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RESUMEN

El presente estudio surge producto del interés por promover la transformacion de materias
primas minerales, principal componente del PBI del Per(, como lo es el cobre.

Por lo que este proyecto desarrollara en los primeros capitulos los aspectos
generales que debe tener el producto y los estudios a revisar para tener un sustento tedrico
adecuado. Ademas de un estudio de mercado y localizacion para la implementacion de
una planta de produccion de cables de cobre recubiertos con PVC (Building Wire).
Obteniendo que se tendra una demanda de 3.2 millones de rollos de cable de 100 metros
para una planta ubicada en Lurin. Seguido por el calculo del tamafio de planta

identificando al tamafio materia prima como el limitante para la continuidad del proyecto.

Asimismo, la investigacion revisa a fondo los procesos de produccién desde la
fundicion del cobre para la produccion del cable de cobre para obtener un producto de
calidad que cumpla con los estandares internacionales. Luego de ello, se definira la
estructura administrativa de la empresa del proyecto revisando los puestos adecuados de

trabajo.

Finalmente se realizard un analisis econdémico y financiero obteniendo un VAN
y TIR financiero de S/ 52 777 721y 29.15% respectivamente, Beneficio Costo de 2.198
y Periodo de Recupero de 8 afios para los 20 afios de vida util del proyecto. Estos
indicadores se complementan con un analisis de sensibilidad que involucra directamente

el precio del cobre y de indicadores sociales.

Palabras clave: Cobre, cables, colado continuo, trefilado, PVC.
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ABSTRACT

This study arises because of the interest in promoting the transformation of mineral raw

materials, the main component of Peru's GDP, such as copper.

This project will develop in the first chapters the general aspects that the product
must have and the studies to review to have an adequate theoretical support. In addition
to this, a market and location study for the implementation of a production plant for
copper cables coated with PVC (Building Wire). Obtaining that there will be a demand
for 3.2 million rolls of 100-meter cable for a plant located in Lurin. Followed by the
calculation of the plant size, identifying the raw material size as the limitation for the

continuity of the project.

Furthermore, the research thoroughly reviews production processes from copper
melting to copper wire production to obtain a quality product that reaches international
standards. After that, the administrative structure of the project company will be defined

by reviewing the appropriate job positions.

Finally, an economic and financial analysis will be performed, obtaining a
financial NPV and IRR of S/ 52 777 721 and 29.15% respectively, Cost Benefit of 2.198
and Recovery Period of 8 years for the 20-year life of the project. These indicators are
complemented by a sensitivity analysis that directly involves the price of copper and

social indicators.

Keywords: Copper, cables, continuous casting, wire drawing and PVC.
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CAPITULO I: ASPECTOS GENERALES

1.1 Probleméatica

El Pert es un pais de materias primas por naturaleza. Segun cifras de Statista (2018), se
encontrd en el segundo lugar en el ranking de productores de cobre (solo superado por
Chile) con una cifra de 2400 miles de toneladas métricas, representando un 55% del PBI

minero metalico, el cual fue el 9.4% del PBI nacional.

Sin embargo, la desaceleracién China, principal comprador de esta materia prima
con una participacion del 63% de nuestro mercado exportador segin SUNAT en 2016,
ha tenido efectos negativos, impactando la economia peruana especificamente en las
futuras inversiones en proyectos mineros y aquellos que se encuentran en operacion
debido a la variacion del precio. Ahora, si bien Perl exporta el 19% de los envios
globales, segin Lagarde (2015), directora gerente del Fondo Monetario Internacional, se
terminaron los tiempos de las vacas gordas para las materias primas, que habia traido

muchos beneficios para la region de América Latina.

Por tal motivo, el presente proyecto busca darle una propuesta de valor al mineral
del cobre, transformé&ndolo en cable de cobre recubierto con PVC (de ahora en adelante
building wire). Este es un producto primordial para instalaciones fijas. En cuanto a la
ingenieria del proyecto, se buscara eficiencia y competitividad a través del proceso de
colada continua que, si bien tiene un alto costo, tiene muchas ventajas sobre el método
convencional y permite ofrecer un producto de alta calidad. De esta forma, se busca
abastecer la demanda local, generando ademas puestos de trabajo, un avance tecnoldgico

y sentar las bases para un posicionamiento industrial importante para el pais.
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1.2 Objetivos de la investigacion

El objetivo general de la investigacion es demostrar la factibilidad de la instalacion de
una planta productora de building wire, tomando como base la necesidad del mercado, la
disponibilidad de materia prima y la instalacion de una tecnologia adecuada.

Los objetivos especificos son:

e Realizar un estudio de mercado que abarque del 2014 al 2018 para
pronosticar y sustentar la viabilidad de introducir los productos al mercado.

e Determinar la tecnologia, procesos, requisitos, normativas y estandares
internacionales para poder producir el tipo de cable mencionado.

e Evaluar econdmica y financieramente el proyecto para poder sustentar su
viabilidad.

1.3 Alcance de la investigacion

1.3.1 Unidad de anélisis

La unidad de analisis para la presente investigacion sera el building wire.
1.3.2 Poblacion

La poblacion determinada son las empresas industriales relacionadas con la produccion

de cables de cobre.

1.3.3 Espacio

El espacio delimitado para la investigacion es principalmente la venta de cables en Perd.
1.3.4 Tiempo

El tiempo propuesto de la investigacion es 2019 y parte del 2020.
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1.4 Justificacion del tema
1.4.1 Técnica

El Per( es un pais que durante toda su historia ha vivido de la explotacion y exportacion
de materia prima como ha sido el guano, salitre, caucho, entre otros. Sin embargo, jaméas
se logro crear una condicion productiva para agregarle un valor agregado a cada insumo.
Por tal motivo, “El entorno exterior actual (brusca caida de los precios de los commaodities
y unas condiciones de financiamiento mas restrictivas) plantea mayores dificultades para
que un pais exportador de materias primas, como el Perd, crezca al mismo ritmo del
pasado” (Porlles & Cachay & Salas, 2015, p. 89). Es por esto por lo que se propone
transformar el commaodity de mayor exportacion de los Gltimos afios, como es el cobre,
dandole un valor agregado y asi sentar las bases de una posible economia de crecimiento

basada en la industrializacion.
1.4.2 Econdmica

En el PerQ, existen varias plantas de produccion de hilos y cables aislados bajo la
denominacion CIU 3: 3130. Una de las empresas mas reconocidas por la fabricacion de
cables eléctricos para la construccion es INDECO, la cual abastece gran parte del
mercado nacional y cuenta con la respectiva acreditacion de no solo sus procesos (1SO
9001 e ISO 14001) sino también de sus productos ya que ha logrado cumplir con las
normativas y estandares internacionales para la fabricacion de diferentes tipos de cable

como bien detallan en su catalogo de productos.
1.4.3 Social
Segun Cotlear, CEPAL y Sagasti, (Como se citd en Rodriguez & Tello, 2010):

Si consideramos el progreso logrado en varios paises de la region, la economia
peruana se encuentra aun comparativamente rezagada en varias dimensiones
criticas, especialmente en el acceso a servicios de calidad, sobre todo en
educacidn, salud y seguridad y en el desarrollo de sus capacidades de innovacion
y progreso tecnologico(...) Esto se expresa en la escasa participacion del Perd en

el comercio mundial de manufacturas. (p. 1)

Por tal motivo, el presente proyecto plantea sentar las bases de inversién en

innovacion y progreso tecnoldgico, apoyandose en los proyectos mineros en el Pert, a
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través de la generacidon de empleos y un crecimiento social de la region para asi poder

reflejar una mejora de la calidad de vida de las personas involucradas.

1.5 Hipdtesis del trabajo

La instalacion de una planta de produccion de cable de cobre recubierto con PVC es

viable pues existe mercado para el producto y es factible técnica y econdmicamente.

1.6 Marco referencial

Para la presente investigacion se ha realizado una busqueda en diferentes fuentes como

libros de texto académicos, revistas cientificas, reportes, publicaciones y tesis.

Referencia 1 — Articulo de revista

e Autor: Adolfo Bricefio Reynel

e Titulo: Proyecto de fabricacion de tuberias de cobre
e Nombre de la revista: Ingenieria industrial

e Fecha: 2008

e P4ginas: 125-145

e NuUmero: 26

Resumen de la fuente:

El autor hace referencia a su estudio de prefactibilidad sobre una planta de tuberias
de cobre para obtener el titulo de Ingeniero Industrial. Menciona la importancia del
binomio empresa estatal-empresa privada para poder tener un sostén y apoyo, asi como
dinamismo Yy agilidad para la toma de decisiones para un crecimiento y desarrollo para
hacer frente a un mundo cada vez competitivo en el cual nuestro pais se encuentra

atrasado.
Similitudes y diferencias:

Tanto en el articulo de la revista como en el proyecto a investigar se tiene como
insumo principal el cobre. Por otro lado, en ambos casos se piensa en que el mercado
nacional no sera suficiente por lo que se plantea la idea de exportacion del producto para

poder tener un modelo de negocio sustentable y competitivo, permitiendo la factibilidad
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del proyecto. A diferencia del producto terminado del articulo, el producto propuesto por
el proyecto a investigar es building wire. En el proceso del articulo, lo primero que
ingresa al flujo es un metal conformado por cobre refinado y chatarra de calidad
controlada mientras que en el proyecto se piensa usar catodos de cobre.

Referencia 2 — Articulo de Revista

e Autores: Pablo del Aguila, Martin Martinez y Fernando Regalado

e Fecha: Septiembre 2017

e Titulo: Cobre: Evolucidn reciente y potencial de desarrollo

e Nombre de la revista: Moneda

e Péginas: 29-32

e Numero: 171
Resumen de la fuente:

En este articulo, se muestra la situacion actual de la industria del cobre en el Per(
y su potencial de desarrollo. Destaca los esfuerzos del Gobierno para eliminar las barreras
burocraticas y generar convergencia entre los sectores productivos y las comunidades
para la solvencia social de diversos proyectos mineros en el pais. Se detalla el productivo
del cobre y a su vez los principales departamentos productores de este mineral. Este
proceso productivo consta de 4 etapas: la extraccion, procesamiento, fundiciéon y

refinacion.
Similitudes y diferencias

Este articulo contiene informacidn sobre la produccion de cobre por cada pais
desde el 2007 a 2016 en TMF y con una linea de tiempo con hitos marcados que aportan
a entender el crecimiento de la produccién en Per(. Ademas, menciona el precio del cobre
alo largo de los afios, lo cual seré de gran utilidad para determinar los costos de la materia
prima para el bulding wire. La principal diferencia es que el articulo no habla del
producto, trata Unicamente del cobre en su estado de materia prima, de las principales
empresas de explotacion y los principales destinos de exportacion. Asimismo, explica el

proceso de obtencién del cobre, terminado en la refinacion como cobre puro.

Referencia 3 — Libro

e Autor: Leonardo Emiro, Contreras Bravo

e Titulo: Procesos de fabricacién en metales
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e Afio: 2018

e Ciudad: Bogota

e Editorial: Ediciones de la U
Resumen de la fuente:

Este libro abarca de manera general la estructura, propiedades y clasificacion de
distintos materiales (metalicos, poliméricos, ceramicos y compuestos) para poder
profundizar en los diferentes procesos de transformacion para obtener un producto
terminado con un valor agregado. Ademas, brinda conceptos teéricos y practicos para
poder comprender mejor cada uno de los procesos realizados por los distintos equipos

industriales.
Similitudes y diferencias

Se habla de los factores tecnoldgicos del estirado brindando informacién de cémo
plantear ecuaciones para definir el volumen final del producto. Este libro abarca procesos
de fabricacion en metales de manera general y no hace precisiones acerca de un material
en especifico. La informacion es muy general para la explicacion de los procesos y no
detalla a manera de linea de produccion de cables. Ademas, menciona un proceso de

estirado de barras cuyo proceso es poco usado.

Referencia 4 — Tesis

e Autor: Diaz Carruitero, Esther

e Titulo: Estudio de preliminar para la instalacion de una planta de alambron

de cobre.

e Afo: 1987

e Ciudad: Lima

e Carrera/Universidad: Ingenieria Industrial/Universidad de Lima

e Tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial
Resumen de la fuente:

La presente tesis realiza un estudio con tal de evaluar la rentabilidad de la
instalacion de una fabrica de alambrén de cobre en el pais. Para ello, ha efectuado un
analisis de mercado y de ingenieria, asi como los demas aspectos que intervienen en una
evaluacion de un proyecto.

Semejanzas y diferencias
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Este estudio preliminar cuenta con tanto con un analisis del mercado y
competencia local (mencionando y detallando la produccion de las principales empresas
en Per(), como con un andlisis del mercado extranjero teniendo como principales centros
de comercializacion el London Metal Exchange y el mercado de Nueva York. Por otro
lado, el proyecto presenta el proceso de produccién mediante el proceso convencional y
no por colada continua, distanciandose de la presente investigacion. Esta investigacion
servird de base para poder obtener informacién hasta antes del trefilado para la
produccion del cable.

Referencia 5 — Tesis

e Autor: Navarro Cole, José

e Titulo: Estudio de preliminar para la implementacion de una planta de
alambron de cobre.

e Afio: 1989

e Ciudad: Lima

e Carrera/Universidad: Ingenieria Industrial/Universidad de Lima

e Tesis para optar el titulo de Bachiller de Ingeniero Industrial

Resumen de la fuente:

El presente estudio detalla desde un principio afirmando que se realizé un estudio
de mercado tomando algunos datos representativos y se llegd a la conclusion que el
mercado externo ofrece mejores perspectivas que el local, puesto que la demanda

proyectada en 1989 era de 83’000 tn/afio.
Semejanzas y diferencias

Al igual que la referencia anterior, la investigacion presenta un proceso de
produccién distinto al que se tiene planteado realizar. Sin embargo, detalla
requerimientos y factores necesarios a considerar para llevar a cabo una planta de
produccion de alambron de cobre (paso previo del trefilado), lo cual hace que sea muy

atil como una fuente de investigacion.
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Referencia 6 — Documento de Sitio Web

e Autor: Lilia Stubrin, Joaquin Gana

e Nombre de la pagina web: Comision Econdmica para América Latina y el
Caribe

e Nombre del sitio web: Las empresas manufactureras de cobre en Chile.

e Afo: 2017

e Mes: Agosto

e Afio de consulta: 2019

e Mes de consulta: Agosto

e Diade consulta: 25/8/2019

e Direccion URL: https://www.cepal.org/es/publicaciones/42063-empresas-

manufactureras-cobre-chile

Resumen de la fuente:

Este documento abarca el crecimiento de la actividad minera en Chile asi como
el involucramiento de capital privado en un desarrollo paulatino de proveedores locales.
A su vez, buscar indagar en el tipo de productos en base a cobre producidos en Chile,
explicando las caracteristicas del mercado que abarca y las respectivas nueve empresas

manufactureras para poder asi analizar su potencial y futuros desafios.
Similitudes y diferencias:

Asi como Perd, Chile es un gran exportador de cobre, pero tampoco cuenta con
muchas empresas manufactureras con respecto a la mineria. EI mercado chileno es muy

parecido al mercado peruano y a su vez sirve de base para establecer un plan.
1.7 Marco conceptual
A continuacion, se detallan definiciones relacionadas con el trabajo de investigacion:

1. Alambron de Cobre: Es un producto semi-terminado que tiene la forma de
varilla, una seccion circular cuya longitud y didmetro varian de acuerdo con
las especificaciones del producto y cliente.

2. Alambre de Cobre: Es un productor terminado que se caracteriza por tener un

Unico conductor eléctrico que tiene la forma de varilla.
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Cable: Es un producto terminado conformado por un grupo de alambres
envueltos con un revestimiento.

Decapado: Proceso de limpieza del 6xido de alambrédn que se realiza entre el
laminador y la bobina por medio de &cido sulfirico

Wire Bars: Es la fundicién del cobre puro en forma de catodos.

Colada continua: Es un tipo de tecnologia para la produccion de alambrén de
cobre, consiste en una rueda metalica cuyo didmetro estd normalizado de
acuerdo con la capacidad de moldeo. La rueda esta ranurada en su borde
periférico para el alojamiento de la colada de cobre liquido, una banda
metélica envuelve la rueda, tapando para encajonar el cobre hasta su
solidificacion.

Horno tipo ASARCO: Es el disefio especial de un honro de fusién de donde
se obtendra el cobre liquido usando como insumo catodos de cobre, revestido
de material refractario y con paneles de control. Utiliza quemadores de
propano.

Dado de estirado o de trefilado: Esta conformado por diferentes partes:
entrada, &ngulo de aproximacion, superficie del cojinete y relevo de salida
gue en conjunto permiten educir la seccion transversal, evitando que el
material se raye.

Estiramiento o trefilado: Forma parte del proceso de deformacion y consiste
en ejercer fuerza en la parte delantera de la pieza, haciéndola pasar por un
dado y de esta manera obtenga su forma tras haberse alargado y disminuido

su seccion transversal.
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CAPITULO II: ESTUDIO DE MERCADO

2.1 Aspectos generales del estudio de mercado

Debido a que la investigacion estara centrada en la industria peruana que produce cable
de cobre recubierto con PVC para su instalacién en edificaciones, en este capitulo se
evaluard la perspectiva de este mercado tomando como referencia la cantidad de
empresas que fabrican y comercializan este producto, permitiendo realizar una

proyeccién para los afios siguientes.

2.1.1 Definicion comercial del producto

El cable de cobre recubierto con PVC es un subproducto del alambrén de cobre. A

continuacion, se detalla la descripcion del building wire:

« Bésico: Cable de cobre recubierto con PVC de conduccion de energia
eléctrica.

« Real: Cable de cobre que cumple con los requerimientos y estandares
internacionales.

* Aumentado: Cable de cobre de alta calidad con servicio de asesoramiento

durante todo el ciclo de venta y garantia.

Figura 2.1:
Cable de cobre recubierto con PVC

Nota: Modelo de producto de Indeco, 2019 ( https://www.nexans.pe/eservice/Peru-
es_PE/navigate_268600/THW_90 AWG_450 750 _V_menor_o_igual_a_8 AWG.html#characteristics)
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2.1.2 Usos del producto, bienes sustitutos y complementarios

El uso principal del cable de cobre recubierto con PVC es como conductor de electricidad
en instalaciones fijas. El calibre seleccionado corresponde a los tomacorrientes, pero

también se puede utilizar para el alumbrado.
Bienes sustitutos

No hay exactamente un bien sustituto como tal debido a la excelente
conductividad del cobre y al precio el cual se obtiene, pero en la industria existen cables
de mayor calibre que se pueden utilizar para la misma funcion con la diferencia de que el

precio es mucho mayor ya que existe un sobredimensionamiento.
Bienes complementarios

Hay que considerar que, para utilizar el cable, se debe tener en cuenta los
elementos de seguridad como: puesta a tierra, asilamiento, guantes, etc., que se usaran en

los proyectos.

2.1.3 Determinacion del area geografica que abarcara el estudio

El estudio de mercado de la presente investigacion abarca el departamento de Lima.

2.1.4 Analisis del sector industrial

Para realizar el anlisis del sector industrial se ha usado el modelo de Porter y las 5 fuerzas
del mercado. Con esta herramienta podemos establecer en un primer momento la
intensidad de la competencia y la rivalidad en la industria, para poder obtener primeras
conclusiones acerca de la oportunidad de inversion y rentabilidad del proyecto.
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Figura 2.2
Fuerzas de
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Alta
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Riesqgo de ingreso de competidores potenciales

Para considerar el ingreso de competidores potenciales hay que considerar lo

siguiente:

Legal: Existen autorizaciones que debe dar el MINAM, estandares de calidad
como la NTP 342.026:1978 revisada en 2012 titulada: “COBRE Y SUS
ALEACIONES. Alambres y alambres planos. Requisitos generales”; la NTP
370.252:2018 titulada: “CONDUCTORES ELECTRICOS. Cables aislados
con compuesto termoplastico y termoestable para tensiones hasta e inclusive
450/750 V.” asi como estdndares internacionales para el aislante como
NEMA MW 1000 y JIS C 3202.

Financiero: La principal barrera es la elevada inversion inicial que requiere
el proyecto.

Tecnoldgica: Existe las maquinas a disposicion de cualquier potencial
competidor.

Recursos Humanos: Se necesita una mano de obra especializada con
constante capacitacion a pesar de que el proceso es semi-automatico.
Ecoldgicas: Se necesita una adecuada evaluacion y plan de trabajo para no

infrigir ningln ecosistema.
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En conclusion, el riesgo es bajo ya que se necesita principalmente una gran
inversion, asi como cumplir la normativa local e internacional para ofrecer un producto

de calidad que pueda competir en el mercado.

Poder de negociacidn de proveedores

El principal proveedor para el presente proyecto es Southern Copper Perd, el cual
vende el catodo de cobre (principal insumo para el proceso) en planchas en forma
cuadrada de aproximadamente 1.0/1.1 m x 1.0 m x 1.0 m con un peso de 132-185 kg.
aproximadamente por pieza, con un espesor de 3.0 — 3.5 cm. con una oficina comercial
en Av. Caminos del Inca N° 171, Chacarilla, Santiago de Surco. Otra alternativa es la
empresa Cerro Verde, sin embargo, cuenta con una menor produccion de catodos y venta
exclusiva con NEXANS.

En conclusidn, el poder de los proveedores es alto porque la empresa mencionada
es la principal proveedora de catodos de cobre en el Perd, que podria satisfacer nuestro

requerimiento de materia prima.

Poder de negociacion de compradores

Los principales compradores son los distribuidores, asi como medianas y grandes
empresas privadas del sector construccion que requieren este producto para la instalacion

eléctrica.

Se concluye que el poder de negociacion de compradores es alto debido a que
cuentan con diversas opciones de empresas consolidadas en el mercado que venden este

calibre de cable mediante sus distribuidores autorizados.

Amenaza de productos sustitutos

Considerando que el cobre es el metal con mayor conductividad eléctrica y que el
producto final es building wire, no existe un producto sustituto mas que un cable de mayor

calibre.
Por tal motivo, se concluye que la amenaza de productos sustitutos es baja.

Rivalidad entre las firmas establecidas en el mercado.

Para este punto, se tomara en cuenta la participacion de mercado de las principales
empresas productoras de cables eléctricos para construccién, asi como de las
importadoras. Segun el informe econémico de la construccion (IEC) N°20 publicado por
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la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) en el afio 2018, el mercado se

encuentra distribuido de la siguiente forma:
Figura 2.3

Empresas productoras rivales (en facturacion)

2.8%  1.4%

4.59

= INDECO S.A.

" CONDUCTORES
ELECTRICOS LIMA S.A.

CONDUCTORES Y CABLES
DEL PERU S.A.C.

® ELECTRO CONDUCTORES
PERUANOS S.A.C.

80.2% = INVERSIONES MERCEDES
DEL SUR S.A.

Nota: Camara Peruana de la Construccién, 2017 (https://issuu.com/capeco.org/docs/iec20_0918).

Analizando la Figura 2.3, se evidencia que INDECO es lider indiscutible del
mercado con 80.2% del total y el competidor mas cercano, CONDUCTORES
ELECTRICOS LIMA S.A., cuenta con un 11.1% de participacion. Esto quiere decir que
entre ambos poseen un 91.3% del mercado, lo cual significa que estan muy bien

posicionados ya que ofrecen un producto de calidad.
Figura 2.4
Empresas importadoras rivales (en facturacion)
2%
ﬁ%“ ]
= CENTELSA PERU SA.C.

= ANIXTER JORVEX S.A.C.

GENERAL CABLE PERU
SAC.

= MIGUELEZ ANDINA SRL.

