrativas y gerenciales) y
ademés se contard con una sala de reuniones. Asimismo se instalaran dos

bafios, uno para damas y el otro para caballeros.

5.12.2 Calculo de areas para cada zona

Segun el andlisis de Guerchet realizado, se conoce que el resultado es de 552 metros
cuadrados de area para la planta, sin embargo se considerara 600 como éarea total. De
acuerdo a ese analisis, a continuacion en la tabla 5.6 se realizan los calculos para cada

una de las zonas mencionadas.

Tabla 5. 6

Areas de cada zona

PISO DESCRIPCION LARGO (m) | ANCHO (m) | AREA (ir?)

1 |Planta de ensamblaje 17 21 338
1 [Vestuarios y bafio 6 6 33
1 [Comedor 4 4 12
1 |Zonade mesas de trabajo 4 10 33
2 |Oficina administrativa 5 5 23
2 |SS.HH Caballeros 5 2

2 |SS.HH Damas 5 2

2 |Sala de reuniones 5 5 20
2 |Gerencia general 6 7 39

Elaboracion propia.
5.12.3 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

Como dispositivos de seguridad para la planta de ensamblaje se ha determinado una
serie de equipos de proteccion personal que se brindara a todos los trabajadores y a las

visitas que se tengan.

Ademas existiran, como en toda planta, peligros y riesgos presentes por lo que
se tendra que hacer un estudio para controlarlos y minimizarlos. En este punto se puede

elaborar un analisis preliminar de riegos con el objetivo de identificar directamente
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elementos en operaciones o0 equipos que puedan ocasionar riesgos y accidentes. En la

siguiente tabla 5.7 se muestra un ejemplo del analisis:

Tabla b. 7

Ejemplo de anélisis de riesgo

RIESGOS CAUSAS | CONSECUENCIAS | MEDIDAS PREVENTIVAS

Exceso de gases Peligros de .
. g Falta de g Implementar un sistema de
toxicos en la I enfermedades L, .
ventilacién . ventilacion del aire
planta ocupacionales

Elaboracidn propia.

Por otro lado, también se podria utilizar el método IPER (ldentificacion de
peligros y evaluacion de riesgos) con el cual el riesgo se evalta en funcion de la

probabilidad de que ocurra el dafio y las consecuencias del mismo.

En cuanto a la sefializacidn, se contara con las sefiales aceptadas por los estandares

internacionales. Los tipos de sefiales que se colocarian serian las:

o Reglamentarias (Prohibido el ingreso, Prohibido el transito, Acceso Restringido,
etc.)

e Preventivas (Peligro Alto voltaje, No Fumar, Cuidado Area en construccion,
etc.)

e De emergencia (Salida, Ruta de evacuacion, Botiquin de Primeros Auxilios,
etc.)

e Informativas y educativas (Bafios, Mantenga limpio su sitio, Usar EPP, etc.)

e De EPP (Use guantes, Use casco, Use proteccion, etc.)

e Instructivos y planos de evacuacion.

5.12.4 Disposicion general

Para iniciar las actividades se tendra en mente una planta de aproximadamente 600m?
en Chilca. Con la determinacién de esa area se tendra suficiente espacio para las
oficinas y la planta. El techo de la planta debera ser muy alto, de aproximadamente 8 a
10 metros de altura para poder elevar los brazos y las plataformas en el proceso de
montaje. Una gria tipo puente serd instalada idealmente atravesando las dos estaciones

de la planta, para poder ser utilizada en ambas. En un sector de la planta se contaré con
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un segundo piso, para aprovechar mejor el terreno, con la finalidad de instalar la oficina
administrativa, oficina de gerencia, sala de reuniones y el bafio de hombres y otro de
mujeres. También se desea tener un comedor, lo suficientemente amplio para que 5
personas estén utilizandolo al mismo tiempo. Los operarios contaran con vestuarios y
bafios propios, para una mayor comodidad. Se tiene pensado que el jefe de planta posea
un escritorio en la misma planta para que pueda supervisar con mayor facilidad y se
contara con un area de control de calidad en la que el jefe de planta recibird y controlara
el estado de los materiales e insumos de proveedores.

5.12.5 Disposicion de detalle

Para el calculo del area de montaje se ha dejado de lado los almacenes de materiales,
oficinas administrativas, bafios, comedores y vestidores, tal como lo pide el anélisis de
Guerchet. EI compresor de aire seré instalado afuera de la planta, por lo que tampoco
sera considerado en el analisis. El siguiente calculo mostrado en la tabla 5.8 ayudara a
determinar las dimensiones minimas para la planta, considerando todos los elementos

estaticos y madviles que seran necesitados para trabajar.

Tabla 5. 8

Elementos estaticos y moviles en planta

ELEMENTOS ESTATICOS ELEMENTOS MOVILES
2 camiones 1 montacargas
2 estantes de herramientas 2 soldadoras
2 estantes de insumos 1 cortadora de plasma
4 carretes de mangueras neumaticas 4 apoyos tipo A para trabajar y cortar
2 mesas de trabajo 3 operarios

1 gria columna

1 patio de maniobras

Elaboracién propia.

En el célculo de Guerchet se deben considerar 3 superficies principales:

e Superficie Estatica (SS= Largo x Ancho): es la superficie realmente ocupada
por los equipos, por lo que vendria a coincidir con las dimensiones de éstos.

e Superficie de Gravitacion (SG= SS x N): es la superficie reservada para que el
operario trabaje libremente en torno al equipo y los materiales y herramientas

necesarias. (N= numero de lados por los que puede ser utilizado el equipo)
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e Superficie de Evolucion (SE= (SS + SG)x k): es aquella superficie que se debe
dejar entre los puestos de trabajo para el libre movimiento de los operarios por

la planta. (k= coeficiente de evolucién)

La suma de estas 3 superficies multiplicada por el n° total de equipos permite tener
una idea del area minima que deberia tener la planta. El célculo realizado se muestra en

la siguiente tabla 5.9:

Tabla5.9
Analisis de Guerchet
ELEMENTOS ESTATICOS
LARGO|[ANCHO|ALTURA| N | n SS SG SE ST SSxn SSxnxh
CAMIONES MONT. 917 | 24 36 | 4 |2]22008]| 88.032 |14.6422| 249.36 | 44.016 | 158.4576
EST. HERRAMIENTAS 3.5 0.6 25 | 12| 21 2.1 |0.55886(9.5177| 4.2 10.5
EST. INSUMOS 3.5 0.6 25 | 1f2] 21 2.1 |0.55886(9.5177| 4.2 10.5
CARRETES MANG. 0.5 0.4 06 |1|4] 02 0.2 |0.05322|1.8129| 0.8 0.48
MESAS DE TRABAJO 1.5 1 12 | 32| 15 45 ]0.79837(13.597| 3 3.6
PATIO MANIOBRAS 5 8 6 4 11| 40 160 |26.6124( 226.61| 40 240
GRUA COLUMNA 0.5 0.5 35 | 3|1] 025 | 075 [0.13306|1.1331| 0.25 0.875
Minimo 511.55 96.466 424.4126
m2  hEE=  4.399608
ELEMENTOS MOVILES = 0.133062
OPERARIOS 1.65 3| 05 1.5 2.475
MONTACARGAS 1.61 1 1.5 1| 161 1.61 2.415
SOLDADORA 1 0.7 1 2| 07 1.4 1.4
CORTADORA PLASMA 0.7 0.5 0.61 1| 035 0.35 | 0.2135
APOYOS 1.7 0.7 1 4| 1.19 4.76 4.76
9.62  11.2635
hEM= 1.170842

Elaboracién propia.

