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RESUMEN

El presente estudio se realiz6 con la finalidad de determinar la viabilidad comercial,
técnica, econdmica y financiera de implementar una planta productora de monturas de
lentes a base de pellets de plastico reciclado con varillas intercambiables, reduciendo el
manejo inadecuado de los residuos solidos, contribuyendo al desarrollo sostenible y
generando fuentes de trabajo. Adicionalmente, se espera promover la creacion de
programas de reciclaje por parte del Estado y empresas privadas.

Se llevd a cabo un estudio de mercado, en donde se establecid que la poblacion
objetivo se encuentra entre los 18 a 55 afios de niveles socioecondémicos By Cy, la
demanda promedio del proyecto de los proximos 5 afios sera 35 867 sets. Para lo cual, se
contara con una planta de 330 m? ubicada en El Agustino-Lima, la cual contara con 15

empleados en el area operativa y 7 en el area administrativa.

Luego de estudiar al mercado, recursos productivos, tecnologia y punto de

equilibrio, se concluy6 que el tamafio de la planta serd 39 125 unidades al afio.

Posteriormente, se desarrollé la ingenieria del proyecto, en donde se determind
técnicamente como sera el producto y lo fundamental que es la inyectora para el proceso,
por ello, se realizardn mantenimientos preventivos a las maquinas para cumplir con el
programa de produccién. Ademaés, se analizd cada operacién para garantizar el
cumplimiento de las regulaciones ambientales, de calidad y seguridad.

Para este proyecto, se valord una inversiéon de S/469 961,30 conformada por un
40% de financiamiento a través del banco BBVA por 5 afios. Asimismo, se obtuvieron
un VAN y TIR econdémico de S/766 261,65 y 58,76% respectivamente, de igual forma,
un VAN y TIR financiero de S/793 406,57 y 84,41%, los cuales lo hacen atractivo y

rentable para el inversionista privado.

Palabras clave: Monturas, Lentes, PET, Optica, Reciclaje, Eco amigable.
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ABSTRACT

This study was conducted in order to determine the commercial, technical, economic and
financial feasibility of implementing a production plant of lens frames based on recycled
plastic pellets with interchangeable rods, reducing the improper management of solid
waste, contributing to sustainable development and generating jobs. Additionally, we

hope to promote the creation of recycling programs by the state and private companies

A market study was carried out, on which was established that the target
population is between 18 and 55 years old of socioeconomic levels B and C and the
average demand of the project in the next 5 years will be 35 867 sets. For this purpose,
there will be a 330 m? plant located in El Agustino — Lima with 15 employees in the

operational area and 7 in the administrative area.

After studying the market, productive resources, technology and break-even

point, it was concluded that the size of the plant will be 39 125 units per year.

Later, the engineering of the project was developed, where it was determined
technically how the product will be and how fundamental the injection machine is for the
process, for this reason, preventive maintenance will be performed on the machines to
fulfill the production program. In addition, each operation was analyzed to ensure

compliance with environmental, quality and safety regulations

For this project, an investment of S/469 961,30 was valued, consisting of 40%
financing through the BBV A bank for 5 years. Furthermore, an economic NPV and IRR
of S/766 261,65 y 58,76% respectively were obtained, as well as a financial NPV and
IRR of S/793 406,57 y 84,41%, which make it attractive and profitable for the private

investor.

Keywords: Frames, Lenses, PET, Optics, Recycling, Eco friendly
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Problematica

El presente trabajo de investigacion trata sobre una empresa fabricadora y
comercializadora de monturas a base de pellets de plastico reciclado para lentes
oftalmicos, con proteccion ultravioleta [UV] o con filtro de luz azul, que ademas tiene la
opcion de intercambiar las varillas laterales para modificar y personalizar el disefio de
sus lentes, incluyen un estuche fabricado también de plastico reciclado, un pafio de

microfibra y un par de varillas adicionales.

Se determino analizar este tema, pues se considera que la vision es uno de los

sentidos mas importantes, como indica Pimentel (2014):

El 80% de la informacion ... entra a través de los 0jos ... Por eso, es muy
importante que el sistema visual sea eficaz, porque afecta al aprendizaje e
incluso al comportamiento. Es por ello que debemos cuidar nuestra vista
ya que se encuentra expuesta a la contaminacion, estrés, cansancio y otros

factores peligrosos. (parr. 1-2)

En todo el mundo, el porcentaje de poblacion que usa lentes por distintos
problemas visuales se viene incrementando. Por ejemplo, “en Asia Oriental, hace sesenta
afios, el porcentaje de gente que padecia miopia se limitaba al 20%, hoy alcanza el 90%
entre adolescentes y jovenes adultos” (Barguefio, 2015, parr. 1). Ademas, en
Latinoamérica y el Caribe, por cada millon de habitantes, existen 5 000 ciegos y 20 000
personas con algin grado de discapacidad visual (Instituto Nacional de Oftalmologia
[INO], 2015, p. 96).

La compaiiia Optica Eyes Illusion (como se citd en “Cuatro de cada cinco
peruanos compran lentes de medida una vez al ano”, seccion Mercados, 2014) publicé
los resultados de un reciente estudio que indica que “tres de cinco miembros de una
familia peruana usan lentes de medida; dicha cifra se incrementa en los niveles
socioecondmicos altos, lo cual quiere decir que mas miembros del hogar se preocupan

por el cuidado de su salud visual” (parr. 3).
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También, Eyes llusione indico que mas del 70% de peruanos de los sectores
socioecondémicos A, B y C prefieren comprar monturas y lunas de medida, por o menos,
una vez al afio (como se citd en “Cuatro de cada cinco peruanos compran lentes de medida

una vez al afio”, seccion Mercados, 2014, parr. 1).

Algunas instituciones, como el Instituto para la Vision Brien Holden, en
Sidney (Australia), vaticinan que al término de esta década un tercio de la
poblacion mundial podria ser corta de vista. Las cifras son elocuentes:
indican que algo condena a las nuevas generaciones a usar cristales

correctores. (Barguefio, 2015, parr. 4)

Por otro lado, este tema es de suma importancia debido al uso excesivo de plastico
que se da hoy en dia en diferentes aplicaciones. “Son miles las toneladas de pléstico de
diversos tamafios lo que contaminan nuestros océanos y que tienen un efecto devastador

sobre la fauna marina y las aves” (Estévez, 2013, parr. 3).

“En los océanos Pacifico y Atlantico, se han detectado areas enormes de estos
desechos, los cuales han sido bautizados como islas de pléastico”. Méas de 8 300 millones
de toneladas de residuos visibles o invisibles de pléastico “estan esparcidos en los mares,

rios y en la tierra de todo el mundo” (Huerta, 2018, parr. 5).

De acuerdo con una reciente investigacion de la organizacion periodistica Orb Media

Network:

Los micro plasticos son trozos y fibras de plastico invisibles al ojo humano

. se encuentran en el 83% de las muestras de agua potable de casi un
centenar de territorios ... Asimismo, diversos trabajos han demostrado que
los micro plasticos son consumidos por el plancton marino ... [y otras

especies marinas] de consumo humano. (Huerta, 2018, parr. 7-8)

Por ello, el tratamiento de residuos sélidos en Latinoamérica constituye un
problema significativo. La poca capacidad de recoleccién e inadecuada disposicion final
de residuos solidos provocan contaminacion de tierra, aguas y aire y, riesgos a la salud

humana.

Ademas, tiene mucha relevancia como proyecto de investigacion de Ingenieria
Industrial, ya que para la fabricacion del producto final se empieza con el reciclado de

botellas tereftalato de polietileno [PET], las cuales pasan por tratamientos industriales
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mecanicos, como: extrusion, inyeccion, soplado, etc. o reciclaje quimico, como la
pirélisis y adicion de disolventes, para poder obtener los pellets de plastico reciclado que

seran la materia prima en este proyecto (Grupo Ecoticias S.L., 2010, parr. 61-89).

“Existen diversos métodos en el tratamiento del reciclado de los plasticos,
denominados: Primario, secundario, terciario y cuaternario” (Arandes et al., 2004, p. 4)
(\VVéase la seccion 1.7). Para el proyecto se utilizara el tratamiento secundario para poder
reciclar el plastico y convertirlo en un producto de gran valor para las personas,

otorgandole un nuevo uso a los residuos.

1.2 Objetivos de la investigacion

Objetivo general

Demostrar la viabilidad comercial, econémica, técnica, financiera, social y ambiental de
la implementacion de una planta de produccion de monturas de lentes a partir de plastico
reciclado con varillas intercambiables, reduciendo el manejo inadecuado de los residuos

solidos, contribuyendo al desarrollo sostenible y generando fuentes de trabajo.
Obijetivos especificos
Comercial:

e Indagar mas sobre el producto a elaborar para poder definirlo segin los
requerimientos necesarios de tipologia de rostro, moldes, etc.

e Definir las promociones que se pueden realizar para fomentar la venta del
producto.

e Detectar las plazas de venta del producto méas concurridas por el cliente.

e Conocer el perfil del publico objetivo para poder desarrollar el producto con
un mayor detalle.

e Analizar el precio del producto propuesto por el mercado actual.

e Establecer un estudio de mercado que determine la demanda para el producto
a base de pellets de plastico reciclado en el Pert, conociendo los beneficios

del proyecto.
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Técnicos:

e Identificar la tecnologia y maquinaria requerida para la produccion eficiente
del producto.

e Definir la ubicacion idonea para la planta de produccion con la menor
distancia a los puntos de venta para facilitar la distribucion.

e Descubrir un método de reciclaje de plasticos eficiente que promueva la
educacion ambiental y la participacion social en la gestion integral de PET.

e Analizar los procesos necesarios que llevaran a la idonea elaboracion del

producto.
Econdmicos y Financieros:

e Demostrar que el proyecto genera empleo directo e indirecto creando
posibilidades de desarrollo en el Perd.

e Evaluar la rentabilidad de este estudio preliminar.

e Comprobar que el Valor Actual Neto [VAN] del proyecto sera mayor a cero.

e Demostrar que la Tasa Interna de Retorno [TIR] es mayor al Costo de
Oportunidad de Capital [COK].

e Establecer el periodo de recupero del proyecto en un margen de 2 a 3 afios.

1.3 Alcance de la investigacién

Unidad de analisis

La presente investigacion se basa en una empresa productora y comercializadora de
monturas de plastico reciclado (pellets) para lentes, con varillas intercambiables para
poder personalizar su disefio. Esta enfocada en realizar ventas a tiendas multimarca y
Opticas que agreguen los lentes oftalmicos, con proteccion UV o con filtro de luz azul
para la venta al cliente final. Ademas, el set incluye varillas adicionales, estuche y pafio

de microfibra.
Poblacion

La empresa esta enfocada en realizar ventas a tiendas multimarca y dpticas, ubicabas en
Lima Metropolitana, que puedan agregar los lentes oftalmicos, con proteccién UV o con

filtro de luz azul para la venta al cliente final.
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Espacio

Luego de la evaluacion de las distintas opciones, de acuerdo con la cercania a los puntos
de venta, proveedores, costo por m?, entre otros, se determind que la planta de produccion
de las monturas a base de pléstico reciclado (pellets) con varillas intercambiables, se

ubicaré en el distrito de EI Agustino en el departamento de Lima.
Tiempo

Para realizar la presente investigacion, se esta tomando en cuenta informacion de libros,
revistas, tesis, papers e informes hasta inicios del afio 2021. Se estd realizando la

investigacion a partir del segundo trimestre del 2020; con inicio de proyecto en el 2021.

1.4 Justificacion del tema

Técnica

Existen distintos procesos de reciclaje de acuerdo a los plasticos que se utilicen. “La
mayoria se realizan por reciclaje mecéanico, como: la extrusion, la pirdlisis?, disolventes,
etc.” (Grupo Ecoticias S.L., 2010, parr. 61-89). Todos ellos son procesos industriales
que se relacionan directamente con la carrera de Ingenieria Industrial que necesitan de
tecnologia actualizada para poder accionar la maquinaria de manera eficiente generando

menos pérdidas y consumo de energia.
Econdmica

La proyeccion con relacion al crecimiento del Producto Bruto Interno [PBI] para el afio
2019 segun BBVA Research es 3,9% y segun el Ministerio de Economia y Finanzas
[MEF] es 4,2% (Como se citd en Ruiz M., seccién Economia de Pera 21, 2019, parr. 2),
en el 2020 el Banco Mundial pronosticd una caida del PBI en 12% para el segundo
semestre del afio ("Peru sera el pais con mayor caida de PBI en Sudamérica este afio,
segun BM", seccién Economia, 2020); sin embargo para el 2021 el mismo organismo
internacional (Banco Mundial) estima un crecimiento de 10,3% en la economia peruana
y proyecta un aumento del PBI de 3,9% para el 2022 ("Banco Mundial elevo proyeccion

de crecimiento econdmico para Peru a 10,3% en el 2021", 2021). Esto indica que a pesar

! Tratamiento térmico de descomposicion quimica.
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de todo la economia nacional esta aumentando, lo cual es favorable para poder hacer

rentable la empresa.

Ademaés, Gustavo Crespi, especialista principal de la division de competitividad
e innovacion del Banco Interamericano de Desarrollo [BID] dijo: “El Perti debe
incrementar su inversion en investigacion para lograr una mayor tasa de crecimiento
sostenible en el tiempo” (como se citd en "Perd debe incrementar inversion en
investigacion™, 2019b, parr. 1). Esta investigacion preliminar, la fabricacion y

comercializacion del producto final favorecera a la economia del pais.
Social

Los volumenes de desechos de plasticos que se generan diariamente y el dafio que causan
en el ecosistema es cada vez mayor y méas grave. Por ello, la poblacion est4d tomando
conciencia del impacto y las consecuencias fatales que se generan, como la muerte de
cien mil organismos marinos por intoxicacion por plastico (Organizacion de Naciones
Unidas [ONU], 2018, parr. 10).

Ademas, segun un informe del Ministerio del Ambiente [Minam] (2017a), el Peru
genera “30kg de pléastico por ciudadano al afio” (parr. 15).; Lima Metropolitana y Callao
son responsables de generar <886 toneladas de plasticos al dia, representando el 46% de

dichos residuos a nivel nacional” (parr. 17).

El Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] denunci6 ante la
fiscalia a tres municipios por la mala gestion de la basura (como cit6 Oscar Paz, 2018,
parr. 1). Debido a esto, en la actualidad, existen varias empresas que estan optando por
eliminar el uso plastico (como las pajillas para bebidas o bolsas), sustituir sus envases de

plastico por otros de carton o tela y, utilizar plastico reciclado en lugar de plastico virgen.

La idea de negocio se basa en poder reutilizar los residuos de plastico, para que
estos no terminen en vertederos de basura o mares; y a su vez, ampliar su vida util
convirtiéndolos en un elemento Util para todas las personas, como lo son las monturas

para lentes oftalmicos, con proteccion UV o con filtro de luz azul.
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1.5  Hipotesis de trabajo
1.5.1 Hipdtesis general

La instalacion de una planta de produccion de monturas de lentes a partir de plastico
reciclado con varillas intercambiables es factible comercial, técnica, economica,
financiera, social y ambientalmente, ya que se tienen los recursos necesarios, existe
mercado para el producto, genera rentabilidad en el tiempo y reduce el manejo
inadecuado de los residuos sélidos, contribuyendo al desarrollo sostenible y generando
fuentes de trabajo.