Nota: Camara Peruana de la Construccién, 2017 (https://issuu.com/capeco.org/docs/iec20_0918)
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Analizando la Figura 2.4, se identifica nuevamente una tendencia de un lider
indiscutible del mercado, como es el caso de CENTELSA PERU S.A.C con un 59.1%
del mercado y el competidor mas cercano, ANIXTER JORVEX S.A.C, con un 32.6% del
mercado. Esto quiere decir que entre ambos poseen un 91.7% del mercado, lo cual
significa que también estan fuertemente posicionados ya que ofrecen un producto de
calidad. Consideramos que una fortaleza de CENTELSA, es la cercania de su planta con

respecto a nuestro pais, ya que se encuentra en Colombia.
2.1.5 Modelo de negocios

A continuacion, se detalla el modelo de negocio mediante la herramienta de modelo

Canvas.
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Figura 2.5

Modelo Canvas

8. Aliados Clave
El principal aliado clave para la
empresa es el proveedor del insumo
principal de la materia prima (catodos
de cobre): Southern Coopper.

Los clientes también son aliados clave
debido a que dependemos de la
reputacion de nuestro producto y

servicio para poder mantenernos y
crecer en el mercado. Como ultimo
socio clave se considera a los
distribuidores ya que permiten llegar
al cliente final.

7. Actividades Clave
El proceso de colada vertical es clave
para ser una empresa competitiva en
tecnologia y produccion para obtener
un producto de calidad. Otro proceso
clave es el enrollamiento del cable
previo a su recubrimiento con PVC
para garantizar la conductividad.

6. Recursos Clave
Cétodos de cobre
PVC
Capacidad intelectual del equipo
comercial para las ventas.
Financiamiento durante los primeros
afios para superar el apalancamiento

2. Propuesta de Valor
Disponibilidad de un producto de calidad con
estandares internacionales, producido localmente;
permitiendo pedidos y entregas en un corto plazo.

4. Relaciones con los Clientes
Se busca que los clientes confien en
la capacidad de la empresa para
atender sus pedidos a la brevedad
posible con el cumplimiento de
plazos determinados junto con una

asistencia personal de asesoramiento.

3. Canales de Distribucion
Se contara con un equipo comercial
de ventas que atendera a los
distribuidores asi como las empresas
de capital privado.

1. Segmentos de Clientes
Se busca a los distribuidores que
vendan a ferreterias asi como
empresas de capital privado que se
dediquen a la construccion.

9. Estructura de costos

Personal

Compra de materia prima

Mantenimiento a maquinas

Logistica de distribucion

Almacén

Depreciacion de Maquinas y equipos

Servicios basicos
Consumo de gas
Predios e impuestos

5. Flujo de Ingresos

El flujo de ingresos esta marcado principalmente por el volumeny venta del producto. El margen de
ingreso podria verse afectado por el precio del cobre en el mercado como commodities.
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2.2 Metodologia a emplear en la investigacion de mercado

Este trabajo de investigacion se trata de un producto industrial que requiere de una gran
cantidad de informacion de primera mano para tener una mayor aproximacion a la
realidad. Dentro de los distintos tipos de fuente primaria, se ha optado por la entrevista.
Las entrevistas seran individuales y se haran a personas que tengan experiencia en el
rubro industrial de cables para edificaciones y poder asi conocer la realidad del mercado
y estructurada, ya que se elaborard una guia de entrevista que contiene preguntas

puntuales pero que dan lugar a obtener comentarios por parte del entrevistado.

Para poder tener informacion de distintos puntos de vista del mercado, se tiene

proyectado realizar entrevistas a personas que tengan los siguientes cargos o similares.

a) Miembro, colaborador o propietario de alguna empresa de extraccion y/o
fundicion de cobre.

b) Miembro, colaborador o propietario de alguna empresa productora de cable
de cobre

c) Ingeniero civil que contrata y supervisa a ingenieros eléctricos para

edificaciones.

Estas entrevistas brindardn informacion acerca de proveedores, competencia,

distribucion, publicidad y promocién, inversién y demanda.

Como fuente secundaria, como se menciond en el marco referencial, se ha
realizado una busqueda exhaustiva acerca de las principales investigaciones, tesis y
articulos de revistas elaborados tanto en la Universidad de Lima, asi como estadisticas e
informes brindados por organismos del Gobierno. Lo cual nos proporciona una calidad

de datos bastante fiable.

De estas fuentes se puede rescatar las bases de datos de exportacion e importacion
de SUNAT, data estadistica proporcionada por CAPECO, informacién de principales
consumidores y competencia en Peru Top 10’000, investigaciones, folletos y revistas de
mineras y empresas de fundicion de metales como Southern Copper Pert, Cerro Verde,
y por ultimo de empresas que comercializan directamente el producto tales como
INDECO y CENTELSA.
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2.3 Demanda potencial
2.3.1 Patrones de consumo y aspectos a considerar

Los patrones de consumo que pueden ser utilizados para el presente proyecto son muy

puntuales, ya que no se trata de un producto de consumo masivo.

e Aspecto politico y econdmico: En este aspecto es importante considerar la
coyuntura nacional acerca de la estabilidad politica que propicie una
continuidad a las normas y leyes existentes.

e Nro de importaciones: Este producto es frecuentemente importado y en alto
volumen. Segin SUNAT (2018), se ha realizado 6’438 transacciones de
importacion en los ultimos 10 afios, de 224 empresas distintas y con un
promedio de 5 ton de building wire. Se ha revisado la tendencia de

importaciones y se ha identificado que se encuentra en buen momento.

Es importante mencionar que este proyecto no se ve afectado por la

estacionalidad, aspectos culturales o cualquier otro tipo de patron de consumo.
2.3.2 Determinacion de la demanda potencial

La demanda potencial es la maxima cantidad de building wire que se puede comercializar
y comprar. Encontrar este dato es muy importante para poder detectar la viabilidad del
proyecto. Para determinar esta demanda es necesario analizar los factores que

actualmente afectan el mercado y su comportamiento actual.

Para poder realizar el célculo de la demanda potencial se ha considerado como
pais similar a Brasil. Se ha recopilado la informacién de Euromonitor de cable aislado
exclusivo para el sector construccion, dando los siguientes resultados comparativos con

la informacién de Per(, rescatado de PRODUCE.
Con esta informacién, se procedera a obtener la demanda potencial:

Tabla 2.1
Datos comparativos

Consumo Consumo
kg/per cépita  $/per cépita
Brasil Peru

1.04 1.49 6.29 9.03

Nota: Datos que muestran la comparacién entre Per( y Brasil con informacién de Euromonitor y Produce.

Consumo per Consumo $/per

capita Brasil

capita kg Per0
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Tabla 2.2

Demanda Potencial

Consumo kg  Consumo $ Demanda
per capita per capita

N° Habitantes
Peru

Demanda

Potencialeng  Forencialen

Brasil Brasil KG
31990 000 1.59 9.03 47 751 901 288 981 435

Nota: Datos que muestran la comparacion entre Per( y Brasil con informacién de Euromonitor y Produce.

2.4. Determinacion de la demanda de mercado
2.4.1. Demanda del proyecto en base a data historica
Importaciones y exportaciones

El estudio de mercado para la instalacion de una planta de produccion de cable de cobre

estd basado en la gran demanda existente de importaciones

Por ello, se ha revisado principalmente de data secundaria extraida de SUNAT
acerca de las exportaciones e importaciones de cable de cobre aislado. La informacion
recabada es del periodo comprendido de los tltimos 5 afios, 2014-2018. De igual manera,
se ha seleccionado la partida arancelaria con las que se realiza la comercializacién de este

producto en otros paises.
A continuacion, se detalla la partida arancelaria.
Tabla 2.3

Partida Arancelaria

Partida Arancelaria Descripcion de la partida

Hilos, cables (incl. coaxiales) y demas conductores
aislados para electricidad, aunque estén laqueados,
anodizados o provistos de piezas conexion; cables fibras
8544.49.10.90 ) o ! S
opt. constituidos por fibras enfundadas individualmente,
incluso con conductores eléctricos incorporados o

previstos de pzas. conexion.

Nota: Descripcion de la partida arancelaria segn figura en la Superintendencia Nacional de Aduanas y de
Administracion Tributaria, 2019.
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Importaciones

De acuerdo con las consultas generadas a la base de datos de SUNAT, el Peru
importa cable principalmente de los siguientes paises del periodo previamente

mencionado.

Tabla 2.4

Paises de importacion

Pais de Importacion Kg de Importacion
COLOMBIA 1129 357
CHILE 1086 785
ESTADOS UNIDOS 937 015
CHINA 449 783

Nota: Segln figura en la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién Tributaria, 2019.

A continuacion, se detalla la cantidad de kilogramos que se importa al Per( segun

el periodo previamente mencionado.
Tabla 2.5

Importaciones de cable (2014-2018)

Afio de importacion Kg de Importacion

2014 29 828 000
2015 33 431 000
2016 34 483 000
2017 35471 000
2018 35002 000

Nota: Segun figura en la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria, 2019.

Exportaciones

De acuerdo con las investigaciones, las exportaciones peruanas de cable de cobre
son muy reducidas en comparacion a las importaciones. A continuacién, se detalla la
cantidad de kilogramos que se exporta desde el Per( segun el periodo previamente

mencionado.
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Tabla 2.6

Exportaciones de building wire (2014-2018)

Afo de Exportacion ‘ Kg de Exportacién

2014 1491 000
2015 1 490 000
2016 2071000
2017 1 153 000
2018 1275000

Nota: Segun figura en la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracion Tributaria, 2019.

Como se puede observar, el volumen en kg de exportacion es minimo en
comparacion a las importaciones. Luego de conversar con expertos y comercializadores,
las importaciones son voluminosas debido al bajo precio proveniente de Brasil y
Colombia, ademas de tener un nivel de calidad aceptable. Por ello, con el presente

proyecto se pretende competir con las importaciones y obtener parte de la demanda local.

Produccién nacional

Segun el informe econdémico de la construccion (IEC) N°20 publicado por la
Camara Peruana de la Construccién (CAPECO) en el afio 2018 la produccién anual de

cables eléctricos para la construccion fue la siguiente:
Tabla 2.7

Produccion de cable eléctrico de uso general (2013-2017)

Afo de Produccion  Kg de Produccién

2013 17 588 000
2014 15 496 000
2015 13 692 000
2016 13 449 000
2017 10 766 000

Nota: Segun figura en Produce, 2019.

Es importante mencionar que para poder reducir el volumen de importaciones la
produccion nacional se debe basar tanto una estrategia de bajos precios como un estandar

de calidad elevado o que se asemeje 1o méas que se pueda a la de Brasil o Colombia.
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2.4.1.1. Demanda Interna Aparente Historica

Luego de haber expuesto la informacidn correspondiente a la exportacion, importacion y
produccion nacional de building wire, se procede a realizar el calculo de la Demanda

Interna Aparente o DIA.

El DIA se calcula de la siguiente manera:

DIA = Produccién + Importacion — Exportacion

A continuacion, se detalla el DIA en kilogramos:

Tabla 2.8
Demanda Interna Aparente DIA

Produccion | Importacién Exportacion DIA % Crec.
2014 15496 000 | 29828000 | 1491000 | 43833000
2015 13692 000 | 33431000 | 1490000 | 45633000 4.1%
2016 13449000 | 34483000 | 2071000 | 45861000 0.5%
2017 11842600 | 35471000 | 1153000 | 46160 600 0.7%
2018 13618990 | 35002000 | 1275000 | 47345990 2.6%
Figura 2.6

Demanda Interna Aparente
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2.4.1.2. Proyeccion de la demanda (serie de tiempo o asociativas)

Para poder realizar la proyeccion de la demanda historica, se ha realizado una
evaluacion para identificar a qué tipo de regresion se acomoda la DIA con el analisis de

correlacion correspondiente (R?) para cada uno.

Tabla 2.9

Evaluacién de regresion

‘Potencial Exponencial Logaritmica Lineal ‘
0.9284 0.8854 0.9265 0.8894

Se ha realizado un analisis de correlacion obteniendo un R? de 0.9284 afirmando
que existe una fuerte correlacion entre ambas variables y permitiendo, de esta manera, el

uso de la regresion potencial.

La regresion potencial tiene la siguiente forma.
Y=ax*XP

Donde:

Y = Variable dependiente (DIA)

X = Variable independiente (Afio)

a/b = Constantes

La ecuacion potencial de la DIA es la siguiente:

Y = 43940 293.11 * x0:0422

Con la ecuacion antes mencionada se puede proyectar la demanda 20 afios, tiempo de

vida del proyecto, como bien se muestra a continuacion:
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Tabla 2.10

Demanda proyectada (2020-2039)

‘ Afio
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039

Demanda proyectada
47 700 847
47 970 401
48 209 429
48 424 255
48 619 414
48 798 267
48 963 377
49 116 742
49 259 954
49 394 297
49 520 828
49 640 420
49 753 811
49 861 624
49 964 392
50 062 575
50 156 574
50 246 737
50333371
50416 747

2.4.1.3. Definicion del mercado objetivo teniendo en cuenta criterios de

segmentacion.

Al ser un producto de funcion especifica se tomo en cuenta la siguiente segmentacion:

Sector Construccién: La mayor cantidad de empresas constructoras con
capital privado del pais se encuentran en la capital realizando grandes
proyectos inmobiliarios.

Sector Comercializador: Se debe tomar en cuenta que para poder llegar a
estas empresas también se puede hacer por medio de distribuidores

autorizados.
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2.4.1.4. Disefo, aplicacion y resultados de la Entrevista

Para conocer la situacion actual del mercado, se realizaron entrevistas a 5 profesionales

que tienen experiencia en el sector.

Para cumplir este objetivo, se elabord un guion de preguntas que se hicieron a las

personas a continuacion.

1. Propietario de Elecfron SA (Trader)

2. Superintendente de Antamina

3. Inversionista privado de una planta de produccién con cobre como materia
prima

4. Ingeniero Civil con 40 afios en el mercado

5. Jefe de Calidad de INDECO.

Los resultados obtenidos en la entrevista mostraron que los profesionales de la
industria estaban conscientes de que la demanda en Peru es generalmente abastecida por
importaciones y dejaron en evidencia que esto se debia en gran parte a la diferencia de
precios que se tiene. Sin embargo, es importante mencionar que la calidad es superior

para los paises sudamericanos.

Otro punto a favor es la ventaja que tendria la ubicacion de nuestra planta, debido
a que los pedidos no tendrian que trasladarse por mar y se podria atender al mercado local
con mayor velocidad que las empresas importadoras. Y justamente, al momento de
participar en algun proyecto, buscan una empresa a la cual se le pueda colocar una orden

de compra y se cuente con una respuesta rapida, con un producto de calidad.

Finalmente, coincidieron en que la inversion para realizar el proyecto es alta pero

que los beneficios pueden ser mayores si se establece un buen plan de produccion y venta.
2.4.1.6. Determinacion de la demanda del proyecto
Es importante mencionar que

En el Per(, existe un alto nivel de competencia, el cuél es uno de los rasgos mas
caracteristicos del negocio de cables y conductores eléctricos, particularmente
esta industria esta fuertemente acentuada por la competencia establecida entre
fabricantes locales y compafias internacionales presentes en el pais. Sin embargo,
estos actores deben sumar a la lista de competidores a empresas que no siempre
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cumplen con normas de calidad y valiéndose de un menor precio (CAPECO,

2018).

Adicionalmente a esto, INDECO cuenta con una participacion del 80% del

mercado, mientras que el otro 20% lo conforman otras 4 empresas que forman parte del
TOP 10,000 en Peru. Paralelamente, CENTELSA y ANIXTER JORVEX, conforman el

92% del mercado de importacion, mientras que el otro 8% también pertenece a otras 2

empresas del Top 10,000 Perd.

Por tal motivo se establece que la demanda del proyecto inicia en 2.5% y llegara

hasta niveles de los de las empresas mas pequefias de produccién nacional en los primeros

5 afios. Luego, debido a la tecnologia, calidad del producto y posicionamiento de la

empresa, se tiene planeado tener una participacion promedio de 15% hasta el afio 9, 20%

hasta el afio 14, 25% hasta el afio 19 y finalmente 30% para el afio 20.

Tabla 2.11
Demanda del proyecto

Demanda Demanda del Demanda del
proyectada R ; proyecto proyecto
Participacion
(3€©)) (3€©)) (UND)
2020 47 700 847 2.5% 1192521 253 728
2021 47 970 401 5.0% 2 398 520 510 323
2022 48 209 429 7.5% 3615 707 769 299
2023 48 424 255 10.0% 4 842 426 1030 303
2024 48 619 414 12.5% 6 077 427 1293070
2025 48 798 267 15.0% 7319 740 1557 391
2026 48 963 377 15.0% 7 344 506 1562 661
2027 49 116 742 15.0% 7367511 1567 556
2028 49 259 954 15.0% 7 388993 1572 126
2029 49 394 297 20.0% 9878 859 2101 885
2030 49 520 828 20.0% 9904 166 2 107 269
(continda)
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(continuacién)

Demanda Demanda del Demanda del
proyectada % proyecto proyecto
Participacion
(KG) (3€©)) (UND)

2031 49 640 420 20.0% 9928 084 2112 358
2032 49 753 811 20.0% 9 950 762 2117183
2033 49 861 624 20.0% 9972 325 2121771
2034 49 964 392 25.0% 12 491 098 2 657 680
2035 50 062 575 25.0% 12 515 644 2 662 903
2036 50 156 574 25.0% 12 539 144 2 667 903
2037 50 246 737 25.0% 12 561 684 2672 699
2038 50333 371 25.0% 12 583 343 2 677 307
2039 50416 747 30.0% 15125024 3218 090

2.5. Andlisis de la oferta

En este punto se analizara el mercado actual de cable de construccion en el pais tomando
en cuenta la cantidad de empresas que lo producen, asi como las empresas importadoras,

exportadoras y comercializadoras.
2.5.1. Empresas productoras, importadoras y comercializadoras

Como se ha explicado en el capitulo anterior, el Pert no es un pais manufacturero por
excelencia debido a la inversion que existe en la industria y a la complejidad del proceso
productivo. Por tal motivo, no se encuentra con muchas empresas productoras de cable,
teniéndose como las mas importantes a INDECO, CONDUCTORES Y CABLES DEL
PERU S.A.C, INVERSIONES MERCEDES DEL SUR S.A. y ELECTRO
CONDUCTORES PERUANOS S.A.C.

A su vez, las empresas importadoras con mayor presencia en el mercado son las
siguientes: CENTELSA PERU S.A.C (Que cuenta con una planta en Colombia, la cual
abastece la demanda), ANIXTER JORVEX S.A.C, MIGUELEZ ANDINA S.R.L y
GENERAL CABLE PERU.

Por ultimo, las empresas comercializadoras que pertenecen al CIIU 5142 “Venta
al por mayor de metales y minerales metaliferos” son 142, concentradas en 8

departamentos del pais.
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Tabla 2.12
Concentracion de comercializadores en el Peru

‘ Departamento ‘ Cantidad Concentracion
Arequipa 2 1%
Ayacucho 1 1%

Cusco 12 8%
Ica 17 12%
La Libertad 5 4%
Lima 92 65%
Madre de Dios 4 3%
Puno 9 6%
Total 142 100%

2.5.2. Participacion de mercado de los competidores actuales

Como se menciond en el analisis de las 5 fuerzas de Porter en el capitulo I, nos
encontramos con un mercado bastante competitivo el cual es dominado en produccion

por INDECO, mientras que en importacion por CENTELSA.
Figura 2.7

Participacion de mercado

Participacion de mercado
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= INDECO = CENTELSA
ANIXTER JORVEX = CONDUCTORES ELECTRICOS LIMA
= GENERAL CABLE PERU SAC CONDUCTORES Y CABLES DEL PERU

= ELECTRO CONDUCTORES PERUANOS = MIGUELEZ ANDINA SAC
= INVERSIONES MERCEDES DEL SUR S.A
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2.6. Definicion de la Estrategia de Comercializacion

Para definir una adecuada estrategia de comercializacion que permita posicionar el
producto en el mercado se toma como base el mercado meta para luego aplicar la mezcla

comercial.
2.6.1. Politicas de comercializacion y distribucion

En la actualidad, las empresas ofrecen el producto a demanda, segin requerimientos del
cliente. Por tal motivo, se comercializa el producto directamente con la empresa y ademas

se buscara establecer relaciones con mayoristas.

Con respecto al transporte y almacenaje del producto, el principal canal de
distribucion elegido es a través de una flota propia de camiones, Sin embargo, debido a
la localizacion del cliente, puede ser posible contratar a una empresa tercera de

distribucion.
2.6.2. Publicidad y promocién

Debido a que el building wire no es un producto de consumo masivo, no se pueden aplicar
técnicas de comunicacion convencionales. Por tal motivo se debe elaborar un programa
dirigido al sector especifico de comercializadores, a través de cartas de presentacion,

visitas y muestras para que el producto vaya ganando reconocimiento.

Otra opcidn para considerar es aprovechar ferias nacionales en las cuales se
concentra el mercado objetivo; considerando que en este espacio coexisten varios
profesionales y expertos de la industria y que posteriormente pueden probar y recomendar

el producto.

Por ultimo, se puede tomar en cuenta una publicidad a través de relaciones
publicas, mostrando el interés de los medios de comunicacion por empresas nacionales
que estan invirtiendo en manufactura y que ademas demostraria que Seguimos

procedimientos de calidad y cuidado del medio ambiente.
2.6.3. Analisis de precios

Para poder definir el precio es muy importante mencionar que el precio del cobre se
encuentra en una fluctuacion constante, lo cual impacta directamente en el valor de

nuestro producto.
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2.6.3.1. Tendencia historica de los precios

Para evaluar la tendencia historica, usaremos la informacion brindada por la Comisién
Chilena del Cobre, organismo del Ministerio de Economia del Gobierno de Chile,
principal exportador de la materia prima del cobre. Es importante mencionar que el cobre
se compra y vende con unidades de centavo de délar por libra; por tal motivo se realizé

la conversion y se obtuvo lo siguiente:

Figura 2.8
Variacion del precio del cobre (2002-2018)

Variacion del precio del cobre (USD$/kg)
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e—Precio 24 26 39 48 83 83 73 60 83 89 80 73 68 59 53 65 65

Nota: Tendencia elaborada a partir del precio histérico del cobre segiin COCHILCO, 2020.

Como se puede apreciar en la figura, el precio del cobre no se ha mantenido
estable durante los Ultimos 15 afios, llegando a alcanzar picos de casi 9 dolares por kg en

2011, asi como una brusca caida en 2016, alrededor de 5.9 dolares por kg.
2.6.3.2. Precios actuales

Para poder analizar el pecio actual del alambre de cobre esmaltado es preciso mostrar

graficamente el indice del precio de building wire.
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Figura 2.9
indice de precios de cables eléctricos para la construccion

FIGURA N° 11: [NDICE DE PRECIOS DE CABLES ELECTRICOS PARA LA CONSTRUCCION: 2014 - 2018 (indice Base: Julio 1992=100

Alambre y Cable de Cobre Desnudo Alambre y Cab

Cable Telefénico C

Fuente: INEI

Nota: Figura segln se publicé por Instituto Nacional de Estadistica e Informética, 2018

Segun lo que se puede evidenciar, los precios de cable no sufren una variacion
muy importante desde el 2014. Dentro del gréafico anterior el indice de precio para el
proyecto es el Cable tipo TW y THW.