Con el andlisis de Guerchet se ha llegado a la conclusion que el area minima de

planta sera de 511.55 m2,

Como la planta debe ser de gran altura debido a la existencia de la grda puente,
sera posible contar con un segundo piso para las oficinas administrativas, por lo que no
sera necesario considerar mucha area extra ademas de la calculada mediante el analisis
de Guerchet. Debido a esto, se ha considerado tener una planta de 24 x 25 metros, lo
cual equivale a 600 m2. Se cree que este tamafio permitira una mejor distribucién de los

espacios y una mayor comodidad, tanto para los operarios como para los empleados
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administrativos. Ademas, es necesario tener dos estaciones de trabajo. Si bien puede
que al principio la cantidad de unidades a ensamblar no lo justifique, se debe considerar
que también se hardn mantenciones a otros equipos y pensando a futuro, puede que la
gama de productos a ensamblar aumente, por lo tanto la segunda estacion se justifica.

En el siguiente plano se mostrara la distribucion de planta ideal en detalle,
teniendo en cuenta la cantidad de operarios, trabajadores, comedor, sala de

conferencias, nimero de oficinas, bafios y el analisis de Guerchet realizado.

Figura5. 8
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Figura5.9

Plano del segundo piso
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5.13 Cronograma de implementacion del proyecto
Se pretende iniciar este proyecto en 2016, por lo tanto, para el desarrollo de este punto

se tiene que tener en cuenta que el terreno que se ha encontrado para la instalacion de la
planta de montaje no tiene grandes irregularidades como ondulaciones, quebradas,
desniveles pronunciados entre otros. Ademas, otra de las consideraciones serd que el
terreno esta cercado completamente por lo que no se tendrd que construir todas las

paredes sino en el peor de los casos se tendra que modificar o ampliar algunas.

Para el primer mes se esta considerando que se va a trabajar en acondicionar el

terreno para los trabajos y se empezara con la obras de los cimientos, zapatas y otros.

En el mes dos se empezaria con las modificaciones en las paredes, en caso se
necesite. Los trabajos serian principalmente de ampliacion (altura, grosor) y algunas

modificaciones. Se tiene planeado que se termine en el tercer mes.

Durante los meses tres y cuatro los trabajos consistiran en la construccién de la
nave industrial, es decir toda la estructura metalica que cubrira la extension del terreno

en su totalidad.

Se contempla que al finalizar la construccién de la nave también se instalara el
puente grda que se necesitara para el montaje de los brazos hidraulicos aislados y se
harén las conexiones eléctricas y el desaglie. ES muy importante no dejar este trabajo
para el final para no tener que romper lo hecho para cablear o colocar los sistemas

correspondientes.

Para los meses cinco y seis, se plantea construir las oficinas. Estas consistiran de
material prefabricado puesto que facilitan su instalacion y tienen un menor costo.
Ademas se construiran los bafos, el comedor y el vestuario para los operarios de la

planta.

Llegado el mes siete se haran los acabados para la planta en general y se

instalaran los equipos de la misma.

Por ultimo, durante los Gltimos dos meses, hasta el mes nueve, se llevara a cabo

la puesta en marcha donde se prueba que todo funcione debidamente.
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La figura 5.8 muestra un ejemplo con fechas de manera de visualizar mejor el

inicio de la implementacion del proyecto, empezando en enero y culminando en
Octubre.

Figura 5. 10

Cronograma de implementacion del proyecto

ene | fab mar abr may | jun jul 2g0 | sep

Id Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin 2016
1 |Adaptacion del terreno 1 ms lun 04-01-16 vie 29-01-16
2 |Cimientos y columnas 1ms lun 01-02-16 vie 26-02-16
3 |Paredes exteriores 1ms lun 01-02-16 vie 26-02-16
4 |Construccién de la nave 2 mss lun 25-02-16 vie 22-04-16
industrial

5 |Conexiones eléctricasy 1 ms lun 25-04-16 vie 20-05-16
desagile

6 |Armado del puentegrda 1ms lun 25-04-16 vie 20-05-16

7 |Construccion de oficinas, 2 mss lun 23-05-16 vie 15-07-16
bafos, comedary
vestuario

8 |Acabados e instalacion de 1 ms lun 18-07-16 vie 12-08-16
equipos

9 |Puesta en marcha 2 mss lun 15-08-16 vie 07-10-16

Elaboracién propia.
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CAPITULO VI: ORGANIZACION ADMINISTRATIVA

6.1 Organizacion empresarial
La empresa estara organizada en tres categorias distintas de personal: la gente de planta,

el personal administrativo y la gerencia.

El area de produccion serd aquél que esté en contacto con el montaje
directamente y constara idealmente de un soldador / mecénico, un hidrdulico y un
eléctrico. Un jefe de montajes serd el encargado de supervisar el avance diario,
planificar los proyectos y asignar tareas. La logistica se encargara de tener todos los
insumos y suministros necesarios para la actividad industrial ademas de la entrega del
producto final al cliente. Estas dos areas responderan directamente a la gerencia de

operaciones.

El &rea administrativa se dividird principalmente en dos subclases:
administracion, y  comercio exterior / ventas. La administracion manejara la
contabilidad, las finanzas, la tesoreria y los recursos humanos de la empresa, mientras el
area de comercio exterior / ventas se hara cargo de todos los tramites de importacion y
asi mismo se encargara de contactarse con potenciales clientes para la venta de los

productos. Estas tres areas responderan a la gerencia de administracion.

La gerencia general estara dividida en dos subclases: gerencia de administracion
y gerencia de operaciones. El gerente administrativo estard a cargo de todo aquello
relacionado a la administracion, ventas y comercio exterior, mientras que el gerente de
operaciones se enfocara principalmente en supervisar los montajes, la logistica y estar
en contacto tanto con los clientes como con los proveedores. Estas dos gerencias
trabajaran mano a mano para sacar adelante el proyecto y responderadn a un gerente

general.

6.2 Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios
El personal directivo constara de dos personas, debido a que dos gerencias, la

administrativa y la operativa, siendo uno de estos el que hara la funcion de gerente
general. El personal administrativo sera manejado por tres personas, una para cada

subclase. El personal de planta o produccion estara conformado por cuatro personas, lo
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cual nos da un total de nueve personas en toda la empresa. Este nimero podra ir
creciendo a medida que el proyecto tenga éxito y mas personal sea requerido para

manejar y controlar las actividades del dia a dia.

En caso no se pueda contar con el personal de planta suficiente, se tendra
contemplado adquirir el servicio de algun eléctrico o hidraulico externo, que ayude por
proyectos. En cuanto a la seguridad y la limpieza, los servicios se contrataran a
empresas externas. Ambos servicios son de suma importancia debido a que se pretende
contar con herramientas e implementos de la més alta calidad, asi que evitar robos es
esencial. La correcta limpieza de una planta cambia por completo la imagen de una
organizacion, es por esto que se contratara el servicio de una empresa externa. También
se impartird el principio de las 5S para que la planta sea de calidad mundial. Los
operarios estaran a cargo de la clasificacion, del orden, la limpieza y la normalizacion
de los implementos y areas de la empresa, mientras que el jefe de montaje ensefiara la
disciplina necesaria para mantener el lugar de trabajo siempre en buenas condiciones.

La mejora continua sera uno de los principales objetivos del proyecto.

A continuacién se describird cada uno de los puestos de la empresa en mayor

detalle:

Contabilidad: La persona a cargo de la contabilidad sera la responsable de llevar
las cuentas de la empresa y asegurarse de estar siempre al dia con los pagos y los cobros
correspondientes. Ademas, estara a cargo de llevar los balances generales de la empresa

y mostrara los estados de resultados al final del periodo.

Tesoreria: La tesoreria tiene como objetivo manejar la caja chica de la empresa
y estar siempre al dia con los pagos a proveedores y servicios de terceros que puedan

ser necesarios para el correcto funcionamiento del dia a dia.

Finanzas: Este proyecto sera financiado por el banco, por lo tanto debe haber
alguien encargado de manejar correctamente esta relacion con el banco, manteniendo
los pagos al dia y siempre cumplir con las responsabilidades que esto conlleva. Las
relaciones con los bancos son muy importantes para una empresa y se debe apuntar de

estar siempre libre de deudas y morosidades.

RRHH: Recursos humanos siempre es un area muy importante en la empresa.