1.5.2 Hipdtesis especificas

Comercial

e Tener una definicion clara del producto permitira desarrollarlo segun los
requerimientos necesarios de tipologia de rostro, moldes, etc.

e Lasdistintas promociones que se pueden realizar son efectivas y fomentan la
venta de monturas de lentes a partir de plastico reciclado; asi como también
introducen al cliente a una cultura ambiental.

e Existe unagran variedad de plazas de venta que acercan el producto al cliente
final; como lo son: stands en ferias, stands en centros comerciales, Opticas a
nivel nacional, tiendas multimarca, etc.

e Contar con conocimientos sobre el perfil del puablico objetivo permitira el
desarrollo de un producto acorde a las necesidades y requerimientos de los
clientes.

e Conocer el precio del producto propuesto por el mercado actual contribuird
a establecer el valor al que podria comercializarse.

e Existe una demanda actual y creciente para la comercializacién de monturas

de lentes a partir de material plastico reciclado en el Perd.
Técnicos

e Conocer sobre tecnologia y maquinaria permitira desarrollar un proceso de
produccion eficiente.

e La ubicacion idénea para la produccion de monturas de lentes a partir de
material plastico reciclado facilita la distribucién hacia los puntos de venta y

la recepcion de materia prima de los proveedores.
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e Se fomentara la educacion ambiental y la participacion social en la gestién
integral de PET a través del establecimiento de un método de reciclaje de
plastico eficaz.

e Estudiar los procesos necesarios de transformacion de plastico reciclado

Ilevara a la elaboracion de manera correcta del producto a producir.
Econdmicos y Financiero

e La produccién de monturas de lentes a partir de material plastico reciclado
genera empleo directo e indirecto creando posibilidades de desarrollo en el
Perd.

e Laproduccion de monturas de lentes a partir de material plastico reciclado es
rentable debido al costo reducido de la materia prima en comparacion con
otros materiales para monturas.

e El proyecto en investigacion tiene un Valor Actual Neto mayor a cero y una
Tasa Interna de Retorno mayor al Costo de Oportunidad de Capital.

e La produccién de monturas de lentes a partir de material plastico reciclado

tendra un periodo de recupero menor a 3 afios.

1.6 Marco referencial
Se encontraron los siguientes estudios relacionados al tema propuesto. A continuacion,

se detallaran sus similitudes y diferencias:

e Referencia 1:
“Estudio de prefactibilidad para la elaboracién de fibra de poliéster a partir

de botellas desechadas de bebidas gaseosas™ (Ruiz, 2021)

Similitudes: Busca reducir la contaminacion del plastico y contribuir

a la preservacion del medio ambiente reciclando la basura recolectada.

Diferencias: Ofrece fibra de poliéster al mercado como resultado del
reciclaje de las botellas de bebidas gaseosas a través de la combinacion de
distintos elementos quimicos que pueden mejorar la calidad del material. Las
fibras se emplean en la industria textil y produccion de bolsas, cabos y sacos

sintéticos.
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Referencia 2:

“Estudio de prefactibilidad para la implementacion de una planta de
produccién y comercializacion de escamas de PET reciclado” (Marina,
2009).

Similitudes: Desarroll6 un proyecto alternativo de reciclaje que
genera empleo en Lima Metropolitana, conserva el medio ambiente y

promueve la educacién ambiental.

Diferencias: Produce hojuelas (escamas o flakes) de PET obtenido
de envases de bebidas gaseosas y aguas minerales posconsumo.
Posteriormente, se puede producir fibras de alfombras, ropa, envases para
productos no alimenticios o compuestos para aplicaciones de moldeo.

Destinan el producto obtenido principalmente a China y Estados Unidos.

Referencia 3:
“Plan de viabilidad de una empresa de productos épticos” (Meana, 2014).

Similitudes: Venta de lentes de sol con medida y sin medida,
servicio de repuestos, soluciones de mantenimiento y asesoramiento en los
puntos de venta. Ademas, ofrecen a los clientes distintos complementos
como cordones, toallas limpiadoras, estuches, etc. Por otro lado, la empresa
ha realizado un andlisis econdmico y social del entorno en Espafia, asi como

un estudio de mercado para conocer a los clientes y competidores.

Diferencias: Optica “Oculisvision” ubicada en la ciudad de Oviedo
(Asturias) que ofrece servicios de correccion visual, contactologia, montaje

de lentes y servicio personalizado de terapia visual.

Referencia 4:

“Disefio de monturas™ (Salvado et al., 2001).

Similitudes: Habla sobre los tipos de materiales para fabricar
monturas de lentes, entre los cuales esta el plastico (monturas hechas en su
totalidad de plastico o monturas con la parte frontal de plastico y el resto de

metal).

Diferencias: Explica como elegir las monturas correctamente a

través de las caracteristicas de forma, dimension, materiales y demas
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parametros segun la tipologia de rostro. Ademas, se explica detalladamente
el proceso desde los bocetos iniciales, representacion exacta, produccion,
pruebas previas, montaje, presentacion y finalmente todo el recorrido

seguido por el producto, a través de las vias de promocion y distribucion.,

Referencia 5:

“Gafas de sol sostenibles™ (Educa-eco, s.f.).

Similitudes: Ofrecen monturas fabricadas con materiales naturales
y biodegradables. Su packaging es del mismo material que las monturas y
pueden ser usado no solo como estuche de lentes, sino como portalépices,

florero, etc.

Diferencias: No reciclan PET; sin embargo, emplean bambu, corcho
y madera, los cuales son materiales que generan un impacto muy bajo en la
naturaleza. Por otro lado, algunos modelos son pintados a mano lo que

podria elevar el costo.

Referencia 6:

“Materiales para las monturas de anteojos” (Diaz M. , s.f.).

Similitudes: Comenta sobre la amplia variedad de monturas de
plastico. EI material mas comin para las monturas de plastico esta
compuesto de acetato de celulosa (zyl), el cual es ligero, hipoalergénico y

facil de tefir.

Diferencias: Por otro lado, nombra las ventajas de otros materiales
para monturas de lentes como el Berilio (ligero, flexible y resistente a la
corrosién), Titanio (fuerte, ligero, hipoalergénico), madera (fabricadas a

mano, unicas y muy rigidas), aluminio (ligero y resistente a la corrosion).

Referencia 7:
"Empresa de anteojos basa su éxito en el PET reciclado™ (Tecnologia del
Plastico, 2018).

Similitudes: Fabricacion de armazones oftalmoldgicos y solares
sustentables de pellets de plastico reciclado. Las caracteristicas del PET, le
permitieron fabricar monturas ligeras, pero dos veces mas resistentes

(segun pruebas de laboratorio), hipoalergénico y a costo bajo.
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Diferencias: Roberto Alvarado (fundador de ICH) cred la primera
empresa mundial eco amigable en produccién de lentes oftalmologicos en
Mexico que crecio con la colaboracion de la Universidad Tecnoldgica de
Mexico [Unitec]. Busca el apoyo econdmico de instituciones
gubernamentales para poder actualizar sus equipos, agilizar su proceso y
reducir costos. A través de un proceso automatizado, crea monturas que no
tienen varillas intercambiables y, ofrece servicios oftalmol6gicos y campafias
de donacion.

Referencia 8:

“Reciclado de Plasticos ¢Cdémo se Reciclan?” (Grupo Ecoticias S.L., 2010).

Similitudes: Explica detalladamente el proceso de reciclaje desde la
recoleccion hasta la obtencion de los diversos productos de acuerdo con el
tipo de tratamiento. Ademé&s, comenta sobre las caracteristicas, origen,
propiedades, ventajas y desventajas del plastico, asi como, los ahorros

generados con el reciclaje y demas datos interesantes.

Diferencias: Muestra datos e informacion sobre un estudio de
reciclaje de plastico realizado en Europa, principalmente Espafia, en donde

cuentan con mecanismos de recoleccion y transporte distintas al Per0.

Referencia 9:
“Reciclan plastico del Rio de la Plata y lo transforman en originales lentes de
sol” (Braconi, 2019).

Similitudes: Marca que fabrica monturas completamente con
plastico reciclado, el cual es triturado y transformado en filamentos (para
usarlo en una impresora 3D, a diferencia del presente proyecto). Mediante
sus redes sociales, difunden informacion sobre la problematica mundial

provocada por los residuos plasticos en el agua.

Diferencias: Malcolm Rendle cre6 la marca Bon Eyewear en
Argentina, al ver la problematica situacion de contaminacion del Rio de la
Plata, sin embargo, su producto no cuenta con varillas intercambiables.
Ofrece a sus clientes un descuento, en caso deseen reciclar sus gafas y tener

unas nuevas.

26



1.7

Referencia 10:

“Sea2see, gafas de sol hechas con plastico reciclado del mar” (See2see, 2016).

Similitudes: La empresa busca reducir la contaminacion, creando un
producto de plastico reciclado con alto valor afiadido. Su objetivo es ofrecer
gafas a un precio razonable, para que todos puedan formar parte de la
revolucion sostenible. El plastico recogido se lleva a una planta de reciclaje
y se prepara en bolitas (pellets) para poder elaborar las monturas (10kg de

basura de mar se emplean para una montura).

Diferencias: La marca Sea2See elaboré gafas de sol a base de

plastico reutilizado, recogido del mar de los puertos de Espafia.

Marco conceptual

Eco amigable (eco friendly): “Tomar decisiones a diario responsables
tomando en cuenta al medio ambiente. Del mismo modo estos ayudan a
reducir los residuos y la contaminacién” (Mont, s.f., parr. 1).

Lentes: “Objeto transparente, generalmente de vidrio, que se utiliza en los
instrumentos Opticos para desviar la trayectoria de rayos luminosos y formar
imagenes” (Real Academia Espafiola, s.f.-a, definicion 1).

Medio Ambiente: “Conjunto se sistemas fisicos y biologicos que rodean al
ser humano” (Béaez, 2014, p. 14).

Montura: “Soporte en que se colocan los cristales de las gafas”
(WordReference, 2021, definicion 4).

Optica: “Establecimiento donde se comercia con instrumentos de 6ptica”
(Real Academia Espafiola, s.f.-b, definicion 9).

Plastico: “Significa que puede ser moldeado por el calor. También son
comunmente llamados polimeros en virtud de que son productos organicos,
a base de carbono, con moléculas de cadenas largas” (Renteria-Soto et al.,
2019, p. 32).

PET: “Tipo de materia prima plastica derivada del petréleo, correspondiendo
su formula a la de un poliéster aromatico. Su denominacion técnica es

Polietilén Tereftalato o Politereftalato de etileno” (Gomez, 2016, p. 37).
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Reciclaje: “Técnica de reaprovechamiento de residuos solidos consistente en
realizar un proceso de transformacion de los residuos para cumplir con su fin
inicial u otros fines a efectos de obtener materias primas, permitiendo la
minimizacion en la generacion de residuos” (Ministerio del ambiente
[Minam], 2012, p. 98).

Responsabilidad social: “Concepto relativo a la integracion de las
preocupaciones sociales y ambientales en las operaciones de la empresa y en
su interaccién con sus actores, de manera voluntaria” (Ministerio del
ambiente [Minam], 2012, p. 106).

Reutilizacion: “Técnica de reaprovechamiento de residuos sélidos referida a
volver a utilizar el bien ... para que cumpla el mismo fin para el que fue
originalmente elaborado; permitiéndose de esa manera la minimizacion de la
generacion de residuos” (Ministerio del ambiente [Minam], 2012, p. 107).
Tratamiento primario del reciclado del plastico: “Consiste en operaciones
mecanicas para obtener un producto de similares caracteristicas que el
producto original” (Arandes et al., 2004, p. 31).

Tratamiento secundario del reciclado del plastico: “Consistente en la fusion,
Los desechos son convertidos en productos de diferentes formas y con mayor
espectro de aplicaciones, las cuales son diferentes a las del plastico original”
(Arandes et al., 2004, p. 31).

Tratamiento terciario del reciclado del plastico: “Persigue el
aprovechamiento integral de los elementos constitutivos del pléstico, por
transformacion del mismo en hidrocarburos” (Arandes et al., 2004, p. 31).
Tratamiento cuaternario del reciclado del plastico: “Consiste en la

incineracion para recuperar energia” (Arandes et al., 2004, p. 31).
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1  Aspectos generales del estudio de mercado
2.1.1 Definicion comercial del producto

Se propone el estudio del siguiente producto: monturas a base de pellets de plastico
reciclado para lentes con la opcién de poder intercambiar las varillas laterales, de tal
forma, que se pueda intercambiar colores y crear distintos disefios de acuerdo con las
preferencias y gustos de cada cliente. Cada producto viene en una caja, la cual contara
con una montura, junto a un segundo par de varillas laterales para que el cliente pueda
cambiarlas cuando desee (dentro en una bolsa de papel kraft), estuche eco amigable y

pafo de microfibra. A continuacion, se detallaran los 3 niveles del producto:
Nivel béasico del producto

Soporte a base de pellets de plastico reciclado, en el cual se colocan los lentes oftalmicos,

con proteccién UV o con filtro de luz azul.
Nivel real del producto

Producto con opcion de variar modelos y colores mediante el intercambio de varillas

laterales, comercializado junto a un estuche eco amigable y un pafio de microfibra.
Nivel aumentado del producto

Producto de alta durabilidad y resistencia, el cual seré ofrecido al cliente con una atencion
personalizada para elegir el modelo que mas se adecue a sus gustos y necesidades. Se
brindaran opciones de descuentos que fomenten el reciclaje y la recoleccion de plastico,

ademas de una garantia de 7 dias por defectos de fabrica.

Figura 2.1
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2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios
Usos del producto

Las monturas a base de pellets de plastico reciclado sirven como soporte para los lentes
oftalmicos, con proteccion UV o con filtro de luz azul, los cuales tienen la opcion de
intercambiar las varillas laterales para poder personalizar el modelo o disefio (Haddill,

2021). Ademas, se ofrece una garantia por 7 dias por defectos de fabrica.
Bienes sustitutos

En el mercado, existen monturas con diferentes disefios, colores y materiales que pueden
competir con nuestro producto. Entre los distintos materiales se encuentran el acetato,

carey, berilio, titanio, acero inoxidable, etc. (Diaz M. , s.f.).

Existen diversos modelos de monturas de acuerdo con el uso que va a recibir (para
lentes oftalmicos, con proteccion UV o con filtro de luz azul). Las monturas més vendidas
para los lentes oftalmicos son con forma cuadrada u ovalada. En cambio, en relacién con

los lentes de sol, el modelo que més se vende es el aviador (Véase el anexo 1).

Otro producto sustituto son los lentes de contacto, los cuales son discos
correctores delgados que se colocan sobre la superficie del ojo para mejorar la vision
(Boyd, 2020).

Bienes complementarios

Dentro de los bienes complementarios de las monturas podemos encontrar: pafio de
microfibra para limpiar el lente, spray para quitar las impurezas o manchas, sujetadores
para monturas y diferentes estuches para guardar la montura (modelos: bolso, cofre,
sobre, etc.). Ademas, las varillas se pueden vender independientemente para cuando el

cliente desee cambiar o personalizar el disefio de sus monturas.

2.1.3 Determinacion del area geogréafica que abarcara el estudio

Este trabajo de investigacion se centrard en el mercado peruano, especificamente, se
dirigird a las personas de Lima Metropolitana que corresponde al 32,93% de la poblacién
del pais (Compafia peruana de estudios de mercado y opinion publica [CPI], 2019)

(\Véase el anexo 12).
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Para la determinacion del area geografica de venta se consultaron distintos
informes del Instituto Nacional de Oftalmologia [INO], los cuales muestran que Lima
Metropolitana es el lugar con la mayor cantidad de atenciones oftalmicas (Véanse los
anexos 8 y 9). Asimismo, se empled las Paginas Amarillas para poder determinar en qué
distritos se encuentran la mayor cantidad de dpticas en donde se podria comercializar el

producto estudiado (\VVéase el anexo 7).

2.1.4 Andlisis del entorno

A. Analisis del macro entorno (PEST)

Politico-Legal

El Ministerio del Ambiente busca reducir en 35% el uso de este material
que tarda 400 afios en biodegradarse ... Se contempla que las empresas
que se dediquen a la fabricacién de botellas plasticas en el Pert cumplan
con utilizar un porcentaje minimo de material reciclado (alrededor de
20%) en la elaboracion de nuevas botellas. (Alemén, 2019, parr. 3-11)
En el afio 2019, se promulgo “la Ley N° 30884, Ley que regula el plastico de un
solo uso v los recipientes o envases descartables”. Esta ley prohibe el uso de productos
plasticos no necesarios, en otras palabras, que no se puedan reciclar o representen un
riesgo para la salud, ademas de fomentar la reduccion de desechos sélidos en viviendas,
empresas privadas y establecimientos publicos ("Aprueban el Reglamento de la Ley N°
30884, Ley que regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descartables”,
2019, parr. 1).

A traveés de los distintos proyectos y propuestas politicas, se busca minimizar la
utilizacion de bolsas de plastico, envases de tecnopor, sorbetes o cafiitas y demas
productos contaminantes, conjuntamente con incentivar a la poblacion a consumir

productos que sean eco amigables y no dafien el medio ambiente.