Hoy en dia el precio de venta al publico de la marca INDECO es de 152 soles por
cada 100 metros de cable. Sin embargo, debido a la competencia con diferentes tipos de

calidades, se puede tener una variacion de +/- 10 soles por cada 100 metros.
2.6.3.3. Estrategia de precio

Lo que se busca con la introduccion de este producto al mercado es de una calidad alta y
por consiguiente un precio alto; a su vez, la estrategia genérica que se implementara es la
de liderazgo en costos. Para poder lograr el objetivo de cumplir con esta estrategia se
contara con una linea de produccién con gran capacidad y tecnologia. A pesar de esto,

siempre se debe tomar en cuenta el valor actual del cobre en el mercado.
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CAPITULO III: LOCALIZACION DE PLANTA

3.1 Identificacion y andlisis detallado de los factores de localizacion

Para la presente investigacion, se ha realizado un analisis e identificacion de criterios que
ayudaran a ubicar la localizacion del proyecto. A continuacion, se detallan los factores

de localizacion:
Macrolocalizacién

e Cercania al mercado: El mercado objetivo se encuentra en su mayoria en
la periferia de Lima Metropolitana y Callao, esto se debe a que existe una
gran cantidad de empresas, plantas, fabricas industriales y comercializadores
que utilizan como insumo building wire que han sido identificados dentro del
registro de importadores de SUNAT y en Top Pert 10°000. Seréa determinante
que la planta se encuentre lo mas cercano a los parques industriales para poder

tener las mejores politicas de transporte y reducir costos de distribucién

e Disponibilidad y proximidad de materias primas e insumos: El principal
proveedor de catodos de cobre sera la refineria ubicada en Ilo, Moquegua de
Southern Copper Peri. Debido al tamafio y peso de los catodos, sera
importante que la planta esté ubicada lo més cerca posible a una terminal o
puerto para poder tener acceso al envio de la materia prima desde llo y

minimizar los costos de transporte.

o Abastecimiento de energia: El proyecto requerira no solo una gran cantidad
de energia eléctrica, sino también gas combustible para la fundicion. Por lo
que es importante evaluar las tarifas y la produccion de energia de la zona,
asi como los proveedores de gas propano para poder tener una produccion de

cable continuo.

e Abastecimiento de agua: El agua toma un papel fundamental para el
enfriado de los moldes durante el proceso de colado, por ello es importante
que se pueda tener un abastecimiento continuo a con la menor cantidad de
contenido disuelto para no comprometer el cobre recien fundido. Asimismo,

no solo se necesitara de empresas publicas con una red de agua sino también
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aprovechar fuentes subterraneas para poder aminorar los costos de

produccion.

o Eliminacién de desechos: Es sumamente importante la correcta eliminacion
de residuos ya que se esté tratando con metales no ferrosos. Sobre todo, hay
que tener un especial cuidado con las aguas residuales que se producen luego
del colado. Por ello, se debe ubicar la planta cerca de una planta de
tratamiento de aguas residuales (PETAR) que pueda manejar este tipo de
residuos, un correcto sistema de alcantarillado y un vertedero apropiado para

poder eliminar las mermas del mineral.

o Infraestructuray terreno: Es importante buscar y tener en cuenta el menor
costo posible por m2 para la compra del terreno en el cual se construira la
planta industrial, considerando el tamafio que debe tener area de produccion,
las oficinas administrativas y un almacén para el producto terminado.
Adicionalmente, se considerara que el area esté destinada al sector industrial

con proyeccion de crecimiento.

e Mano de obra: Si bien el proceso de produccion serd semi automatizado con
la menor cantidad de personal necesario, si es importante considerar que la
mano de obra deberé estar capacitada para trabajar ante los diversos riesgos

que existen en una planta de transformacion de minerales.

e Seguridad Ciudadana: Es muy importante considerar el nimero de robos y
asaltos que pueda haber en las distintas zonas de los departamentos, ya que
se esta tratando con materiales de mucho valor, como lo son los catodos de

cobre. Este factor sera evaluado tinicamente en la microlocalizacion
3.2 ldentificacion y descripcion de las alternativas de localizacion

Luego de identificar los factores predominantes para la localizacion, se ha elegido utilizar
la cercania al mercado, disponibilidad de materia prima e infraestructura como factores

preliminares para poder obtener las alternativas.

e Cercania al Mercado: De acuerdo con el capitulo de estudio de mercado y
considerando la ubicacion donde se encuentran los comercializadores que
destacan tanto en el reporte de importaciones de la SUNAT y en Top Pert 10
000.
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Figura 3.1

Participacion de mercado de los departamentos

Participacion de mercado
de cables PVC THW

= Lima
Ica

= Cusco

= Otros

Nota: Figura elaborada segun la informacién publicada en SUNAT y Per( Top 10 000

e Disponibilidad de materias primas: Considerando la disponibilidad de
materia prima, se tomara en cuenta que el Gnico departamento en el cual se
tiene produccion de catodo de cobre por parte de Southern Copper Per( es

Moguegua por su refineria en llo.

e Infraestructura y terreno: Se tomarad en cuenta si las localidades que
cuenten con un parque industrial con potencial de crecimiento. Esto se
identifica segun el reporte “Parques Industriales” del Ministerio de
Produccién, en el cual resalta Lima con 8 parques, seguido de Arequipa con

4y luego los demés departamentos con 1 o 2 parques industriales.
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Figura 3.2

Parques industriales en Peru
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Nota: Figura obtenida del Ministerio de Produccion (s.f.)

De acuerdo con los factores preliminares, se concluye que las posibles

localizaciones seran Lima, Moquegua y Arequipa.
a) Lima

Lima es la capital de Perd, se ubica en las orillas del océano Pacifico, albergando
alrededor del 30% de la poblacion nacional. Es el principal centro financiero, politico,
industrial y comercial del pais. Cabe resaltar que Lima concentra a diferencia de otros
departamentos, la mayor concentracién de las industrias y de empresas de servicios.
Como indicadores macroecondémicos se tiene que el 34.14% de la Poblacion
Econdmicamente Activa esta en Lima, y que genera el 45% del PBI nacional. Tiene el

principal puerto internacional en la zona del Callao.
b) Moquegua

Moquegua estéd situado en la zona sur del Perd, cuenta con tres provincias:
Mariscal Nieto, General Sanchez Cerro e llo. Esta Ultima, debido a su ubicacion
estratégica, se destaca como uno de los puertos mas importantes del pais. A nivel
macroeconémico, aporta el 0.8% de la poblacion nacional, mientras que en las

actividades que maés aportan a la economia de Moquegua se encuentran la industria
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manufacturera la cual aporta el 45.8% y la mineria con un 27.3%, ocupando el sexto lugar

en produccion de cobre a nivel nacional con una participacion de 6.6% (BCRP, 2017)
c) Arequipa

Esta ciudad al sur del Per( posee una parte del océano Pacifico, ademés de una
zona andina. Este departamento tiene el 4.2% de la poblacion nacional y alcanza a tener
27% de PEA.

En la parte de infraestructura, cuenta con un aeropuerto internacional, un

ferrocarril y también un puerto maritimo en Matarani.
3.3  Evaluaciony seleccion de localizacion
3.3.1 Evaluaciony seleccién de la macro localizacion

e Cercania al mercado: La distancia desde la planta de produccion hasta el
mercado objetivo supone de distintos gastos, por ejemplo, gastos logisticos,
costos de transporte y también de distribucion. Un factor principal por el cual se
calculan estos gastos son la distancia y el tiempo. A continuacion, se detalla el

tiempo en tierra y la distancia entre las alternativas y el mercado objetivo.
Tabla 3.1

Tiempo y distancia al mercado

Tiempo x  Distancia
Tierra (h) (km)

Mogquegua 20 1120
Lima 0 0
Arequipa 17 973

Nota: Informacion obtenida del Ministerio de Transportes y Telecomunicaciones (2011)

Se puede evidenciar una gran superioridad de Lima, ya que ahi reside el

mercado objetivo, seguido de Arequipa y finalmente de Moquegua.

o Disponibilidad y proximidad de materias primas e insumos: Debido a que el
unico proveedor nacional de catodos de cobre es Southern Copper Peru, se detalla
a continuacion la produccion de los ultimos 5 afios de catodos de cobre de la

refineria en llo, segun aparece en su memoria anual.
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Tabla 3.2
Produccion de Catodos de cobre (en miles)
2015 2016 2017

257 926 291 373 270 183 291 373 292 654
Nota: Obtenido de la memoria anual de Southern Copper (2018)

Por lo tanto, se concluye que para este factor de localizaciéon la mejor opcion
vendria a ser Moquegua Yy existiria un empate entre Lima y Arequipa ya no

presentan productores de catodos de cobre.

o Abastecimiento de energia: Para la produccion de building wire es necesario
energia eléctrica para que las maquinas operen con normalidad, de manera
continua y también esta fuente sera de utilidad para la iluminacién en general de
toda la planta. Es por ello que se compara la disponibilidad de la energia eléctrica
en las alternativas propuestas. Segun el Ministerio de Energia y Minas, en el 2018
estaban operativas 64 empresas generadoras de electricidad y se pudo obtener la

siguiente informacion:

Figura 3.3

Potencia instalada por region

TOTAL : 13 650 MW
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Nota: Obtenido del Ministerio de Energia y Minas (2018)

Se puede observar que Lima tiene la mayor capacidad de potencia instalada a
comparacion de Moquegua y muy por detras se encuentra Arequipa. Si bien
ningun departamento cuenta con problemas de abastecimiento eléctrico, la mejor

opcion es Lima, luego Moquegua y finalmente Arequipa.

e Mano de obra: Es importante considerar la disponibilidad de mano de obra con
la que cuenta cada departamento. Se utilizara la PEA, que muestra la fuerza

laboral disponible para asi poder realizar un analisis de la oferta de trabajo.
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Tabla 3.3

PEA por departamento
Departamento  PEA (miles de personas) H PEA (% total pais)
Lima 5582.8 32%
Arequipa 729.2 4%
Moquegua 106.9 0.6%

Nota: Obtenido de INEI (2019)

Se puede concluir que la mayor oferta de trabajo se encuentra en Lima, mientras

que Arequipa y Moquegua estarian en segundo y tercer lugar respectivamente.

e Abastecimiento de agua: Este factor a considerar es de igual importancia que el
eléctrico, debido a que representa un costo fijo para el proceso, basandonos en el

consumo del mismo, la limpieza de la planta y el uso de los empleados.

Tabla 3.4
Tarifario de agua por departamento
Agua potable Alcantarillado

Costo Costo Costo
Variable Variable fijo/mes
(S/)/m3 (S/Im3 (S/)/m3

Rangos de

Departamento
consumo m3/mes

Lima
Arequipa
Moquegua
Nota: Datos obtenidos de SUNASS (2019)

Del cuadro anterior, se concluye que el departamento con la menor tarifa de agua
es Arequipa, seguida de Moquegua y Lima respectivamente. Debido a que estas

dos dltimas no difieren tanto, se les asignara el mismo puntaje.

e Infraestructura y terreno: Para evaluar este factor, se tomard en cuenta el
namero de parques industriales presentes en cada region, ya que estos ofrecen

facilidades como licencias, carreteras y ubicaciones estratégicas.
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Tabla 3.5

Cantidad de parques industriales por departamento

‘ Departamento Parques Industriales ‘ Cantidad
Praderas de Lurin Pachacutec — Ventanilla
Macropolis Infantas — Los Olivos
Lucumo Villa el Salvador
Lima Central Park Villa Maria del Triunfo 16
Indupark Huaycan - Ate
Sector 62 Puente Piedra Locales
La Chutana Lomas de Carabayllo
Bryson Hills Peru El Asesor Ate
Arequipa
. APIMA
Arequipa Rio Seco 4
El Palomar
Moquegua - 0

Nota: Datos obtenidos del Ministerio de la Produccion (s,f), NAI Pert (s,f)

Figura 3.4

Parques industriales en Lima
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Nota: Imagen de parques industriales en Lima obtenida del Ministerio de la Produccion (s,f)
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Figura 3.5

Parques industriales en Arequipa

Rio Seco
APIMA

Arequipa
El Palomar

Como se puede apreciar, Lima tiene una gran ventaja sobre Arequipa al superarlo
por 4 veces en la cantidad de parques industriales existentes. Moquegua queda en

altimo lugar al no poseer ningun parque industrial
Aplicacién del método de Ranking de factores Macrolocalizacion

Para poder realizar la seleccion de la alternativa final de la macrolocalizacion se
ha optado por utilizar la herramienta de Matriz de Enfrentamiento, seguida por un
Ranking de Factores. Esta técnica emplea un sistema de evaluacion mixto, entre
cualitativo y cuantitativo y toma a consideracion los factores de localizacion de planta

que se relacionan directamente segln cada caso.
Para la utilizacion de este método se toma en cuenta lo siguiente:
Nivel de importancia:
1: el factor tiene mas o igual importancia respecto al factor con el cual es comparado.

0: el factor tiene menos importancia respecto al factor con el cual es comparado.

Asimismo, se crea la siguiente escala:
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Tabla 3.6

Escala de comparacion

Calificacion  Puntaje

Excelente 3
Regular 2
Deficiente 1

De igual manera, se haré la siguiente codificacion de los factores de localizacion:

e CM: Cercania al Mercado

e MP: Disponibilidad y proximidad de materias primas e insumos
e MO: Disponibilidad de mano de obra

e AE: Abastecimiento de energia

e AA: Abastecimiento de Agua

e |F: Infraestructura

Tabla 3.7

Matriz de enfrentamiento

AA F Total Ponderacion

CM X 1 1 1 1 il 5 26%
MP 1 X 1 1 1 1 5 26%
MO 0 0 X 0 1 0 1 5%
AE 0 0 1 X 1 0 2 11%
JAVAN 0 0 1 1 X 0 2 11%
IF 0 1 1 1 1 X 4 21%

19 100%

A continuacion, se detalla el ranking de factores de macro localizacion
Tabla 3.8

Ranking de Factores de Macrolocalizacion

Lima Arequipa Moquegua
Ponderacion Calificacion  Puntaje  Calificacion  Puntaje  Calificacion  Puntaje

3 0.78 2 0.52 2 0.52
1 0.26 1 0.26 3 0.78
3 0.15 2 0.10 1 0.05
3 0.33 1 0.11 2 0.22
1 0.11 3 0.33 1 0.11
2 0.42 2 0.42 1 0.21

2.05 1.74 1.89
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Finalmente se concluye que Lima es la mejor opcion para poder ubicar la planta

de produccion de building wire.

3.3.2 Evaluacion y seleccion de la micro localizacion

Lima es el centro de mucha actividad politica, econémica, comercial y financiera. En los
Gltimos afios ha tenido un crecimiento desbordante en mdltiples areas. Segun Juarez y
Oshiro (2018), las zonas industriales que Lima necesita se ubicaran, segin el PLAM -
Plan Metropolitano de Desarrollo de Lima, por el sur en Lurin y Chilca (Cafiete) y
asimismo por norte en Ancon. Es indispensable una adecuada zonificacién y habilitacion
de servicios béasicos, para la Optima operacion y funcionalidad de estos parques

industriales.

De igual manera, se necesita que la planta de produccion esté alejada de centros
muy poblados ya que se tendra que fundir cobre, por ello se considera los siguientes
parques industriales dentro de Lima. La informacidn que se brinda a continuacion es
rescatada del Reporte De Investigacion & Pronostico hecho por Colliers International en
2018.

Figura 3.6
Alternativas de microlocalizacion
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Nota: Mapa obtenido de Nai Peru (s.f.)

® Macropolis

e Huachipa, Lurigancho: La oferta identificada en esta zona se compone en un
36% por terrenos y un 64% por locales industriales. Sobre los terrenos
observados, Huachipa concentra el 84% del total de la oferta. En el caso de los
locales industriales, la mayor concentracion se aprecia en el corredor Huachipa

con el 48%. En el corredor Huachipa, el precio de venta promedio para terrenos
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es de USD 420 / m2. Mientras que, para locales en venta el precio promedio se
encuentra en USD 580 / m2.

Figura 3.7
Tiempos promedio de transporte desde Huachipa
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Nota: Obtenido de boletin de Colliers International (2018)

e Lurin: Con repecto a la oferta encontrada en el corredor Lurin, los terrenos
industriales registran un precio promedio de USD 182 / m2. Mientras que, en los
espacios identificados para la renta, se registraron precios de USD 4.26 / m2 y

USD 1.47 / m2 para locales y terrenos respectivamente.

Figura 3.8
Tiempo promedio de transporte desde Lurin

Aeropuerto

APM Terminals

Panamericara Sur

Nota: Obtenido de boletin de Colliers International (2018)

e Chilca: En esta zona se halla disponibilidad exclusivamente de terrenos ofrecidos
para uso industrial, que cuentan con un area de entre 5 000 m2 y 40 000 m. Los

precios de venta de terrenos en el corredor Chilca fluctian entre USD 60 y USD
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135 / m2. Mientras que, para el arrendamiento, los precios se encuentran entre

USD 1.48 y USD 2.00 / m2.

Figura 3.9
Tiempo promedio de transporte desde Chilca
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Nota: Obtenido de boletin de Colliers International (2018)

A continuacion, se detallan los factores de evaluacion para la micro localizacion de estas

tres alternativas propuestas:

e Costo y disponibilidad de terreno: Segun lo detallado en el reporte de Colliers

International, es importante no solo tener un buen costo por m2 sino también tener

las instalaciones necesarias a los alrededores para poder hacer buen uso del

terreno.

Figura 3.10
Costo y disponibilidad de terreno

Parques Industriales en Comercializacion

Proyecto  Ubicacion Desarrollador ?Hi‘j Precios de Lista /
La Chutana Chilca | Inmobiliaria La Chutana 226.0 uUsD 100
Sector 62 Chilca | Inmobiliaria Salonica 208.0( USD 100 - USD 140
Macrapolis Lurin nversiones Centenario 980.0 USD 160 - USD 200
Huachipa Este | Huachipa | Bryson Hills 4757 usD 100
ndupark Chilca | Indupark 200.0 UsD 100
Piura Futura Piura | Piura Futura 80.0( USD 140 - UsSD 185

Nota: Obtenido de boletin de Colliers International (2018)
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De la figura anterior se puede identificar que Chilca tiene una gran

disponibilidad en hectareas en comercializacion, al igual que Lurin y luego viene

Huachipa. Sin embargo, los precios de Lurin son los méas altos del mercado en

comparacién a los otros dos. Por ello se concluye que, para este factor, Chilca

es la mejor opcion al tener la mejor disponibilidad de terreno y mejor precio,

luego Huachipa con Lurin ya que uno carece de area y el otro es de alto precio.

o Costo por abastecimiento de electricidad: Para ver el costo del abastecimiento

de electricidad se ha conseguido el pliego correspondiente a cada zona. La tarifa

para comparar es la MT3 debido a que “esta opcion tarifaria esta dirigida para

aquellos usuarios cuyos consumos de potencia se da durante las 24 horas al dia o

aquellos usuarios cuyo turno de trabajo empieza en horas de la mafiana y acaban
pasadas las 18:00 h.” (Minem, 2016).

Figura 3.11

Pliego Tarifario Maximo del Servicio Publico de Electricidad

Lurin Caiiete Huachipa

TARIFA MT2:

TARIFA MT3:

TARIFA MT4:

MEDIA TENSION

TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE DOS POTENCIAS 2E2P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa en Punta
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de Generacion en HP
Cargo por Potendia Activa de Distribucion en HP
Cargo por Exceso de Potencia Activa de Distribucidn en HFP
Cargo por Energia Reactiva gue exceda el 30% del totzl de |a Energia Activa
TARIFA CON DOBLE MEDICION DE ENERGIA ACTIVA Y
CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 2E1P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa en Punta
Cargo por Energia Activa Fuera de Punta
Cargo por Potendia Activa de generacion para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Potendia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Energia Reactiva que exceda el 30% del total de la Energia Activa
TARIFA CON SIMPLE MEDICION DE ENERGEA ACTIVA
¥ CONTRATACION O MEDICION DE UNA POTENCIA 1E1P
Cargo Fijo Mensual
Cargo por Energia Activa
Cargo por Potendia Activa de generacicn para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Potencia Activa de redes de distribucion para Usuarios:
Presentes en Punta
Presentes Fuera de Punta
Cargo por Energia Reactiva gue exceda el 30% del totzl de |a Energia Activa

Nota: Precios obtenidos de Osinergmin (2019)
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Por ello, luego de realizar la respectiva evaluacion, se elige como primera opcién
Huachipa al tener un menor cargo por energia y luego muy parecido tanto Lurin

como Chilca.

. Eliminacion de residuos: Debido a que el proceso industrial genera
efluentes que contaminan el medio ambiente y nuestro proyecto esta
comprometido con el cuidado de este, es importante que el distrito en el que se
ubique la planta cuente con una PTAR (Planta de tratamiento de aguas residuales)
0 que por lo menos esta cerca a una. A continuacion, se muestra un plano de Lima

con las 19 plantas con las que se cuenta actualmente.
Figura 3.12

Distribucion de plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR) en Lima

1
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R

SAN JUAN 4

17
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Nota: Mapa de PTAR obtenido de Sedapal (2019)

En Lurin se cuenta con 3 PTAR: Nuevo Lurin (16), J.C. Tello (16) y S.P Lurin
(16). En las otras dos localidades no se cuenta con una PTAR, pero si se
encuentran cerca. Por el lado de Chilca, se cuenta con la PTAR Punta Hermosa
(17), mientras que en Huachipa se cuenta con la PTAR S.A. Carapongo, en
Chosica (8).
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e Seguridad Ciudadana: La tranquilidad de los trabajadores y el bienestar de la
planta debe ser una prioridad al momento de seleccionar la localidad adecuada.
Para evaluar este factor se considerara la cantidad total de denuncias entre Enero

y Junio de 2019 y la cantidad de comisarias para hacer frente a cualquier evento.

Tabla 3.9

Denuncias por localidad

Localidad Total de denuncias %o del total de denuncias
Lurin 765 0.82%
Region Lima 2 (Incluyendo Chilca) 2 950 3.17%
Huachipa 1209 1.3%
Lima 92 892 100%

Nota: Denuncias obtenidas del Ministerio del Interior (2019)

Tabla 3.10

Cantidad de comisarias por localidad

Localidad Comisarias
Lurin 1
Chilca 2
Huachipa 3

Nota: NUmero de comisarias obtenidas del Censo Nacional de Comisarias (2017)

Se puede concluir de ambos cuadros que Chilca al estar situado dentro de la
Region Lima 2 es la localidad con mas inseguridad. En contraparte, de las tres
localidades evaluadas, la relacion entre la cantidad de denuncias en Lurin y la
cantidad de comisarias es proporcional. Por tal motivo, se concluye que la

localidad mas segura es Lurin, seguida de Huachipa y posteriormente Chilca.

e Abastecimiento de agua: Para poder evaluar este factor, se tomara en cuenta el
déficit de agua que existe en cada distrito segun resultados publicados por el INEI
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en el informe: “Pert, Mapa del déficit de Agua y Saneamiento Basico a Nivel
Distrital”

Tabla 3.11
Incidencia del déficit de agua y saneamiento basico por distrito

Distrito % de déficit

Chilca 53.5
Lurin 52.0
Huachipa 59.7

Nota: Indices obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2010)

Como se evidencia en el cuadro anterior, Lurin es el distrito con menor porcentaje
de déficit de agua y saneamiento. En segundo lugar, se encuentra Chilca, y en

altimo lugar Huachipa.
Aplicacion del método de Ranking de factores Micro localizacion

Para poder realizar la seleccion de la alternativa final de la micro localizacion se
ha optado por utilizar una vez mas la herramienta de Matriz de Enfrentamiento, seguida
por un Ranking de Factores. Se utilizara la misma escala de puntaje y los mismos niveles

de importancia usados en la macro localizacion
De igual manera, se hara la siguiente codificacion de los factores de localizacion:

e SC: Seguridad Ciudadana

e R: Residuos

e AE: Abastecimiento de energia
e AA: Abastecimiento de Agua

e |IF: Infraestructura

Tabla 3.12

Matriz de enfrentamiento

R JAVAN Ponderacién
X 0 1 0 0 1 8%
1 X 1 1 1 4 33%
0 0 X 1 0 1 8%
1 0 1 X 0 2 17%
1 1 1 1 X 4 33%
12 100%
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A continuacion, se detalla el ranking de factores de micro localizacion
Tabla 3.13

Ranking de Factores de Micro localizacion

Lurin Chilca

Huachipa

Ponderacion Calificacion  Puntaje  Calificacion  Puntaje  Calificacion  Puntaje
8% 2 0.17 1 0.08 1 0.08
33% 3 1.00 2 0.67 2 0.67
8% 1 0.08 1 0.08 2 0.16
17% 2 0.34 1 0.17 1 0.17
33% 2 0.66 3 0.99 2 0.66
100% 2.25 1.99 1.74

Finalmente se concluye que Lurin es la mejor opcién para poder ubicar la planta

de produccion de building wire.
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CAPITULO IV: TAMANO DE PLANTA

4.1 Relacion tamario—mercado

Esta relacion establece el tamafio maximo que puede tener la planta. Para poder
determinarlo, se toma en cuenta la demanda del proyecto para los proximos afios,

elaborada en la seccion 2.4.3.
Tabla 4.1

Tamarfio — Mercado (Rollos de 100 metros)

Demanda del

proyecto

(UND)

2020 253 728
2021 510 323
2022 769 299
2023 1 030 303
2024 1293 070
2025 1557 391
2026 1562 661
2027 1567 556
2028 1572 126
2029 2101 885
2030 2 107 269
2031 2112 358
2032 2117 183
2033 2121771
2034 2 657 680
2035 2 662 903
2036 2 667 903
2037 2672699
2038 2677 307
2039 3218090
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4.2 Relacién tamafio-recursos productivos

La relacion de tamafio recursos productivos esté dictaminada por la disponibilidad
de catodos de cobre, ya que es el principal insumo para poder elaborar el alambrén y
posteriormente el building wire. Los catodos de cobre son elaborados principalmente en
el Per( por Southern Copper, para ello se proyectara la produccién desde el 2020 hasta
el 2024, los afios de investigacion del presente proyecto. Se toma como data histérica la
produccion del 2013 al 2019 mencionado en las memorias anuales de la mencionada

empresa.
Tabla 4.2

Produccién de catodos de cobre (2013-2019)

Produccién de Catodos (en miles

de toneladas)

2013 28.4
2014 25.7
2015 24.2
2016 24.8
2017 25.1
2018 26.5
2019 25.6

Nota: Produccién obtenida de memoria anual de Southern Copper Per( (2019)
Luego de aplicar un andlisis de regresiones, se concluye que el modelo que mejor

se adecua y evidencia la tendencia histdrica es el potencial con un R? de 0.72916.
y = 24.14163 * x0:04598

Luego de hallar la ecuacion de relacion y el coeficiente de correlacion, se aplica

para el periodo 2020-2024 y se realiza la siguiente proyeccion:
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Tabla 4.3

Proyeccion de produccion de catodos de cobre

Produccion de

Catodos (en miles de

toneladas)
2013 28.4
2014 25.7
2015 24.2
2016 24.8
2017 25.1
2018 26.5
2019 25.6
2020 26.2
2021 26.4
2022 26.6
2023 26.7
2024 26.8
2025 27.0
2026 27.1
2027 27.2
2028 27.3
2029 27.3
2030 27.4
2031 27.5
2032 27.6
2033 27.6
2034 21.7
2035 27.8
2036 27.8
2037 27.9
2038 27.9
2039 28.0

Por otro lado, hay que considerar que no toda la produccion de catodos
disponible ser& captada por el proyecto, ya que este producto de uso industrial también

va destinada a otras grandes empresas de relacionadas con mineria y de exportacion.