Para este proyecto también lo es, ya que manejar una buena relacion con los empleados
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y mantenerlos satisfechos con su trabajo es una herramienta de éxito. RRHH estara a
cargo del pago de remuneraciones. Inicialmente una sola persona se hara cargo de estas
cuatro areas administrativas, ya que el trabajo no serd mucho. A medida que el proyecto
va creciendo, probablemente se necesite alguien mas que ayude a manejar estos temas

tan importantes para el desarrollo de la empresa.

Comercio exterior / ventas: La otra arista de la gerencia de administracion se
encargara principalmente de vender y hacer los trdmites de importacion. El brazo
hidraulico deberd ser importado desde Estados Unidos, por lo tanto la persona a cargo
de comercio exterior debera tener conocimiento en este tipo de tareas. Ademas, junto al
gerente administrativo, se encargard de captar potenciales clientes y estara

constantemente visitando empresas distribuidoras y minas para hacer las ventas.

Produccion: El area de produccion pertenece a la gerencia operativa y estara
liderada por un jefe de montajes, quién sera la persona que inculque a los operarios las
buenas practicas de seguridad, limpieza y mejora continua. Estard a cargo de llevar a
cabo las 5S y motivara a los operarios dia a dia, supervisando cada uno de los montajes

y mantenimientos en detalle.

Logistica y abastecimiento: Habra un area dedicado exclusivamente a tener
siempre todos los materiales y herramientas necesarios para llevar a cabo los montajes.
Trabajara de la mano con comercio exterior, ya que ambos deben estar alineados y
coordinados para tener todos los insumos a tiempo para las entregas a los clientes. La
persona de logistica también se encargara del embalaje y correcta entrega del producto

final al cliente.

Gerencia de administracién: Estara a cargo de todas las areas administrativas de

la empresa y debera mostrar los resultados del periodo al gerente general.

Gerencia de operaciones: Estard a cargo de los montajes mismos y sera

responsable de la post venta, siendo la cara técnica del proyecto.

Gerente general: Es responsable de la totalidad de las funciones de la empresa.
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6.3 Estructura organizacional

Figura 6. 1

Organigrama

Gerencia
general

Gerencia de
administracion
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Gerencia de
operaciones (1)

|

Comercio Administracia Logisticay
exterior / ventas ministracion Produccion (4) abastecimiento
(1) .
(1) (1)
I
| | | |
Contabilidad Tesoreria Finanzas RRHH

Elaboracién propia.

En la figura 6.1 se aprecia las distintas areas que conforman la empresa y la

cantidad de personas que perteneceran a cada area. En el caso de la gerencia general,

sera conformada por uno de los gerentes de primera linea (administrativo u operativo) y

en cuanto al area de administracion, la misma persona estara a cargo de las cuatro areas

que la conforman (contabilidad, tesoreria, finanzas y RRHH).
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CAPITULO VII: ASPECTOS ECONOMICOS Y
FINANCIEROS

7.1 Inversiones
7.1.1 Estimacion de las inversiones
La inversion total de cualquier proyecto se divide en dos grandes temas: activo fijo y

capital de trabajo. Dentro del activo fijo se encuentra el tangible y el intangible.

La tabla 7.1 muestra los activos que componen el presupuesto de activo fijo
tangible. El activo fijo tangible se basa principalmente en la compra del terreno, las
edificaciones de planta y oficinas, la compra de la maquinaria y equipos, ademas de los
muebles de oficina y planta. La informacion sobre la maquinaria y equipos fue cotizada
y se esta considerando un monto para todos los imprevistos y contingencias que puedan

ocurrir.

Tabla 7.1

Presupuesto activo fijo tangible

Presupuesto Activo fijo tangible
Activo Cantidad Monto ($) | Sub-total
Terreno 600 130 78,000
Edificacion planta 600 350 210,000
Edificacién oficina 186 400 74,400
Muebles planta \arios 3,000 3,000
Muebles oficina Varios 7,000 7,000
Contingencias Varias 15,000 15,000
Maquinaria y Equipos
Soldadora 2 4,168 8,336
Cortadora de plasma 1 4,112 4,112
Compresor de aire 1 4,956 4,956
Grua puente de 7.5 ton 1 25,000 25,000
Graia columna de 2.5ton 1 7,000 7,000
Total equipos 49,404
Total activos tangibles 436,804

Elaboracién propia.

El activo fijo intangible consta de los estudios del proyecto, capacitaciones,

puesta en marcha y licencias necesarias. Para el presupuesto de los activos fijos
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intangibles también se esta considerando un monto de US$ 15,000 que sera para
imprevistos y contingencias.

Muchos de los activos fijos tangibles estan sujetos a depreciacion, la cual debera
ser calculada para la obtencion de los costos de produccion, estados de resultados y
flujos de fondos. Los activos fijos intangibles estan sujetos a amortizacion, lo que
también debe ser calculado. En los cuadros siguientes se puede ver el detalle de

depreciacion y amortizacion.
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Tabla 7.2

Presupuesto de depreciacion activos fijos tangibles

Presupuesto de depreciacion

Elaboracién propia.

Activo fijo tangible Importe % 4NO Tot.al ., Vz.llor
(US$) Dep 1 2 3 4 5 depreciacion | residual

Terreno 78,000 0% - - - - - - 78,000
Edificaciones Planta 210,000 5% 10,500 10,500 10,500 10,500 10,500 52,500 157,500
Edificaciones Oficina 74,400 3% 2,232 2,232 2,232 2,232 2,232 11,160 63,240
Magquinaria y equipos 49,404 10% 4,940 4,940 4,940 4,940 4,940 24,702 24,702
Muebles planta 3,000 10% 300 300 300 300 300 1,500 1,500
Muebles oficina 7,000 10% 700 700 700 700 700 3,500 3,500
Contingencias 15,000 - 15,000
Total Inversion 436,804 93,362 | 343,442

Depreciacion fabril 15,740 15,740 15,740 15,740 15,740

Depreciacion no fabril 2,932 2,932 2,932 2,932 2,932

Total depreciaciéon 18,672 18,672 18,672 18,672 18,672

En la tabla 7.2 se listan los activos fijos tangibles, con su respectivo costo en dolares y la depreciacion a lo largo del proyecto. Al

final de la vida util, el total de la depreciacion es de 93,362 dolares.




c6

Tabla 7. 3

Presupuesto de amortizacion de activos fijos intangibles

Presupuesto de amortizacion

Elaboracién propia.

Activo fijo intangible Importe % gho T(-)tal ., Va‘llor
(US9) Dep 1 2 3 4 5 amortizacion | residual
Estudios del proyecto 10,000 0 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 5,000 ()
Capacitacion 2,000 0 200 200 200 200 200 1,000 ()
Puesta en marcha 3,000 0 300 300 300 300 300 1,500 ()
Licencias 1,500 0 150 150 150 150 150 750 ()
Contingencias 15,000 - O]
Total inversion 31,500 8,250 (-)
Total amortizacién 1,650 | 1,650 | 1,650 | 1,650 | 1,650

En la tabla 7.3 se listan los activos fijos intangibles, con su respectivo costo en ddlares y la amortizacion a lo largo del proyecto,
llegando a un total al final de la vida util de 8.250 ddlares.




7.1.2 Capital de trabajo
El capital de trabajo es aquel monto que se necesita para iniciar las labores de

produccion y venta de la empresa. Es el dinero empleado en activos corrientes y es
requerido para cubrir gastos generados antes de que se empiece a ganar dinero. En este
proyecto, el capital de trabajo debe cubrir principalmente los conceptos de dinero
efectivo (cajas y bancos) para cubrir sueldos y gastos por servicios y pagos anticipados
a proveedores.

Segln el estimado de Lang, también conocido por ser modificado por Peter
Timmerhaus, el capital de trabajo debera constituir aproximadamente un 15% de la
inversion total.

Sin embargo, los insumos necesarios para llevar a cabo nuestro proyecto son
bastante costosos debido a que se debe considerar al menos la compra de un brazo

hidraulico aislado. Para el calculo se consideraran 2 meses.