Econdmico
La Poblacion Econémicamente Activa [PEA] esta incrementando; lo cual produce que el
consumo al interior del pais aumente (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica
[INEI], 2019f).

Un informe técnico realizado en el afio 2019 indica: “En el cuarto trimestre del

afio 2018, el Producto Bruto Interno [PBI] a precios constantes de 2007, registré un
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crecimiento de 4,8%, impulsado por la evolucion favorable de la demanda interna (4,4%),
registrando 38 trimestres de crecimiento ininterrumpido” (Instituto Nacional de
Estadistica e Informética [INEI], 2019e, pérr. 1).

Social

De acuerdo con un estudio, se concluye lo siguiente: “El afio 2016, a nivel nacional, se
generaron 7 005 576 toneladas de residuos solidos municipales urbanos, de ese volumen
el 18,7% son residuos inorganicos reciclables con potencial de generar empleo a través
de negocios innovadores (papel, carton, pléstico PET, [etc.])” (Ministerio del ambiente
[Minam], 2017b, parr. 3).

Por ello, las personas estan tomando consciencia del valor del reciclaje y los dafios
al ambiente que causan todos estos desechos.

Otro aspecto social muy importante por considerar son los problemas de salud
relacionados a la capacidad visual; ya que la salud ocular es un componente de la salud
integral de las personas. Segun la Organizacion Panamericana de la Salud [OPS] y la
Organizacién Mundial de la Salud [OMS]: "Mas de 26 millones de personas de las
Américas sufren de alguna deficiencia visual ... Cerca del 80% de los casos de
discapacidad visual son prevenibles o curables” (Organizacién Panamericana de la Salud
[OPS], 2014, parr. 1) (Véanse los anexos 8 'y 9).

Tecnoldgico

Actualmente ya existen empresas que reciclan el plastico usando maquinarias como
extrusoras e inyectoras como la empresa mexicana ICH, la cual recientemente sorprendid
con sus lentes hecho de botellas PET recicladas (Grupo Optico ICH, s.f.).

Otras empresas utilizan impresoras 3D (como ProtoCycler), que cuentan con un
sistema que elabora su propio filamento a través del reciclaje de plasticos y luego crea
distintos productos en 3D. Este proceso permite ahorrar 80% de los costos de los
filamentos (Redetec, 2021).

B. Analisis del sector industrial (cinco fuerzas de PORTER)
Poder de negociacion de los clientes o compradores
Los clientes tienen alto poder de negociacion, pues:

Tienen facilidad de cambiar de empresa o proveedor, lo que lleva a requerir poseer
un valor afiadido en el producto para poder diferenciarse de los demés. En la presente
investigacion, el producto posee gran valor agregado al tener varillas intercambiables y
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estar fabricados a base de pléastico reciclado, teniendo en cuenta que las personas son mas

conscientes sobre el reciclaje (Oxfam Intermon, s.f.).

La moda efimera obliga a las empresas a generar constantemente nuevos modelos
y disefios de monturas, por lo que, al contar con una variedad de productos sustitutos de
diferentes precios, los consumidores tienen la disponibilidad de elegir de acuerdo a sus

requerimientos (Cline, 2012).
Poder de negociacion de los proveedores o vendedores
Los proveedores tienen medio poder de negociacion, ya que:

Existen pocas empresas recicladoras de plastico que pueden proveer los pellets,
de acuerdo con el Portal Web QuimiNet (QuimiNet S.A., s.f.-b). Sin embargo, al ser
Pequefas y Medianas Empresas [PYMES] y tener mercados diferenciados, se provee un
bajo grado de concentracion. En este caso, la empresa se proveera de Gexim S.A.C.

El volumen de compra bajo en los inicios de la empresa, aumenta el poder de

negociacion del proveedor, pues el riesgo de pérdida de venta es bajo.
Amenaza de nuevos competidores (barreras de entrada)
Existe una baja amenaza de nuevos competidores ya que:

Se requiere de una inversion relativamente alta para comprar la maquinaria,

equipos y terreno (Véase la seccion 7.1).

Al ser el proceso de fabricacion de monturas de plastico poco conocido, los

posibles nuevos competidores dificilmente podran saber los pasos a seguir o el know how.

En los ultimos afios, se ha visto un aumento en la consciencia medioambiental, lo
cual ha originado que mas empresas se enfoquen en elaborar productos a base de plastico
reciclado (Mundoplast, 2018). Sin embargo, al ser empresas que recién se estan

formando, existe muy baja probabilidad de que lleguen al pais a corto plazo.

A pesar de que cada vez ingresen mayor cantidad de productos provenientes de
China, de acuerdo con las encuestas realizadas, el 48,38% de personas prioriza la calidad

por encima del resto de caracteristicas, incluso el precio (Véase el anexo 5).
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Amenaza de productos sustitutos

La amenaza de productos sustitutos es media, dado que:

El uso de pléstico reciclado como principal material de las monturas, la opcion de
intercambio de varillas, el estuche eco amigable y la garantia como valores afiadidos del
producto, resultan muy atractivos para las personas en su decisién de compra segun la
encuesta y focus group realizados, por lo que permite diferenciarse en el mercado actual.

Sin embargo, en el mercado se encuentran monturas de distintos materiales como
acetato, metal, madera, entre otros, lo cual intensifica la facilidad de cambio del

comprador (Nunsarang Optical, 2019).
Rivalidad entre los competidores
Existe una rivalidad entre empresas media, porque:

El ingreso de productos chinos al mercado peruano va en aumento, lo que genera
una mayor competitividad y disminucién de la participacion del mercado debido al bajo
costo de sus productos (Portafolio, s.f.).

Pese a que, en el mercado peruano, se encuentren diversas marcas de monturas de
lentes, la oferta de productos ecol6gicos es minima y no es similar, pues en su mayoria
estan fabricados a base de caoba o bambu. Por ello, se requiere impactar con un precio
medio, complementos y servicios agregados para lograr una diferenciacion frente a las

monturas ecoldgicas de otros materiales (Bargallo, 2020).
C. Analisis del sector

Para realizar el andlisis de factores externos, se enlista los principales factores para el

estudio, en donde se deben incluir oportunidades y amenazas.

El valor proporcionado a cada oportunidad y a cada amenaza hace referencia a un
peso otorgado sobre su importancia para el mercado o sector. La suma de todos los
valores en total debe dar 1. Para calificar a los factores referentes a la compafiia, se le
asigna un valor entre 1 y 4, “si es que el factor representa una debilidad mayor
(calificacion=1), debilidad menor (calificacion=2), fuerza menor (calificacion=3) o
fuerza mayor (calificacion=4)”. Esto simboliza qué tan bien la empresa supera esa

amenaza o que tanto aprovecha esa oportunidad (Shum, 2018, parr. 40)
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Tabla 2.1

Matriz Evaluacion de Factores Externos [EFE]

OPORTUNIDADES VALOR CALIFICACION TOTAL
Valor anadido alto y diferenciacion 0,13 4 0,52
Disponibilidad de maquinaria/equipos 0,10 3 0,30
Mayor consciencia por adquirir productos ecomigables 0,12 4 0,48
Leyes a favor de la reduccion/reutilizacion de plastico 0,11 4 0,44
Aumento del PBIy PEA 0,10 3 0,30
AMENAZAS VALOR CALIFICACION TOTAL
Pocos proveedores de pellets de plastico reciclado 0,11 2 0,22
Mercados en aumento que usan plastico reciclado 0,06 2 0,12
Moda cambiante 0,09 1 0,09
Inversion alta 0,10 2 0,20
Ingreso de productos chinos 0,08 2 0,16

1,00 2,83

El estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta productora de
monturas a base de pellets de plastico reciclado con varillas intercambiables tiene un
puntaje ponderado total de 2,83, lo cual precisa que la empresa estd por encima del
promedio en su iniciativa por perseguir estrategias que aprovechen las oportunidades y

minimicen las amenazas del entorno.

2.1.5 Modelo de Negocios (Canvas)

El modelo Canvas es una herramienta practica que ayuda a analizar la viabilidad del
negocio. El segmento de clientes establece el nicho del mercado, en este caso, el producto
sera comercializado en tiendas multimarca y Opticas. En la propuesta de valor se fijan los
problemas que se ayudan a resolver a los consumidores de forma baésica, real y
aumentada. En el caso de los canales, la empresa Business Express Corp S.A.C realizara
la distribucién de las cajas del producto final a los clientes. En la seccidn de relaciones
con clientes, se busca fidelizarlos brindando un producto de calidad y, ofreciendo
promociones y descuentos. En la parte de aliados clave se consideran los socios con los
que se planea trabajar para posibilitar el funcionamiento del negocio. Luego, se colocan
las actividades y recursos clave que se requieren realizar para poder hacer la propuesta
de valor. Después, se coloca el flujo de ingresos, el cual muestra lo que el consumidor
esta dispuesto a pagar Yy, la estructura de costos, donde se analizan los costos en los que

incurre la empresa (Prim, 2020).
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Figura 2.2

Canvas
ALIADOS CLAVE |ACTIVIDADES CLAVE PROPUESTA DE VALOR RELACIONES CON LOS CLIENTES |[SEGMENTOS DE
CLIENTES
*Proveedores de *Produccion. Basico: +Atencion al cliente.
materia prima e «Control de calidad. Soporte de plastico reciclado para *Base de datos. *Tiendas multimarca.
insumos. -Logistica. lentes oftalmicos, con proteccion UV |+Redes sociales. +Opticas.
*Proveedores de Publicidad. o con filtro de luz azul. «Promociones y descuentos.
servicios. Real:
«Distribuidor del Monturas de material reciclado con
producto final. RECURSOS CLAVE varillas intercambiables, estuche d¢ | CANALES DE DISTRIBUCION
*Tiendas multimarca material reciclado, paiio de microfibra
u opticas. *Materia prima e insumos. y 1 par de varillas adicionales. +Servicio de distribucion del producto final
*Maquinaria y equipos. Aumentado: a cargo de Business Express Corp S.A.C.
*Software. Producto con garantia (7 dias por
*Redes sociales. defectos de fabrica). CANALES DE COMUNICACION

«Mano de obra.
+Cultura organizacional.

*Redes sociales.
*Radio / Periodico online.
*Banners y volantes.

ESTRUCTURA DE COSTOS

Materia prima e insumos.

Maquinaria, repuestos, mantenimiento, depreciacion.
Alquiler del local.

Servicios publicos (agua y energia eléctrica).

Publicidad.
Servicio de distribucion del producto final, etc.

Sueldo de personal operativo, administrativo, de mantenimiento y seguridad.

FLUJO DE INGRESOS

*Ventas de monturas a base de pellets de plastico reciclado + estuche ecoamigable
+ pano de microfibra + varillas adicionales.
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2.2  Metodologia a emplear en la investigacion de mercado
Método

El método utilizado es el método cientifico; ya que se realizé un estudio preliminar de la
fabricacion y comercializacion de monturas de lentes a base de plastico reciclado (pellets)
con varillas intercambiables, para asegurar la eficacia, eficiencia, viabilidad y su

adaptacion al mercado peruano.
Técnica

Para el levantamiento de informacion, se estan considerando las fuentes primarias para
obtener informacidn nueva de primera mano. Se realizaron visitas in situ, focus group, 3
entrevistas y 460 encuestas para obtener informacion del perfil del cliente, precio,

producto, demanda, promocién, plaza y competidores.

Por otro lado, como fuentes secundarias se revisaron distintos tipos de
documentos, papers, libros e informes relacionados para conseguir datos sobre el

producto y los competidores.
Instrumento

Se emplearon diversos instrumentos de recoleccién de datos para recopilar informacion

sobre el tema de investigacion, los cuales son los siguientes:
e Serealizaron tres entrevistas a expertos en monturas de lentes:

La primera entrevista se le realiz6 al exgerente de la dptica Olivos, quien es
Optico-optometrista de profesion (Véase el anexo 1). La segunda entrevista
fue a uno de los duefios de la empresa importadora y comercializadora de
lentes Holz; dicha empresa tiene un enfoque eco amigable (como el proyecto
en investigacion), pues utilizan bambi como materia prima para elaborar sus
monturas (Véase el anexo 2). La tercera entrevista se le realiz6 a la
administradora (con mas de 15 afios de experiencia) de la Optica La
Misericordia ubicada en Brefia, para obtener datos del perfil del cliente,

precio, producto, promocion y plaza (Véase el anexo 3).

e Se hicieron visitas in situ a dpticas y tiendas multimarca con una guia de
preguntas que se necesitaba absolver para poder obtener mas informacion
sobre el producto, los precios del mercado actual y conocer mas sobre los

competidores
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e Se revisaron distintos documentos relacionados al tema de investigacion
mediante la biblioteca de la Universidad de Lima, portales (como Veritrade
Corp, Euromonitor International Ltd, Ministerio de produccién [Produce],
Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria
[SUNAT], entre otros) y otros repositorios, para poder completar
informacidn sobre el producto y competidores.

e Se elabord un cuestionario con 15 preguntas y se encuestd a 460 personas
para conocer mejor a la poblacion objetivo, informacion sobre la demanda,
el perfil del cliente, el producto, la plaza y el precio que podrian pagar por las
monturas de plastico reciclado (Véase el anexo 4).

e Se realiz6 un focus group con personas que usan lentes oftdlmicos, con
proteccion UV o con filtro de luz azul, en el cual se mostrd un video sobre el
producto y se realizaron preguntas variadas para captar sus opiniones 0
sugerencias sobre el proyecto. Todo ello, permitié obtener informacién de

valor sobre el producto, precio y promocion (Véase el anexo 6).
Recopilacion de datos

Se realizo el siguiente diagrama de estrategia de levantamiento para determinar las
herramientas que se requieren para recolectar la informacion necesaria para conocer mas

sobre el producto, clientes, competidores y demas.

Figura 2.3

Estrategia de levantamiento de informacién
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2.3  Demanda potencial

2.3.1 Patrones de consumo
Incremento Poblacional

Segun el banco mundial, la tasa promedio de crecimiento poblacional del Per( es de
1,44% (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2019a), como podemos

ver en el siguiente cuadro:

Tabla 2.2

Crecimiento poblacional

Tasa de crecimiento Tasa de crecimiento

Aifio P0blac,i(')n Hombres Mujeres po-blacional promec.liro dela

Peru Periodo anual poblacion total
(%) (%)

2014 29 616 414 14 657 288 14 959 126 0,94

2015 29 964 499 14 821 760 15 142 739 1,18

2016 30 422 831 15 052 061 15 370 770 1,53

2017 30 973 992 15 336 495 15 637 497 1,81 1,44

2018 31 562 130 15 642 691 15 919 439 1,90

2019 32 131 400 15 938 284 16 193 116 1,80

2020 32 625 948 16 190 895 16 435 053 1,54

Nota. De Peru: Estimaciones y proyecciones de poblacion, 1995-2030, por Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica [INEI], 2019a
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1702/libro.pdf).

Estacionalidad

Se incrementan moderadamente las compras de monturas y lentes oftalmicos entre los
meses de enero a marzo, ya que muchas personas lo requieren para estudiar o trabajar v,
lentes solares entre los meses de diciembre a febrero por la temporada de verano.
También se elevan las ventas en los meses de julio y agosto, debido a que las personas
que trabajan reciben bonificaciones o gratificaciones, por lo que suelen cambiar sus
monturas épticas, en cambio, otros usuarios adquieren nuevos lentes de sol por los viajes

que realizan a mitad de afio a lugares calurosos (Véase el anexo 1).