La exportacion de catodos de cobre de Southern Copper, el mayor exportador

de catodos, de los tltimos 5 afios es la siguiente:

70



Tabla 4.4

Exportacion de catodos de cobre

Exportacion de Catodos

Porcentaje de la

(en miles de toneladas) produccion
2015 20.5 85%
2016 21.82 88%
2017 22.55 90%
2018 23.00 87%
2019 21.43 84%

Nota: Datos de exportacidn obtenidos desde la Superintendencia Nacional de Aduanas y de Administracién

Tributaria (2020)

Como se puede observar, el porcentaje de exportacion promedio de los ultimos

cinco afos es de 87%, lo cual deja solo un 13% para la venta local y disponible para el

proyecto.

Tabla 4.5

Disponibilidad de materia prima para el proyecto

Catodos para el Proyecto (en

el miles de toneladas)
2015 3.15
2016 3.22
2017 3.26
2018 3.45
2019 3.33
2020 3.41
2021 3.43
2022 3.45
2023 3.47
2024 3.49
2025 3.50
2026 3.52
2027 3.53
2028 3.54
2029 3.55
2030 3.57

(continta)
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(continuacién)

Catodos para el Proyecto (en

A miles de toneladas)
2031 3.58
2032 3.58
2033 3.59
2034 3.60
2035 3.61
2036 3.62
2037 3.63
2038 3.63
2039 3.64

De acuerdo con el cuadro presentado, para el afio 2039 se tendran 3 639
toneladas disponibles de materia prima. Si bien la disponibilidad de materia disponible
es considerablemente baja, es importante mencionar que la capacidad de produccion de
Southern Copper Peru se encuentra alrededor del 60% (Southern Copper, 2018).

Asimismo, se contempla un segundo escenario donde se realiza importaciones
de Chile.

Tabla 4.6

Produccion de catodos de cobre de Chile

Produccion de

Catodos (en miles de

toneladas)
2014 2729.4
2015 26884
2016 26125
2017 2429.5
2018 2 460.9

Notas: Datos de produccion de cobre de Chile obtenidos de Cochilco (2019)

Como se puede evidenciar, la produccion de catodos chilena sobrepasa con gran
amplitud la produccion local de catodos que realiza Southern Copper Perd. Dentro de los
mas grandes exportadores chilenos, se encuentra la empresa Corporacion Nacional del
Cobre (Codelco) para la cual se presenta a continuacion el volumen de exportaciones
hasta al afio 2018 y la proyeccion al afio 20 del proyecto, basado en la tendencia
encontrada en la publicacion “Proyeccion de la produccion de cobre en Chile 2019-2030”

elaborado por la Comision Chilena del Cobre (Cochilco).
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Tabla 4.7

Proyeccion de exportacion de catodos de cobre de Codelco

Exportacion de

Catodos (en miles de

toneladas)
2014 1037
2015 1140
2016 1264
2017 1099
2018 1138
2019 1401
2020 1382
2021 1365
2022 1351
2023 1339
2024 1327
2025 1317
2026 1308
2027 1299
2028 1291
2029 1284
2030 1277
2031 1270
2032 1264
2033 1259
2034 1253
2035 1248
2036 1243
2037 1238
2038 1234
2039 1230

Nota: Datos de exportacion obtenidos de Veritrade (2021) y Cochilco (2019).

Hay que establecer que un catodo de cobre tiene un peso variable promedio de
158.5 Kg y el building wire desnudo (sin considerar el peso del PVC), tiene un peso
promedio 34 Kg/Km (Indeco, 2020), el cual depende del calibre y el fabricante. Sumando
la produccion local como la importacion chilena y teniendo en cuenta que la planta

trabajaria 7 dias a la semana, 52 semanas al afio, 2 turnos de 8 horas diarias cada uno, se
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concluye que la capacidad de produccién de la planta, de acuerdo con la disponibilidad

de materia prima, seria de 355 515 850 rollos de 100 metros de cable al afio.
4.3 Relacién tamafio-tecnologia

Esta relacion establece el tamafio maximo de produccion segin la tecnologia
instalada en la planta. Para calcularla, se determind la operacion cuello de botella del
proceso de produccion como se puede apreciar en el punto 5.4.1, siendo la operacion de
cableado. Para el calculo se ha tomado como factor de utilizacion 0.9 y como factor de
eficiencia 0.9, dando lugar a la siguiente formula:

60und 5824 horas

X x09x0.9x12 cableadoras
1 hora aio

Capacidad de produccion =

Capacidad de produccion = 3 396 557 rollos / afio
4.4 Relacién tamafio-punto de equilibrio

Esta determinado por el balance entre los costos fijos y variables ligados a la
producciony el retorno obtenido por la venta a los comercializadores o traders y empresas
directas, de manera que se encuentre la cantidad precisa a vender para no generar pérdidas

ni ganancias.

El punto de equilibrio puede ser calculado en unidades monetarias, es decir
soles, 0 en cantidad de produccion en unidades, en kilogramos. En este proyecto se

considerara el punto de equilibrio en cantidades.

Se utiliza la siguiente formula:

Donde: Qeq= Cantidad de equilibrio del producto
Cf= costos fijos de produccion

Vv = Valor de venta unitario promedio

Cv = Costos variables unitarios de produccién

Se ha considerado un Valor de venta de S/. 116.95 (precio de venta de 138 soles)
por un rollo de building wire de 100 metros. Asimismo, hay un costo fijo hallado de

62 726 059 soles y un costo variable por unidad de 93.5 soles al afio 20.

_ 62726059 _ 2748 884 rollos de 100 metros de buildi [
Qeq—116.95_93.5— rollos de metros de building wire
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El punto de equilibrio calculado es 2 748 884 rollos. Como minimo la planta
deberéa tener una capacidad de produccion de 7 531 rollos/dia para no tener pérdidas ni

ganancias.
4.5 Seleccion del tamafio de planta

Después de haber determinado los limitantes que definen cada relacion, se

procedera a seleccionar el tamafio de planta segun la siguiente matriz:

Tabla 4.8

Seleccion del tamafio de planta

Relacion

Tamario - mercado 3218 090 rollos / afio

Tamafio — recursos productivos 355 515 850 rollos / afio

Tamafio — tecnologia 3396 557 rollos / afio

Tamafio — punto de equilibrio 2 748 884 rollos / afio

Tras analizar cada uno de los factores que determinan el tamafio de planta, se
evidencia que el tamafio-mercado es el tamafio de planta limitante, con un volumen de

produccion anual de 3 218 090 rollos al afio.
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CAPITULO V: INGENIERIA DEL PROYECTO

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

Al buscar ofrecer un producto de calidad y garantia, se tomara como base todo el
marco regulatorio para el producto y asi definir las caracteristicas del producto. Dicho
esto, el cable tendra las siguientes especificaciones técnicas, tomando como referencia a

INDECO, que es la empresa lider del mercado productor:
Tabla 5.1

Especificaciones técnicas del producto

Caracteristica Especificacion
. Conductor Cobre electrolitico
Material
Aislamiento PVC
Calibre 4 mm?
Hilos 7
) ) Diametro del conductor 2.4mm
Dimensiones
Espesor del aislamiento 0.8mm
Diametro exterior 4.1mm
Peso 4.7 kg/100 m.
Tensién nominal 450/ 750 V
Electricidad Amperaje en ducto 34 A
Resistencia 0.087 MQ-km
Tempe_r?tura maxima de 90 °C
operacion
Uso
Contra incendio UL VW-1
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Entonces, como ya se menciona en el cuadro, la composicion del producto sera
de 7 hilos de cobre trenzados y cubiertos con aislamiento de PVC que opera a una
temperatura ambiente de 30°C. Tomando como base de disefio del producto, se tomara
la siguiente imagen en la que se puede observar los hilos y el aislamiento con la respectiva

rotulacion:
Figura 5.1

Building Wire

— o~
Nota: Figura obtenida de INDECO (2019)

5.1.2 Marco regulatorio para el producto

Como el producto tiene como objetivo al mercado nacional, se tomaré el siguiente

marco regulatorio:
Cadigo Nacional de Electricidad

Debido a que la finalidad del producto es utilizarse en construccion, hace
referencia a los diferentes tipos de cable en los que se encuentra incluido el THW,

incluyendo la temperatura que deber soportar y la seccién nominal.

NTP 370.252: Cables aislados con compuesto termoplastico y termoestable

para tensiones hasta e inclusive 450/750 V

Esta Norma Técnica Peruana indica los lineamentos que deben cumplir los
conductores de cobre aislados con Cloruro de Polivinilo (PVC) que tienen uso en
instalaciones fijas. Se menciona que la construccion del cable THW (90) con tension
nominal 450/750 V estard conforme con la Comision Electrotécnica Internacional (IEC)
y su norma 60 228 (Conductores de cables aislados), que determina el area de seccion
transversal para este tipo de cables. Adicionalmente, esta NTP indica los datos de
marcacion a considerar en la superficie exterior del cable, la temperatura de operacion en
uso normal en ambiente seco y humedo, el espesor del aislamiento y la resistencia

eléctrica.
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UL 2 556: Wire and Cable Test Methods

Es un estandar que describe los equipos, métodos de prueba y formulas para

realizar las pruebas y célculos pertinentes para el cable.

UL VW-1: Standard for Vertical Flame Test

Es un estandar que describe la prueba de inflamabilidad del cable.
5.2 Tecnologias existentes y procesos de produccion
5.2.1 Naturaleza de la tecnologia requerida

5.2.1.1. Descripcion de las tecnologias existentes

El building wire se obtiene a partir del alambrdn de cobre de 8mm de espesor, el
cual es producto de la fundicion de catodos de cobre al 99.9% de pureza. Los principales
procesos para obtener el cable desde el alambrén son la trefilacion, cableado y
aislamiento. Sin embargo, para obtener el alambrén se tiene principalmente dos tipos de
procesos de produccion. En primer lugar, se tiene el método convencional, el cual es un
proceso antiguo y actualmente en desuso en el mundo, ya que ocasionaba muchos fallos

en calidad y problemas de utilizacion. El otro método es el de colada continua.

Este antiguo método consistia en calentar los wirebars, los cuales eran barillas
de gran longitud de cobre por unos hornos eléctricos a altas temperaturas para poder
fundir el cobre y colocarlo en un tren de laminacion que iba reduciendo el didmetro del

wirebar hasta las condiciones deseadas.

Entre las principales desventajas, segin se menciona en la tesis de Navarro, José
(1989), se encuentra el hecho de no se podia obtener rollos de gran longitud, dado a las
limitaciones técnicas que puede tener el equipo de laminacion, ocasionando que en su
utilizacion se debe soldar las partes del alambréon en proceso para obtener una produccion

continua.

Debido a la laminacidn de las barras de cobre hasta convertirlo en alambron, se
forman en la superficie capas de 6xidos y se incrustan impurezas, lo que ocasion que deba

ser posteriormente cepillado.

En la actualidad, se utiliza el método por colada continua ya que presenta las

siguientes ventajas frente a una produccion convencional de laminacion.

78



Se obtiene:

. Mayor productividad

. Mayor rendimiento de la produccion

. Mermas de solo 1% en la produccion por colada continua.

. Menor cantidad de mano de obra

. Mejor calidad de producto.

“El proceso de colada continua consiste en una fabrica integrada donde se cuelan
las palanquillas (planchas o catodos de cobre) para colocarlos finalmente después que los

moldes han sido retirados de ellos en un foso de recalentamiento.” (Diaz, 1987)

Esto ha originado que actualmente casi toda la produccién mundial de alambrén
de cobre sea utilizando el proceso de colada continua, en comparacion a hace 30 afios
donde el solamente un pequefio porcentaje utilizaba este método. Ademas, cabe
mencionar que la colada continua es un proceso que requiere una mayor inversion a

comparacion del tradicional.
5.2.1.2. Seleccién de la tecnologia

El método que se utilizara para la obtencion del alambron de cobre sera por colada
continua, puesto que presenta un mayor valor agregado para la produccion, genera mayor
productividad y coloca a la organizacion en un estado de competitividad con las demas
empresas del mercado. Sera un proceso que se dividird en dos partes: en linea (hasta

obtener los rollos de alambrén) y luego batch (fabricacion de cables).

No se ha establecido ninguna distincion a partir del alambrén debido a que para
poder generar cables eléctricos se requiere siempre de un proceso de trefilacion y

cableado.
5.2.2 Proceso de produccion
5.2.2.1. Descripcion del proceso

A continuacion, se detalla el proceso de produccion por método de colado
continuo y tren de laminacion de alambre del alambrén de cobre de 8mm para su posterior
transformacion en building wire. Para la siguiente descripcion del proceso, se ha tomado
como referencia la tesis de Diaz, Esther (1987), Navarro, José (1989) y Diener, D. (2000)
asi como el funcionamiento de una planta compacROD®. Finalmente, se toma la

descripcion de varios videos de Centelsa para el cableado y obtencién del producto final.
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e Proceso de Fusion

El proceso inicia cuando los catodos de cobre de alta pureza son cargados
mediante un elevador en un horno vertical llamado horno shaft de bajo consumo
calentado por gas, a una temperatura aproximada de 1 150 °C. EIl cobre liquido es
sometido a un control de oxigeno para evitar las impurezas; continuamente, el metal
liquido es transferido a través de una canaleta, llamada canaleta superior, a un horno
cilindrico tipo basculante, llamado horno holding o de mantenimiento. Este horno
estabiliza el flujo, uniformiza la composicion quimica del metal y su temperatura de 1
150 °C, ademas quema las ultimas impurezas que pueda tener el cobre y desprender las
escorias que se produzcan. El sistema basculante del horno holding permite regular el
flujo de cobre que es transferido, a través de una canaleta, hacia la maquina de fundicion

de doble rueda.
e Proceso de Colado

El cobre liquido es vertido en una maquina de fundicién de doble rueda la cual va
a dar una seccion transversal de aproximadamente 1 200mm2. EI molde es enfriado por
agua a 800°C a través de un arreglo estratégico de toberas en los cuatro lados del molde,
tres lados formados por el canal de la rueda y un lado formado por la coquilla. El cobre

se va solidificando conforme la rueda va girando.
e Proceso de Laminado

El laminado se realiza en un tren de laminacion que es un dispositivo colocado en
linea cerrado herméticamente para evitar la oxidacion del material. Los stands son pares
de rodillos, dispuestos en forma alternada horizontal y verticalmente, cuyos canales en
conjuncién con la velocidad de giro de cada stand permiten reducir progresivamente (en
un 20% a 30% en cada pasada) hasta obtener a la salida del Gltimo stand el alambrén en
forma redonda de 8 mm de diametro. La temperatura de salida del alambrén de este
proceso es de 550°C.

e Proceso de Decapado

El alambron luego se sumerge en una solucién organica, compuesta por agua y
2% de alcohol isopropilico, que reduce el 6xido superficial del alambrén mediante una
conversion del éxido en cobre y a su vez enfria el alambron hasta la temperatura

ambiente, teniendo como resultado un alambron con brillo y color propio del cobre puro.
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e Bobinado

El alambrén es enviado a un bobinador, el cual enrolla el alambrén en espiras
acomodadas en forma orbital formando bobinas de 2 a 5 toneladas peso. En este paso, se

almacena temporalmente el alambrén de cobre para luego pasar a la trefilacion.

e Trefilacion del alambron

Este proceso consiste en reducir el tamafio del alambron de cobre de manera
progresiva por una serie de dados que poseen una forma conica hasta conseguir didmetro
final dentro de la maquina trefiladora. Aqui se aprovecha la propiedad de ductilidad del
cobre y se tiene los dados con la debida lubricacion donde el cobre se deforma
elasticamente dentro de la pieza. Para su halado se usan anillos de trefilado para que

puedan enrollarse y continuar su paso a un dado sucesivo de menor didmetro.

e Proceso de Recocido

Inmediatamente después del estirado el cable pasa por un proceso de recuperacion
de propiedades eléctricas y mecanicas que perdio en el proceso anterior. Esto se realiza
mediante corriente eléctrica con un diferencial de potencial que produce calentamiento
en hilo en cAmaras con atmosfera controlada con nitrégeno para desplazar el oxigeno y

evitar la oxidacion y obteniendo un hilo de cobre sélido.

e Cableado

Estos hilos ya trefilados pasan a continuacion por una maquina de cableado

planetaria, la cual genera una trenza de 7 hilos.

e Aislamiento

Para este proceso el material de aislamiento de pequefios pellets de PVC se funde
en continuo para evitar la pérdida de corriente, los cuales pasan a una maquina aisladora

que recubre el cable de cobre con el material PVC.

e Bobhinado de cable

Los cables ya aislados con PVC pasan a una maquina bobinadora que reparte

equitativamente el metraje de cable para el embalaje y su proxima distribucion.
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5.2.2.2. Diagrama de proceso: DOP

Para mostrar el proceso de manera grafica, se presenta a continuacion el diagrama

de operaciones para el building wire.
Figura 5.2

Diagrama de operaciones del proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO PARA LA PRODUCCION DE BUILDING WIRE
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5.2.2.3. Balance de materia

Es necesario realizar un balance de materia para conocer el requerimiento de
materia prima y la eficiencia de cada proceso. Se presentara a continuacién el diagrama
de bloques para la produccion de 9 331 rollos por dia, limitado por la operacion cuello de

botella.
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Figura 5.3

Balance de materia

Catodo de cobre

3237857 kg 32054.78 kg. 32 054.78 kg. 32 054.78 kg. 32 054.78 kg. 32 054.78 kg.
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Se puede observar que la productividad del sistema es del 99%, lo cual evidencia

la calidad y eficiencia del proceso y tecnologia elegido.
5.3 Caracteristicas de las instalaciones y equipos

5.3.1 Seleccion de la maquinaria y equipos

Como se ha podido observar en las secciones anteriores, el proceso de produccion
de cable de cobre building wire radica principalmente en la fundicién de los catodos de
cobre para poder obtener el alambron de 8mm, seguido del proceso de trefilado, cableado

y extrusion del PVC para poder aislar el cable, siendo el primer proceso el mas complejo.

Segun se explico en el punto 5.2.1.2. se utilizara el método de colada continua
para la fabricacion del alambron. Actualmente, existe una patente llamada CompacROD®
de la empresa alemana SMS Group, la cual consiste en una planta de produccién modular

compuesta de la siguiente maquinaria:

e Horno shaft o Horno de cuba: Es la maquina encargada de fundir los catodos de
cobre.

e Horno de mantenimiento de calor: Es la maquina encargada de mantener el calor
del cobre fundido.

e Maquina de fundicién de doble rueda: Es la maquina encargada del colado
continuo.

e Area de preparacion de barras: Esta seccion permite el transporte de las barras
hacia la laminadora.

e Laminadora: Es la maquina encargada de dar el tamafio al alambrén.

e Tramo de refrigeracion: Esta seccion permite el enfriamiento del alambrén con
agua.

e Bobinadora: Es la maquina encargada de bobinar el alambron.

Para la segunda parte del proceso, construccion del cable, se necesitan las

siguientes maquinas:

o Trefiladora: Es la maquina encargada de reducir el didmetro del alambron y
convertirlo en hilo.

e Maquina de recocido: Es la maquina encargada de dar corriente eléctrica al hilo
y asi poder recuperar sus propiedades eléctricas y mecanicas.

e Cableadora planetaria: Es la maquina encargada de trenzar los hilos en cable.
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e Extrusora: Es la maquina encargada de fundir el PVC y unirlo con el cable.
e Bobinadora: Es la maquina encargada de enrollar los cables en rollos de 100

metros.

5.3.2. Especificaciones de la maquinaria

Como se mencioné en el punto anterior, la planta contara con dos procesos de

produccion en linea (alambrén y trefilacion).

Tabla 5.2

Especificaciones de la maquinaria Compac Rod

Linea de CompacROD Detalles

Dimensiones aproximadas: 30x65m.
Capacidad: 5-7 TN/H
Combustible Gas Natural

-7

Consumo gas: 34 m3/h
Consumo linea: 400 kW/h
Precio: S/. 30 000 000

Nota: Imagen de CompacRod obtenida de SMS Group (2018)
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Tabla 5.3

Especificaciones de la linea de trefilado y recocido

Linea de trefilado y recocido Detalles

Marca: Shanghai Fortune Electric

Trefiladora grande:

Diametro de entrada: 8.00 mm
Diametro de salida: 3.5 mm
Motor: 30 kW

Dados: 10

Velocidad: 1000 m/min.

Trefiladora intermedia:

Diametro de entrada: 3.5 mm
Diametro de salida: 0.3 mm

Motor: 45 kW

Dados: 17
Velocidad: 800-1200 m/min

Precio total: S/. 1 220 000

Nota: Maquinas trefiladoras obtenidas de Fortune Electric (2020)
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Tabla 5.4

Especificaciones de la linea de cableado

Cableadora planetaria

Detalles
Marca: Shunhong Trading Co.,Ltd
Modelo: 500
Velocidad méxima: 100m/min
Potencia: 75 kW
Dimensiones:
Ancho: 4m
Largo: 7m

Precio aproximado: S/. 205 000

Nota: Cableadora obtenida de Exapro (2020)

Tabla 5.5
Especificaciones de la linea de extrusion

Extrusora

Detalles
Marca: XINDA
Modelo: C-SHJ-65
Dimensiones: 3000X800X2000 MM
Salida: 400-800 kg/hora
Potencia: 110-250 Kw
RPM méaximo: 800

Precio: S/. 460 000

Nota: Extrusora obtenida de XINDA (2020)
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Tabla 5.6

Especificaciones de la linea de rotulado y control de calidad

Maquinas de control de calidad Detalles

Maquina rotuladora
Marca: VideoJet
Modelo: 1620
Potencia: 120 W

Precio: S/. 23 000

Marca: DEVOTRANS

Probador de compresion de tension
Modelo: DVT GP E GN

Potencia: 1 KVA

Dimensiones:

Ancho: 94 cm.