Tabla7.4

Capital de trabajo considerando 2 meses

Capital de trabajo (2 meses)
Descripcion Monto ($)

Insumos (Brazo + Camidn) 110,000
Acero 4,500
Otros materiales 410
Sueldos 24,000
Servicios 2,580
Seguridad y limpieza 1,000

Total 142,490

Elaboracion propia.

Por lo tanto se considerara el total de la tabla 7.4 como el capital de trabajo
necesario para llevar a cabo el proyecto en cuestion.
Sumando la inversion fija tangible e intangible con el monto del capital de trabajo se

obtiene una inversion total de US 610,794.

Se ha decidido que el monto de inversion total sera dividido en 70% con

financiamiento y 30% aporte de los socios. Asi, obtenemos la siguiente tabla:
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Tabla7.5

Porcentajes de financiamiento y aporte propio

Tipo de aporte % de inver. Monto
Financiamiento 70% 427,556
Aporte socios 30% 183,238

Total 100% 610,794

Elaboracién propia.

7.2 Costos de produccion
7.2.1 Costos de materias primas, insumos y otros materiales
Tabla 7.6

Costos de materias primas, insumos y otros materiales

COSTO DEMATERIAS PRIMAS, INSUMOS Y OTROS MATERIALES
DEMANDA (EQUIPOS) 6 | 7 8 9 9
CANTIDAD ANO
DESCRIPCION POR EQUIPO UNIDADES MONTO 1 ) 3 " 5
Camién 1 und 50000 300,000 350,000 400,000 450,000 450,000
Brazo hidraulico aislado 1 und 60000 360,000 420,000 480,000 540,000 540,000
Acero & toneladas 1500 27,000 31,500 36,000 40,500 40,500
Plancha Fe 3/16’mm x4 x8’ 2 und 39.45 473 552 631 710 710
Plancha Fe LAC 2 mm x4’ x8’ 5.6 und 12.73 428 499 570 641 641
Plancha Fe LAC 4 mm x4’ x8’ 0.8 und 60.31 289 338 386 434 434
Plancha Fe LAC 1/8”” mm x4’ x8’ 0.1 und 17.45 10 12 14 16 16
Plancha Fe LAC 4 mm x4’ x8’ 21 und 25.45 321 374 428 481 481
Plancha Fe LAC 3/16*” mm x4°x8’ 31 und 26.55 494 576 658 741 741
Eje @ %" x20” 15 und 4.00 36 42 48 54 54
Eje © %" x20° 1 und 245 15 17 20 22 22
Tuerca @ % x20° 32 und 0.04 7 8 9 10 10
Anillo de presion @ %’ 32 und 0.03 5 6 7 7 7
Mangueras @ 3/8” 24 metros 0.02 3 3 3 4 4
Cinta aislante 1 und 0.29 2 2 2 3 3
Placa de identificacion 1 und 0.36 2 3 3 3 3
Escarpines 1 par 7.27 44 51 58 65 65
Topes de jebe 2 und 2.73 33 38 44 49 49
Cinta reflectiva 4 metros 1.04 25 29 33 37 37
Calcomanias empresa 2 und 0.55 7 8 9 10 10
Soldadura 6011 @ 3/32” 24 kg 155 223 260 297 334 334
Soldadura 6011 @ 1/8” 12 kg 142 102 119 136 153 153
Oxigeno 15 m3 1.09 10 11 13 15 15
Gas Map 4 kg 1.09 26 31 35 39 39
Hoja de sierra 2 und 0.44 5 6 7 8 8
Brocas de 3/16”” 4 und 0.27 7 8 9 10 10
Esmalte sintético negro 2 galones 6.38 77 89 102 115 115
Esmalte sintético gris claro 2 galones 6.38 77 89 102 115 115
Lija de agua grano 220 4 und 0.03 1 1 1 1 1
Lija de agua grano 150 4 und 0.04 1 1 1 1 1
Lija de fierro grano 80 1 und 0.70 4 5 6 6 6
Masilla plastica 3 kg 0.57 10 12 14 16 16
Trapo industrial 1 und 0.36 2 3 3 3 3
Waype 1 und 0.44 3 3 3 4 4
Cinta maskintape ¥% 2 und 1.04 12 15 17 19 19
Par de guantes de nitrilo 1 und 124 7 9 10 11 11
Disco de desbaste 1 und 1.01 6 7 8 9 9
SUB TOTALES ANUALES 689,765 804,726 919,686 1,034,647 1,034,647

Elaboracidn propia.
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7.2.2 Costo de los servicios (energia eléctrica, agua, teléfono, etc.)
La informacion de los costos de servicios fue obtenida de otra empresa con una planta y

un producto similar al del proyecto en cuestion. Sus costos fueron considerados como

referencia para el célculo del costo de operacion y son presentados en la tabla 7.7.

Tabla 7.7

Costos de los servicios anuales

Costo servicios anual en US$
Descripcion Monto ($)

Agua 840
Luz oficinas 1,200
Luzplanta 1,200
Teléfono (incluido internet) 6,240
Teléfono trabajadores 6,000

Total 15,480

Elaboracion propia.

7.2.3 Costo de la mano de obra
7.2.3.1 Mano de obra directa
Considerando 3 operarios permanentes en planta, un supervisor/jefe de planta, un

gerente de operaciones y un total de 15 sueldos anuales, se tendra un costo total de
MOD de US$ 67,500, calculo que se puede observar en la tabla 7.8.

Tabla 7.8

Costo de la mano de obra directa

Costo de 1a manos de obra anual (US$)
Mano de obra directa Cant. Sueldos Personas Salario Sub-Total
Operarios 15 3 600 27,000
Supervisor de Planta 15 1 1,200 18,000
Gerente de Operaciones 15 1 1,500 22,500
Total MOD 67,500

Elaboracién propia.

7.2.3.2 Mano de obra indirecta
Se tendran 3 personas trabajando en oficina. Una se encargara del comercio exterior y

las ventas, una de logistica y un/a jefe de administracion, lo cual incluye contabilidad,
finanzas, tesoreria y RRHH. Considerando 15 sueldos anuales se tendra un costo total
de MOI de US$ 76,500, célculo que se puede observar en la tabla 7.9.
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Tabla 7.9

Costo de la mano de obra indirecta

Costo de 1a manos de obra anual (US$)
Mano de obra indirecta Cant. Sueldos Personas Salario Sub-Total
Encargado de Comercio exterior y ventas 15 1 1,200 18,000
Encargado de Administracion y Finanzas 15 1 1,200 18,000
Encargado de logistica 15 1 1,200 18,000
Gerente de Administracion 15 1 1,500 22,500
Total MOI 76,500

Elaboracidn propia.

7.3 Presupuesto de ingresos y egresos
7.3.1 Presupuesto de ingresos por ventas

El presupuesto de ingresos estard dividido en dos partes importantes. La primera

consiste en la venta propiamente tal del producto y la segunda, relacionada a los

mantenimientos que se necesitard hacer a los equipos a lo largo de los afios del

proyecto.

Los mantenimientos a su vez, seran de dos tipos:

- Estandar: Donde se revisara todos los componentes del equipo, evitando

desgaste y manteniendo la eficiencia del mismo. Estos se haran cada 3 meses a

partir de la fecha de compra.

- Dieléctrico: Donde se probara principalmente el aislamiento eléctrico del brazo.

Asi mismo, también estd incluido el mantenimiento estandar. Este tipo se

realizard cada 6 meses a partir de la fecha de compra.

Ingresos por ventas: Se consideraran 5 afios de vida util del proyecto, utilizando la

demanda del proyecto que se habia calculado en el estudio de mercado. La tendencia

del precio muestra que ha estado aumentando en US$ 1750 anuales, por lo que este

factor también ha sido considerado en el presupuesto de ventas presentado en la tabla

7.10.
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Tabla 7. 10

Presupuesto de ventas anuales

Presupuesto de ventas anuales (USS$)
Descripcion Aflo
1 2 3 4 5
Ventas (UND) 6 7 8 9 9
Precio (US$) 171,000 172,750 174,500 176,250 178,000
Ventas (US$) 1,026,000 1,209,250 1,396,000 1,586,250 1,602,000

Elaboracién propia.