En los meses en donde existe una médica disminucion de las ventas, se realizaran

campanas publicitarias, asimismo, se ofreceran promociones y descuentos a los clientes.
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Aspectos Culturales

Hoy en dia, muchas personas, empresas y estados se estan preocupando por el impacto
ambiental que el plastico genera en el medio ambiente. Concretamente, en Per(: “En los
préximos meses, el ejecutivo presentara un proyecto de ley al Congreso para su debate.
[Asimismo], el Ministerio del Ambiente busca reducir en 35% el uso de este material que

tarda 400 afios en biodegradarse” (Aleman, 2019, parr. 1) (Véase el anexo 10).
Segun estudios de la consultora internacional Kantar Worldpanel:

En nuestro pais se producen unos 3 500 millones de botellas de plastico
cada afio, siendo recicladas solo el 50%, segun cifras de la ONG Ciudad
Saludable. Esto quiere decir que existe un grupo grande de personas que
aun desecha sus botellas descartables junto con los residuos tdxicos y
basura, incrementando la probleméatica de contaminacién ambiental.
(ProActivo, 2018, parr. 1)

Por todo lo anterior mencionado es importante buscar nuevas formas de reutilizar
y reducir todos estos desechos plasticos generados diariamente que contaminan nuestro
planeta y tardan afios en desaparecer. El producto en investigacion es un medio viable y
muy Util para lograr un cambio ambiental y para que las personas sean mas conscientes

del impacto que genera este material.
Frecuencia de compra

De acuerdo con un analisis realizado por la compafiia Eyes Illusion méas del 70% de
peruanos de los sectores socioecondémicos A, B y C prefieren adquirir monturas y lunas

de medida al menos una vez al afio, invirtiendo en promedio 198 soles por cada compra.
Asimismo, la jefa de marketing de la compafiia Eyes lllusion acoté lo siguiente:

Solo un 35% de los peruanos, pertenecientes a los sectores A, By C, en
promedio cuentan con gafas de sol ... Sobre la frecuencia de compra
de lentes de sol, el 63% lo hace una vez al afio y el gasto promedio puede
ir desde S/124 hasta superar las cuatro cifras en algunos casos, por adquirir
un producto de dicha categoria. (“Cuatro de cada cinco peruanos compran

lentes de medida una vez al afio”, 2014, parr. 8-9)
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2.3.2 Determinacion de la demanda potencial en base a patrones de consumo

Luego de un exhaustivo andlisis, se pudo notar que México, Argentina y Brasil, son los
paises similares al Peru en cuanto al consumo de monturas de lentes (Véase el anexo 11).
Sin embargo, se eligi6 México, pues posee aspectos culturales similares y un alto
consumo per capita [CPC], por lo que es beneficioso para hallar la demanda potencial

(Euromonitor International Ltd, s.f.).

Se determiné la demanda potencial del proyecto multiplicando la poblacion del
Per( por el CPC de México.

Tabla 2.3

Demanda potencial

Aiio Poblacion de CPCde Demanda potencial

Peru México (unidades)
2014 29 616 414 17 550 468
2015 29 964 499 17 756 741
2016 30 422 831 18 028 345
2017 30 973 992 0,593 18 354 959
2018 31562 130 18 703 485
2019 32 131 400 19 040 830
2020 32 625 948 19 333 896

Nota. Los datos de Poblacién de Pert son del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI] (2019a)
y el dato del CPC de México es de Euromonitor International Ltd (s.f.).

La demanda potencial de monturas de lentes para el afio 2020 es de 19 333 896 unidades

2.4 Determinacién de la demanda de mercado

2.4.1 Demanda del proyecto en base a data historica
Demanda Interna Aparente Historica

Después de una ardua investigacion, se pudo concluir qué en el Perq, en la actualidad, no
se producen monturas de ningan material; por lo que la demanda interna aparente (DIA)
solo se calculd en base a las importaciones y exportaciones. Se consideraron las

siguientes partidas arancelarias:
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e 9003110000 Monturas (armazones) de plastico

e 9003199000 Monturas (armazones) de gafas (anteojos) o de articulos
similares

e 9003191000 Monturas (armazones) de metal precioso o de metal comun

chapado

Tabla2.4

Demanda Interna Aparente de monturas

Aiio Importaciones  Exportaciones DIA
(unidades) (unidades) (unidades)

2014 3152 737 3282 3 149 455
2015 3 640 681 8 993 3 631 688
2016 3 425 996 4176 3421 820
2017 4 056 104 58 079 3998 025
2018 4 429 803 149 124 4 280 679
2019 4 424 110 61 473 4 362 637

Nota. Los datos de las Importaciones y Exportaciones son de Veritrade Corp (s.f.).

Proyeccion de la demanda (serie de tiempo o asociativas)

Con la demanda interna aparente de los afios comprendidos entre el 2014 y 2019, se

realiz6 una proyeccion con diversos tipos de regresiones.

Se eligid la regresion lineal para proyectar la demanda hasta el afio 2025, pues

posee el mayor coeficiente de determinacion (R?), es decir, el valor més cercano a 1.

Figura 2.4

Tendencia de la Demanda Interna Aparente de monturas
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Tabla 2.5
DIA proyectada

DIA Proyectada

Afo (unidades)

2021 4 911 687
2022 5157 090
2023 5402 492
2024 5647 895
2025 5893 297

Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de segmentacion

Después de la elaboracion de un estudio demografico en Lima Metropolitana, se
determiné que el pablico objetivo se encuentra en el rango de edad de 18 a 55 afios que
representa el 54,3% de la poblacién (\VVéase el anexo 14) y de los niveles socioeconémicos

B y C que equivale al 67,1% de la poblacion (Véase el anexo 13).

En relacion con el estilo de vida, nuestro publico objetivo estd enfocado a
personas que son conscientes respecto al impacto de los desechos de plastico en el planeta
y que consideran este factor importante cuando compran un producto para su uso. Asi

como también personas que se interesan por la calidad y el disefio del producto.
Disefio y Aplicacion de Encuestas (muestreo de mercado)

Se realizaron 460 encuestas a personas de diferentes rangos de edades. El cuestionario
contaba con 15 preguntas, las cuales tenian como finalidad conocer la frecuencia de
compra, lugares de compra y las caracteristicas mas influyentes al momento de realizar
una adquisicién de monturas de lentes oftalmicos, con proteccion UV o con filtro de luz
azul. Ademas, se pudo cuantificar la intencidén e intensidad de compra de nuestro
producto, los precios que estan dispuestos a pagar y los servicios post venta que desean.
(\VVéase el anexo 4).

Resultados de la encuesta
Se utilizara la siguiente formula para hallar el tamafio de la muestra:

B NxZ’xpxq
Mort =25 (N—1) + Z2xpxq
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Donde:

n: Tamafo de la muestra.

N: Tamafio de la poblacion - Poblacion de Lima Metropolitana: 10 580 900 personas

(Compaiiia peruana de estudios de mercado y opinion publica [CPI], 2019) (Véase el

anexo 12).

Z: Nivel de confianza (1.96).

p: Probabilidad de éxito (50%).

g: Probabilidad de fracaso (50%).

d?: Error maximo admisible (5%).

Teniendo en cuenta que la muestra (386 encuestas) debe cumplir con la

segmentacion de publico objetivo del proyecto, se realizaron 460 encuestas, en donde se

obtuvo lo siguiente:

Caracteristica mas importante: Se descubrio que el 48,38% de las personas
considera como caracteristica mas relevante la calidad, seguido por un
25,19% que prefiere el disefio.

Lugares de compra: El 51,12% de personas prefiere comprar sus lentes en
Opticas ubicadas en la ciudad, el 33,17% elige realizar sus adquisiciones en
tiendas multimarca (como Econolentes, GMO, Vision Center, etc.), seguido
por un 8,98% que realiza sus compras de lentes de sol en tiendas por
departamento (como Ripley, Saga Falabella, Oechsle, etc.).

Intencién: El 87,17%, es decir 401 personas, confirmaron que estan
interesadas en adquirir las monturas a base de pellets de plastico reciclados
con varillas intercambiables.

Intensidad: Luego de consultar la intencion de compra, a las 401 personas
interesadas en el producto, se les solicito cuantificar su intensidad de compra

del 1 al 10, teniendo 79,15% como resultado del promedio ponderado.

Determinacion de la demanda del proyecto

Para determinar la demanda del proyecto, se consider6 la demanda de Lima

Metropolitana segmentado segun los criterios mencionados anteriormente, el factor de

correccion y el % de captura de mercado. Para el factor de correccion se contempldé la
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Intencion e Intensidad indicadas previamente. Ademas, se tomo en consideracion que, al

Ser una empresa nueva, no se cubrira toda la demanda del mercado, por lo que se esta

considerando un % de captura de mercado, para el cual se seleccionara a la primera

empresa importadora con un porcentaje menor a 10% de participacion que corresponde

a la empresa Axes Per EIRL con un 8,02%, como se puede ver en la siguiente tabla:

Tabla 2.6
Empresas importadoras

Empresas Cantidad importada Monto % Participacién
Multiopticas Pera S.A.C. 1802899 42582 349,99 39,23%
Vision Center S.A.C. 825258 10 895 322,67 10,04%
Axes Peru EIRL 3089 514 8 703 982,45 8,02%
MB Corp International S.A.C. 3 730 946 6 601 149,13 6,08%
Acuariu’s Trading E.I.R.LTDA. 144 736 3164 204,76 2,92%
Importadora y Distribuidora Emaus EIRL 720 813 2 040 804,90 1,88%
Nunsarang Optical EIRL 630 116 1852 891,75 1,71%
Importaciones Mai Liu S.A.C. 548 763 1 708 606,60 1,57%
Optica Los Andes S.A.C. 34970 1493 120,57 1,38%
Jembu International S.A.C. 349 089 1 440 518,57 1,33%
Topsa Productos Opticos S.A. 240 975 1379 844,37 1,27%
Laboratorios Oftalmicos S.A.C. 44 162 1317 803,54 1,21%
Hardshop Technical Solutions S.A.C. 194 467 1171 820,18 1,08%
Otros 10 772 723 24 189 234,60 22,29%
23 129 431 108 541 654,08 100,00%

Nota.  Adaptado de Importaciones y  Exportaciones, por  Veritrade

(https://business2.veritradecorp.com/es/mis-busquedas).

Tabla 2.7

Demanda del proyecto

Corp, s.f.

Demanda Lima

DIA P tad
royectaca Metropolitana

Demanda del

% Nivel % Factor de

% Captura

Demanda del

Aio Pert % Edad ) | ., mercado objetivo proyecto
. 32.93% Socioeconomico  correccion . del mercado .
(unidades) N (unidades) (unidades)
(unidades)
2021 4911 687 1617 424 406 627 32 608
2022 5 157 090 1698 235 426 943 34 237
2023 5 402 492 1779 046 54,30% 67,10% 69,0% 447 259 8,02% 35 866
2024 5 647 895 1859 858 467 575 37 495
2025 5 893 297 1940 669 487 892 39125

Nota. El dato del % Edad es de la Compafiia peruana de estudios de mercado y opinion publica [CPI]
(2019) y el dato del % Nivel Socioecondmico es de la Asociacion Peruana de Empresas de Inteligencia de
Mercados [APEIM] (2019). Véase el anexo 12.
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Tabla 2.8

Ventas
Afio Demanda anual Demanda mensual Valor de venta  Ventas mensuales Ventas anuales
(unidades) (unidades) (S/) (S/) (S/)
2021 32 608 2717 51,00 138 584,00 1 663 008,00
2022 34 237 2 853 51,00 145 507,25 1 746 087,00
2023 35 866 2989 51,00 152 430,50 1 829 166,00
2024 37 495 3125 51,00 159 353,75 1912 245,00
2025 39 125 3260 51,00 166 281,25 1995 375,00

Segun el mercado, se podria tener una venta mensual de 3 260 unidades y venta

anual de 39 125 unidades aproximadamente para el Gltimo afio.

2.5 Andlisis de la oferta

2.5.1 Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Actualmente en Perd, no hay empresas fabricadoras de monturas a base de pellets de

plastico reciclado ni de ningun otro material; pero respecto a empresas importadoras de

monturas de cualquier material tenemos:

Axes Per(: “Empresa peruana ... dedicada a la importacion, distribucién y
comercializacion de material Optico, por lo que contamos con ... equipos e
instrumentos de optometria, también gafas de sol, lentes de lectura y
descanso, protectores, resinas antireflex, bifocales, progresivos, [etc.]” (Axes
Perd S.A.C., 2017, parr. 1).

Importaciones Mai Liu S.A.C.: “Empresa peruana que cuenta con mas de 14
afios en la importacion y distribucion de monturas Opticas, gafas solares,
equipos y accesorios a precios incomparables” (Importaciones Mai Liu
S.A.C., 2021, parr. 1).

Grupo Color Vision S.A.C.: “Empresa peruan [sic] que fue concebida en el
afio 2005 enfocado basicamente en cubrir las necesidades de nuestro mercado
local ... diseflando y fabricando nuestras propias marcas en monturas
oftdlmicas, lentes de sol y equipos para éptica en general” (Grupo Color
Vision S.A.C., 2016, parr. 1-2).
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e Eyes lllusion: “En Eyes Illusion siempre actualizamos nuestro portafolio con
lo ultimo de la moda para que te veas bien, te vean bien y seas bien visto*
(Eyes lllusion Opticas, 2019, parr. 1).

e MB Lens: “Empresa peruana ... dedicada a la importacion y distribucion de
productos Opticos a nivel nacional, ofrecemos productos con disefios
exclusivos e innovadores a precios competitivos que satisfacen las
necesidades de nuestros clientes” (MB Corp International S.A.C., 2020, parr.
1).

De acuerdo con Paginas Amarillas, las zonas urbanas donde se concentran la
mayoria de las Opticas son 4, 6 y 7, que corresponden a los distritos de Cercado de Lima,
Brefia, Rimac, La Victoria, Jesis Maria, Lince, Magdalena del Mar, Pueblo Libre, San

Miguel, Surco, La Molina, San Isidro y San Borja (\Véase el anexo 7).

Algunas Opticas pertenecen a una cadena y otras trabajan independientemente en
sus locales en zonas o calles muy concurridas como la Av. Canevaro (en el distrito de

Lince) o en el Jr. Huancavelica (en el distrito de Centro de Lima).

2.5.2 Participacion de mercado de los competidores actuales

Se hizo una investigacion primaria de las dpticas que se podrian considerar principales
competidores, ya que también ofrecen monturas al consumidor final. Se obtuvo la

siguiente informacion:

Tabla 2.9

Opticas que venden monturas

Opticas Material de las Categorias Cantidad de Ubicacion
monturas locales

Gafas de sol y opticos, monturas,
estuches, exhibidores, instrumentos 9 Centro de Lima
y accesorios.

Plastico, acetato,
Axes -
metal, aluminio
Lentes de sol, lentes opticas para
todas las edades, gafas de lectura,
Acetato y metal  gafas de natacion, gafas de 5 Cercado de Lima
motocicleta, gafas de descanso y
instrumentos opticos.

Importaciones
Mai Liu

(continua)

47



(continuacién)

Opticas Material de las Categorias Cantidad de Ubicacion
monturas locales
G_ru_po Color Acetato Monturas_, Ientfes f)ptlcos, lentes de 1 Cercado de Lima
Vision sol y equipos opticos.
Policarbonato Monturas, lentes oftalmicos, lentes
Rapioptica ' de sol, lentes de contacto y 1 Lince
acetato .
tratamiento para lunas.
R Lentes, lunas, gafas de sol, San Isidro, Surco
Eyes illusion o . 6 .
monturas oftalmicas y accesorios. y San Miguel

Monturas, lentes de sol, estuches,
MB Lens Acetato lunas de resina y cristal, 3 Centro de Lima
instrumentos opticos entre otros.

Nota. Los datos de Axes son de Axes Perl S.A.C.(2017), los datos de Importaciones Mai Liu son de
Importaciones Mai Liu S.A.C. (2021), los datos de Grupo Color Vision son de Grupo Color Vision S.A.C.
(2016), los datos de Rapioptica son de Rapioptica Peru P&R S.A.C. (2021), los datos de Eyes Illusion son
de Optica Los Andes S.A.C. (2020) y los datos de MB Lens son de MB Corp International S.A.C. (2020).

2.5.3 Competidores potenciales

Si bien es cierto, las siguientes empresas fabrican articulos distintos al producto en

investigacion, estas pueden dar un giro o ampliar sus lineas de productos.

e Cruplasti es una empresa dedicada a la compra de plasticos para reciclar
(como polipropileno, polietileno, PVC, etc.) para elaborar distintos envases,
pelotas, tubos, ldminas y demas articulos (GBM, 2020).

e Gexim S.A.C. es una empresa dedicada al reciclaje de botellas para la
produccién de escamas de PET y con ello, fibras de poliéster. Ofrecen
productos como alfombras, frazadas, rellenos, esponjas, estuches de
monturas, etc. Por lo que ademas de ser un proveedor, podrian convertirse en
un competidor directo (Gexim S.A.C., s.f.).

e Waysted Corporation S.A. es una “empresa de reciclaje responsable de
plastico, la cual busca reducir la contaminacion ambiental y fomentar las
buenas précticas de reciclaje, a través de la elaboracion de productos de alta
calidad”, tales como los skateboards a partir de baterias de carros y tapas de
botellas (Waysted Corporation S.A., 2021, parr. 2).