Altura; 135 cm.

Profundidad 50 cm.

Peso: 140 kg

Probador flexible de cable flexible:
Modelo: ZGT 7301

Potencia: 4W.

Dimensiones:

Ancho: 198 cm

Profundidad: 62 cm

Altura 155 cm

(continda)

89



(continuacion)

Maquinas de control de calidad

Detalles
Juego de pruebas de resistencia eléctrica
Modelo: DVT KEDT
Dimensiones:
Ancho: 173 cm
Profundidad: 45 cm
Altura 27.6 cm

Peso: 42kg

Tirador y probador abrupto de rotacién

para cable

Modelo: ZGT 7 077
Dimensiones:
Ancho: 115 cm
Profundidad: 45 cm
Altura: 138 cm

Peso 180 kg

Probador de abrasion
Modelo: DVT EAC 120
Dimensiones:

Ancho: 520 mm
Profundidad: 420 mm
Altura: 370 mm

Peso: 15 kg

Precio promedio segun proveedor:
3500 % 0 S/.11 900.

Nota: Maquinas de control de calidad obtenidas de DEVOTRANS (2019)
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Tabla 5.7

Especificaciones de la linea de bobinado

Bobinadora

Detalles
Marca: LOIMEX
Modelo: D30
Dimensiones:
Largo: 1 600 mm
Ancho: 1 020 mm
Alto: 1 400 mm
Potencia: 1.1 kW
Capacidad: 200 kg
Diametro de bobina: 800 mm
Peso: 350kg

Precio: S/. 24 000

Nota: Bobinadora obtenida de LOIMEX (2019)

Tabla 5.8

Especificaciones del montacargas

Montacargas

Detalles

Marca: NISSAN

Modelo: K25

Potencia: 51 HP

Precio: S/. 28 000

Nota: Montacargas obtenido de 3G Distribuidores (2019)
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5.4 Capacidad instalada
5.4.1 Caélculo detallado del nimero de maquinas y operarios requeridos.

Para la presente investigacion se tiene previsto que se trabajara en 2 turnos de 8
horas cada uno, 7 dias a la semana, 52 semanas y 12 meses al afo.

Para el siguiente calculo se toma la informacion recibida de entrevistas a expertos
en el rubro, que incluyen las realizadas a Thomas Shatz, experto de SMS Group GmbH
y a Sigfrido Nano, Jefe de Calidad de INDECO.

Tabla 5.9

Célculo del nimero de maquinas

. D P H Ne
Operacid Unidades Capacidad T U E
Lot S (rollos/afio) (rollos/afio) (Horas/aio) Miquinas
Linea de findido de cobre N 7 3218090 |1%| 3221308 5824 0.0005| 0.9 | 0.9 1
Linea de trefilado metros 1000 3218 0%0 |0%| 3 218 050 5824 0.0017| 0.9 | 0.9 2
Cableado metros 100 3218 0%0 |0%| 3 218 090 5824 0.0167| 0.9 | 0.9 12
Recubrimiento en Extrusora kg 800 3218 090 |0%)| 3218 090 5824 0.0059| 0.9 | 0% 5

Sin embargo, como se trata de un proceso de produccion en linea y no se puede
almacenar el cableado sin antes extruirlo, existe la necesidad de afiadir una extrusora al
final de cada cableadora, por lo tanto, se consideran 12 maquinas extrusoras y cada

extrusora contiene una bobinadora.
Tabla 5.10

Ndmero de maquinas totales

 Maquina N°
CompacROD 1
Trefiladora 1
Cableadora 12
Extrusora 12
Bobinadora 12

Para el numero de operarios se sabe que el proceso de CompacRod requiere de 10
operarios. Cabe resaltar que la totalidad de estos 10 operarios tiene como funcién
principal la supervisién y mantenimiento del proceso, ya que este es automatico. Por otro

lado, debido a que las deméas maqguinas son semi-automaticas, se requiere de 2 personas
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encargas de revisar la linea de trefilado y cableado, y 6 de extrusion y bobinado, dando

un total de 18 operarios.
Tabla5.11

NUmero de operarios

| Operacion N°
Linea de CompacROD 10
Trefilacion y Cableado 2
Extrucion y Bobinado 6
Total 18

5.4.2 Célculo de la capacidad instalada.

La capacidad instalada de la planta es el resultante de la seleccion del tamafio de
planta. Debido a que en el célculo previo del tamafio-tecnologia se tomé en cuenta tanto
el factor de eficiencia como de utilizacion del proceso, se procederd a multiplicar por el

numero de maquinas obtenido en el punto anterior y asi obtener la capacidad instalada.

Capacidad instalada = Tamafio tecnologia * 3 turnos

rollos

= 5094 835—
ano

5.5 Resguardo de la calidad y/o inocuidad del producto

La materia prima se recibe directamente del proveedor Southern Copper, la cual
cuenta con un alto estandar de calidad debido al prestigio internacional con el que cuenta,

ademas de ser uno de los principales proveedores de catodos de cobre del mundo.

Por otro lado, el producto final pasa por 5 maquinas que prueban sus propiedades

fisicas, garantizando el producto de calidad que se busca ofrecer al cliente.
5.5.1 Calidad de la materia prima, de los insumos, del proceso y del producto

La planta de produccién contara con un laboratorio de pruebas fisicas, las cuales
listamos a continuacion; estas se realizaran durante la produccion continua de cable de
cobre cada 10 km de cable. Se toma un corte referencial para poder realizar las pruebas

tanto durante el proceso como en el proceso terminado.

e Prueba de compresion de tension: Esta prueba consiste en medir la tension del
cable y el porcentaje de elongacion, la cual brinda el equipo una vez terminada la

prueba.
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e Probador flexible de cable flexible: Al conducir el cable bajo interrupciones de

corriente eléctrica, el equipo se detiene y se determina la vida util del cable.

e Juego de pruebas de resistencia eléctrica: Mediante una fuente de poder, se realiza

una prueba de amperaje para determinar la resistencia del cable.

e Tirador y probador abrupto de rotacion para cable: Esta prueba consiste en

verificar la existencia de algun defecto del cable, como grietas internas y fractura

méaxima del cable

e Probador de abrasion: Esta prueba se define el deterioro del cable que existe

mediante la friccién de carga y el deterioro comdn.

5.6 Estudio de Impacto Ambiental

El presente proyecto pretende en todas sus areas minimizar el impacto ambiental

generado desde la fundicidon de catodos de cobre. Es por ello que se ha consultado

directamente con el proveedor de la maquinaria CompacRod para tener una imagen clara

de los posibles impactos que genera y a la vez como mitigarlos.

Es por ello por lo que, para poder cuantificar dichos impactos, se utilizara la Matriz

de Leopold. A continuacion, se detalla la tabla de puntuacion y valoracion.

Tabla 5.12

Puntuacién de Matriz de Leopold

* Naturaleza: positivo (+) y negativo (-)

SIGNIFICANCIA VALORACION
M ianificati
uy poco significativo 0.10 - <0.39
@
Poco significativo (2) 0.40 - <0.49
Moderadamente
significativo (3) BED-<
Muy significativo (4) 0.60 - <0.69
Altamente significativo 0.70-1.0

®)

Nota: Puntuacidn obtenida de Universidad de Lima (2020)

De igual manera se muestra el cuadro con los criterios de evaluacion

significancia.
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Tabla 5.13

Criterios de significancia

Rangos Magnitud (m) Duracion (d) Extension (e) Sensibilidad
Muy pequefia Dias Puntual
1
Casi Imperceptible 1-7dias En un punto del 0.80 | Nula
proyecto
Pequefia Semanas Local
2 i 1-4 En una seccion del 0.85 | Baja
Leve alteracion
semanas proyecto.
Mediana Meses Area del proyecto
3 )
Moderafla 1-12 meses | En el &rea del proyecto 0.90 | Media
alteracion
Alta Afos Mas alla del proyecto
4 Se produce 4 Dentro del &rea de 0.95 | Alta
P 1-10 afios . !
modificacién influencia
Muy Alta Permanente Distrital Extrem
5 Modificacion Mas de 10 Fuera del area de 1.00 a
sustancial afios influencia

Nota: Criterios obtenidos de Universidad de Lima (2020)

El célculo de la significancia se realiza con la siguiente formula y los resultados
se observan en el siguiente cuadro de Matriz de Leopold
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Figura 5.4

Matriz de identificacién y evaluacion de impactos ambientales

a ETAPAS DEL PROCESO
KN a
i
<
P = No ELEMENTOS AMBIENTALES/ = o 9 o Q 9 = o
5 @ IMPACTOS S =] < 2 3 < & 2
I D = < = = = i 2 = IS = [(2m + d + €)/20) * 5]
+ = = o = L o 2 [= @
I © S [} = O &5 @
A AIRE m d e s Total
Al Contamlnac_l’on del aire por emisiones M Alla 1 5 4 0.95 | 0.5225
de combustion
AG AGUA
o Contaminacion por eliminacion de
O AG1 . X X X AGl/a 2 5 4 0.95 | 0.6175
o refrigerantes
= AG2 |Contaminacion por agua de x x AG2/a | 1 | 5 | 1 |oss| 034
o enfriamiento
8 S SUELO
=
s1 Contaminacién por residuos soll_dos . . x s1/a 1 5 2 0.85 | 0.3825
gue no se pueden volver a fundir
Contaminacion por residuos plasticos
S2 : X X S2/a 1 5 2 0.85 | 0.3825
de la extrusora y cortado del bobinado
8 FL FLORA
ST FL1 Eliminacion de la cobertura vegetal | | | | FL1/a 0
[alNe)
w FA FAUNA
=0
m FAl Alteracion del habitat de la fauna | | | | FAl/a (o]
P SEGURIDAD Y SALUD
S p1 Ri_esgo_ de exposicion del personal a x g x P1/a a 5 3 0.95| 076
o ruidos intensos
CE) p2 Riesgc_) de exposicion del personal a X . < p2/a a 5 3 0.9 0.72
= materia con altas temperaturas
8 E ECONOMIA
"('DJ E1l Generacion de empleo X X X X X X X X El/a 2 5 5 0.95 | 0.665
(&}
2 E2 Dinamizacion de las economias locales X X X X X X X X |E2/a 3 5 5 [095( 0.76
o
é S SERVICIOS E INFRAESTRUCTURA
= Incremento en la industrializacién con
Si1 tecnolgia de punta y de ultima X X X X X X X X Sll/a 5 5 5 0.95| 0.95
generacion
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5.7 Seguridad y Salud ocupacional

Segun el Reglamento de la Ley N° 29 783, Ley de Seguridad y Salud en el trabajo:
“El empleador garantiza, en el centro de trabajo, el establecimiento de los medios y
condiciones que protejan la vida, la salud y el bienestar de los trabajadores (...), debe

considerar factores sociales laborales y bioldgicos”

Por esta razén, se debe realizar una evaluacion que involucre todos los posibles
riesgos y peligros que podrian darse en los ambientes de la planta para que asi se pueda
determinar aquellos factores que pueden poner en riesgo la seguridad y salud de los

trabajadores y poder tomar las medidas correspondientes.

Esta evaluacion se realizara a través de la matriz IPER, la cual permite identificar

los peligros y evaluar sus respectivos riesgos.
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Figura 5.5

Matriz IPERC

8 =z | [a) 2 8 o
%) E»n o < < a a e} > w
L - =
a<o| d8c | 8% |83q| 85 88| & | £ [ok| 58
wdh| wsa wE w9 w= |w=| > 03 <X
N° ACTIVIDAD PELIGRO RIESGO 0o3s5| o2E Og |[ce@| ca |ox| @ W 22 sk
2G%| 287 | 25 |28=| 28 |25| 2 | 2 |=z| &8
=EB) 285 | 23 KT G *R|s | P |Tg) ¢
g £ | =
Sefializacion
Pr ili n | i
1| Traslado de MP Montacargas ahabifidad de 3 1 1 2 7 3 | 21 [ imp| s |95 PROSY
atropellamiento sonido al
montacargas
Probabilidad de Sefializacion
Catodo pesado 2 1 1 2 6 2 12 | MOD| SI
. golpes en la mano y EPPs
2 | Carga de catodos - — — Y
Sistema de elevacion para Probabilidad de ’ 1 1 9 6 3 18 Live | si Sefalizacion
carga de catodo aplastamiento total y EPPs
o Material
. Horno caliente Probabifgad de 2 1 1 2 6 3 | 18 | IMP| SI | Aislante de
Fundicion de Quemadura S,
3 cobre recubrimiento
. " Probabilidad de Guardas
Varilla de cobre caliente 2 1 1 2 6 3 18 | IMP | SI - y
Quemadura sefializacion
. _— Probabilidad de
Ruido de las méaquinas - 3 2 2 3 10 1 10 | MOD| SI EPPs
4 Durante todo el problemas auditivos
roceso ili
P Exposicion a alta temperatura Probablllda_\q o 3 1 1 2 7 1 7 | TOL | NO Extract_o res
sofocacion de aire
Probabilidad de
- Bobina pesada aplastamiento de 1 3 2 3 9 2 18 | IMP | SI EPPs
Carga de maquina .
° cableadora los pies
. Probabilidad de Guardas
Maquina cableadora 1 3 2 3 9 2 18 Sl y
atasco de manos EPPs
Carga de maquina . Probabilidad de Guardas
6 9 q Maquina extrusora 1 3 2 3 9 2 18 Sl y
extrusora atasco de manos EPPs
. Bobinas Probabilidad de 1 3 2 3 9 2 | 18 [ mP| sI EPPs
7 Carga de maquina aplastamiento
bobinadora Probabilidad de
Cuchillas 1 3 2 3 9 2 18 IMP | SI Guardas

corte
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En la matriz mostrada, se puede evidenciar en primera instancia dos factores
intolerables. Sin embargo, la probabilidad es baja, aunque tiene este nivel de riesgo
porque los operarios se encuentran expuesto ante este peligro a diario. Por otro lado, la
mayoria de los peligros son importantes y con las medidas de control propuestas se

mitigara el impacto.
5.8 Sistema de mantenimiento

Es importante planificar periddicamente un sistema de mantenimiento y asi
alargar la vida atil de los equipos, de tal forma que se pueda prevenir los fallos
inesperados que deriven en un pare de la produccion, un posible riesgo a la seguridad y

salud de los trabajadores y costos.

Con respecto a la linea CompacRod, el mantenimiento serd principalmente
preventivo ya que se busca la mejora de la disponibilidad de la maquina, realizandose
semanalmente una vez terminada la produccién, el cual consta de la limpieza y
eliminacién de residuos remanentes en las maquinas. Los responsables de llevar a cabo
este mantenimiento son los 10 operarios que fueron capacitados en un inicio por el

proveedor; ademas de realizar inspecciones visuales al finalizar cada turno.

Para las demas maquinas, se considera necesario realizar un mantenimiento de
tipo predictivo. Este tipo de mantenimiento se realizara de forma mensual, a través de
terceros, donde principalmente se utilizaran instrumentos de medicion de ruido,
vibracion, RPM de la cableadora, uso de micrometros para poder medir el desgaste de los

dados de la trefiladora y del tornillo de la extrusora.

Por ultimo, para la bobinadora, al ser un elemento individual, se considera un

mantenimiento preventivo que sera realizado por el personal de la planta.

A continuacion, se presenta el plan de mantenimiento por maquina:
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Tabla 5.14

Plan de mantenimiento

Actividad Responsable
Inspeccion del tanque de agua
Inspeccion de la maquina Operarios capacitados
CompacRod ——— — Semanal
P Limpieza y eliminacion de por SMS Group
residuos

Reconocimiento del equipo
(seguimiento de vibraciones)
Trefiladora | Analizar el problema detectado
Identificar posibles causas
Correcion del fallo
Reconocimiento del equipo
(seguimiento de vibraciones)
Cableadora | Analizar el problema detectado
Identificar posibles causas
Correcion del fallo
Reconocimiento del equipo
(seguimiento de vibraciones)
Extrusora Analizar el problema detectado
Identificar posibles causas
Correcion del fallo
Reconocimiento del equipo
(seguimiento de vibraciones)
Rotuladora | Analizar el problema detectado
Identificar posibles causas
Correcion del fallo

Empresa tercerizada
pero con supervision de Mensual
técnicos de calidad

Identificar problema Cuando se
Bobinadora | Reparar componente averiado Operario presente la
Realizar pruebas falla

5.9 Disefio de la Cadena de Suministro

Para el proceso de produccion de building wire se necesita como materia prima
los catodos de cobre que se obtienen nacionalmente de Southern Copper. Se compra
directamente a este proveedor y se traslada al almacén de materia prima. La segunda
materia prima son los pellets de PVC que se importan. Luego, estas materias primas pasan
por el proceso de produccion y se convierten en producto terminado de rollos de 100

metros para su distribucion final.

El producto se vende directamente a empresas constructoras de capital privado o
a distribuidores. El transporte se realiza con un camién propio desde el almacén de

producto terminado hasta donde lo requiera el cliente.
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Figura 5.6

Cadena de suministro

DESTINO
L

Almacén de Materia i Produccis Almacén de
Prima Area de cion | producto en proceso
| Almacén de
producto terminado
Agente de aduanas
. > Transporte
Puerto maritimo del
Callao
Proveedor PVC
Suministro * Produccién + Transporte

* Clientes
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5.10 Programa de produccion

El proyecto busca satisfacer la demanda para los 20 afios de vida util. Para ello,

se considera que el plan de produccion debe tener los siguientes criterios:

e Stock de seguridad del 1% de la demanda del afio siguiente

e Stock maximo de 16 000 rollos de almacén.

102



Tabla 5.15

Programa de produccién (2020-2039)

Afio 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
Demanda 253727 510 323 769 299 1030 303 1293 069 1557 391 1562 660 1567 555 1572 126 2101 884
Inventario Inicia - 5103 7692 10 303 12 930 15573 15 626 15675 15721 16 000
Inventario Final 5103 7692 10 303 12 930 15573 15 626 15675 15721 16 000 16 000
Produccion 258 830 512 912 771910 1032 930 1295712 1557 444 1562 709 1567 601 1572 405 2101 884

Afio 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Demanda 2107 269 2112 358 2117183 2121771 2 657 680 2 662 902 2667 902 2672698 2677 306 3218 090
Inventario Inicia 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000
Inventario Final 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 16 000 -
Produccidn 2 107 269 2112 358 2117183 2121771 2 657 680 2 662 902 2 667 902 2672698 2 677 306 3202 090
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5.11 Requerimiento de insumos, servicios y personal indirecto

Para la planificacion de los insumos se ha disefiado un MRP para todos los afios

de vida util del proyecto.
5.11.1 Materia prima, insumos y otros materiales
Para la produccién de building wire se necesita los siguientes insumos.

Tabla 5.16

Materiales e insumos

Materia prima Cétodos de cobre

Insumo Pellets de PVC

Tanto para el célculo de los catodos de cobre como de los pellets de PVC, se ha
elaborado el MRP de forma anual. Es importante mencionar, que los catodos se adquieren
por lotes de 100 unidades mientras que el PVC en sacos de 25 Kg. Se considera que los
catodos tienen un stock de seguridad de 600 unidades y 1 500 sacos para el PVC.
Asimismo, se tiene 1% de merma en ambos casos. A continuacion, se detalla el MRP por

producto.
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Tabla 5.17

MRP de Céatodos de Cobre

3 4 -
Requerimiento Bruto 5555 11172 16 842 22 556 28 309 34 096 34 211 34 318 34 418 46 016
Recepciones programadas - - - - - - - - -
Inventario Disponible 112 739 797 841 932 1037 1026 1008 989 1073
Requerimiento Neto 6155 11 661 16 703 22 339 28 068 33 763 33774 33 892 34 011 45 627
Plan de pedidos 6 300 11 800 16 900 22 600 28 400 34 200 34 200 34 300 34 400 46 100
Lanzamientos 11 800 16 900 22 600 28 400 34 200 34 200 34 300 34 400 46 100 46 200

Requerimiento Bruto 46 134 46 245 46 351 46 451 58 184 58 298 58 408 58513 58 614 70 453
Recepciones programadas - - - - - - - - - -
Inventario Disponible 1140 1094 1143 1092 1208 1210 1202 1189 1276 1323
Requerimiento Neto 45 660 45 706 45 857 45 908 57 692 57 690 57 798 57911 58 024 69 777
Plan de pedidos 46 200 46 200 46 400 46 400 58 300 58 300 58 400 58 500 58 700 70 500
Lanzamientos 46 200 46 400 46 400 58 300 58 300 58 400 58 500 58 700 70 500 -
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Tabla 5.18

MRP sacos de PVC

Afo 1 2 3 4 5 6 7 ] 9 10
Requerimiento Bruto 13701 27 557 41542 55 636 69 826 84 099 84 384 84 648 84 895 113 502
Recepciones programadg - - - - - - - - - -
Inventario Disponible 276 1793 1926 2 065 2214 2 365 2 356 2 358 2 363 2 661
Requerimiento Neto 15 201 28 782 41 249 55 210 69 261 83 385 83519 83792 84 037 112 639
Plan de pedidos 15 375 29 075 41 675 55 775 69 975 84 250 84 375 84 650 84 900 113 800
Lanzamientos 29 075 41 675 55 775 69 975 84 250 84 375 84 650 84 900 113 800 113 775

Afo 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Requerimiento Bruto 113 793 114 067 114 328 114 576 143 515 143 797 144 067 144 326 144 575 173 777
Recepciones programada - - - - - - - - - -
Inventario Disponible 2 644 2651 2 649 2648 2958 2961 2945 2944 2969 3242
Requerimiento Neto 112 631 112 924 113 176 113 427 142 367 142 339 142 605 142 881 143 131 172 308
Plan de pedidos 113 775 114 075 114 325 114 575 143 825 143 800 144 050 144 325 144 600 174 050
Lanzamientos 114 075 114 325 114 575 143 825 143 800 144 050 144 325 144 600 174 050 -
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5.11.2 Servicios: energia eléctrica, agua, vapor, combustible, etc.

Para el célculo del requerimiento de volumen de gas necesario para el

funcionamiento de los hornos, se ha toma en cuenta lo siguiente:

Conversién de demanda de catodos de cobre a KJ

kg cobre K] K]
32380 —— x 810 — = 26277 800—
dia kg dia

Conversion de KJ a Kcal por dia

K] 1 kcal kcal
= 6268595

26 277 800 A i
dia * 2184 K] dia

Conversion de poder calorifico a m3 de gas

€ 268 595 kcal 1m3degas 694.04 m3 de gas
dia * 9032 Kcal ' dia

Por lo tanto, se tiene un requerimiento anual de 252 631 m3 de gas.

Las maquinas del proceso utilizan varios motores y su consumo esta representado

en la siguiente tabla:
Tabla 5.19

Consumo de Kw-h Afio

Potencia eléctrica kw I Horas/twrno Tuwrnos/dia Dia/semana Semana/Afio Kw-h Afio
Linea de alambrén 400 09 8 1 7 52 1048 320
Linea de trefilado v recocido 75 0.9 8 2 7 52 393 120
Cableadora 75 0.9 8 2 7 52 393120
Extrusora 250 09 8 2 7 52 1310 400
Rotuladora 0.1 09 8 2 7 52 6529
Bombas 15 09 8 2 7 52 7 862
Bobinadora 1.1 09 8 2 7 52 5766

Total 3159217

Como se puede observar en la tabla 5.12 existira un alto consumo de KW. Por tal
motivo se contempla la adquisicion de un transformador de media tension para asi poder
comprar energia de media tensién y disminuir los costos con una inversion estimada

considerando subestacion y tableros de US $ 25 000.