Ingreso por mantenimientos: Dado que son dos tipos de mantenimientos, seran dos
precios diferentes. La tabla 7.11 muestra los ingresos por tipo de mantenimiento. Se
puede apreciar que el mantenimiento dieléctrico es mas costoso debido a que el test

debe ser realizado por otra entidad, la Universidad Nacional de Ingenieria.

Tabla 7. 11

Presupuesto de mantenimientos anuales

Mantenimiento estandar

Aiio 1 2 3 4 5
Cantidad de mantenimiento 6 22 37 54 73
Ingreso por mtto (US$) | 640 3,840 14,080 23,680 34,560 46,720

Mantenimiento dieléctrico

Afio 1 2 3 4 5
Cantidad de mantenimiento 3 14 29 45 62
Ingreso por mtto (US$) | 900 2,700 12,600 26,100 40,500 55,800
Ingreso total
Aiio 1 2 3 4 5
Ingreso total USD 6,540 26,680 49,780 75,060 102,520
Costo total 1,620 6,840 13,140 19,980 27,360

Elaboracién propia.

7.3.2 Presupuesto operativo de costos de materias primas (mano de obra directa,
depreciacion, costos indirectos de fabricacion, costo de produccion)

En la tabla 7.12 se estaran sumando los costos de material directo (MD), mano de obra

directa (MOD) y costos indirectos de fabricacion (CIF), los cuales incluyen los sueldos

de la mano de obra indirecta y el costo de los servicios anuales que corresponden a
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planta. También se le estd sumando la depreciacion fabril, para asi obtener el costo de

produccién total.

Tabla 7. 12

Presupuesto de costo de produccion

Presupuesto de costo de produccién (USS)
Descrineid Afio
escripcion 1 > 3 2 3

Costo MD 731,765 865,976 1,003,686 1,144,897 1,160,647
Costo MOD 67,500 67,500 67,500 67,500 67,500
Costo CIF 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200
Depreciacion fabril 15,740 15,740 15,740 15,740 15,740
Total costo produccién 816,205 950,416 1,088,127 1,229,338 1,245,088

Elaboracion propia.

Por el lado de los mantenimientos los costos serdn referentes a materiales,

herramientas y el costo del test dieléctrico realizado por la Universidad Nacional de

Ingenieria. En la tabla 7.13 se muestran los costos de acuerdo al tipo de mantenimiento

correspondiente:

Tabla7.13

Costos de mantenimientos
Mantenimiento estandar

Aio

Cantidad de mantenimiento

22

37

73

Costo por mtto (US$) |

120

2,640

4,440

6,480

8,760

Mantenimiento dieléctrico

Aiio

Cantidad de mantenimiento

14

29

45

62

Costo por mtto (US$) |

300

900

4,200

8,700

13,500

18,600

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

Tabla 7. 14

Presupuesto de gastos generales

Presupuesto de gastos generales (US$)

Descripeis Afio
escripcion 1 > 3 2 3

Computadoras 3,732
Impresora / Fotocopiadora 500 100 100 100 100
Utiles de oficina 600 600 600 600 600
Implementos de Limpieza 150 150 150 150 150
Microondas 85
Refrigerador 300
Pagina web 1,000 200 200 200 200
Publicidad en revistas 2,400 2,400 2,400 2,400 2,400
Servicios piblicos 14,280 14,280 14,280 14,280 14,280
Servicios de limpieza y seguridad 6,000 6,000 6,000 6,000 6,000
Depreciacion no fabril 2,932 2,932 2,932 2,932 2,932
Amortizacion intangibles 1,650 1,650 1,650 1,650 1,650
Costo indirecto (MOI) 76,500 76,500 76,500 76,500 76,500

Total gastos 110,129 104,812 104,812 104,812 104,812

Elaboracién propia.

En la tabla 7.14 se describen todos los factores que significan gastos para la

empresa, a lo largo de los afios que dura el proyecto.

7.4 Flujo de fondos netos

7.4.1 Flujo de fondos economicos
Para obtener el flujo de fondos econémico es necesario realizar el estado de resultados

econdmico del proyecto, el cual se presenta en la tabla 7.15.

Tabla 7. 15

Estado de resultados econémico

Estado de resultados econémico (US$)

Descripcion 1 2 3 4 5
Ingreso por ventas 1,032,540 1,235,930 1,445,780 1,661,310 1,704,520
(-) Costo de venta (Produccion) 817,825 [ 79% 957,256 [ 77% | 1,101,267 [ 76% | 1,249,318 | 75% | 1,272,448 | 75%
(=) Utilidad bruta 214,715 278,674 344,513 411,992 432,072
(-) Gastos generales 110,129 | 11% 104,812 | 8% 104,812 | % 104,812 | 6% 104,812 | 6%
(=) Utilidad antes de impuestos 104,586 173,862 239,701 307,180 327,260
(-) Impuesto ala renta (30%) 31,376 | 3% 52,159 | 4% 71,910 | 5% 92,154 | 6% 98,178 | 6%
(=) Utilidad después de impuestos 73,210 121,703 167,791 215,026 229,082
(-) Reserva legal (10%) 7,321 | 1% 12,170 | 1% 16,779 | 1% 21,503 | 1% 22,908 | 1%
(=) Utilidad disponible 65,889 [ 6% 109,533 [ 9% 151,012 |10% | 193,524 |12%| 206,174 [12%

Elaboracién propia.
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Una vez obtenida la utilidad después de impuesto, se realiza el flujo de fondos

econdémico sumandole las depreciaciones fabriles y no fabriles, ademas de la

amortizacion intangible, mostrado en la tabla 7.16.

Tabla 7. 16
Flujo neto de fondos econémico
Flujo neto de fondos economico (US$)

Descripcién 0 1 2 3 4 5
Inversion total -610,794
Utilidad después de impuestos 28,317 83,468 137,213 193,254 217,437
(+) Amortizacion de intangibles 1,650 1,650 1,650 1,650 1,650
(+) Depreciacion fabril 15,740 15,740 15,740 15,740 15,740
(+) Gasto financiero (*0.7) 44,893 38,235 30,578 21,772 11,646
(+) Capital de trabajo 142,490
(+) Depreciacion no fabril 2,932 2,932 2,932 2,932 2,932
(+) Valor residual 343,442
FF Econémico -610,794 93,532 142,026 188,113 235,349 735,337

Elaboracion propia.

7.4.2 Flujo de fondos financieros
Antes de poder calcular el flujo de fondos financiero se deberad hacer una tabla con el

servicio de la deuda, informacién mostrada en la tabla 7.17. Esta deuda es debido al

financiamiento que recibira el proyecto, el cual se ha calculado con una TEA de 15% y

con cuotas constantes, debido a que era el método méas conveniente y se obtenian los

menores intereses.

Tabla 7. 17
Servicio de la deuda
Afio Deuda Amortizacion Intereses Cuota Saldo

1 427,556 63,413 64,133.37 127,547 364,143
2 364,143 72,925 54,621.39 127,547 291,217
3 291,217 83,864 43,682.62 127,547 207,354
4 207,354 96,444 31,103.03 127,547 110,910
5 110,910 110,910 16,636.51 127,547 -

Elaboracién propia.