Por otro lado, se encuentran las empresas que fabrican monturas de plastico reciclado

en otros paises y podrian ingresar al Per(. Por ejemplo:
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e Sea2see es una empresa italiana que consiguié reciclar redes de pesca,
cuerdas, plasticos y residuos maritimos para fabricar monturas de gafas de
sol y graduadas de alta calidad (See2see, 2016).

e Grupo ICH es una “empresa mexicana fabricante de armazones oftalmicos y
solares hechos de material PET ”. Afirman que es el material apropiado para
producir monturas ligeras, pero mas resistente que la de otros materiales
segun pruebas de laboratorio y de hipoalergenicidad (Grupo Optico ICH, s.f.,
parr. 1).

2.6 Definicion de la Estrategia de Comercializacion
2.6.1 Politicas de comercializacion y distribucién

Para esta investigacion, se utilizaran herramientas de comercializacion como la fuerza de
ventas interna, la cual estd conformada por un grupo de empleados de la empresa
encargados de visitar las Opticas, fomentar la compra de los productos, construir
relaciones con los clientes y, detectar oportunidades, nuevos competidores y nuevas

necesidades.

Se emplearan las redes sociales (Instagram y Facebook) para impulsar la compra,
tanto por parte de las empresas como por el consumidor final. Adicionalmente, se
emplearan algunos métodos de publicidad tradicional como periddicos en linea y radio
para poder dar a conocer el producto y los lugares de adquisicion. Se buscara acercar el
producto a los clientes por medio de la publicidad, para captar su interés al destacar los

beneficios ecoldgicos obtenidos por la materia prima empleada.

Asimismo, se comunicarén los descuentos, promociones y deméas informacion

relevante sobre el producto en los lugares de venta.

Para realizar la distribucion del producto desde la planta hasta el cliente final se
empleara el canal 1 (Véase la figura 2.5), pues la empresa comercializara las monturas
directamente con los minoristas para asegurar entregar un producto de calidad al
consumidor final. Los minoristas seran los encargados de agregar los lentes oftalmicos,

con proteccion UV o con filtro de luz azul a las monturas entregadas.
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La empresa utilizara el servicio de delivery de la empresa BUSINESS EXPRESS
CORP S.A.C. con nombre comercial: Grupo Reparto, para distribuir los pedidos a las

Opticas y tiendas correspondientes (Grupo Reparto, 2019).

Figura 2.5

Tipos de canales de distribucion

Canal 0 Productor > Cliente
Canal 1 Productor ®  Minorista | Cliente
Canal 2 Productor » | Mayomnsta |- Minomnsta | Cliente
Canal 3 Productor Agente —p }\-[a}'c:is:a —»  Minorista —» Cliente

Nota. De “Canales de distribucién para productos de consumo”, por Mondragon, 2021, Diario del
exportador (https://www.diariodelexportador.com/2017/08/introduccion-los-canales-de.html).

2.6.2 Publicidad y promocion
Publicidad

“La publicidad es una forma de comunicacion impersonal y de largo alcance, que intenta
aumentar el consumo de un producto o servicio” (*La importancia de la publicidad en el

éxito empresarial™, 2016, parr. 3).

Toda pequefia y media empresa necesita de una buena estrategia de
publicidad para posicionarse en el mercado. Estas estrategias se centran
en buscar ideas para vender los productos o servicios ... [a la vez] el éxito
tras el crecimiento de tu empresa dependerd no solo del tiempo que
inviertas en ella, ni del capital con el que cuentes, ni de los productos que
ofreces, sino también de las ventas. La mejor forma de generar estas
ventas es hacer que las personas se enteren de lo que estas vendiendo. ("La

importancia de la publicidad en el éxito empresarial”, 2016, parr. 1-2)

La empresa optara por utilizar publicidad de tipo Sobre la linea [ATL: Above the
line] como Bajo la linea [BTL: Below the line], en funcion a la temporada, consumos,
campafias, entre otros factores, pues se busca alcanzar el mayor nivel de respuestas a

costos moderados (Escuela de Administracion de Negocios [Esan], 2015).
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Se llevara a cabo publicidad dentro de las Opticas mediante banners, volantes vy,
campanfas que fomenten el reciclaje y cuidado del ambiente. Ademas, se utilizaran los
canales de comunicacion tradicional para publicar anuncios del producto en los

periodicos online y realizar menciones de 10 segundos en una radio local.

Por otro lado, se emplearan las redes sociales para publicar notas sobre reciclaje,
plastico, lentes, monturas y demas. Esto permitird que el consumidor final pueda conocer

mejor el producto y aprecie su valor ecoldgico.
Promociones

Por medio de las redes sociales de la empresa, se comunicaran las promociones que el
consumidor final puede aplicar en su compra en la Optica o tienda multimarca de su

preferencia.

Se brindaran descuentos de hasta 15% en el precio final del set en los meses de
temporada relativamente baja, a los consumidores que apoyen las campafas de reciclaje

publicadas en las redes sociales o a partir de su segunda compra.

2.6.3 Analisis de precios
Tendencia historica de los precios

Los precios de las monturas varian segin el modelo y principalmente la marca del
producto. Existen marcas de lujo, reconocidas y caras, en las cuales una montura puede
llegar a costar entre S/500 a S/800. Sin embargo, si es que no se toman en cuenta estas
marcas de monturas, el precio de una monturatiene un precio aproximado de S/50 a S/120
(Informacion obtenida de las visitas a las dpticas y tiendas multimarca en Lima

Metropolitana).
Precios actuales

A raiz de las visitas in situ realizadas a las dpticas, se analizaron los precios de venta de
las monturas en el mercado. Se concluyd que los precios entre una oOptica y otra son
similares. En la siguiente tabla se puede visualizar la diferencia de precios de las monturas
que puede haber entre las tiendas multimarca, asimismo, un comparativo entre una marca

reconocida y otra mas asequible.
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Tabla 2.10

Precios de monturas actuales

L Monturas + lentes con
Monturas + lentes oftalmicos

Opticas proteccion solar
Marca Precio Marca Precio Marca Precio
GMO Ray-Ban S/579,00] No especifica S/ 250,00 Ray-Ban S/ 579,00

Econolentes Ray-Ban S/539,00] No especifica S/ 190,00/ Ray-Ban S/ 479,00
Vision Center | Ray-Ban S/ 579,00] No especifica S/ 199,99| Ray-Ban S/ 569,25

Nota. Adaptado de Optica a domicilio (p. 69), por Chahua et al., 2019, Repositorio académico UPC
(https://repositorioacademico.upc.edu.pe/bitstream/handle/10757/651582/Chahua MG.pdf?sequence=1).

Estrategia de precio

De acuerdo con la encuesta realizada a 460 personas, la mayoria de los usuarios (31,09%)
estaria dispuesta a pagar entre S/124 a S/147, un 23,04% pagaria entre a S/148 a S/163
por las monturas y un 17,17% podria pagar entre S/164 a S/171; por lo que se considera
que el valor de venta debe estar en un rango entre 50 a 70 soles (por mayor), pues las
empresas deben agregar los lentes oftalmicos, con proteccion UV o con filtro de luz azul
Yy, un % de comision para venderlo al cliente final al precio del mercado (Véase el anexo
5).

La estrategia de precio para este producto sera ingresar al mercado con un precio
promedio para que pueda situarse junto a la competencia entre los productos considerados
de calidad. En algunos meses con temporada relativamente baja, se brindaran descuentos,

promociones y rebajas en el precio final, para poder exponer el producto al consumidor.

En las redes sociales se comunicaran las promociones vigentes en los puntos de

venta y eventualmente, se realizaran sorteos para poder incrementar la clientela.
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CAPITULO I11: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y analisis detallado de los factores de macro localizacion
Para determinar la localizacion idonea de la planta, se analizaron los principales factores

a tener en cuenta para seleccionar la macro localizacion:

e Cercania al mercado objetivo: Se debe considerar la distancia que tendria que
recorrer el pablico objetivo para poder adquirir el producto.

e Cercania a proveedores: Se debe estudiar la distancia a las plantas o locales
de los proveedores para reducir el tiempo y costo de transporte de insumos,
materiales y herramientas para la produccion.

e Producto Bruto Interno [PBI]: Nos permite conocer el valor monetario anual
de los productos finales producidos y la salud econémica de la localidad.

e Infraestructura vial: La planta debe estar ubicada en una zona que cuente con
caminos pavimentados para transportar adecuadamente los insumos y
producto terminado.

e Vias de acceso: Junto con el factor cercania, se debe verificar que se tenga
varias vias de acceso disponibles para realizar el traslado de mercaderia sin

inconvenientes.

3.2 Identificacion y descripcion de las alternativas de macro localizacion
Se evaluaron distintos departamentos para determinar la ubicacién adecuada para la

planta de produccion:

e Arequipa

El departamento de Arequipa se encuentra localizado en el sur del Perd,
alberga una poblacién de mas de un millon 678 mil habitantes. Tiene una
superficie total de 63 345,39 km? y su capital, Arequipa, se ubica a 2 335
m.s.n.m. (Camara Nacional Forestal [CNF], s.f.).

Representa un significativo centro industrial y comercial, por lo cual,
es considerada la segunda ciudad industrial del pais (después de Lima),
siendo su principal actividad la manufactura, principalmente concentrada en

el parque industrial. Las principales empresas del departamento producen
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productos lacteos, cervezas, gaseosas, productos plasticos, prendas de vestir
y lapices (Banco Central de Reserva del Perta [BCRP], 2020a).
e LaLibertad

El departamento de La Libertad se ubica en el norte del Per(, tiene una
poblacion de un 1 778 080 habitantes, siendo el tercer departamento mas
poblado. Tiene una superficie total de 25 500 km? (Banco Central de Reserva
del Pert [BCRP], 2020b).

Gracias al crecimiento econémico en los sectores de agroexportacion
y mineria se realizan inversiones y proyectos destinados a centros
comerciales, supermercados, departamentos e infraestructura turistica. Para
La Libertad, la segunda actividad en importancia es la manufactura, La
mayoria de las empresas de este rubro estan ubicadas en la costa por motivos
de mercado e infraestructura (Banco Central de Reserva del Peri [BCRP],
2020c).

e Lima

El departamento de Lima cuenta con una superficie de 34 801,59 km2. Esta
conformado por 11 provincias (incluida la Provincia Constitucional del
Callao), las cuales estan distribuidas en 177 distritos, de los cuales 171
distritos pertenecen a las provincias de Lima y 6 distritos a la Provincia
Constitucional del Callao. Es el centro de la actividad econémico-financiera,
manufacturera y de servicios de todo el pais (Instituto Nacional de Estadistica
e Informética [INEI], 2001).

Cuenta con la mayor cantidad de 6pticas, tiendas multimarca, tiendas
por departamentos, locales comerciales, etc. Ademas, de ser el lugar en donde
se encuentran los proveedores de materiales e insumos para este proyecto.

(\VVéase la seccidn 5.9)

3.3 Evaluacion y seleccion de la macro localizacion
En la siguiente tabla de enfrentamiento se evaluarad la ponderacion de cada factor de

acuerdo a la importancia para el proyecto:
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Tabla 3.1

Tabla de enfrentamiento macro localizacién

Factores Cercania al Cercania a PBI Infraes?ructura Vias de Conteo  Ponderacién
mercado  proveedores vial acceso

Cercania al mercado X 1 1 1 1 4 36,36%

Cercania a proveedores 0 X 1 1 1 3 27,271%

PBI 0 0 X 1 1 2 18,18%

Infraestructura vial 0 0 0 X 1 1 9,09%

Vias de acceso 0 0 0 1 X 1 9,09%
11 100,00%

Se seleccionaron 3 departamentos del pais con la mayor cantidad de Opticas o
puntos de venta para el producto. Luego se analiz6 cada alternativa de macro localizacion

por cada factor relevante:

Tabla 3.2
Comparativo del factor Cercania al mercado

Factor Lima La Libertad  Arequipa
Cercania al mercado (Km) - 558 1297

Nota. Adaptado de Distancia entre ciudades de Perd, por Himmera, s.f.
(http://es.distancias.himmera.com/distancia_entre ciudades-peru_mapas_carreteras/).

Tabla 3.3
Comparativo del factor Cercania a proveedores

Factor Lima La Libertad  Arequipa

Cercania a proveedores (Km) - 558 1297

Nota. Adaptado de Distancia entre ciudades de PerG, por Himmera, s.f.
(http://es.distancias.himmera.com/distancia_entre ciudades-peru_mapas_carreteras/).

Tabla 3.4
Comparativo del factor PBI

Factor Lima La Libertad  Arequipa
PBI (Miles de soles) 240 557 069 22 629 943 31 408 989

Nota. Adaptado de Producto Bruto Interno por departamentos, por Instituto Nacional de Estadistica e
informética [INEI], 2019d (https://www.inei.gob.pe/estadisticas/indice-tematico/producto-bruto-interno-
por-departamentos-9089/).
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Tabla 3.5

Comparativo del factor Infraestructura vial

Factor

Lima

La Libertad

Arequipa

(Km pavimentados respecto

Infraestructura vial .
a longitud total)

21,42%

11,85%

23,31%

Nota. Adaptado de Red Vial Existente del Sistema Nacional de Carreteras segiin Departamento 2010-

2018, por Ministerio de Transporte y Comunicaciones [MTC], 2018

(https://portal.mtc.gob.pe/estadisticas/transportes.html).

Tabla 3.6

Comparativo del factor Vias de acceso

Factor

Lima

La Libertad

Arequipa

Vias de acceso (Vias nacionales asfaltadas)

14

7

7

Nota. El dato de Lima es del Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC] (2017b), el dato de La
Libertad es del Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC] (2017a) y el dato de Arequipa es del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones [MTC] (2019).

Después, con la ponderacién hallada en la tabla de enfrentamiento y los

comparativos de factores, se coloco una calificacion a cada localidad en el ranking de

factores: 3: Excelente 2: Bueno 1: Regular 0: Malo

Tabla 3.7
Ranking de factores macro localizacion

Lima La Libertad Arequipa
Factores Ponderaciéon
Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje
Cercania al mercado 36,36% 3 1,09 2 0,73 1 0,36
Cercania a proveedores 27,27% 3 0,82 2 0,55 1 0,27
PBI 18,18% 3 0,55 1 0,18 2 0,36
Infraestructura vial 9,09% 2 0,18 1 0,09 3 0,27
Vias de acceso 9,09% 3 0,27 2 0,18 1 0,09
2,91 1,73 1,36

El departamento con mayor puntaje es Lima con 2,91 puntos.
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3.4  Identificacion y analisis detallado de los factores de micro localizacion

Para determinar la localizacién iddnea de la planta, se analizaron los principales factores

a tener en cuenta al seleccionar la micro localizacién:

Precio de alquiler del inmueble: Es importante tener en cuenta el importe del
alquiler, pues debe estar acorde con los planes de venta y no sobrepasar el
limite del presupuesto determinado.

Disponibilidad de terreno: Se debe contemplar los distritos que cuenten con
terrenos o locales disponibles para alquilar en una zona accesible, segura y
que cumpla con los demas factores relevantes.

Poblacién econémicamente activa [PEA]: Se debe considerar este factor para
asegurar la disponibilidad de una amplia gama de profesionales capacitados
en los procesos de produccion.

Facilidad de tramites municipales: Es fundamental tener en consideracion el
costo de las licencias para hacer edificaciones o modificaciones en la planta
y el tiempo de tramitacion.

Seguridad ciudadana: Se debe tener en cuenta la seguridad de los distritos, ya
qgue a mayores denuncias por comision de delitos, mayor es el riesgo de

fraude, apropiacion indebida, asaltos, etc.

3.5 Identificacion y descripcion de las alternativas de micro localizacion

Para determinar la ubicacion de la planta industrial se evaluaran 3 distritos dentro del

departamento de Lima, se eligieron Ate, La Victoria y El Agustino, ya que tienen facil

ingreso a las principales vias de Lima Metropolitana (Carretera Panamericana y Av.