Por Gltimo, se tendrén 2 depo6sito de agua a desnivel, impulsados por dos bombas
periféricas que permitan recircular y tratar en estos depoésitos el agua de enfriamiento.
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Tabla 5.20
Consumo de agua de enfriamiento

Ao Cantidad para enfriado (m3)
2020-2039 10

5.11.3 Determinacion del numero de trabajadores indirectos

Los trabajadores indirectos son aquellos que no intervienen directamente en el

proceso. Sus labores son administrativas y comerciales.
Se dispondra principalmente de 3 servicios de terceros:

Seguridad: Se contratara una empresa privada que brinde seguridad a la planta,
resguardando la vida de los trabajadores y la verificacion de entrada y salida de

mercancias.

Limpieza: Se contratara una empresa privada gque brinde labores de limpieza en

las distintas areas de la planta.

Mantenimiento: Consiste en una capacitacion recurrente por parte de SMS Group

GmbH de manera anual o en caso exista algin mantenimiento reactivo no previsto.
5.12 Disposicion de planta
5.12.1 Caracteristicas fisicas del proyecto

Noriega y Diaz Garay (2017), sefialan que el objetivo de realizar un estudio para
las edificaciones de la planta es lograr que estas brinden condiciones de seguridad para
el personal, permitan que los procesos de produccion o de servicio se lleven a cabo
eficientemente, y garanticen productos con calidad. Todo ello contribuye al aumento de

la productividad (p. 325). Por tal motivo se evaluaran los siguientes aspectos:

Estudio de suelos:

Debido al tamafio y peso de las maquinas se considera que el suelo mas adecuado
es el residual debido a que es fuerte y estable; ademas de haber permanecido en su lugar

de origen. Este piso tendré que ser de loza de concreto debido al tipo de maquinas.
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Techo:

La construccion sera de techo ligero por cuestiones de seguridad y temperatura en
la planta, con cubiertas tipo deck. Estan formadas por una chapa metélica, un aislante
(térmico y acustico) y un acabado impermeable. Ademas, es de facil montaje.

Nivel de edificacion:

Se contempla que la planta tenga dos pisos, en el primer piso se ubicara la zona
de produccidn y almacenes, ya que se busca mover la maquinaria con mayor facilidad al

momento de la instalacion. En el segundo piso se ubicaran las zonas administrativas.

Vias y medios de circulacion:

Es deber de la empresa garantizar la facilidad y seguridad del desplazamiento de
las personas involucradas. Los pasillos seran diferenciados con colores que definan la
circulacion de personas y montacargas y asi evitar la exposicion de trabajadores a un

peligro ademas de permitir un ordenamiento.

Puerta de acceso metdlica:

Debido a que la planta tiene riesgo de incendio, se colocaran dos puertas hacia el
exterior adicionales a las de entrada de personal y de vehiculos. Estas puertas seran
metalicas debido a que son aseguradas con un marco de acero y anticombustibles,

resistente al fuego.

Escaleras:

Las escaleras contaran con descanso y barandas, asi como con antideslizantes para
evitar caidas. Estaran construidas como “de evacuacion” para que sean aprueba de fuego

y humos.
Ventanas:

Se ubicaran ventanas a lo largo de la zona de produccion para poder disponer de
una iluminacion natural. A su vez, las oficinas administrativas que se encuentren pegadas

a la calle también dispondran de una ventana.
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Estacionamientos:

Se contard con estacionamientos de doble sentido de 90° para el personal
administrativo y clientes; donde dos de ellos seréd de uso exclusivo para discapacitados.
Asimismo, se cuenta con un estacionamiento para los camiones que ingresan y

transportan materiales que colinda con el patio de maniobras.
5.12.2 Determinacion de las zonas fisicas requeridas

Para el correcto funcionamiento de la planta, se describira a continuacion las

zonas fisicas requeridas para el proyecto:

Patio de maniobras:

El patio de maniobras tiene lugar en toda la planta con un ancho minimo de
pasadizo de 3m para que pueda circular el montacargas sin problemas y también incluye
el desplazamiento de camiones para la carga y descarga de material y productos que se

encuentra fuera del area de produccion.
Almacén:
Se contara con tres tipos de almacén:

e Almacén de materias primas: Este almacén servira para poder mantener el
stock de catodos de cobre, que son recibidos mediante placas de muelle
conectado con el exterior del almacén. Este almacén serd de bloques
apilado verticalmente sobre parihuelas de 1,2 m x 1,0 m x 0,15 m. Debido
a que el montacarga puede sostener un maximo de 11 500 kg a una altura
méaxima de 4.5m de elevacion, se puede apilar como bloque de catodos
hasta de 5 pisos con una parihuela por piso, dando una altura y peso
méaximo por bloque de 2.50m y 11 200kg respectivamente (70 catodos).
Para almacenar los sacos de PVC se usaran estantes de hasta 5 niveles con

parihuelas de por medio.
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Figura 5.7

Almacén de materia prima

Nota: Parihuelas apiladas obtenidas de International Scrap Solution LLC (s.f.)

Considerando el MRP de cétodos y sacos de PVC se realizan los siguientes calculos:

70 500 catodos al afio 20 , 5875 catodos
= 5875 catodos/ mes " - = 84 bloques
12 meses 70 catodos x bloque
174 050 sacos de PVC al aiio 20 3 347 sacos
= 3 347 sacos/ semana ® = 84 bloques

52 semanas 20 sacos x bloque

Figura 5.8
Distribucion de parihuela de almacén de materia prima

Catodo de cohore ——» e———e—————m - - «— Sacos de PVC

Parihuela — , TS e < Parihuela

Cada bloque esta compuesto de 120cm x 100cm y 253 cm de alto para los catodos y
408cm para los sacos de PVC. Los blogues se distribuiran en 2 grandes filas (una detras
de la otra) de 10 bloques por fila necesitando un total de 9 filas para cada insumo. Se
afiade, ademas, pasadizos de 3m internos y 5m externos para maniobras del montacarga.
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Figura 5.9

Medidas de almacén de materia prima

Cétodos de Cobre

20.00
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e Almacén de productos semi elaborados: Este almacén servira para guardar
el alambrén producto del proceso de la CompacRod antes de ser utilizado
por la trefiladora para obtener el cable de cobre. Este espacio utiliza dos
tipos almacenamiento. El primero a los bordes se tiene apilado por blogues
de dos pisos en filas de 22 metros de largo y 1.2 de ancho, del tamafio de
una parihuela. El segundo es un rack portabobinas de distintos tamarios el
cual es util para poder tener rapidez y seguridad en el picking cuando se

necesite realizar un bobinado de tamafio especial segun la especificacion
del cliente.

Figura 5.10

Distribucién de almacén de producto semi elaborado
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e Almacén de productos acabados: Este almacén servira para almacenar los
rollos de cables de cobre antes de ser despachados por camiones a los
puntos de venta y clientes. Para aprovechar el espacio volumétrico este
almaceén seré con estantes elevados con grda apiladora de hasta 30 pisos
con parihuelas por piso, un total de 18m de alto de estantes. Siendo ademas
de rack dinamico para permitir el desplazamiento de la carga por gravedad

sobre rodillos y permitiendo la politica de inventario FIFO.

Figura 5.11

Almacén de producto terminado

RiTng = = = v:_
Nota: Almacenamiento de Giinther Cables (s.f.)

Figura 5.12

Distribucion de parihuela de producto terminado

Rollos de cables de cobre —

— Rollos de cables de
cobre (4 und)

—

La medida de cada piso de parihuela con los 4 rollos de cable de cobre es de 120cm x
100cm x 60 cm (15 cm de parihuela, 20 cm de la base del estante, 10 cm de separacion
entre el rollo y siguiente base y 25cm del rollo). Considerando que para este almancen se
tiene una grda apiladora, se puede usar hasta 30 pisos con un total de 18m de alto y un

total de 120 rollos por bloque vertical.
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Considerando la proyeccion de ventas al afio 20 y si se desea guardar en almacén el

producto terminado por semana, se realizan los siguientes calculos:

3218090 rollos al aiio 20 61 887 catodos
= 61887 rollos/sem "
120 rollos x bloque

= 516 bloques

52 semanas

Cada fila de estantes puede almacenar 10 bloques verticales por lo que finalmente se

necesitan 52 filas de estantes de 30 pisos que almacenan 4 rollos por piso.
Figura 5.13

Distribucién del almacén de producto terminado

K Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wirs Building Wire Building Wire
Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wire Building Wire Building Wire
gl o
R| &
= Building Wire Building Wire Building Wire
Building Wirs Building Vire Building Wire
Building Wirs Building Wirs Building Wirs
Building Wire Building Vire Building Wire
b Building Wirs Buildirg Wire Building Wire
- Building Wirs Building Wire Building Wire
Building Wirs Building Wire Building Wire
Building Wre Building Wire Building Wire
Building Wirs Building Wire Building Wire
Building Wirs Building Wirs Building Wirs
e = s
5.00 500 5.00
| 10.00
| -
50,00

Oficinas administrativas:

El gerente y cada jefe de area (contara con una oficina propia). Los demas
trabajadores administrativos estaran en un area comun de trabajo de 112 m2. La oficina

del gerente general sera de 90 m2, mientras que la de los jefes sera de 45 m2.
Enfermeria

Si bien no es obligatorio por el nimero de trabajadores, al trabajar con materiales
a altas temperaturas y considerando que las postas médicas no se encuentran en un radio
de 25km, se contard con una enfermeria para atender tanto los posibles accidentes de

planta, asi como al personal administrativo. Tendra un area de 30mz2.

114



Servicios higiénicos:

Se contard con 2 servicios higiénicos por sexo, segun especificaciones de la
OSHA. El area de produccién contara con 2 servicios higiénicos de 36 m2, los cuales
contaran con 4 retretes, 4 duchas y 4 lavabos. Los servicios higiénicos administrativos

tendran 21 m2 y contaran también con 4 retretes y 4 lavabos.

Area de calidad:

El &rea de calidad estara ubicada cerca al area de produccion debido a que se debe
transportar el cable para someterlo a diferentes pruebas. En este ambiente trabajara el jefe
de calidad en conjunto con los 2 asistentes. El area prevista sera de: 45m2 debido al

tamarfio de los equipos

Area de produccion:

El area de produccion esta definida por el siguiente punto, utilizando el método
de Guerchet. Es importante mencionar que la linea de CompacRod ocupa la gran mayoria

de esta area.
5.12.3 Célculo de areas para cada zona

Para definir el area de produccion se utilizara el método de Guerchet. Para ellos
es necesario identificar el nimero total de equipos y maquinas. Estos equipos son
considerados como elementos estaticos, mientras que el ndmero de operarios y el

montacarga son considerados elementos moviles.
La formula de superficie total es la siguiente:
St=n(Ss + Sg + Se)
Donde:
n = cantidad de elementos
Ss = superficie estatica
Sg = superficie gravitacional
Se = superficie de evolucion
Las siguientes decisiones son tomadas de Diaz y Noriega (2018):
Superficie estatica: Corresponde al area que ocupan los muebles, maquinas y

equipos.
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Superficie de gravitacion: Es la superficie utilizada por el operador y por el

material acopiado para las operaciones en curso alrededor de los puestos de trabajo.

Superficie de evolucion: Es la superficie que se reserva entre los puestos de
trabajo para los desplazamientos del personal, del equipo, de los medios de transporte y

para la salida del producto terminado.

Adicionalmente, durante el proceso de produccién, existen momentos en los
cuales el material debe esperar para ser cargado en una maquina o ser transportado. Por
tal motivo, es importante identificar y definir estos puntos de espera en la planta, los
cuales se encuentran principalmente al costado de las maquinas. Para ello, se analizd la
secuencia de las operaciones del proceso y el tiempo de produccién de cada operacion,

encontrandose tres puntos de espera.
Tabla 5.21

Puntos de espera en la produccion de building wire en rollos de 100 metros

Actividad Unidad de espera Punto de espera

Cargar a la maquina | Rollo de alambron de | Al costado de la maquina
trefiladora cobre (inicio)

Cargar a la maquina Rollo de alambre de cobre AI .cgstado de la maquina
cableadora (inicio)

Agrupar building wire Rollo de building wire A la salida de la maquina

Sin embargo, para determinar el area correspondiente a los puntos de espera, se
tiene que las bobinas miden 1.5m x 1.5m (dando un area de 2.25 m?) y se compara con

el 30% de la superficie estatica de las maquinas correspondientes:
SS Maquina trefiladora = 37.5 m?
37.5m? x 30% = 11.25 m?

Entonces 11.25 m2 > 2.25 m2, por tal motivo no se toma en cuenta para el

Guerchet.
SS Maquina cableadora = 28 m?
28 m? x 30% = 8.4 m?

Entonces 8.4 m2 > 2.25 m2, por tal motivo no se toma en cuenta para el Guerchet
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SS Maquina bobinadora = 1.6 m?
1.6 m? x 30% = 0.4896 m?

Entonces 0.4896 m2 < 2.25 m2, por tal motivo si se toma en cuenta para el

Guerchet

El siguiente cuadro muestra que el area minima requerida para el area productiva
es de 3 700 m2. Es importante mencionar que mas de la mitad de la zona productiva esta

ocupada por la CompacRod, la cual cuenta con medidas especificas de 30x65 metros.

Tabla 5.22

Método de Guerchet

Elementos n N Im) a(m) h(m) SS(m2) Sg(m2) Se(m2)  St(m2)

Linea de fundido de cobre 1

Linea de trefilado 22| 15 | 25| 1.8 37.5 75 14.5 254.0
Cableado 1212 7 4 3 28 56 10.8 1137.8
Extrusora 12|13|] 3 | 0.8 2 2.4 7.2 1.2 130
Rotuladora 1211] 1 1 1.3 1 1 0.3 27.1
Bobinadora 1213|116 | 10| 14 1.6 4.9 0.8 88.4
Almacén Temporal 12|1] 15| 15| 1.25 2.3 2.3 0.6 61.0

Montacargas 1(1{16 | 2 0.6 3.2 3.2 0.8 7.2

Trabajadores 14| - 0.5 1.65 0.5 0 1 21
.EE. 3676.6

5.12.4 Dispositivos de seguridad industrial y sefializacion

Como dispositivos de seguridad industrial personales, se utilizaran Elementos de

proteccion personal:

Cada operario usara proteccion respiratoria para el lado donde se encuentra el
horno. Se utilizara casco de caparazon rigido en todo momento. Se utilizara lentes de
proteccion para evitar objetos que puedan dafiar los 0jos, como material particulado,
metales calientes y polvo fino de fundicion. Una consideracion importante son los
equipos de proteccion auditiva, ya que la trefiladora y cableadora producen ruidos
mayores a 85dB. Adicionalmente, se utilizaran guantes especiales de cuero cuando se
tenga que tratar con el alambrén recién salido y guantes de material MESH para prevenir
cortes luego del cableado. Por Gltimo, se utilizaran zapatos con punta de acero para evitar

accidentes con objetos que pueden caer sobre los pies.
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Como seguridad colectiva: se utilizaran barandillas y barreras de seguridad
alrededor de las maquinas, cuando estas estan operando. Se colocara una puesta a tierra
junto con interruptores diferenciales para evitar accidentes eléctricos que puedan dafiar a
los trabajadores. Por dltimo, se instalaran ductos de ventilacion debido al calor que

provoca los hornos para evitar sofocamiento.

Como dispositivo de seguridad contra incendios, se contaran con extintores de
tipo ABC PQS y tipo D. Adicional a esto, se contard con un sistema preventivo provisto
de sensores fotoeléctricos y estaciones manuales que activen el sistema de espuma y asi

sofocar el fuego.
Sefializacion:

De advertencia: Son de color amarillo e indican situaciones riesgos que puedan

ocasionar dafnos.

De peligro — prohibicién: Son de color rojo e indican situaciones muy riesgosas
que son prohibidas y restringidas que pueden llevar a ocasionar lesiones altamente

severas como la muerte

De obligacion: Son de color azul e indican los elementos de seguridad requeridos

para ingresar a determinada area

De salvamento: Son de color verde e indican los lugares o rutas de evacuacion

para afrontar una emergencia.

Contra incendios: Son de color rojo e indican el acceso a elementos que permitan

hacer frente al fuego, como mangueras y extintores.
5.12.5 Disposicion de detalle de la zona productiva

Para poder obtener el disefio de la planta productora building wire, se requiere
realizar un estudio de las diferentes areas, de tal manera que se logre identificar y analizar
las relaciones entre ellas. Para dichos fines, se utilizard como herramienta la tabla

relacional de actividades y un posterior diagrama. Las areas para considerar son:

Areas administrativas
Bafios administrativos
Sala de reuniones

Enfermeria

o b~ 0w DN e

Bafios operarios
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6. Comedor

7. Almacén de MP

8. Almacén de materiales en proceso
9. Area de produccion

10. Control de calidad

11. Almacén de PT

12. Patio de maniobras, ingreso y salida

Los motivos por los cuales estos ambientes deben estar préximos o alejados son

los siguientes:
Tabla 5.23

Lista de motivos

Codigo Lista de motivos

1 Secuencia de operaciones
Recepcion y despacho
Excesivo ruido, olores

Servicios

Condiciones impacto ambiental

Conveniencia

OO~ |WIN

Tras haber definido los motivos, corresponde asignar un valor entre las

actividades de la siguiente escala:
Tabla 5.24

Relaciones de proximidad

Relacion de proximidad

A Absolutamente necesaria
E Especialmente importante
| Importante

0 Normal

U No importante

X Indeseable

Finalmente, se realizé la evaluacién de los motivos y relaciones de proximidad

que se muestra a continuacién
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Figura 5.14

Matriz relacional

_ Area administrativa

. Bafios administrativos

. Sala de reuniones

. Enfermeria

ONT RN
SUNEAUNE NG N

NEAUNE AN NS AN

5. Bari i X
anos operarios /D‘\‘:t/' 1\\3 /‘%\\3 /‘i\\?//f‘i\\
AN e I N R
6. Comedor S e N N
B B 1 B 3 B
7. Almacén de NP u E\ﬁ* X [s)

FENGIINE ONE NG BN

8

Almacén de material es en proceso

S LN TN 0N AN
SANLENE TN NS

9.

Area de produccion

ONTEN UNS NS S

10. Control de calidad

//Ji\*f/ f\'?/ §>f/

PRI

11. Almaceén de PT

U [
[

[ N

BN BEE

12. Patio de maniobras, ingreso v salida
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Se obtuvieron los siguientes pares ordenados para el diagrama relacional:
Tabla 5.25

Pares ordenados

A E | O U X
1-2 1-3 1-6 1-4 1-5 1-7
1-12 3-12 4-7 2-6 2-4 1-8
2-3 4-9 4-8 2-12 2-5 1-9
4-12 7-8 4-11 3-4 2-10 1-10
7-9 7-10 6-9 4-10 3-5 1-11
7-12 8-10 8-11 5-6 3-6 2-7
8-9 8-12 5-7 4-5 2-8
9-10 5-9 5-8 4-6 2-9
9-11 5-10 6-7 2-11
10-11 5-11 6-8 3-7
11-12 9-12 6-10 3-8
6-11 3-9
6-12 3-10
[ 3-14
10-12
5-12

Y finalmente, el dibujo relacional:

Figura 5.15

Dibujo relacional
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5.12.6 Disposicion general

A continuacion, se presentan los planos tentativos de la planta. En el primer piso se

encuentra el area productiva, mientras que en el segundo piso el area administrativa

Tabla 5.26

Leyenda de plano

\ Leyenda Maquina
A Linea de trefilado
B Cableadora
C Extrusora
D Bobinadora
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Figura 5.17
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Figura 5.18

Plano tentativo del segundo piso de la planta
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Figura 5.19
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Planta primer piso (sefializacion e implementos de seguridad)
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5.13 Cronograma de implementacion del proyecto

Luego de determinar las maquinas, espacios y otros elementos de la disposicion de la
planta, se realiza el diagrama de Gantt con el cronograma de implementacién del
proyecto.
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Figura 5.21

Diagrama de Gantt del Proyecto

Plan General de Implementacion 30 meses
Actividades previas 9 meses
Estudios previos 4 meses
Organizacion y disefio 2 meses
Constitucion de la empresa 2 meses
Solicitud de financiamiento 1 mes
Local 14 meses
Busqueda y compra 2 meses
Obras civiles en terreno 12 meses
Compra de maquinaria y equipos 20 meses
Proceso de compra 18 meses
Instalacion y verificacion de buen funcionamiento | 2 meses
Compra de materia prima 3 meses
Proceso de compra 3 meses
Contratacion del personal 2 meses
Induccion y capacitacion 1 mes
Pruebas previas a la puesta en marcha 1 mes
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CAPITULO VI: ORGANIZACION Y ADMINISTRACION

6.1 Formacion de la organizacion empresarial

Para elegir el tipo de empresa, primero se debe definir la cantidad de socios que tendrg,
asi como el tamafio de la empresa y crecimiento futuro. Tras analizar estas variables, se
considera conveniente elegir una Sociedad Andénima Cerrada (S.A.C), la cual permite
tener entre 2 y 20 accionistas. Adicionalmente, la decisién se fundamenta en los

siguientes puntos:

e Capital social

En una S.A.C no existe un minimo, puede ser en efectivo, bienes o contribuciones

tecnoldgicas intangibles. Estos aportes pueden ser en moneda nacional y/o extranjera.

e Organos de la empresa

Se debe contar con una Junta General de Accionistas, un Directorio que es

opcional y para este caso no se formara y una Gerencia.
6.2 Requerimientos de personal directivo, administrativo y de servicios

Debido al tamafio de la empresa, para lograr una organizacion eficiente, se han

establecido los siguientes puestos y respectivas funciones:
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Tabla 6.1

Puestos y funciones

Principales funciones

Liderar la organizacion de la empresa en busca del cumplimiento de
objetivos

Gerente Reportar a la junta general de accionistas sobre la situacion de la
General empresa
Supervisar a los jefes de cada area
Tomar decisiones correspondientes al impulso de ventas y relacion
Jefe de con clientes, promoviendo la marca.
Comercial y | Liderar el equipo de ventas, asi como proponer las estrategias a
Marketing utilizar
Responsable de todas las transacciones comerciales de la empresa
Supervisar y distribuir a los operarios
Jefe de o B .
Produccion y | Definir el plan de produccion y respectivo MRP
Logistica
Se encarga de mapear los stocks y almacén de los materiales y
productos terminados.
Se encarga de llevar la contabilidad, ingresos y gastos, deducciones
Jefe de e impuestos y contribuciones de la empresa.
Finanzas y
Recursos Gestionar el capital humano de la empresa, revisando la funcién de
Humanos puestos y respectiva banda salarial.
Evaluar el desempefio de los trabajadores
Jefe de Verificar la calidad del producto tanto en el proceso como en las
Calidad y pruebas en el laboratorio de calidad.