Con los intereses calculados se presenta el estado de

proyecto:

resultados financiero del
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Tabla 7. 18

Estado de resultados financiero

Estado de resultados financiero (US$)
Descripcion 1 2 3 4 5

Ingreso por ventas 1,032,540 1,235,930 1,445,780 1,661,310 1,704,520

(-) Costo de venta (Produccién) 817,825 | 79% 957,256 | 77% | 1,101,267 [76% | 1,249,318 | 75% | 1,272,448 [ 5%
(=) Utilidad bruta 214,715 278,674 344,513 411,992 432,072

(-) Gastos generales 110,129 | 11% 104,812 | 8% 104,812 | % 104,812 | 6% 104,812 | 6%

(=) Utilidad antes de impuestos 104,586 173,862 239,701 307,180 327,260

(-) Gastos financieros 64,133 | 6% 54,621 | 4% 43,683 | 3% 31,103 | 2% 16,637 | 1%

(=) Utilidad antes de impues tos 40,452 119,241 196,019 276,077 310,624

(-) Impuesto alarenta (30% ) 12,136 | 1% 35,772 | 3% 58,806 | 4% 82,823 | 5% 93,187 | 5%

(=) Utilidad después de impuestos 28,317 83,468 137,213 193,254 217,437

(-) Reservalegal (10%) 2,832 [ 0% 8,347 | 1% 13,721 | 1% 19,325 | 1% 21,744 | 1%

(=) Utilidad dis ponible 25,485 [ 2% 75,122 | 6% 123,492 [ 9% 173,929 [10% 195,693 [11%

Elaboracién propia.

La manera méas adecuada y simple de encontrar el flujo de fondos financiero es
utilizando el flujo de fondos econdmico, sumandole el préstamo y restandole las
amortizaciones del préstamo y los intereses multiplicados por 0.7 debido al impuesto a

la renta. Asi fue como se obtuvo el siguiente flujo:

Tabla 7. 19

Flujo neto de fondos financiero

Flujo neto de fondos financiero (US$)
Descripcién 0 1 2 3 4 5

Inversion total -610,794

Préstamo 427,556

Utilidad después de impuestos 28,317 83,468 137,213 193,254 217,437
(+) Amortizacion de intangibles 1,650 1,650 1,650 1,650 1,650
(+) Depreciacion fabril 15,740 15,740 15,740 15,740 15,740
(+) Depreciacion no fabril 2,932 2,932 2,932 2,932 2,932
(-) Amortizacion del préstamo 63,413 72,925 83,864 96,444 110,910
(+) Capital de trabajo 142,490
(+) Valor residual 343,442
FF Financiero -183,238 -14,774 30,866 73,671 117,133 612,781

Elaboracidn propia.

Como se puede observar en la tabla 7.19, el flujo neto es positivo a partir del
segundo afio incrementando considerablemente afio tras afio, lo cual es muy bueno para

el proyecto y demuestra su factibilidad.
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CAPITULO VIII: EVALUACION ECONOMICA Y
FINANCIERA DEL PROYECTO

8.1 Evaluacion econéomica: VAN, TIR, B/C y PR
Para hallar los indicadores econdémicos se utiliza el Cok de la empresa de 21%. Los

flujos de fondos econdmicos no utilizan financiamiento y el Cok corresponde al costo
de oportunidad de capital del accionista. A continuacion se presentan las tablas 8.1 y

8.2 con los resultados:

Tabla 8. 1
Flujo de fondos econémico

Descripcion 0 1 2 3 4 5
FF Economico -610,794 | 93532| 142,026 | 188,113| 235349 | 735,337

Elaboracién propia.

Tabla 8. 2

Indicadores econémicos

VAN US$ 70,738.52
TIR 24%
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.12
PERIODO DE RECUPERO 3.80 ANOS

Elaboracidn propia.

8.2 Evaluacion financiera: VAN, TIR, B/C y PR
Para el caso de los indicadores financieros se considera el financiamiento como parte

del célculo. También se ha tomado como referencia el Cok de 21%, al igual que para la
evaluacion economica. Con ello, se puede apreciar el flujo y los indicadores obtenidos
en las tablas 8.3 y 8.4:
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Tabla 8. 3

Flujo de fondos financiero
Descripcion 0 1 2 3 4 5
FF Financiero -183,238 | -14,774| 30,866 | 73,671| 117,133| 612,781

Elaboracién propia.

Tabla 8. 4

Indicadores financieros

VAN US$ 163,041.75
TIR 39%
RELACION BENEFICIO/COSTO 1.27
PERIODO DE RECUPERO 4.36 ANOS

Elaboracién propia.

8.3 Analisis de los resultados econémicos y financieros del proyecto
VAN:

El VAN o Valor actual neto determina la ganancia neta del proyecto a lo largo de su
vida dtil, incluyendo la inversion inicial realizada. La metodologia para calcularlo es
obteniendo el VA o valor actual, el cual consiste en descontar al momento actual todos
los flujos de caja futuros del proyecto. A este VA se le resta la inversion inicial,
obteniendo asi el VAN.

Para que un proyecto sea aceptado, el VAN debe ser positivo. Analizando

entonces los datos obtenidos en este proyecto, obtenemos lo siguiente:
VAN ECONOMICO: US$ 70,738.52
VAN FINANCIERO: US$ 163,041.75

Como se puede ver, ambos indicadores son positivos, siendo la diferencia entre

ellos el resultado de obtener un financiamiento.

Con estos resultados se puede concluir que el proyecto es aceptado debido a que

el VAN es positivo y existen ganancias luego de un periodo de tiempo.
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TIR:

La TIR o Tasa interna de retorno es la tasa de rentabilidad del proyecto. Es la
tasa de descuento con la que el VAN se hace cero. A mayor TIR, mayor rentabilidad, ya
que es un promedio geométrico de los rendimientos futuros del proyecto. Esta tasa se
compara con el Cok y para que el proyecto sea aceptado, la TIR debe ser mayor. En el

proyecto en cuestion se obtuvieron los siguientes nimeros:
TIR ECONOMICO: 24%
TIR FINANCIERO: 39%

Ambos porcentajes son iguales 0 mayores al Cok de 21%, lo que significa que el

proyecto es aceptado.
Relacion Beneficio / Costo:

La relacién beneficio / costo o RB/C es un indice que relaciona el valor actual
de los beneficios y la inversion total. EI RB/C debe ser superior a 1, debido a que el
resultado de este indice mostrara cuanto se ganara en el proyecto por cada doélar

invertido.
RB/C ECONOMICO: 1.12
RB/C FINANCIERO: 1.27

Esto significa que en el flujo econdémico, por cada dolar invertido se recibira
1.12 dolares y en el caso del flujo financiero, por cada ddlar invertido se recibira 1.27
dolares. Al ser ambos mayores a 1, el proyecto es viable y aceptado.

Periodo de Recupero:

El periodo de recupero o PR es una manera de saber en cuanto tiempo
aproximadamente se terminarad de pagar la inversion y se comenzara a tener utilidades
netamente para los accionistas. Para poder hallar el periodo de recupero se deben sumar
los flujos netos para encontrar el afio en el que se termina de pagar la inversion. Para
encontrar la fecha exacta se debe restar la inversion con la suma encontrada y la
diferencia se dividira entre el flujo del afio siguiente. De esta manera se encuentra el

periodo exacto de recupero.
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PR ECONOMICO: 3.80 ANOS
PR FINANCIERO: 4.36 ANOS

Como se puede apreciar, el periodo de recupero economico es menor al
financiero debido a que no existen deudas. Por el lado financiero, 4.36 afios como
periodo de recupero es una cifra bastante alta, pero no significa que el proyecto no sea
viable. A partir de este afio, la inversion va a estar completamente pagada y todo lo que

se gane ira directamente a los inversionistas, por lo tanto el proyecto es aceptado.
Resultado final de los indicadores:

Al analizar los cuatro indicadores econémicos y financieros principales se pudo
observar que todos demostraron que el proyecto es completamente viable y por lo tanto
la decision sobre el proyecto sera que es factible realizarlo. La hipdtesis del proyecto

entonces es aceptada.
8.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

El analisis de sensibilidad para el proyecto consiste en cambiar alguna variable dentro
de los cuadros econdémicos y financieros. EI motivo del cambio se hace para identificar
diferentes sucesos que podrian ocurrir luego de hacerlo. Entonces, consistira en calcular
nuevos flujos de caja y el VAN. De este modo teniendo los nuevos flujos de caja y el
nuevo VAN podremos calcular o mejorar las estimaciones sobre el proyecto. Para hacer
el andlisis de sensibilidad se tiene que comparar el VAN del primer célculo con el VAN

nuevo Yy se encontrara el porcentaje de cambio.