Javier Prado) para adquirir los materiales y distribuir el producto, ademés de contar con

zonas industriales y bajo costo de alquiler.

Ate: El distrito de Ate presenta una altitud de 355 m.s.n.m y una extension
territorial de 77,72 Km?. Fue creado como distrito en el afio 1821, teniendo
como capital a Vitarte (Turismoi, 2019).

La Victoria: El distrito de La Victoria cuenta con una altitud de 133 m.s.n.m.
y una superficie de 8,74 Km? (Turismoi, 2019).
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e EIl Agustino: El distrito de EI Agustino fue creado como distrito en el afio
1821 segun el Decreto Ley N°15353. Cuenta con una altitud de 197 m.s.n.m.

y una extension territorial de 12,54 Km? (Turismoi, 2019).

3.6  Evaluacion y seleccion de la micro localizacion
En la tabla de enfrentamiento se evaluara la ponderacién de cada factor de acuerdo a
relevancia para el proyecto, para posteriormente analizar cada factor significativo por

alternativa de micro localizacion:

Tabla 3.8

Tabla de enfrentamiento micro localizacion

Facilidad de
Valor del Di ibili idad
Factores . aor de isponibilidad PEA tramites S.eg urida Conteo Ponderacién
inmueble de terreno . Ciudadana
municipales
Precio de alquiler del inmueble X 0 1 1 & 3 27,27%
Disponibilidad de terreno 1 X 1 1 1 4 36,36%
PEA 0 0 X 1 1 2 18,18%
Facilidad de tramites municipales 0 0 0 X 1 1 9,09%
Seguridad Ciudadana 0 0 0 1 X 1 9,09%
11 100,00%
Tabla 3.9
Comparativo del factor Precio de alquiler del inmueble
Factor Ate La Victoria El Agustino
Precio de alquiler del inmueble (US$ por m?> mensualmente) 6,83 7,66 4,92

Nota. Los datos de Ate son de Cortez (2020), los datos de La Victoria son de Salas (2020) y los datos de
El Agustino son de Mantyobras (2016).

Tabla 3.10

Comparativo del factor Disponibilidad de terreno

Factor Ate La Victoria El Agustino
Disponibilidad de terreno 4 1 6

Nota. Adaptado de Terrenos en alquiler en Provincia de Lima, por Navent Group, 2020
(https://www.adondevivir.com/terrenos-en-alquiler-en-lima-provincia.html).
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Tabla 3.11

Comparativo del factor PEA

Factor Ate La Victoria El Agustino
PEA (Personas) 322 845 111 604 113 089

Nota. Adaptado de Pert: Participacion de la Poblacion en la Actividad Econémica 2017, por Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2019¢c
(https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1676/libro.pdf).

Tabla 3.12

Comparativo del factor Facilidad de tramites municipales

Factor Ate La Victoria El Agustino
Facilidad de tramites (Costo de la licencia) 665,00 - 522,60
municipales (Tiempo de tramite en dias) 30,00 25,00 15,00

Nota. Los datos de Ate son de la Municipalidad de Ate (2019), los datos de La Victoria son de la
Municipalidad de La Victoria (2019) y los datos de ElI Agustino son de la Municipalidad de El Agustino
(2019).

Tabla 3.13

Comparativo del factor Seguridad Ciudadana

Factor Ate La Victoria El Agustino
F r

114,7 419,8 300,8

(Tasa de denuncias por comision de

S idad Ciudad I y
cguridac Mndadagg delitos por cada 10 000 habitantes)

Nota. Adaptado de Denuncias por comision de delitos, por Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica
[INEI], 2021 (http://datacrim.inei.gob.pe/panel/mapa).

A continuacién, con la ponderacién hallada en la tabla de enfrentamiento y el
comparativo de factores, se colocd una calificacion a cada localidad en el ranking de

factores: 3: Excelente 2: Bueno 1: Regular 0: Malo

Tabla 3.14
Ranking de factores micro localizacion
Ate La Victoria El Agustino
Factores Ponderacion
Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje

Precio de alquiler del inmueble 27,271% 2 0,55 1 0,27 3 0,82
Disponibilidad de terreno 36,36% 2 0,73 1 0,36 3 1,09
PEA 18,18% 3 0,55 2 0,36 2 0,36
Facilidad de tramites municipales 9,09% 1 0,09 3 0,27 2 0,18
Seguridad ciudadana 9,09% 3 0,27 1 0,09 2 0,18

2,18 1,36 2,64

El distrito con mayor puntaje es El Agustino con 2,64 puntos.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1  Relacion tamafio-mercado

Se evalud la demanda determinada anteriormente, tomando en cuenta que el proyecto
dura 5 afios y pronosticando una inversion de mas de 450 000 soles debido al costo de la
maquinaria, los insumos, el capital de trabajo, sueldo de mano de obra directa e indirecta,

entre otros servicios que se requiere para el area operativa y administrativa.

Tabla 4.1

Consolidado de demanda y Ventas

Demanda anual Demanda mensual Valor de venta Ventas mensuales Ventas anuales

Afio (unidades) (unidades) (S1) (S7) (S/)

2021 32608 2717 51,00 138 584,00 1663 008,00
2022 34237 2853 51,00 145 507,25 1746 087,00
2023 35 866 2989 51,00 152 430,50 1829 166,00
2024 37495 3125 51,00 159 353,75 1912 245,00
2025 39125 3260 51,00 166 281,25 1995 375,00

4.2  Relacion tamafo-recursos productivos

Materia Prima

La principal materia prima para la elaboracion de las monturas (frente, compartimientos
y varillas) son los pellets de PET. Se cuenta con el histérico de la cantidad ofertada desde
el 2015 - 2020.

Tabla 4.2

Cantidad ofertada de PET a nivel nacional en toneladas (t)

Afio Total (t)

2015 107 220,53
2016 107 001,97
2017 107 795,75
2018 108 735,54
2019 109 819,64
2020 111 046,64

Nota. Adaptado de Disefio de una red de recoleccion de botellas PET en Lima por Olivera Corrales. 2016,
pp.60-77
(http:/itesis.pucp.edu.pe/repositorio/bitstream/handle/20.500.12404/7599/0LIVERA_FRANK_RECOLE
CCION_BOTELLAS_PET_LIMA.pdf?sequence=4&isAllowed=y)
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Los pellets seran proporcionados por el proveedor Gexim S.A.C., el propionato
de celulosa de Oregon Chem Group S.A.C. y la resina epoxica de E Y C S.A.C.

Importadora y Exportadora.

Teniendo en cuenta la disponibilidad de PET y que el producto final requiere
27,55¢ por producto, se podria obtener mas de 4 mil millones de unidades de producto

terminado, por ende, no seria un factor limitante.
Mano de obra

Existe aproximadamente 32 000 personas desempleadas en El Agustino (Miranda, 2012,
p. 6), que se pueden contratar como personal administrativo o para actividades de servicio
(seguridad, limpieza, etc.). Ademas, se necesitara mano de obra que opere la inyectora y
realice cada actividad de la produccion. Para ello, se investigo la disponibilidad de este
recurso en el memorial anual del Servicio Nacional de Adiestramiento en Trabajo
Industrial [SENATI] (2018), (2019) y (2020) que indica que aproximadamente 16 800
alumnos egresan anualmente (p. 11). En este sentido, se cuenta con recurso humano con

carreras profesionales y estudios relacionados a manufactura y maquinas industriales.
Servicios basicos (agua, luz y desagie)
Seguin un estudio realizado por “Lima COmo Vamos”:

En Lima, 93,2% de los locales publicos estaban conectados a la red de
electricidad, 89% a una red de agua potable y 94,8% a una red de desagie.
A nivel distrital, 13 distritos de Lima Metropolitana contaron con los tres

servicios basicos al 100%. (Lima Cémo Vamos, 2019, p. 66)

e Recurso hidrico: El costo de recurso hidrico proporcionado por Sedapal tiene
un cargo fijo de S/5,362 por mes y un cargo variable por volumen de
consumo en empresas industriales con una tarifa de 6,204 S//m® para agua
potable y 2,956 S//m® en alcantarillado (Servicio de Agua Potable y
Alcantarillado de Lima [Sedapal], s.f.) (Véase el anexo 15).

e Energia eléctrica: En ElI Agustino, el suministro de energia eléctrica es
brindada por los concesionarios: Electro sur este S.A.A. [ELSE], Luz del Sur
compartida con Enel Distribucién Pert S.A.A, Electronoroeste S.A [Enosa]

y Empresa Hidroeléctrica Chacas S.A. [Eilhicha] (“Tarifas de luz”, s.f.) (Enel
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Distribucion Perd S.A.A., s.f.-a) (Luz del Sur, s.f.). En este caso, el proveedor

serd Enel Distribucién Per( S.A.A.
Espacio

Dentro de El Agustino, segun un estudio de mercado inmobiliario realizado por “Blog
Inmobiliario del Perti — Mantyobras” (2016). La avenida con menor costo por m? es la
Av. Riva Aguero desde la cuadra 1 hasta la 15. Los precios de alquiler rondan desde
4,92$/m? en la cuadra 1 hasta de 15$/m? en la cuadra 13; por lo tanto, la ubicacion que

tiene un menor costo de alquiler es Av. Riva Aguero cuadra 1 (parr. 9).

4.3  Relacion tamafio-tecnologia
Se consideraron los equipos del proceso y su capacidad de produccion para determinar

cudl es el limitante tecnoldgico del proyecto:

Tabla 4.3
Tecnologia
. Capacidad de produccion tedrica en
Maquinas X .
unidades de producto terminado
Inyectora 104 024
Impresora laser 62 400

De acuerdo con el cuadro anterior, se concluye que el limitante es la impresora
laser con una capacidad maxima de 62 400 unidades anuales; sin embargo, evaluado
todas las etapas del proceso, incluyendo las operaciones manuales, el cuello de botella es
la operacién de ensamblado, permitiendo una capacidad de produccién de 50 227
unidades de producto terminado al afio sin estar afecto al factor de eficiencia y utilizacion
(Véase la tabla 5.21).

62


http://www.mantyobras.com/blog/
http://www.mantyobras.com/blog/

4.4  Relacion tamafio-punto de equilibrio
El punto de equilibrio es el tamafio minimo de planta, donde no se gana ni se pierde, es
decir la utilidad es 0. A continuacion, se puede ver que existe un punto de equilibrio

diferente a lo largo de los afios del proyecto:

Tabla 4.4
Punto de equilibrio
cf
e =
Qeq —
Ao 2021 2022 2023 2024 2025

Precio de venta unitario (p) 51,00 51,00 51,00 51,00 51,00
Costo variable unitario (v) 7,20 6,50 6,43 6,36 6,30
Margen de contribucién (p-v) 43,80 4450 4457 44,64 4470
Costos fijos (Cf) 1151939,03 115193903 1158730,86 1158730,86 1158 730,86
Unidades de punto de equilibrio (Qeq) 26 303 25885 25997 25958 25922

45  Seleccion del tamafio de planta
Para seleccionar la capacidad 6ptima de produccion se debe analizar cada uno de los

tamarfios presentados a través de las distintas relaciones:

Tabla 4.5

Seleccidn del tamafio de planta

Limitante anual

Categoria (unidades)
Mercado (demanda) 39 125
Recursos productivos (Disponibilidad de Materia prima) 4 030 957 375
Tecnologia 50 227
Punto de equilibrio 26 303

Se analiz6 la demanda del mercado, la disponibilidad de recurso productivo, la
operacion cuello de botella del proceso y el punto de equilibro en unidades de producto
terminado anual. Sin embargo, el tamafio de la planta se ve delimitado por la demanda
anual, siendo la maxima produccion 39 125 unidades al afio, ya que es la cantidad de

productos que el mercado meta esta dispuesto a comprar a determinado precio al afio.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

5.1  Definicion técnica del producto
5.1.1 Especificaciones técnicas, composicion y disefio del producto

Partes de la montura
1. Frente: Parte frontal de la montura, donde se colocan los lentes.

2. Plaguetas nasales: Pequefias piezas del arco del puente que permiten sostener

la montura en la nariz.
3. Puente: Parte central del frente que se apoya en la nariz.

4. Talon: Extremo del frente que se une con el compartimiento por medio de la

charnela.

5. Charnela: Parte movil que une el compartimiento y el talén, mediante la

bisagra y el tornillo.
6. Compartimientos: Piezas en las que se insertan las varillas a presion.

7. Varillas (Patillas): Extensiones largas a cada lado del frente que se apoyan en

las orejas.

8. Terminales: Parte final curva de las varillas que se ajusta a la oreja
(Prodevision, 2015, p. 1).

Figura 5.1

Partes de la montura

n . ¥
-
¢
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Composicién
Para la fabricacion de las monturas se utilizaran:

Materia prima: Pellets de plastico reciclado PET (tereftalato de polietileno);
también llamado polimero termopléstico?, por ser una materia impermeable, de alta

dureza y rigidez, su superficie puede barnizarse (Arapack, 2018, p. 3).

Tabla 5.1
Propiedades del PET

Densidad (g cm-3) 13-14

Propiedates s indice Refractivo 1,58 - 1,64

Limite (%) 21 Inflamabilidad Auto extinguible

Resistencia a los Ultravioletas Buena

Calor Especifico (kJ. Kg -1. K-1) 12-135

Temperatura Maxima de Utilizacion (C) 115-170

Propiedades termicas Temperatura Minima de Utilizacion -40 a -60
Temperatura de Deflexion en Caliente - 0.45MPa (C) 115

Temperatura de Deflexion en Caliente - 1.8MPa © 80

Resistencia quimica Alcoholes, cetonas, grasas Yy aceites Buena

Nota. Adaptado de Aplicacién para polietileno tereftalato (PET) reciclado por Toro Sanchez 2004, (p.
36) (http://www.dspace.espol.edu.ec/bitstream/123456789/6011/1/D-32549.pdf).

Plastificantes: Se emplea propionato de celulosa, pues mejora la fluidez del
proceso Yy brinda flexibilidad al producto. Ademas es hipoalergénico, impermeable,

transparente y ligero.

Tabla5.2

Propiedades de propionato de celulosa

Peso molecular (g/mol) 1811,699
Férmula semidesarrollada [C6H702(0OH)3-m(OOCCH3)m]

m=0~3
Densidad (g/ml) 1,27- 1,34
Punto de fusion (°C) 306

Nota. Adaptado de Quimica, por Bolivar Gabriel, 2018 (https://www.lifeder.com/acetato-celulosa/).

2 Plastico que a altas temperaturas puede fundirse, permitiendo luego darle diversas formas (Aristegui
Magquinaria, 2020, parr. 2).
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Reforzantes: Se usa resina epoxi (comercializada como Optyl) para mejorar la

resistencia al impacto, traccidn, compresion y abrasion.

Tabla 5.3

Propiedades de la Resina Epoxi

Viscosidad (cps) 2000
Tiempo de gelificacion (min) 40
Tiempo de manipulacién (min) 90-120
Densidad (g/ml) 11
Color transparente

Nota. Adaptado de Productos por ABchimie, s.f., parr. 7 (https://www.abchimie.com/es/resinas/).

Como sustitucion de las bisagras metalicas, el producto contara con bisagras del
mismo material en la parte frontal y las varillas (Véase la figura 5.2). Los orificios se
realizaran de forma manual con una broca de 1mm para luego colocar el tornillo en cada
varilla. Estos tornillos se compraran en la empresa Verluz S.A.C. a un costo de S/ 7 por

100 unidades (Verluz S.A.C., comunicacion personal, 14 de setiembre del 2020).

Tabla5.4

Caracteristicas del tornillo

Largo (mm) 7,00
Cabezal (mm) 2,00
Peso (gr) 2,11

Nota. Adaptado de (Verluz S.A.C., comunicacion personal, 14 de setiembre del 2020).

Figura 5.2

Bisagra de plastico

Nota. De Eco Friendly Sunglasses, por Flymoon, 2018 (http://es.sunglassesoem.com/info/sunglasses-
hinge-types-31159625.html).