Mantenimiento

Supervisar el mantenimiento de maquinaria y equipos

Técnicos de . . . .
calidad Realizar operaciones de calidad y ensayos fisicos a los cables.
Encargados de contactar a los clientes y realizar la venta directa con
Vendedores
ellos
Auxiliar de . .
ventas Brindar soporte a los vendedores en sus requerimientos
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6.3 Esquema de la estructura organizacional

A continuacion, se presenta el organigrama de la empresa y la relacion jerarquica entre

los distintos puestos
Figura 6.1

Organigrama de la empresa

Gerente general

Jefe de Jefe de Jefe de Finanzas :
Comercial y Produccion y y Recursos J?\ﬁl%r?t%r%ﬁiligﬁ(tjoy
Marketing Logistica Humanos
L Técnicos de
— Vendedores calidad
Auxiliar de .
ventas —1  Operarios
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CAPITULO VII: PRESUPUESTOS Y EVALUACION DEL
PROYECTO

7.1 Inversiones
7.1.1 Estimacion de las inversiones de largo plazo

El monto estimado de las inversiones a largo plazo del proyecto es de S/ 62,689,059. A
continuacién, se muestra el detalle del monto calculado diferenciado de segun tangible e

intangible.
Tabla 7.1

Inversion fija tangible

Precio Unitario Cantidad Precio Final

B () (Und) ()

1 Terreno 149 §$ xm?2 4602 312
2 Costo Construccion 199 $ xm2 6 146 712
3 Maquinaria y Equipo 41 452 060
3.1 CompacRod 8 000 000 euros 1 31 360 000
3.2 Trefiladora 1220 000 1 1220 000
3.3 Cableadora Planetaria 225 000 12 2 700 000
3.4 Extrusora 460 000 12 5520 000
33 Rotuladora 23 000 12 276 000
36 Maquinas de Calidad 12012 5 60 060
3.7 Bobinadora 24 000 12 288 000
3.8 Montacargas 28 000 1 28 000
4 Seguro y Flete (importacién maquinaria y equipo) 10 363 015
5 Transformador y Subestacion eléctrica 25000 1 25000
6 Instalacion del equipo 50 460
7 Instalacion y decoracion 7 500
g Implementos de bafios y vestuarios 12 000
9 Implementos de comedor y oficina 30 000
Total Activos Fijos Tangibles 62 689 059
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Tabla 7.2

Inversion fija intangible

Precio Final

Descripcion e

(5))
1 Costos de permisos notariales 2 500
2 Software 20 000
3 Estudio de pre-factibilidad 3 500
4 Asesoria legal 5 000
5 Gastos de organizacion 6 000
Total Activos Fijos Intangibles 37 000

7.1.2 Estimacién de las inversiones de corto plazo

Para calcular la inversion a corto plazo, se debe definir el monto asignado al capital de

trabajo. De tal forma que la empresa pueda operar sin problemas, sin ingresos por ventas.

Gasto Operativo

Capital de Trabajo = Ciclo d iond ti
apl a elra a]o Iclo ae conversion eefec VO * Dias del aﬁo

Se ha calculado que el ciclo de conversion de efectivo para la presente
investigacion sera de 90 dias tomando como base un cobro a clientes de 45 dias, uso de
inventario de 75 dias y un pago a proveedores de 30 dias. Se tiene un capital de trabajo
de 10 695 222 soles.

Tabla 7.3

Célculo de Capital de Trabajo

Descripcion Importe (5/)

Sueldos 1153 366
Materia prima 26 132 052
Servicios 82 150
Contingencia 16 000 000
Otros Gastos 7 500
Total 43 375 068
Gasto diario 118 836
Ciclo de Caja 90
Capital de Trabajo 10 695 222

Una vez calculado los valores de las inversiones anteriores se puede tener el

monto total de la inversion necesaria de la investigacion.
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Tabla 7.4

Inversion total

Descripcion Importe (S/)
Inverison Fija Tangible 62 689 059
Inverisdn Fija Intangible 37 000
Capital de Trabajo 10 695 222
Inversion Total 73 421 282

7.2 Costos de produccion
7.2.1 Costos de las materias primas

El proceso de produccion de cable de cobre requiere Unicamente de dos materias primas

y su respectivo embalaje, cuyos costos para la duracion del proyecto se detallan a
continuacion.
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Tabla 7.5

Costos de materia prima

N° Descripcion Aio 7 Aiio 10
1 Catodos de cobre Nacional 4 285 204 8 026 256 11 495 231 15372 320 19317 429 23 262 537 23 262 537 23 330 557 23 398 576 31 356 812
2 Catodos de cobre Importado 20 568 981 38 526 027 55177 106 73 787 136 02 723 658 111 660 180 111 660 180 111 986 672 112 313 163 150 512 699
3 Pellets de PVC 48 425 91 575 131 260 175 669 220 393 265 354 265 748 266 614 267 401 358 425
4 Material de embalaje 1229 443 2436 332 3 666 573 4906 418 6154 632 7 397 859 7422 868 7 446 105 7 468 924 9 983 949
Total materia prima 26 132 052 49 080 189 70 470 169 94 241 543 118 416 112 142 585 930 142 611 333 143 029 947 143 448 064 192 211 885

N° Descripcion Aio 13
1 Catodos de cobre Nacional 31424831 31424831 31560 870 31 560 870 39 655 144 39 655 144 39723 163 39 791 183 390927 221 47 953 476
2 Catodos de cobre Importado 150 839 190 150 839 190 151 492 174 151 492 174 190 344 693 190 344 693 190 671 184 190 997 676 191 650 660 230 176 687
3 Pellets de PVC 145512 145 512 146 142 146 142 183 622 183 622 183 937 184 252 184 882 222 047
4 Material de embalaje 10 009 528 10 033 701 10 056 619 10078 412 12 623 980 12 648 785 12 672 535 12 695 316 12 717 204 15209 928
Total materia prima 192 419 061 192 443 234 193 255 804 193277597 242 807 439 242832243 243250819 243668 426 244 479 966 293 562 137
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7.2.2 Costos de la mano de obra directa

Este costo esta constituido por los operarios que intervienen directamente en el proceso
de fabricacion de los cables. Como se menciond en capitulos anteriores, la planta contara

con 18 operarios.
Tabla 7.6

Costos de mano de obra directa

Mano de Obra Directa Sueldo Bruto Personal Total Anual

NO
(MOD) Amnual (5/) requerido (S))
1 Operarios 18 000 18 324 000
Total MOD 324 000

7.2.3 Costo de indirecto de fabricacion

Mano de obra indirecta (MOI)

La mano de obra indirecta estd conformada por todos los colaboradores que no tienen

intervencion en el proceso produccion, pero intervienen indirectamente en la misma.
Tabla 7.7

Costos de mano de obra indirecta

Mano de Obra Indirecta Sueldo Bruto Personal Total Anual

o
N (MOI) Annal (8/) requerido (89
1 Jefe de Produccion y Logistica 90 000 1 90 000
2 Jefe de Calidad y Mantenimiento 90 000 1 90 000
3 Técnicos de Calidad 37 500 2 75 000
Total MOI 255 000
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Costos generales de planta

Para los costos generales, depreciacion y amortizacion se tienen los siguientes importes:

Tabla 7.8

Costos generales de planta

Miquina Total(5) " OmIemmIENnto gooiro (3.5%)
(2.5%)

CompacRod 31 360 000 627 200 1 097 600
Trefiladora 1220 000 24 400 42 700
Cableadora Planetaria 2 700 000 54 000 94 500
Extrusora 5520000 110 400 193 200
Rotuladora 276 000 5520 9 660
Maquinas de Calidad 60 060 1201 2102
Bobinadora 288 000 5 760 10 08O
Montacargas 28 000 560 080
Total 41 452 060 829 041 1 450 822
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Tabla 7.9

Costos Fijos de planta

Detalle
Servicio de mantenimiento anual 829 041 829 041 820 041 829 041 820 041 820 041 829 041 820 041 829 041 820 041
Seguro anual 1450 822 1450822 1450 822 1450 822 1450 822 1450822 1450822 1450 822 1450822 1450822
Capacitaciones en produccion 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
Agua 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221
Electricidad 841674 841 674 841 674 841674 841 674 841 674 841 674 841 674 841 674 841 674
Consumo gas 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664
Predios e impuestos 7194 7194 7194 7194 7194 7194 7194 7194 7194 7194
Total CIF Fijo 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615

Detalle
Servicio de mantenimiento anual 829 041 829 041 820 041 829 041 820 041 820 041 829 041 820 041 829 041 829 041
Seguro anual 1450 822 1450 822 1450 822 1450 822 1450 822 1450 822 1450 822 1450 822 1450 822 1450 822
Capacitaciones en produccion 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000 10 000
Agua 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221 4221
Electricidad 841 674 841 674 841 674 841 674 841 674 841 674 841 674 841 674 841 674 841 674
Consumo gas 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664 7 664
Predios e impuestos 7194 7194 7194 7194 7194 7194 7194 7194 7194 7 194
Total CIF Fijo 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615 3 150 615
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Tabla 7.10

Cuadro de depreciacion

Activo Fijo Tangible Importe (5/)

1. Fabril 46 079 372 2 077 603 2077 603 2077 603 2077 603 2077 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603
1.1 Terreno 4602 312 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2 Maquinaria y equipo 41 452 060 5.00% 2072603 2072603 2072 603 2072 603 2072 603 2072603 2072603 2072603 2072 603 2072603
1.3 Transformador y sub estacién 5

) 25 000 20.00%
eléctrica ° 5000 5000 5000 5000 5000 0 0 0 0 0

2. No Fabril 42 000 4 200 4200 4200 4 200 4200 4 200 4 200 4200 4200 4 200
3 ' fos
2.1 Implementos de baflos y 12 000 10.00% 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200 1200
vestuarios
2.2 ITmplementos de comedor y

fici 30 000 10.00% 3 000 3 000 3000 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000 3 000
oficina
Total Fabril y No Fabril 46 121 372 - 2 081 803 2 081 803 2 081 803 2 081 803 2 081 803 2076 803 2076 803 2076 803 2076 803 2076 803

Activo Fijo Tangible

1. Fabril 46 079 372 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603
1.1 Terreno 4602 312 0.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1.2 Maquinaria y equipo 41 452 060 5.00% 2072603 2072603 2072603 2072 603 2072 603 2072603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603
1.:3 T.raneformador y sub estacion 25 000 20.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
cléctrica

2. No Fabril 42 000 - - - - - - - - - -

2 ; Ros

2.1 lmplementos de baflos y 12 000 10.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

vestuarios

2.2 ; -

22 .Implcmcnto.s de comedor y 30 000 10.00% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

oficina

Total Fabril ¥ No Fabril 46 121 372 - 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603
(continua)
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(continuacion)

. . . Depreciacion : Valor
[0)
Activo Fijo Tangible Importe (S/) % Dep Total Valor Libros Mercado

1. Fabril 46 079 372 41 452 060 4602 312 3221618
1.1 Terreno 4 602 312 0.00% 0 4602 312 3221618
1.2 Maquinaria y equipo 41 452 060 5.00% 41 452 060 0 0
1.;% T_ransformador y sub estacién 25 000 20.00% 0 0 0
eléctrica

2. No Fabril 42 000 42 000 0 0
2.1 Imp_lementos de bafios y 12 000 10.00% 12 000 0 0
vestuarios
2._2 _Implementos de comedor y 30 000 10.00% 30 000 0 0
oficina
Total Fabril y No Fabril 46 121 372 - 41 494 060 4602 312 3221618
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Tabla 7.11

Cuadro de amortizacion

Activo Fijo Intangible Importe (S/) % Amort. 4 6 7 8 0
1. Costos de permisos notariales 2500 50% 1250 1250 0 0 0 0 0 0 0 0
2. Software 20 000 50% 10 000 5 000 0 0 0 0 0 0 0 0
3. Estudio de pre-factibilidad 3500 50% 1750 875 0 0 0 0 0 0 0 0
4. Asesoria legal 5 000 50% 2500 1250 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Amortizacion 31 000 15 500 8 375 - - - - - - - -

, " , <n  or Amortizacion . Valor

Activo Fijo Intangible Importe (S/) % Amort. ) : Total Valor Libros Mercado
1. Costos de permisos notariales 2500 50% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2500 0 0
2. Software 20 000 50% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 000 0 0
3. Estudio de pre-factibilidad 3500 50% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 625 0 0
4. Asesoria legal 5 000 50% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3750 0 0
Total Amortizacion 31 000 - - - - - - - - - - 23 875 - -
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Tabla 7.12

Cuadro resumen de depreciacion y amortizacion

Detalle Ao 3 Ao 4 Aiio 5 Aiio 6 Afo 7 Aiio 8 Ano 9 Ano 10
Depreciacion Fabril 2077603 2077603 2077603 2077603 2077603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603
Depreciacion No Fabril 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
Amortizacién 15 500 8375 0 0 0 0 0 0 0 0

Total Depreciacion y Amortizacion 2097303 2090178 2081803 2081803 2081803 2076803 2076803 2076803 2076803 2076803

Detalle Aifio 13 Ao 14 Aiio 15 Ao 16 Ano 17 Aiio 18 Ao 19 Ario 20 Valor Libros Valor Mercado
Depreciacion Fabril 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 4602 312 3221618
Depreciacion No Fabril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amortizacion 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total Depreciacion y Amortizacion 2 072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 2072603 4 602 312 3221618

143



Tabla 7.13

Costos totales de produccion y costo unitario

Detalle Aifo 5
Materia prima directa 26 132 052 49 080 189 70 470 169 94 241 543 118416 112 142 585 930 142 611 333 143 029 947 143 448 064 192 211 885
Mano de obra directa MOD 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000
Mano de obra indirecta MOI 255 000 255000 255000 255000 255 000 255000 255 000 255000 255000 255 000
Depreciacion fabril 2077 603 2077 603 2 077 603 2077 603 2077 603 2072 603 2072603 2072 603 2072603 2072 603
CIF fijo 3150 615 3150615 3150615 3150 615 3150 615 3150 615 3150 615 3150615 3150 615 3150 615
Total costo produccion 31939271 54 887 408 76 277 387 100 048 761 124 223 331 148 388 149 148 413 551 148 832 165 149 250 282 198 014 103
Costo unitario 123 107.0 98.8 96.9 95.9 95.3 95.0 94.9 94.9 94.2

Detalle
Materia prima directa 192 419 061 192 443 234 193 255 804 193 277 597 242 807 439 242 832 243 243 250 819 243 668 426 244 479 966 293 562 137
Mano de obra directa MOD 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000 324 000
Mano de obra indirecta MOI 255 000 255000 255000 255000 255 000 255 000 255000 255000 255000 255 000
Depreciacion fabril 2072 603 2072 603 2072603 2072 603 2072 603 2072603 2072 603 2072603 2072 603 2072603
CIF fijo 3150 615 3150615 3150615 3150 615 3150 615 3150615 3150 615 3150615 3150615 3150615
Total costo produccion 198 221 279 198 245 452 199 058 023 199 079 816 248 609 657 248 634 462 249 053 037 249 470 644 250 282 184 299 364 356
Costo unitario 04.1 93.9 94.0 93.8 93.5 93.4 93.4 93.3 93.5 93.5
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Como se puede visualizar en la Tabla 7.13, el costo unitario empieza al afio uno
de 123 soles, esto se debe principalmente a que el nimero de ventas inicial es bajo
comparado con el que se tiene desde el afio 11 donde se estabiliza la participacion de
mercado y las unidades vendidas, lo cual genera que en el afio 20 se tenga un costo
unitario de 93.5 soles. EI margen unitario con un valor de venta de 116.95 soles al afio 20

es de 21.05 soles por rollo de 100 metros de cobre.
7.3 Presupuesto Operativos
7.3.1 Presupuesto de ingreso por ventas

Debido a que el cobre es un commaodite cuya calidad y precio es el mismo en cualquier
parte del mundo, se ha decidido mantener un precio constante a lo largo de la duracion
del proyecto; esto es teniendo en cuenta que de existir variaciones en el precio del cobre
impactaria en los costos. Como afirma Ricardo Labd, socio minero en LQG Energy &
Mining Consulting, “por cada centavo de ddlar que cae el precio del cobre, las empresas

peruanas pierden 5 millones de ddlares en exportacion” (Rumbo Minero, 2020).

A continuacion, se detalla el presupuesto de ventas del proyecto con un precio y
valor de venta de S/ 138.00 y S/ 116.95 soles respectivamente.
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Tabla 7.14

Presupuesto de ingreso por ventas

Detalle Unidad
Ventas Rollos de 100 mts 253 727 510323 769299 1030303 1293060 1557391 1562660 1567555 1572126 2101 884
Valor Venta Miles de Soles 20 673 50 682 89 069 120 493 151 223 182 136 182 752 183 324 183 859 245 814
IGV 18% 5341 10 743 16 194 21 689 27220 32 784 32 805 32 908 33005 44 246
Precio Miles de Soles 35014 70 425 106 163 142 182 178 444 214 920 215 647 216 323 216 953 290 060

Detalle Unidad

Ventas Rollos de 100 mts 2107 269 2112358 2117183 2121771 2657680 2662902 2667902 2672698 2677306 3218090
Valor Venta Miles de Soles 246 443 247 038 247 603 248135 310813 311424 312009 312570 313109 376 353
1GV 18% 44 360 44 467 44 568 44 665 55 946 56 056 56 162 56 263 56 360 67 744
Precio Miles de Soles 290803 291505 292171 292804 366760 367480 368170 368832 369468 444 096
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7.3.2 Presupuesto operativo de costos y gastos

El presupuesto de costos considera el detalle para el correcto funcionamiento de la
produccién. Incluye ademés de los costos anteriormente mencionados, la depreciacion
fabril. Por otro lado, el presupuesto de gastos considera aquellos importes
administrativos, como, por ejemplo, servicios basicos de luz, agua, internet, gastos
vehiculares, remuneraciéon y, ademas, la depreciacion no fabril y amortizacion de

intangibles.
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Tabla 7.15

Presupuesto operativo de costos

Aiio

Rubro ) ) _

]
Costos Produccion 29 861 668 52 809 805 74 199 784 97 971 158 122 145 728 146 315 546 146 340 948 146 759 562 147 177 679 195 941 500
Depreciacion Fabril 2077 603 2 077 603 2077 603 2077 603 2077 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603
Total Presupuesto Costos 31939271 54 887 408 76 277 387 100 048 761 124 223 331 148 388 149 148 413 551 148 832 165 149 250 282 198 014 103

Rubro
Costos Produccion 196 148 676 196 172 849 196 985 420 197 007 213 246 537 054 246 561 859 246 980 434 247 398 041 248 209 581 297 291 753
Depreciacion Fabril 2072 603 2 072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2072 603 2 072 603 2072 603 2 072 603 2072 603
Total Presupuesto Costos 198 221 279 198 245 452 199 058 023 199 079 816 248 609 657 248 634 402 249 053 037 249 470 644 250 282 184 299 364 356
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Tabla 7.16

Presupuesto operativo de gastos

Afio
Rubro 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sueldo 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000
Comsiones de Venta 148 366 298 409 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000
Capacitaciones 7500 7 500 7 500 7 500 7 500 7500 7500 7500 7 500 7 500
Gastos de oficina 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400
Agua 9000 9000 9000 9 000 9000 9000 9000 9000 9000 9 000
Luz 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400
Telefonia e internet 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350
Servicios de Terceros 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000
Depereciacion no fabril 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
Amortizacion de intangibles 15 500 8 375 - - - - - - - -

Total Gastos Operativos 1262716 1405634 1518850 1518850 1518850 1518850 1518850 1518850 1518850 1518850

Sueldo 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000 1005000
Comsiones de Venta 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000 420 000
Capacitaciones 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500 7500
Gastos de oficina 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400
Agua 9000 9000 9000 9 000 9000 9000 9000 9000 9 000 9 000
Luz 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400 14 400
Telefonia e internet 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350 19 350
Servicios de Terceros 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000

Depereciacién no fabril - - - - - - - - - -
Amortizacion de intangibles - - - - - - - - - -
Total Gastos Operativos 1514650 1514650 1514650 1514650 1514650 1514650 1514650 1514650 1514650 1514650

149



7.4 Presupuestos Financieros
7.4.1 Presupuesto de Servicio de Deuda

Con el calculo del monto total de inversion requerida para el proyecto, es necesario
establecer la relacién entre capital social y deuda, el cual se ha definido de la siguiente

forma:

Tabla 7.17

Participacion de la deuda

Stakeholder Monto (S/) Monto (8)
Accionistas 60% 44 052 769 12 586 505
Financiamiento de Banco 40% 29 368 513 8 391 004
Total 100% 73 421 282 20 977 509

Con respecto al capital social, este sera obtenido a través de OPIC (Overseas
Private Investment Corporation) de Estados Unidos de Norteamérica, la cual es una
agencia del gobierno federal cuyo objetivo es apoyar inversiones norteamericanas en
paises foraneos, sobre todo en paises en desarrollo como es el Pert. Cuentan con interés
en participar en proyectos nuevos y en expansion pertenecientes a sectores productivos
como el de accesorios eléctricos, ofreciendo aporte al capital accionario. EIl aporte
méaximo que pueden realizar es del 60% del total de la inversion y solicitan como garantia
los activos del proyecto financiado incluyendo maquinaria, terreno y edificio. Para

determinar la tasa esperada por estos accionistas, se procede a calcular el COK.

Se utiliza el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model) ajustado para paises
emergentes como el Perd, el cual determina la tasa de retorno tedrica para cierto activo,

si éste es agregado a un portafolio adecuadamente diversificado.
Ks = Rf + B * (Rm — Rf)
Donde:

e Rf: Tasa libre de riesgo de mercado

e Beta: factor de riesgo relacionado con el riesgo del activo de capital
e Rm: Tasa de rentabilidad promedio de mercado

e Ks: Costo de utilidades retenidas
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Para la tasa libre de riesgo de mercado se ha utilizado el S&P/BVL PERU General
Index (PEN) de 8.70% al cierre de mayo 2020. Para la tasa de rentabilidad promedio del
mercado se ha considerado la tasa de 30 afios de bonos del tesoro de Estados Unidos de
1.56% al cierre de mayo 2020. Por ultimo, el factor de riesgo relacionado con el riesgo
del activo de capital o beta se ha considerado el valor indicado por un estudio econémico
de la Escuela de Negocios Stern de la Universidad de Nueva York de 1.44, dentro de la

categoria equipos eléctricos.
Ks =8.70% + 1.44 % (8.70% — 1.56%) = 18.98%

Con este resultado se tiene que la tasa de costo de capital o COK es de 18.98%

para el presente proyecto.

Con respecto a la deuda, se ha decidido financiar el 40% restante por medio del
Banco de Crédito del Pert (BCP). Esta entidad ofrece el préstamo a 10 afios con una TEA
de 16% en soles, con un periodo de gracia total de 1 afio. Se ha elegido el método de
cuotas constantes de tal manera que tanto los intereses y amortizacion varie par siempre
tener la misma cuota a lo largo del tiempo. Por requisitos del BCP, se requiere colocar
una garantia para un préstamo de esta magnitud. Se considera que el valor del terreno es

suficiente para cubrir dicha garantia.