Para el presente proyecto el cambio que se ha realizado se aprecia en la demanda
proyectada, incrementando y disminuyendo en una unidad para cada uno de los
diferentes afios. Para el analisis donde se disminuyd una unidad cabe resaltar que el
proyecto apunta a cubrir el porcentaje mas bajo de la demanda general para el tipo de
producto dentro de todos los competidores que ya existen en el mercado, por lo que ir

por debajo de la demanda calculada representara nimeros negativos

La formula a utilizar es la siguiente: (VAN*-VAN)/VAN Donde VAN~* es el
nuevo VAN obtenido y VAN es el que se tenia antes de realizar el cambio en la

variable de las ventas anuales.
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Tabla 8.5

Anélisis optimista y pesimista del proyecto

Datos Originales

Afo 1 2 3 4 5
\entas (und) 6 7 8 9 9
VANE 70,739

- Montos en dolares
VANF 163,042

Datos con aumento de 1 unidad en las ventas anuales
Afo 1 2 3 4 5
\entas (und) 7 8 9 10 10
VANE® 3,243 Montos en dolares
VANF* 479,560
Datos con reduccion de 1 unidad en las ventas anuales
Afo 1 2 3 4 5
\entas (und) 5 6 7 8 8
VANE* 344,878 Montos en dolares
VANF* -238,521
Analisis de sensibilidad (variacion porcentual)
Aumento en 1 unidad Reduccion en 1 unidad

VANE** 428% -588%
VANF** 194% -246%
Nota:

* Corresponde al VAN nuevo calculado
** Corresponde a la variacion del VAN luego de calcular con la formula

Elaboracién propia.

Como resultado optimista del analisis, en el cuadro 8.5 se puede apreciar que la

variacion porcentual incrementa considerablemente y de forma positiva, lo cual es muy

bueno para el proyecto. Se debe mencionar que los célculos del nimero de unidades a

vender por afio se realizaron para cubrir el menor porcentaje de mercado en relacion a

otros competidores, en otras palabras, las cantidades originales son también las minimas

que el proyecto debera vender para poder ser rentable. Es por este motivo que la

variacion es tan significativa.
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CAPITULO IX: EVALUACION SOCIAL DEL PROYECTO

9.1 Identificacion de las zonas y comunidades de influencia del proyecto

El distrito de Chilca es uno de los 43 que conforman la Provincia de Lima. Desde hace
algunos afios se esta convirtiendo en una zona de preferencia para nuevas plantas
industriales de importantes empresas, como por ejemplo: Enersur, Kallpa, Lindley,
entre otras. Los mayores atractivos de esta zona son precisamente estas empresas, por lo
que esta actividad es prioritaria para la mayoria de su poblacion en términos

econdmicos.

La zona industrial a la cual se esta apuntando para instalar la planta de montaje
es aproximadamente entre los kilometros 57 y 65 de la Panamericana Sur. Esta zona
industrial es importante por la facilidad de acceso dado que la carretera pasa muy cerca

de alli. Ademas la disponibilidad de espacio es muy buena.
9.2 Impacto en la zona de influencia del proyecto

Dado que en la zona existen grandes empresas con grandes instalaciones, el impacto
que tendrd la planta de montaje no serd tan significativo como el que tienen las
empresas mencionadas previamente. Esto es por el tamafio y tipo de trabajo que se
realizard en el futuro. EI impacto del proyecto en la zona sera positivo porque podra
generar mayores ingresos para la misma, desde empleo a personal calificado hasta la

generacion de pequefios negocios que puedan establecerse cerca de la planta.

Ademas, muchas empresas que deciden crecer se ven imposibilitadas de hacerlo
en sus actuales ubicaciones puesto que todo esta muy concentrado en la ciudad. Por lo
tanto, desde hace varios afios se estdn mudando principalmente al sur, empresas
importantes que buscan grandes terrenos. Por ese motivo, la empresa seguira con la

tendencia de expansion industrial y empresarial hacia el sur de la ciudad.
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9.3 Impacto social del proyecto

El impacto social que tendré el presente proyecto parte de la informacion, anélisis de la
misma y los supuestos planteados.
Una de las principales pautas es la generacion de trabajo. Este es un punto que sucedera
irrevocablemente. Se necesitara un numero de personas con diferentes conocimientos y
habilidades para desempefiar diversos trabajos, desde operarios hasta personal de
oficina. Se buscara entonces a las personas calificadas para cada puesto de trabajo,
dandole preferencias a la gente que viva en la zona de Chilca. Esto con motivo de
incentivo para los trabajadores; laborar en una empresa cerca al domicilio es
beneficioso de manera que se ahorra tiempo y dinero en transporte y la persona se
siente mas a gusto.

Por otro lado, no se ha identificado ningin impacto negativo en términos
sociales para este proyecto. En la zona que se pretende instalar la planta no existen
centros arqueoldgicos o similares a los que se pueda afectar, puesto que ya se ha

determinado que es una zona industrial.

A continuacién se muestran algunos indicadores cuantitativos que se han podido

calcular para determinar el impacto social del proyecto:

- Valor agregado: Se considera todo aporte que hace la empresa, desde el pago
de sueldos hasta el impuesto a la renta. Todos estos egresos son actualizados y
el resultado del beneficio de la empresa a la sociedad al final de afio 5 es el de

US$ 902,211 tal como se ve en la siguiente tabla:

Tabla 9.1
Valor agregado

Afio 1 2 3 4 5
Valor agregado 189,230 203,552 221,021 238,064 236,379
Valor agregado actual al 21% 156,881 168,755 183,238 197,367 195,970
Valor agregado acumulado 156,881 325,636 508,874 706,240 902,211

Elaboracidn propia.
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Densidad de capital: es la relacion que se tiene entre la inversion total del

proyecto contra la cantidad de empleos generados, mostrada en la siguiente
tabla:

Tabla 9. 2

Densidad de capital

Densidad de capital

Inversion total (US$) 610,794
Cantidad de empleos 9
Densidad de capital ($/empleo) 67,866

Elaboracién propia.

Intensidad de capital: Es la relacion entre la inversion total y el valor agregado

entregado a la sociedad. Mientras menor el resultado mayor el aporte dado que
se supera a lo invertido:

Tabla 9. 3

Intensidad del capital

Intensidad de capital

Inversion total (US$) 610 794
Valor agregado 902211
Intensidad de capital 0.68

Elaboracién propia.
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CONCLUSIONES

Luego de realizar este estudio de pre-factibilidad sobre la instalacion de una planta de
montaje de brazos hidraulicos aislados sobre camiones se puede llegar a la conclusion

de que la oportunidad existe, es valida y completamente viable.

Las herramientas aprendidas en la carrera de ingenieria industrial han sido
esenciales en el desarrollo del estudio de pre-factibilidad y fueron de gran ayuda para la
Optima realizacion de éste. Desde el estudio de mercado hasta evaluacion econdmica y
financiera, herramientas como la proyeccion de la demanda mediante correlacion lineal,
ranking de factores de localizacion y matrices de enfrentamiento, célculo del punto de
equilibrio del proyecto, diagramas de procesos, cartas Gantt, calculo del nimero de
maquinas requeridas, valoracion de los aspectos ambientales, calculo de la capacidad
instalada, andlisis de Guerchet, presupuestos y flujos netos de fondos e indicadores
econdmicos y financieros ayudaron a descubrir y desarrollar una gran oportunidad de

negocios en el Per(.

Los ingresos presentados en el proyecto son capaces de hacer prosperar la
operacion, pero existe la alternativa de ampliar la gama de productos y servicios que se
han considerado. La planta propuesta es capaz de ofrecer servicios de mantenimiento a
equipos montados, como también es posible ampliar la gama de productos ofrecidos.
Las gruas, carrocerias y los brazos hidraulicos sin aislamiento pueden facilmente ser
ofrecidas para aumentar los ingresos y mejorar los flujos de fondos netos. La capacidad
de la planta es de 26 montajes anuales y hasta el 2020 so6lo se estard usando un 38% de
la capacidad instalada, lo que significa que sencillamente se podria aumentar este

namero de montajes.