Para poder intercambiar las varillas con facilidad, se tendrd un compartimiento

con enganche a presion (Véase la figura 5.1).
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5.1.2 Marco regulatorio para el producto

Para las monturas existe la norma regulatoria “UNE-EN-ISO 8624”. La ultima
modificacion y publicacion se dio en 2011. Fue revisado y confirmado por Ultima vez en
2020; por lo tanto, sigue vigente. (Organismo Internacional de Normalizacion [I1SO],
2011)

ISO 8624: 2011: En ella se especifican los sistemas de medicidn para monturas
de gafas y terminologia relacionada; la cuél es aplicable a todas las monturas que estan

destinadas a ser simétricas.
Sistema Boxing

Es un sistema que se emplea para poder realizar el centrado. Se representa con la “C”.
Se realiza formando un cuadrado en cada 0jo, luego se calcula el centro del cuadrado y
se traza una linea que pase por ambos centros. La distancia entre los centros de los
cuadros (puente de la montura) se mide con una reglilla, tomando como punto de

referencia el centro del cuadrado (Galindo & Villegas, 2001, pp. 51-53).

Figura 5.3

Sistema Boxing

SISTEMA BOXING (10 ¢ ) m=|+c
Nota. De Toma de las medidas boxing de la montura, Célculo de los descentramientos de las lentes por
Benlloch et al., s.f.

(https://mobiroderic.uv.es/bitstream/handle/10550/67971/Pr%C3%Alctica%203 _Montaje%20y%20Ada
ptaci%C3%B3n%20de%20Lentes%200ft%C3%Allmicas.pdf?sequence=1&isAllowed=y).

Angulo pantoscépico

Angulo en el plano vertical formado entre el eje dptico de una lente y el eje visual del ojo
en posicion normal de la mirada, normalmente en horizontal. También se puede definir
como el angulo del plano del aro con la normal al suelo. EI &ngulo pantoscopico estandar
es 8° a 10°. Para medir el angulo se utiliza una rejilla especial o un medidor de angulos
(Grandvision Spain Grupo Optico S.A.U, 2019).
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Figura 5.4

Angulo pantoscopico
O

o

A fingulo de mirada A Angulo pantoscGpico

Nota. De Lentes monofocales slice HD por Falcone, s.f.
(http://www.falconesa.com.ar/productos/categoria/3).

Angulo de Galbe

Es el angulo en el plano horizontal formado por la normal al frente y el plano del aro. El

angulo del Galbe estdndar es 5°a 10 ° y se mide con una regla (Gallegos Cocho, 2018).

Figura 5.5
Angulo de Galbe

S W S

e

Nota. De Especialista en Lentes Multifocales por Foucault, s.f. (https://www.foucaultacerbi.com.ar/optica-
de-precision/especialista-en-lentes-multifocales.html).

e

Distancia al vértice

Es la distancia entre la superficie posterior de una lente y la medida con el eje visual
perpendicular al plano frontal de la montura de las gafas. La distancia perfecta es de 9-
12mm, pero la medida estandar es de 14mm y se mide con un distdmetro o con una regla

especial (Grupo Franja, 2018, parr. 5).
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Figura 5.6

Distancia al vértice

Nota. De Oftalmica por Grupo Franja, 2018, parr. 5
(https:/iwww.grupofranja2.com/index.php/oftalmica/item/2359-anatomia-de-las-monturas).

Diametro efectivo

Es el diametro minimo del lente, necesario para realizar el montaje sin desplazamientos
(tomando el centro del boxing). Se busca el radio mayor desde el centro al borde mas

alejado. Se debe tener en cuenta 1 cm de bisel (Wynis, s.f.).

Figura 5.7
Diametro efectivo

¢min =2 (ruru e d'l' ) +2= a+ 2- dl'

del bisel

Nota. De Montaje y aplicaciones de las lentes oftalmicas por Galindo & Villegas, 2001, (p. 77)
(https://digitum.um.es/digitum/bitstream/10201/19771/1/Montaje_y_aplicaciones_de_lentes oft%C3%A
llmicas_UMU_2001.pdf).

Ademas, en la ficha técnica de las monturas se cuenta con informacién sobre los
datos generales, medidas, vistas del producto, empaque, limites de calidad, entre otros.

(Véase el anexo 16).
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5.2  Tecnologias existentes y procesos de produccion

5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida
A. Descripcion de las tecnologias existentes
Impresion 3D

Mediante una impresora 3D Mini RBD, Malcolm Rendle recicla botellas de PET vy las
transforma en filamentos para la impresora. El menciona en una entrevista

con Multitaskers (s.f.), el sitio de American Express para las Pymes:

Primero se agarra la botella de post consumo, ya limpia. Se tritura y se
funde. Las escamas la fundimos a 250 grados en la extrusora y después,
con un tornillo rotador, se calienta el plastico y sale por una boquilla de
1,75 mm en forma de tanza. Luego, hay una bobina que la levanta y lo
enrolla. Ese mismo plastico se pone en una impresora 3D e imprime las

gafas. (parr. 4)

La fabricacion de una montura (parte frontal) demora en promedio 40 min y se

requiere una botella para fabricar una montura.
Fresado

Para elaborar monturas utilizando el proceso de fresado se necesita tener como materia
prima un bloque o ldmina base. Este proceso tiene 6 etapas: inicia con el perforado
interior y achaflanado?, en esta etapa se corta el bloque dandole el espesor deseado para
la montura, luego se procede al torneado de contornos externos donde se le da la forma
de montura al bloque; se continua con el fresado exterior, en el cual se hace el corte con
mayor precision del borde de la montura con un molde previamente disefiado; sigue el
fresado de plaquetas de la parte interna del lente que se sostiene con la nariz; después el
fresado interior donde se cortan los espacios internos donde se colocaran los lentes
oftalmicos, con proteccion UV o con filtro de luz azul y, por ultimo se realiza el montaje

de bisagras que une las varillas con la parte frontal de la montura (Histoptica, 2013).
Inyeccion

El moldeo por inyeccion, el plastico se funde en la extrusora, luego se inyecta a presion

en un molde partido en dos. Se enfria a pieza con agua y se abre el molde para poder

3 Dar a una esquina forma de chaflan (esquina cortada por un plano para evitar una arista) (Definiciones-
de, 2021).
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extraer el objeto fabricado. De esta forma se fabrican la mayoria de los objetos de plastico
y se puede observar en ellos una linea delgada que marca la union de las dos partes del

molde y un punto pequefio por donde se inyecta el pléstico. (Chuta, 2014, p. 35)
B. Seleccion de la tecnologia

Se empleo el método de Ranking de Factores para determinar la tecnologia a utilizar.
Para ello, se evalu6 cada opcion segun 5 factores: inversion, velocidad de produccion,

disponibilidad de recurso, cantidad de merma y facilidad de adaptacion al negocio.
Impresion 3D

Se necesitaria una “filastruder”, maquina que permite convertir los pellets en filamento
para impresoras 3D con costo de 300$ (“Filastruder”, s.f., parr. 1) y una impresora 3D
UP Plus con costo de $ 1 125 (3D natives, 2019), en total un costo de $ 1 500
aproximadamente. Respecto a la velocidad de produccion la filastruder demora de 5-8

horas por kg (“Filastruder”, s.f., parr. 28).

Segun Malcom Rendle (s.f.), la parte frontal de una montura demora 40 minutos
y para la elaboracion de una montura completa se estima que demora 1,5 horas (parr. 4).
Hay disponibilidad de recurso debido a que existen importadoras que la comercializan
como: Krear 3D, Digitalz 3D, Teqvita Peru-Impresoras 3D y filamentos, etc. Esta
tecnologia se adapta al negocio por la flexibilidad de produccién que ofrece, pero se
requeriria de mayor nimero de equipos para cubrir la demanda. Respecto a la merma, la
impresora 3D UP Plus normalmente no imprime con espacios huecos; por lo tanto, se
tendria un aproximado de 10% de merma (espacio donde se ubican las lunas) por unidad
de producto elaborado (Autodesk, 2019).

Inyeccion

La inyectora tiene un costo promedio de $ 30 000 posicionado en Lima segun (Teknia
Per SAC, comunicacion personal, 16 de noviembre del 2019). Existe disponibilidad del
recurso, porque existen empresas importadoras de la maquinaria como: Teknia, Hwamda,
Etna, etc. Esta maquina se adapta al negocio y permite producir en grandes cantidades
con un costo de produccion bajo debido a la rapidez en la que fabrica el producto, que en
promedio es de 5 segundos por inyeccion (Uribe, 2005, p. 2). En una inyectora, la merma
producida es minima o nula, ya que se introduce todo el material en el molde; por lo que
la merma producida serian los productos con fallas que puedan existir; sin embargo, estos

se pueden reprocesar.
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Fresado

La fresadora eléctrica se puede encontrar en distintos modelos con potencias variables en
Sodimac y Promart con precios desde $ 300 aproximadamente (Sodimac, 2019g). Este
tipo de maquina no tiene una velocidad exacta de fabricacion, ya que necesita de la ayuda
del operario para adecuar y mover el blogue base, para esta investigacion se considerd un
aproximado de 20 a 30 minutos por montura, basandose en un curso de proceso de
manufactura con fresado y taladro (Escuela Colombiana de Ingenieria Julio Garavito,
2007, p. 6). Esta técnica se adapta al negocio, pero se necesitaria de la fabricacion previa
de bloques con los pellets y se produciria alta cantidad de merma por producto elaborado;

por ello se tendria que reprocesar para poder reducir los costos y la huella ambiental.

Se le dio una valorizacion mas alta a la disponibilidad del recurso, ya que si no
esta disponible en el pais seria muy complicado poder adquirirlo. Luego, se tomé en
cuenta la inversion inicial que se tendria para poder adquirir el recurso y como tercero se
encuentra el factor relacionado a la merma producida; por ultimo, se contemplé al factor
velocidad de produccion y adaptacion al negocio, pues ambos influyen al mismo nivel en
la eleccidn de la tecnologia adecuada.

Tabla 5.5

Tabla de enfrentamiento de tecnologia

Factores Disponibilidad Inversién Merma Velocidad Adaptacion Conteo Ponderacion
Disponibilidad X 1 1 1 1 4 36,36%
Inversion 0 X 1 1 1 3 27,27%
Merma 0 0 X 1 1 2 18,18%
Velocidad 0 0 0 X 1 1 9,09%
Adaptacion 0 0 0 1 X 1 9,09%

11 100,00%

Escala de calificacion:

5: Excelente 4: Muy bueno 3: Bueno 2: Regular 1: No tan bueno 0: Malo
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Tabla 5.6

Ranking de factores de seleccion de tecnologia

Impresora 3D Fresado Inyeccion

Factores Ponderaciéon
Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje Calificacion Puntaje
Disponibilidad 36,36% 5 1,82 5 1,82 5 1,82
Inversion 27,27% 4 1,09 5 1,36 2 0,55
Merma 18,18% 3 0,55 0 5 0,91
Velocidad 9,09% 0 2 0,18 5 0,45
Adaptacion 9,09% 4 0,36 2 0,18 3 0,27
3,82 3,55 4,00

Se determind que la tecnologia adecuada para este producto seria el método de inyectado.

5.2.2 Proceso de produccion

Se explicara el proceso requerido para la produccion, desde la etapa inicial de pesado de

la materia prima recibida hasta el empaquetado.
Pesar:

Se usa una balanza industrial para verificar la conformidad de los pesos solicitados de los
principales materiales, los cuales han sido previamente verificados antes de ingresar al

almacén de insumos.
Extruir - Inyectar:

En la tolva (depdsito de materiales) se colocan los pellets de plastico reciclado,
propionato de celulosa y resina epoxi. Todo se funde con resistencias eléctricas que
proporcionan energia térmica en el cafion o barril llevandolo a una temperatura y presion
entre 220 — 280 °C y 800 — 1 200 bar respectivamente (Chuta, 2014, pp. 34-35). La masa
es forzada a pasar por el cabezal (por medio del empuje generado por el husillo o tornillo
de Arquimedes que gira concéntricamente) para ser inyectada a través de un pequefio
orificio (compuerta) en un molde metdlico de acero dividido en dos partes, el cual al
juntarse forma en el interior el producto requerido. Posteriormente, la masa es enfriada y
solidificada dentro del molde a una temperatura entre 30 - 50 °C y presion entre 80 — 120

bar. Por Ultimo, se procede a retirar la pieza moldeada (Ojeda, 2011).
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Perforar y verificar:

Con la ayuda de un mini taladro y una broca de 1mm, se realizan pequefios agujeros en
los frentes de las monturas y compartimientos para que pueda ingresar el tornillo
formando una bisagra de plastico. (Véase la figura 5.2). En este proceso se verifica que

los orificios realizados en ambas partes coincidan al colocarles el tornillo.
Pulir:

Se emplean bombos con un movimiento de giro axial con una velocidad de 30 rpm para
desbastar las astillas, desniveles o alguna pequefia imperfeccion que puedan tener las

varillas, los compartimientos o el frente de las monturas.
Limpiar:

Sirve para cerciorarse que la pieza no cuente con algin resto de suciedad del pulido

anterior. Se utiliza un pafio humedo y se espera que seque.
Decorar:

Se emplea pintura en spray (Pintyplus evolution) para obtener un color brillante y

uniforme (Novasol Spray S.A., 2015).
Secar:

Se colocan las piezas decoradas en los estantes por 30 minutos para que la pintura pueda

secar.
Barnizar:

Se agrega un barniz protector, no toxico y resistente a la humedad para obtener un

acabado superficial duradero y de calidad.
Secar:

Se colocan las piezas barnizadas en los estantes por 1 hora para que el barniz del proceso

previo pueda secar por completo.
Limar:

Se realiza un limado de la pieza para corregir cualquier grumo e imperfeccion que pueda

dejar el spray.

Limpiar:
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Se usa un pafio himedo para retirar todos los restos de suciedad que pueden quedar del

proceso anterior.
Marcar:

Se realiza un grabado laser de las especificaciones principales de la montura en las
varillas laterales. En una de ellas se coloca el cddigo relacionado al modelo y color de las
monturas, seguido por el didmetro del lente (calibre), ancho del puente (distancia entre
los lentes) y largo de la varilla especificado en milimetros. En la otra varilla, se coloca la

marca de la pieza.

Figura 5.8

Nomenclatura de una montura

25668070 52

18 - 235

Ensamblar:

Una vez efectuadas todas las operaciones anteriores y tener todas las piezas listas, se

coloca el tornillo para unir el frente de las monturas con los compartimientos.
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Figura 5.9

Ensamblado de Monturas

-

Verificar calidad:

Personal especializado se encarga de verificar que la montura cumpla con las
especificaciones técnicas y las indicaciones del cliente. En caso de requerir una
correccion se usara una pistola de calor o la herramienta necesaria para poder rectificar

la pieza que lo requiera.
Armar:

Se realiza el armado de cajas que ingresaran al proceso de empaquetado para poder

colocar todas las partes del producto.
Empaquetar:

Se colocan la pieza (frente + compartimientos) junto a un pafio de microfibra, los 2 pares
de varillas (dentro de una bolsa de papel kraft) y un estuche eco amigable dentro de una
caja (Véase la figura 2.1). Por ultimo, se coloca junto al resto de productos de acuerdo al

modelo, en los estantes del almacén de producto terminado.
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A. Diagrama de operaciones del proceso [DOP]

Figura 5.10
DOP para la produccion del set

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PARA LA PRODUCCION DE MONTURAS DE LENTES A BASE DE PLASTICO RECICLADO CON VARILLAS INTERCAMBIABLES
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B. Balance de materia

En el diagrama de balance de materia se mostrara la produccion del afio 2025, la cual sera
de 39 125 unidades. Las monturas pesan 26,3gramos, de los cuales cada varilla y cada

compartimiento conforman 4,6gramos y 0,5gramos respectivamente.

Al requerirse perforaciones cilindricas, tanto en el frente como los
compartimientos, y teniendo en cuenta que el radio es 0,1cm, la altura es 0,6cm y la
densidad del PET es 1,38g/cm?, se tiene una merma de 0,03g/agujero. También se
distingue merma en las operaciones de pulido; como indican Gutierrez Huallullo & Suca
Humpire (2019): “la merma que se produce en las etapas de corte y pulido fluctian entre
4%y 6%” (p. 14); por ello, se considero en el proceso un 5% de merma por concepto de
polvillo generado al pulir y la décima parte del porcentaje de la merma del pulido, se

contemplo para el limado (0,5%).

Considerando un &rea de decorado aproximadamente de 79,76cm?/frente,
25,40cm?/varilla y 2,34cm?/compartimiento y, teniendo en cuenta que el rendimiento del
spray de pintura es de 400ml/2m? y su densidad es de 0,98g/ml; se requieren 1,56g/frente,
0,50g/varilla, 0,05g/compartimiento, teniendo un total de 3,65g/pieza considerando que
el producto final incluye 1 frente, 4 varillas y 2 compartimientos. (Novasol Spray S.A.,
2017, parr. 3)

De igual forma, el barniz para PET tiene un rendimiento de 400ml/2m? y una
densidad de 0,78g/ml. Por tanto, se requiere aproximadamente 1,24g/frente,
0,40g/varilla, 0,04g/compartimiento, teniendo un total de 2,90g/pieza considerando que
el producto final incluye 1 frente, 4 varillas y 2 compartimientos. (Novasol Spray S.A.,
2017, parr. 3)
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Figura5.11

Balance de materia del set

BALANCE DE MATERIA DEL PROCESO PARA LA PRODUCCION DE MONTURAS DE LENTES A BASE DE PLASTICO RECICLADC CON VARILLAS INTERCAMBIABLES

1234 kg Cajas 597,16 kg Pellets de plastico reciclado 34,29 kq Pellets de plastico reciclado 446,39 kg Pellets de plastico reciclado
10,36 kg Propionato de celulosa 0,59 kg Propionato de celulosa 7.74 kq Propionato de celulosa
1,83 kg Resina epoxi l 0,10 kg Resina epoxi . l 1,37 kg Resina epoxi
¥
609,34 kg 34,99 kg 455,50 kg
Extruir -Inyectar
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: - Merma 2,04 k
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578,88 kg

Polvo 22,67 ki
Polvo 1,65 kg 07 X9

578,88 kg

430,79 kg

430,79 kg

Decorar

491,96 kg

77,91 kg Pintura

Decorar
61,16 kq Pintura

656,79 kg

3,59 kg Pintura

656,79 kg
62,01 kg Barniz 491,96 kg
718,80 kg 48,68 kg Barniz

2,86 kg Barniz
540,64 kg

718,80 kg

715,21 kg Polvo 2,70 kg

537,93 kg
715,21 kg - — 39 125 unidades de Frentes
156 500 unidades de varillas 78 250 unidades d‘e compartimientos

537,93 kg

Ensamblar

165,09 kg Tornillos

39 125 unidades de cajas armadas 740,58 kg

Verificar calidad
L

124,81 kg Pafios de microfibra l 1455,79kg
654,95 kg Estuches
193,28 kg Bolsas

Empaquetar
3 662,83 kg
39 125 unidades de sets



5.3  Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1 Seleccion de la maquinaria y equipos

Para el proceso de inyeccion elegido previamente, se necesitara principalmente de una

inyectora y otras maquinarias, las cuales se explicardn a continuacion:
Inyectora

Modelo / Marca: Zhafir Venus Il / Haitian International, comercializado en Perd por
Teknia (Teknia Peru S.A.C, s.f.-b). La serie Zhafir Venus Il de Haitian International es
una méaquina de moldeo por inyeccion que se caracteriza por su alta aceleracion,
velocidad y precision. Para esta unidad especifica, viene con un disefio mas moderno que
es mas compacto. Se formo para convertirse en un solo componente que puede dar un

movimiento de inyeccién mas estable y dindmico (Direct Industry, 2019).
Caracteristicas:

e Disponible de 400 a 8 000 kN (fuerza).

e Hasta un 70% de ahorro de energia.

e Funcionamiento silencioso.

e Controlador SIGMATEK (Panel de control) de 15 pulgadas.

e Volumen de disparo de 12 — 2 354 m® (Zhafir Plastic Machinery, 2018).

5.3.2 Especificaciones de la maquinaria

Tabla 5.7
Especificaciones de balanza industrial

Balanza industrial

Marca/Modelo KAMBORA25-100

Capacidad 100 kg

Dimensiones L:32cm A:42cm
— Precio S/ 330,00

Nota. Adaptado de Balanzas de plataforma por Balanzas, 2019
(https://www.balanzas.com.pe/producto/balanza-de-plataforma-100kg-20gr-plataforma-32x42cm-con-
torre/#).
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Tabla 5.8

Especificaciones de la extrusora-inyectora

Extrusora — Inyectora
Marca/Modelo  ZHAFIR VENUS Il SERIE VE400I1

Capacidad 1,7kg/hora
Potencia 50 kW
Dimensiones L:3,62m A:1,2m H:1,75m
Peso 2,8 toneladas
Precio S/ 112 050,00
Nota. Adaptado de Zhafir Venus Il Series por Zhafir Plastic Machinery, 2018

(http://zhafir.com/en/overview-zfpm/zhafir-venus-series-ve/#2) y comercializado en Per( por Teknia Per(
S.AC.

Tabla5.9

Especificaciones del pulidor de banco

Pulidor de banco

Marca/Modelo Mingfuxin

Capacidad 0,56kg/hora

Velocidad 10 000 rpm

Dimensiones  L:32cm A:21cm H:17cm
Peso 3,8 kg

Precio S/ 485,55

Nota. Adaptado de Tienda por Edipesa, 2019 (https://www.edipesa.com.pe/tienda/herramientas-
el%C3%A9ctricas/bosch-lijadora-pulidora-gpol2ce-detalle).

Tabla 5.10

Especificaciones de la impresora laser

Impresora laser
Marca/Modelo NEJE DK-8-KZ

Capacidad 1,4 kg/hora

Potencia 1000 MW

Dimensiones L:16cm A:15cm H:20cm
Peso 1,58 kg

Precio S/ 403,38

Nota. Adaptado de Maquinas de marcado laser - Serie SpeedMarker por Trotec, 2019
(https://www.troteclaser.com/es-pe/maquinas-laser/laseres-de-marcado-speedmarker/).

Tabla 5.11

Especificaciones de la caja cerrada de acrilico

Caja cerrada de acrilico
@ Dimensiones L:58cm A:35cm H:35cm
Precio S/ 709,65

Nota. Los datos de precio son de Acrilicos R & A SAC (2019) y los datos de las dimensiones son de
Amazon (s.f.-a).
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Tabla5.12

Especificaciones del mini taladro

Mini taladro + broca de 1mm

»: Marca/Modelo Mini grinder
Q@ Capacidad 1,7 kg/hora
g\*‘ -~ Caracteristicas Para brocas de 0,3-3,2mm
Precio S/ 115,00

Nota. Los datos de precio son de Mercado Libre (s.f.-c) y los datos de las caracteristicas son de Sodimac
(2020a).

Tabla 5.13

Especificaciones de la pistola de calor

Pistola de calor

E Marca/Modelo Stanley / STXH2000K

i ( | Capacidad 0,5 kg/hora

" Caracteristicas Flujo y temperatura variable
e Precio S/ 150,00

Nota. Adaptado de Pistola de calor por Sodimac, 2020c (https://www.sodimac.com.pe/sodimac-
pe/product/2218070/Pistola-de-Calor-1800W-STXH2000K/2218070).

Tabla 5.14

Especificaciones de la plataforma de ruedas

Plataforma de ruedas
| Capacidad 150 kg

Dimensiones L:72cm  A:46cm H:80cm
Precio S/ 170,00

Nota. Adaptado de Carreta de cargas por Sodimac, 2020b (https://www.sodimac.com.pe/sodimac-
pe/product/1380087/Carreta-de-carga-plataforma-plegable-150kg/1380087).

Tabla 5.15

Especificaciones de la mesa de acero inoxidable

Mesa de acero inoxidable

Dimensiones  L:110cm A:60cm H: 90cm
Capacidad 100 kg
Precio S/ 600,00

Nota. Adaptado de Mesa de trabajo Inox por Simplemak, s.f. (https://www.simplemak.pe/90-mesa-de-
trabajo-
inox?gclid=CjwKCAiAleKBBhBZEiwAX3gql5Pk8AjZFRpGEPQQa20RJa3Y4mbMx_jpmk5NjgNY M
j44tnLaZTQmM4R0oCiPMQAVD_BWE).
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Tabla5.16

Especificaciones del estante

Estante
Dimensiones L:93cm A:30cm H: 155cm
Capacidad 150 kg
= Precio S/ 90,72

Nota. Adaptado de Estanterias metalicas por Sodimac, 2019e (https://www.sodimac.com.pe/sodimac-
pe/product/3948072/Estante-Metalico-Rivet-40x75x176cm/3948072).

Tabla 5.17
Especificaciones del aire acondicionado

Sistema de aire acondicionado
Marca/Modelo  Electrolux Split MW09C1J

LI Dimensiones L:90cm A:21cm H:30cm
Precio S/1199,00
Nota. Adaptado de Aire acondicionado - Aires Split por Electrolux, 2019

(https://www.electrolux.com.pe/aire-acondicionado-electrolux-split--easx09a2rsdqw-9000-
btu/p?idsku=20&gclid=Cj0KCQIiAzZL -
BRDNARISAPCJs71VGNdICGwi7BBpzGXrNhHr3aLSOL2jAsikNxuGscBNI3Q_JV09bB0aAsUhEAL
w_wcB).

Tabla 5.18
Especificaciones del tanque de agua

Tanque de agua

Marca/Modelo Rotoplas 1 100L
frotopl2- Capacidad de procesamiento 1100 L
) = Dimensiones @:1,10m H: 1,43m
- Precio S/530,00

Nota. Adaptado de Tanques de agua por Sodimac, 2019q (https://www.sodimac.com.pe/sodimac-
pe/product/1406434/tanque-de-agua-1100-1).

5.4  Capacidad instalada

5.4.1 Célculo detallado del nUmero de maquinas y operarios requeridos

Se calcularon el numero de maquinas y operarios partiendo de las formulas
posteriormente descritas. Para el tiempo estandar se empleo la inversa de la capacidad de
la maquinaria. La demanda en kg/afio es lo que se requiere en la entrada de cada etapa
del proceso y nos permite determinar la cantidad de maquinas u operarios necesarios por

etapa.
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Se considera como factor de utilizaciéon [U], la cantidad de horas productivas

sobre la cantidad de horas reales, como se tiene 1 hora de refrigerio, se tendria U = 87,5%.

Para el factor eficiencia [E], se tomaron en cuenta investigaciones similares que
utilizan la misma maquinaria en su proceso; segun (Godefroy & Bricefio, 2019, p. 193)
se debe considerar una eficiencia de 83%; pero existen estudios que afirman que las
maquinas actuales tienen entre 10 - 12% mas eficiencia que las anteriores (Garzon, 2021);
por lo que se considerd esta mejora en el porcentaje, obteniendo una eficiencia actual de

93% y 95% para la extrusora y la impresora laser respectivamente.

Tabla 5.19
Célculo de maquinaria

’ ) PxT
#Maquinas =
U+E+*H
Demanda | 1o"PO Fact Fact da* T
o ~. ken;an. 2 ostandar Horas/ Turnos/ Dias/ Semanas/ i ?c 0]: til?c o.rr E(?en(;an 7 ) Numero de
person ( g" imo) (hora/ kg) Turno Dia Semana Ao ¢ 1'c'1el:'cla v :Zac‘mn s . ?.r) (Horas maquinas
p wpn E 0 disponibles*U* E)

Extruir- Inyectar 1099,83 0,71 8 1 5 52 93% 87,5% 0,46 1
Marcar 715,21 3,65 8 1 5 52 95% 87,5% 1,51 2

De acuerdo con el anterior calculo, se requieren 3 maquinas para cumplir con la

demanda anual de las operaciones automatizadas.

Por otro lado, para calcular la cantidad de operarios que trabajaran en cada
actividad, es fundamental considerar al operario como el factor mas relevante en el
proceso, ya que hace que todo sea dindmico. Por ello, es importante brindarle las mejores
condiciones de trabajo y velar por su seguridad. Se consider6 el mismo factor de
utilizacion que las maquinarias (87,5%) debido a la hora de refrigerio. Para el factor de
eficiencia de los operarios se dividio las horas estdndar entre las horas productivas,
obteniendo entre 85 — 90%, ya que los diferentes conocimientos, habilidades y rapidez
de movimientos que posee cada operario puede variar, empleando distintos tiempos

productivos; por ende, distinta eficiencia (Dias et al., 2014, pp. 85 - 86).
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Tabla 5.20

Calculo de operarios

. PxT
#Operarios =
U+E*xH
Demanda Ti,empo . Factor Factor (Demanda * T. .

Operacién (kg / aiio) hestan/dlz:r l-:oras/ Tul;{los/ SDlaS/ Semeinas/ eficiencia utilizacion Estandar)/ (Horas Num.ero de
pn (] 0:2;«” g) urno ia emana Aio - g disponibles*U* E) trabajadores
Pesar 1099,83 0,001 8 1 5 52 85% 87,5% 0,0009 1
Perforar y verificar 490,49 6,57 8 1 5 52 90% 87,5% 1,96 2
Pulir 1 095,76 1,47 8 1 5 52 90% 87,5% 0,98 1
Limpiar 1 040,97 0,44 8 1 5 52 85% 87,5% 0,30 1
Decorar 1183,64 1,37 8 il 5 52 90% 87,5% 0,99 1
Secar 1183,64 0,003 8 1 5 52 90% 87,5% 0,002 1
Bamnizar 1297,19 1,22 8 1 5 52 90% 87,5% 0,96 1
Secar 1297,19 0,01 8 1 5 52 90% 87,5% 0,01 1
Limar 1297,19 1,24 8 1 5 52 90% 87,5% 0,98 1
Limpiar 1290,70 0,59 8 1 5 52 85% 87,5% 0,49 1
Ensamblar 740,58 2,19 8 1 5 52 90% 87,5% 0,99 1
Verificar calidad 740,58 0,89 8 1 5! 52 90% 87,5% 0,40 1
Armar 1234,00 0,63 8 1 5 52 85% 87,5% 0,50 1
Empaquetar 1455,79 0,51 8 1 5 52 85% 87,5% 0,48 1
15
Total operarios 13

De acuerdo con el calculo anterior, se requieren 15 trabajadores; sin embargo,
considerando a los trabajadores que dan apoyo y supervision a las maquinarias (1 operario
en la inyectora y 2 operarios en las impresoras), serian un total de 18. Sin embargo,
teniendo en cuenta que varias operaciones son similares o relacionadas, por ejemplo, un
solo operario puede realizar el pesado e inyectado, un solo operario puede hacer el
limpiado de la pieza (inicial y final), un solo operario puede decorar y secar, de igual
forma, un solo operario puede barnizar y secar y por Gltimo un mismo operario puede
armar las cajas y empaquetar el producto final. En ese sentido, en total, solo se requieren

de 13 operarios en el area productiva.
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5.4.2 Célculo de la capacidad instalada

Tabla5.21

Célculo de la capacidad instalada

Capacidad de

Cantidad Capacidad de produccién en
Nro. de Factor
entrante - Capacidad P Horas/ Turnos/ Dias/  Semanas/ \ acuerdo a . unidades de
Proceso maquinas . - "E" "g" conversion
Q (kg / hora) o personas Turno Dia Semana Aiio balance - CO F/Q) producto
(kg/afio) p (kg/aiio) terminado
(CO * F/IQ)
Pesar 1099,83 750,00 1 8 1 5 52 85%  87,5% 1164 843,75 35,57 41 437 785
Extruir- Inyectar 1099,83 1,41 1 8 1 5 52 93%  87,5% 2 379,54 35,57 84 649
Perforar y verificar 490,49 0,15 2 8 1 5 52 90%  87,5% 499,57 79,77 39 850
Pulir 1095,76 0,68 1 8 1 5 52 90%  87,5% 1118,81 3571 39948
Limpiar 1 040,97 2,25 1 8 1 5 52 85%  87,5% 3493,81 37,59 131 316
Decorar 1183,64 0,73 1 8 1 5 52 90%  87,5% 1199,05 33,05 39 635
Secar 1183,64 300,00 1 8 A 5 52 90%  87,5% 492 187,50 33,05 16 269 225
Barnizar 1297,19 0,82 dl 8 1 5 52 90%  87,5% 1349,27 30,16 40 697
Secar