La industria de los montajes en el Peru todavia no ha llegado al punto de
competir internacionalmente y las plantas de montajes nacionales estan lejos de ser de
calidad mundial. Con este proyecto se desea instalar una planta a la que a los empleados

les agrade ir a trabajar todos los dias, los clientes se sientan impresionados al entrar y
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genere orgullo a todas las personas que en ella trabajan, ya que poseera todas las

instalaciones, herramientas y equipos para poder competir a nivel mundial.

Por todo lo nombrado anteriormente, la hipotesis presentada al principio de este
estudio de pre-factibilidad es aceptada, debido a que el proyecto es viable y atractivo al
mercado.
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RECOMENDACIONES

Para aumentar los ingresos también se tiene pensado analizar la opcion de
ofrecer servicios de mantenimiento. Se posee una ventaja competitiva al ser una
de las pocas empresas expertas en el tema de los brazos hidraulicos aislados con
las instalaciones de nivel mundial que se desean tener.

Este tipo de planta también da la oportunidad de ampliar hacia otros tipos de
montajes. Este proyecto en particular esta enfocado en el montaje de brazos
hidraulicos aislados, pero el mercado de los montajes es amplio y se podria
analizar la oportunidad de montar brazos hidraulicos no aislados, gruas e
incluso abrirse a la industria del montaje de carrocerias.

Si el proyecto resulta ser exitoso, en el futuro también se recomienda contar con
una cabina especial de pintura. De esta manera no sélo se ayuda a controlar las
emisiones al medio ambiente, también se puede controlar la calidad de la pintura
y no sera necesario depender de otros, lo cual agiliza el proceso final.

No es comuln en Sudameérica, pero en el caso de que se contrate a una mecanica
de sexo femenino, se deberan realizar turnos en el uso de los vestuarios, en el
cual ella tendra la facilidad de cerrar con llave la puerta para una mayor
comodidad y seguridad.

Cuando vayan potenciales clientes y visitas a la planta, se debera contar con un
gabinete con equipos de proteccion personal cerca a la puerta de entrada a la
planta, para que la visita sea segura y se cumpla con las normativas de seguridad
y salud de la planta.

Mantener la planta limpia y en buen estado para prolongar la vida atil de los
equipos, evitar demoras al inicio del turno de trabajo por trabajos de limpieza y
orden de las estaciones y ademéas para tener una buena imagen frente a los
clientes.

Enfoque en el orden y limpieza de la planta lo cual hara que cada trabajador se
sienta a gusto con su espacio y evite distracciones y/o incomodidades que suelen

presentarse cuando se visita a la mayoria de las plantas de produccion, montaje
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y otros. Para esto, las siguientes dos recomendaciones seran importantes para
cumplir con los objetivos de este enfoque.

Pintar las paredes y pisos de toda la planta de blanco brillante para brindar
mayor luz en la misma. De esta manera se aprovecha mucho mejor la luz natural
que entrara por los espacios especiales del techo disefiados para la entrada de
ésta.

Todas las méquinas y equipos que se utilizaran en la planta sern pintados de
rojo brillante para que resalten, proporcionen uniformidad y de un mejor aspecto

a la planta.
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ANEXO 1: Consumo final de energia y eficiencia

%
y ; ‘L‘I
7 S \4>\’
- e ' é
Energia Neta [EESISEN. - Energia Util
n = 34%

281063 T) R

}' )

4 3
\ { 2 ...
- ) ) ﬂ ;
Pérdidas RS i m

Fuente: BNEUTI.

118




ANEXO 2: Empresas distribuidoras de energia eléctrica en el

Peru.
N® Nombre de la empresa Abreviaiura
1 [Consorcio Eléctrico de Villacuri §.A.C. COELVISA
2 |Edelnor S AA. EDELNOR
3 Electro Driente 5.4, ELOR
4  |Electro Pangoa 5.A. EPASA
5 |Electro Puno S A A ELPUNC
6 [Electro Sur Este S.AA. ELSE
T |Electro Sur Medio 5.AA. ELSM
B |Electro Ucayali 5.A. ELU
9 |Electrocentro $.A. ELC
10  |Electronoroeste 5_A. EMOSA
11 |Electronorte Medio 5.A. - HIDRANDINA ELMM
12 |Electronorte 5.A. EMSA
13 |Electrosur $.A. ELS
14 |Empresa de Distribucion Elécirica Cafete S.A. EDECANETE
15 E:'lnp;:zie-ﬁenemcmn ¥y Comercializacion de Servicio Publico de Electricidad EGEFSA
16  |Empresa de Interés Local Hidroeléctrica Chacas S.A. EILHICHA
17 |Empresa de Servicios Eléctricos Municipales de Faramonga 5.A. EMSEMSA
18 |Empresa Municipal de Servicio Eléctrico de Tocache S5.A. TOCACHE
13 |Empresa Municipal de Servicios Eléctricos Utcubamba S.AC. EMSEL
20 |IMADE - Proyecto Especial Chavimochic CHAVIMOCHIC
21 |Luz del Sur 5 AA. LUZ del SUR
22 |Servicios Eléctricos Rioja $.A. SERSA
23 |Sociedad Eléctrica del Sur Oeste S_A. SEAL

Fuente: MINEM.

ANEXO 3: Empresas transmisoras de energia en el Peru

N® HNombre de la empresa Abreviatura

1 |Consorcio Energético Huancavelica S.A. CONENHUA

2 |ETESELVA S.R.L. ETESELVA

3 |Interconeccion Eléctrica IS4 Pera S.A. ISAPERU

4 |Red Eléctrica del Sur §.A. REDESUR

5 |Red de Energia del Perii S.A. - REPSA REPSA

6 |Consorcio Transmantaro S.A. TRANSMANTARO
7 |ETENORTE S.R.L. ETEMORTE

Fuente: MINEM.
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ANEXO 4: Imagenes del brazo hidraulico aislado.
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Fuente: TEREX.
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ANEXO 5: Imagenes del montaje a realizar.

Fuente: Ingetrol Per SAC.
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ANEXO 6: Imagen de un camion volteado por no utilizar
estabilizadores. Accidente fatal al no utilizar arnés de
seguridad.

Fuente: KDLT News.
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ANEXO 7: Encuesta realizada sobre demanda de brazos
hidraulicos aislados

ENCUESTA SOBRE CAMIONES MONTADOS CON BRAZOS AISLADOS

EMPRESA: (Opcional)

o & &0 Dn

¢ Posee usted camiones montados con brazos aislados para trabajos con electricidad?
S ( ) NO ( )  (Si su respuesta es SI, pase a la siguiente pregunta, si su respuesta es NO,
pase a la pregunta nimero 5.)
¢ Cuantos posee?
¢, Cual es la antigiedad de sus camiones con brazos aislados?
¢, Cual es la marca que utiliza su empresa de camiones con brazos aislados?
Si no tiene camiones con brazos aislados, ¢ cual es la razén principal? (Marque con una cruz)
e No acostumbran comprar bienes de capital
e Se usan contratistas para los trabajos de mantencion

e Otros: (Especifique)

¢ Estaria dispuesto a comprar brazos aislados? Sl NO (Si su respuesta es NO, de por
terminada la encuesta)
¢, Con qué intensidad estaria dispuesto a comprar brazos aislados montados en el Peru?

Por favor utilice la siguiente escala:

No lo Probablemente Tal vez si, tal Probablemente si | Definitivamente si
compraria no lo compraria vez no lo lo compraria lo compraria
compraria
1 2 3 4 5

¢ Preferiria un brazo aislado montado en el Perti o montado afuera? PERU AFUERA
Si estuviera dispuesto a comprar un brazo aislado montado en el Perd, jcuando compraria el

producto? (Marque con una cruz)

De aca a 3 meses De aca a 6 meses De aca a 1 afio De aca a mas de 1 afio

MUCHAS GRACIAS POR SU TIEMPO

Elaboracién: propia.
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Plano de Lurin.

ANEXO 8
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