Tabla 7.18

Cronograma de deuda en soles

N° Periodo Deuda Inicial Interes Amortizacion Cuota Deuda Final
1 29 368 513 - - - 29 368 513
2 29 368 513 0177 538 2975217 12152 754 26 393 206
3 26 393 296 4222927 1 853 450 6 076 377 24 539 846
4 24 539 846 3926375 2150 002 6 076 377 22 380 845
5 22 380 845 3 582375 2494 002 6 076 377 19 895 843
6 19 895 843 3183 335 2 893 042 6 076 377 17 002 801
7 17 002 801 2720 448 3355020 6 076 377 13 646 872
8 13 646 872 2 183 499 3892 878 6 076 377 9 753 994
9 0 753 994 1 560 639 4515 738 6 076 377 5238 256

10 5238 256 838 121 5238 256 6 076 377 - 0
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7.4.2 Presupuesto de Estado Resultados

El estado de resultados fue elaborado considerando un tipo de cambio constante de 3.50
para la deuda, una tasa de 29.5% para el impuesto a la renta, 10% para las participaciones
antes de impuestos al tratarse de una empresa industrial, 10% para la reserva legal, y lo

restante de la utilidad neta sera entregada al grupo de socios accionistas.
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Tabla 7.19

Estado de resultados

Aino

5

Ingreso por Ventas 20673 158 59681842 89 968 866 120493 063 151223 324 182 135558 182751 763 183 324220 183 858 803 245 813 553
Costo de Ventas (31939 271) (54 887 408) (76 277 387) (100 048 761) (124 223 331) (148 388 149) (148 413 551) (148 832 165) (149 250 282) (198 014 103)
Utilidad Bruta (2266113) 4794435 13691479 20444301 26999993 33 747409 34338212 34492064 34608 521 47 799 450
Gastos Operativos (1262716) (1405634) (1518850) (1518850) (1518850) (1518850) (1518850) (1518850) (1518850) (1518 850)
Utilidad Operativa (3528820) 3388801 12172629 18925451 25481 143 32228559 32819362 32973214 33089671 46 280 600
Gastos Financieros 0 (9177538) (4222927) (3926375) (3582375) (3183335) (2720448) (2183499) (1560 639) (838 121)
Utilidad Antes de Participacion e Impuestos (3 528 820) (5 788 737) 7949701 14999 076 21 898 768 29045224 30098913 30789 714 31520032 45442479
Participaciones (10%) 0 0 0  (1499908) (2189877) (2904522) (3009891) (3078971) (3152903) (4 544 248)
Utilidad antes de Impuestos (3528820) (5788737) 7949701 13499 168 19708891 26 140702 27089022 27710743 28376129 40 898 231
Impuesto a la Renta (29.5%) 0 0 0  (3982255) (5814123) (7711507) (7991262) (8174669) (8370958) (12 064 978)
Utilidad Neta (3528820) (5788737) 7949701 0516014 13894768 18420195 10097 761 10536074 20005 171 28 833 253
Reserva Legal 0 0 0 951 691 1389 477 1842919 1909 776 1953607 2000517 2883325
Reparticién de Utilidades a Socios 0 0 0 8565222 12505291 16586275 17187985 17582466 18004 654 25949 927
Ano
Rubro 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Ingreso por Ventas 246 443 324 247038478 247602758 248 139320 310813424 311424132 312008878 312569766 313 108 668 376 352 898
Costo de Ventas (198 221 279) (198 245 452) (199 058 023) (199 079 816) (248 609 657) (248 634 462) (249 053 037) (249 470 644) (250 282 184) (299 364 356)
Utilidad Bruta 43222044 48793026 48 544735 49059505 62203 767 62789671 62955 841 63000 122 62 826484 76 938 543
Gastos Operativos (1514650)  (1514650) (1514650) (1514650) (1514650) (1514650) (1514650) (1514650) (1514650) (1 514 650)
Utilidad Operativa 46707394 47278376 47030085 47544855 60689 117 61275021 61441 101 61584472 61311834 75473 893
Gastos Financieros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad Antes de Participacién e Impuestos 46 707 394 47278376 47030085 47544855 60689 117 61275021 61441191 613584472 61311834 75 473 803
Participaciones (10%) (4670730)  (4727838) (4703009) (4754485) (6068912) (6127502) (6144119) (6158447) (6131183) (7 547 389)
Utilidad antes de Impuestos 42036 655 42550538 42327077 42790360 54620205 55147519 55207072 55426025 55180651 67 026 503
Impuesto a la Renta (29.5%) (12400 813) (12552409) (12486488) (12623159) (16112960) (16268518) (16312636) (16350677) (16278202) (20 038 318)
Utilidad Neta 20635842 20908 120 20840580 30 167210 38507245 38879001 38 084435 30075347 38002350 47 888 185
Reserva Legal 2063584 2099 813 2084059 3016721 3850724 3887900 3898444 3007535 3800236 4788 818
Reparticion de Utilidades a Socios 26672258 26998317 26856530 27150480 34656520 34991101 35085992 35167813 35012123 43 099 366
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7.4.3 Presupuesto de Estado de Situacion Financiera

Para la apertura del Estado de Situacion Financiera, se considera que el tnico flujo de

efectivo es el capital de trabajo, el cual se obtiene de los accionistas.
Figura 7.1

Estado de Situacion Financiera de Apertura

Estado de Situacion Financiera de Apertura

(Expresado en soles)

ACTIVO PASIVO

Efectivo 10 695 222 Cuentas por pagar Comerciales 0

Inventarios 0 Ofras cuentas por Pagar

Cuentas por Cobrar Comerciales 0 Total Pasivo Corriente

Otras Cuentas por Cobrar

Total Activo Corriente 10 695 222
Prestamos Bancarios L.P. 29 368 513
Total Pasivo No Corriente 29 368 513
Total Pasivo 29 368 513

Terreno 4602 312

Inmueble, Maquinaria y Equipos 47 366 525

Transformador y Subestacion eléctrica 25 000 | PATRIMONIO

Intangibles 37 000 Capital Social 33 357 547

Depreciacion y Amortizacion 0 Reserva Legal

Total Activo no Corriente 52 030 837 Utilidades Acumuladas
Utilidad del Ejercicio 0
Total Patrimonio 33 357 547

m Total Pasivo y Patrimonio 62 726 059

7.4.4  Flujo de fondos netos
7.4.4.1 Flujo de fondos econdémicos

Para determinar la rentabilidad del proyecto bajo el supuesto de que no habra un
financiamiento externo se requiere hacer una evaluacion econdémica. Se debe considerar
en el afio 0 el monto total de la inversion y en los siguientes afios considerar la

depreciacion y amortizacion como positivos al no representar salida de dinero real.
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Tabla 7.20

Flujo de fondos econémicos

Inversion total (73 421 282)

Utilidad antes de Reserva Legal (3528829) | (5788737) | 7949701 |13499168 |19 708891 |26 140 702 |27 089 022 |27 710 743 |28 376 129 |40 898 231
(+) Amortizacién de intangibles 15 500 8375 0 0 0 0 0 0 0 0

(+) Depreciacion fabril 2077 603 2077 603 2077 603 2077 603 2077 603 2072 603 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603
(+) Depreciacion no fabril 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200 4200
(+) Participaciones (10%) 0 0 0 1499 908 2189 877 2904 522 3009891 | 3078971| 3152903 | 4544248
(+) Gastos financieros (1-t) 0 9177538 | 4222927 3926 375 3582 375 3183335 2720448 | 2183499 | 1560639 838121
(+) Valor residual (recupero)

Flujo neto de fondos economico |(73 421 282)| (1431 526) | 5478979 |14 254 432 | 21 007 254 | 27 562 946 | 34 305 362 |34 896 165 |35 050 017 |35 166 474 |48 357 403

Inversion total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad antes de Reserva Legal |42 036 655 |42 550538 |42 327 077 |42 790 369 |54 620205 |55 147519 |55297 072 | 55426 025 |55 180 651 |67 926 503
(+) Amortizacion de intangibles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(+) Depreciacidn fabril 2072603 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603
(+) Depreciacion no fabril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(+) Participaciones (10%) 4 670739 4727838 | 4703009| 4754485| 6068912| 6127502 6144119| 6158447 | 6131183| 7547389
(+) Gastos financieros (1-t) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(+) Valor residual (recupero) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo neto de fondos economico | 48 779 997 | 49 350 979 |49 102 688 | 49 617 458 | 62 761 720 |63 347 624 | 63 513 794 | 63 657 075 |63 384 437 |77 546 496
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7.4.4.2 Flujo de fondos financieros

En contraparte, la evaluacion financiera si considera la existencia de un financiamiento
externo. Se toma como punto de partida la utilidad neta, que para los dos primeros afios

es negativa y se devuelve la deuda al banco.
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Tabla 7.21

Flujos de fondos financieros

Rubro

Inversion total (73 421 282)

Deuda 29 368 513

Utilidad antes de reserva legal (3 528 829)| (5788 737)] 7949701 (13499 168 |19 708 891 (26 140 702 |27 089 022 (27 710 743 |28 376 129 |40 898 231
(+) Amortizacion de intangibles 15 500 8375 0 0 0 0 0 0 0 0

(+) Depreciacion fabril 2077603 | 2077603 2077 603 2077 603 2077 603 2072 603 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603

(+) Depreciacion no fabril 4 200 4 200 4200 4200 4200 4200 4200 4 200 4200 4 200

(+) Participaciones (10%) 0 0 0 1499908 | 2189877 | 2904522 3009891 | 3078971 | 3152903 | 4544248
(+) Gastos financieros (1-t) 0| 9177538 | 4222927| 3926375| 3582375| 3183335| 2720448 | 2183499 | 1560639 838 121

(-) Cuota del prestamo 0|(12 152 754)| (6076 377)| (6076 377)| (6076 377)| (6076 377)| (6076 377)| (6 076 377)| (6 076 377)| (6 076 377)
(+) Valor residual (recupero)

Flujo neto de fondos financiero [(44 052 769) (1 431 526)| (6 673 776)| 8 178 055 | 14 930 877 |21 486 569 | 28 228 985 | 28 819 788 |28 973 640 |29 090 097 |42 281 026

Inversion total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Utilidad antes de reserva legal | 42 036 655 | 42 550 538 |42 327 077 |42 790 369 | 54 620 205 | 55 147 519 | 55 297 072 | 55 426 025 |55 180 651 |67 926 503
(+) Amortizacion de intangibles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(+) Depreciacion fabril 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603 | 2072603
(+) Depreciacion no fabril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(+) Participaciones (10%) 4670739 | 4727838 4703009 | 4754485| 6068912| 6127502 | 6144 119| 6158447 | 6131183 | 7547389
(+) Gastos financieros (1-t) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(-) Cuota del prestamo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(+) Valor residual (recupero) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Flujo neto de fondos financiero | 48 779 997 | 49 350 979 | 49 102 688 |49 617 458 | 62 761 720 | 63 347 624 | 63 513 794 | 63 657 075 |63 384 437 |77 546 496
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7.5 Evaluacién Econémica y Financiera

Como bien se detall6 en el presente capitulo, se determind la tasa costo de oportunidad
(COK) que permite hallar los siguientes indicadores para medir la rentabilidad econémica
y financiera del proyecto.

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

Tabla 7.22

Indicadores econémicos

VAN Econdmico 48 976 335
Relacion B/C 1.667
TIR Economico 26.40%
Periodo de recuperacion (afios) 9.24

Tras analizar los indicadores, se puede concluir que desde el punto de vista
econémico el proyecto es rentable debido a que el VAN es mayor a 0, la TIR es mayor
al COK de 18.98% vy la relacion beneficio costo es mayor a 1. Por Gltimo, si bien el
periodo de recuperacion es largo, se encuentra dentro de la vida del proyecto.

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

Tabla 7.23

Indicadores financieros

VAN financiero 52777 723
Relacion B/C 2.198
TIR Financiero 29.15%
Periodo de recuperacion (afos) 8.41

Tras analizar los indicadores, se puede concluir que desde el punto de vista
financiero el proyecto es rentable debido a que el VAN es mayor a 0, la TIR es mayor al
COK de 18.98% y la relacion beneficio costo es mayor a 1. Por ultimo, se destaca que el

periodo de recuperacidn es mayor por casi un afio al econémico.
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7.5.3 Andlisis de ratios (liquidez, solvencia, rentabilidad) e indicadores econémicos

y financieros del proyecto

Para poder medir efectivamente la liquidez, solvencia y rentabilidad del proyecto se ha
calculado distintos ratios financieros y econdémicos con el Estado de Ganancias y
Pérdidas del afio 1 y el Balance General del afio 1. Es importante mencionar que como
recién desde el tercer afio de operacidon el proyecto tiene utilidad neta positiva, los ratios

de rentabilidad como ROE y ROA se ven afectados directamente.
Figura 7.2

Estado de Situacion financiera del afio 1

Estado de Situacion Financiera Ano 1

(Expresado en soles)

ACTIVO PASIVO

Efectivo 3 380 146 Cuentas por pagar Comerciales 2177671

Inventarios 596 792 Otras cuentas por Pagar 0

Cuentas por Cobrar Comerciales 7460 230 Total Pasivo Corriente 2177 671

Otras Cuentas por Cobrar 0

Total Activo Corriente 11 437 167 Préstamos Bancarios L.P. 29 368 513
Total Pasivo No Corriente 29 368 513
Total Pasivo 31 546 184

Terreno 4602 312

Maquinaria y Equipos 47 366 525

Transformador v Subestacién eléctrica 25000 | PATRIMONIO

Intangibles 37 000 Capital Social 33 357547

Depreciacion y Amortizacion (2 093 103) Reserva Legal 0

Total Activo no Corriente 49 937 734 Utilidades Acumuladas 0
Utilidad del Ejercicio (3 528 829)
Total Patrimonio 29 828 718

m Total Pasivo y Patrimonio 61 374 901

Ratios de liquidez

Los ratios de liquidez miden la capacidad de pago de la empresa para sus obligaciones a

corto plazo (un afio).
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Figura 7.3

Ratios de Liquidez

Anélisis de Liquidez

; . Activo corriente
Razon corriente _— 5.25
Pasivo corriente

Este indicador muestra la cantidad de veces que se puede cubrir las deudas a corto plazo con el activo
corriente. En este caso se tiene 5.25 soles disponibles por cada sol de deuda a corto plazo.

L. .f‘j ctivo corriente — inventario
Prueba acida 4.98

Pasivo Corriente

La prueba acida es mas severa que la razdn corriente, debido a que no considera los inventarios por su
baja liquidez. Se tiene 4.98 soles disponibles por cada sol de deuda de corto plazo.

Ratios de solvencia

Son los indices que permiten conocer la contribucion de los propietarios frente a los
fondos proporcionados por los accionistas. Indica la capacidad que tiene la empresa para

cumplir con sus obligaciones de pago.
Figura 7.4

Ratios de Solvencia

Analisis de Solvencia

Razon Deuda Patrimonio Paivo Total 1.06

Patrimonio

Este ratio evalla la relacion de deuda total con los aportes hechos por los accionistas. En este caso se tiene
que por cada sol aportado por los accionistas se tiene 1.06 soles de deuda.

2 . Pasivo Total
Razon de endeudamiento —_— 0.51
Activo Total

Este ratio indica la proporcion de los activos totales que financian los accionistas de la empresa. Este
caso se tiene que la proporcion financiada por los acreedores es de 0.51.
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Ratios de rentabilidad

Permiten evaluar la eficiencia operativa de la empresa, mostrando la rentabilidad
(utilidad) con respecto a las ventas, a un determinado nivel de activos y con respecto a la
inversion.

Figura 7.5

Ratios de Rentabilidad

Analisis de rentabilidad

Utilidad bruta
Margen Bruto -7.64%
Ingreso por ventas

En el presente proyecto, por cada sol vendido se obtiene un rendimiento del -7.64%. Este indicador mide la
utilidad solo después de descontar el costo de ventas

Utilidad Neta
Margen Neto -11.89%
Ingreso por ventas

Este indicador mide la utilidad cuando ya se descontaron todos los gatos e impuestos, y se obtiene que por
cada sol vendido hay un rendimiento del -11.89%.

Utilidad neta

Rentabilidad Neta del Patrimonio (ROE) g ——y -11.83%

Este indicador mide la capacidad de este proyecto de generar ganancias para los accionistas y se obtiene
gue por cada sol invertido se tiene -11.83% de rendimiento

- . Utilidad Net.
Rentabilidad Neta sobre Activos (ROA) ﬁ -5.75%

Por cada sol invertido en activos se genera un rendimiento del -5.75%.

7.5.4 Analisis de sensibilidad del proyecto

El objetivo del analisis de sensibilidad es conocer la rentabilidad del proyecto bajo 3
posibles escenarios. Para evaluar dichos escenarios se tomara en cuenta la variacion real
del precio del cobre segun el London Metal Exchange (LME). El escenario pesimista que
supone un crecimiento en el precio del cobre a 2.9754 $/lb (monto pico de abril de 2019);
el escenario moderado supone el precio que se especifica en el proyecto de 2.75 $/lb y
finalmente el escenario optimista supone una caida del precio del cobre a 2.5088 $/Ib
(monto de febrero de 2020).
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Figura 7.6

Precios del cobre del altimo afo

Copper (USD/Lbs) 2 9755 +0 0450 (+1 54%

Sep 2019 16 Apr 19 Sep 02 Feb"20 May

Nota: Precios obtenidos de Trading Economics (2020)

Para simular este escenario, se debe asignar un porcentaje de probabilidad a cada
uno de los escenarios y asi obtener un promedio ponderado que permita medir el posible
impacto en la realidad. Después de calcular los nuevos costos de la materia prima, se

procede a evaluar los indicadores segun el escenario.
Tabla 7.24

Analisis de sensibilidad segin escenarios

Econdmico Financiero
Probabilidad Escenario VAN TIR VAN TIR
50% Moderado 48 976 335 26.4% 52 777 723 29.2%
20% Optimista 100 519 191 33.2%| 104 289 592 38.1%
30% Pesimista 11945 171 20.9% 15 768 822 22.2%
Tabla 7.25

Indicadores esperados

VAN Esperado TIR Esperado

Analisis Econdmico 48 175 557 26.1%
Analisis Financiero 51 977 427 28.8%

Como se evidencia en las tablas anteriores, el proyecto es de sensibilidad alta
respecto a la variacion del precio del cobre, ya que el cambio de aproximadamente
0.25%/Ib genera un cambio significativo en el VAN y en TIR para cada escenario. Este

cambio de precio de cobre se esperaria a lo largo de la vida del proyecto. Sin embargo,
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al ver los indicadores esperados ponderados solo existe una leve alteracion con respecto

al escenario moderado inicial.

Una vez demostrado el alto impacto que tiene la variacion del precio del cobre, se hizo
el andlisis para identificar el precio maximo que puede soportar el proyecto para que el
VAN sea igual a cero, el COK sea igual al TIR y la relacién B/C sea de uno, hallandose
el precio de 3.03 $lb. Esto quiere decir que, para mantener los indicadores financieros,
tendriamos que incrementar el precio de venta en S/.0.38 por cada centavo de ddlar/libra
que haya aumentado el precio del cobre.
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CAPITULO VIII: EVALUACION SOCIAL DEL
PROYECTO

8.1 Indicadores sociales

Valor Agregado

Este indicador, se mide en unidades monetarias y refleja el aporte del proyecto para
transformar las materias primas en producto terminado. Es la diferencia de ingreso por
ventas menos los importes de materia prima e insumos. Para poder tener el valor agregado
del proyecto es importante traer a valor actual neto. Por ello, se recurre a realizar el
calculo del Costo Promedio Ponderado de Capital (CPPC o WACC) para representar el

adecuado costo del financiamiento promedio del proyecto. Se utiliza la siguiente férmula
CPCC =kd+~(1—-T)*Wd+ Ke xWe
Donde:

Kd: Tasa del costo del financiamiento con deuda para la empresa
Wd: Participacion de la deuda en el activo de la empresa
Ke: Tasa del costo del financiamiento con patrimonio para la empresa
We: Participacion del patrimonio en el activo de la empresa
T: Tasa de impuesto a la renta
Para el presente proyecto se ha realizado el siguiente calculo y se obtuvo 15.90%

de CPPC.

CPPC = 16% * (1 — 29.5%) * 40% + 18.98% * 60% = 15.90%
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Tabla 8.1

Tabla de valor agregado

Ingreso por ventas 29 673 158 59 681 842 89 968 866 120 493 063 151 223 324 182 135558 182 751 763 183 324 229 183 858 803 245 813 553
Materia prima (26 132 052) (49 080 189) (70 470 169) (94 241 543) (118 416112) (142585030) (142611333) (143020047) (143 448064) (192 211 885)
Valor Agregado 3 541 105 10 601 653 19 498 697 26 251 520 32 807 211 39 549 627 40 140 430 40 294 282 40 410 739 53 601 668

Sueldos 246 443 324 247 038 478 247 602 758 248 139 320 310 813 424 311424 132 312 008 878 312 569 766 313 108 668 376 352 898
Intereses (192419 061) (192443 234) (193 255804) (193 277597) (242807 439) (242 832243) (243250 819) (243 668 426) (244 479 966) (293 562 137)
Valor Agregado 54 024 263 54 595 244 54 346 953 54 861 723 68 005 985 68 591 889 68 758 059 68 901 340 68 628 702 82 790 761
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Con la tabla anterior se calcula un VAN del valor agregado de S/113 930 949 del

proyecto para los 20 afos.

Densidad de capital

Es la relacion de la inversion del capital versus el empleo generado.

73421282

11 = 1790 763 soles/puesto

Densidad de capital =

Intensidad de capital

Nos muestra la relacion de la inversion total versus el valor agregado del proyecto.

73421 282

Intesidad de capital = 113930949 — 0.64

Producto Capital

Es el Ilamado coeficiente de Capital, mide la relacion entre el valor agregado generado
en el proyecto versus el monto de la inversion.

113930949

73421282 1.3

Producto Capital =

Balance de divisas

Mide el ahorro o pérdida de divisas que genera un proyecto.
Balance de divisas = — 461 190 253 soles

Generacioén de divisas

Es la relacion existente entre la inversion total versus el saldo netos de divisas.

73421282 016
— 461190253

Generacion de divisas =
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8.2 Interpretacion de indicadores sociales

Para la interpretacion de los indicadores sociales calculados del proyecto, se ha elaborado

la siguiente tabla a manera de resumen.

Tabla 8.2

Interpretacion de indicadores sociales

Indicador

Valor Agregado

Resultado

113 930 949

Interpretacion

Se puede afirmar que el proyecto
durante los 20 afios de vida tiene un
impacto significativo al momento de

transformar la materia prima.

Densidad de Capital

1790 763

Por cada puesto de trabajo que tiene
el proyecto, se genera
aproximadamente un millén y medio
de soles.

Intensidad de Capital

0.64

Cada sol de valor agregado significa
0.64 soles de la inversion inicial.

Producto Capital

1.55

Por cada sol invertido se obtiene
1.55 soles de valor agregado para el
proyecto

Balance de Divisas

-461 190 253

Debido a que la materia prima
importada es un monto elevado
comparado con el nacional, se tiene
un balance de divisas negativo

Generacion de Divisas

-0.16

El proyecto no es generador de
divisas
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CONCLUSIONES

Se concluye que la instalacion de una planta productora de building wire es factible
tras haber estudiado y pronosticado la necesidad del mercado. Asu vez, es posible la
instalacion de una tecnologia adecuada y de ultima generacion para lograr

competitividad, calidad y eficiencia.

El estudio de mercado realizado de los afios 2014 al 2018 confirma la viabilidad de
introducir una planta de cable de cobre recubierto con PVC de esta envergadura. Si
bien existe una alta competencia dentro del mercado local, luego de revisar los costos
unitarios de produccidn, es factible utilizar una estrategia de penetracion de mercado

y estrategia de precio basado en la competencia.

Debido a las normativas y estdndares internacionales, se concluye que la tecnologia
elegida proporcionada por el proveedor aleméan (CompacRod) y el método de colado
continuo, el més utilizado a nivel mundial, son factores cruciales que agregan valor
al producto y a la empresa. Con ello se reduce la generacion de reprocesos y mermas
durante la produccidn; asi como un leve impacto ambiental y mayor seguridad para

los trabajadores.

Luego de llevar a cabo un analisis econdémico y financiero, al evaluar los distintos
indicadores, se concluye que el proyecto es rentable para los 20 afios de vida Util, ya
que se obtiene un VAN y TIR tanto econémico como financiero mayor a cero y a la
tasa de costo de oportunidad COK esperado por los accionistas, con un periodo de
recupero de aproximadamente 8 afios. En contraparte, se genera pérdida de utilidad
durante los primeros 2 afios debido a que existe una escasa participacion de mercado

que ocasiona un reducido margen bruto.

Tras analizar el analisis de sensibilidad, que considera el incremento o decrecimiento
del precio de cobre, tanto ambos escenarios supuestos generan un cambio
significativo en el VAN y en TIR. Sin embargo, el escenario pesimista planteado se

acerca muchisimo al precio maximo por el que el proyecto podria pagar.
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e Por ltimo, el impacto social del proyecto es importante para el pais debido a que
genera un cambio significativo al momento de transformar la materia y generacion
de puestos de trabajo. Sin embargo, debido a que la produccién nacional de cobre no
es suficiente y la maquinaria extranjera es bastante costosa, se tiene un balance de

divisas negativo
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RECOMENDACIONES

Al comprobar la escases de catodos de cobre en el territorio nacional y la necesidad
de importacién de Chile, se recomienda buscar apoyo en entidades del Estado para asi
negociar con el mayor productor de catodos (Southern Copper Peru) el cual se
encuentra al 60% de su capacidad productiva e incrementar la produccion para

consumo nacional.

Se recomienda monitorear de cerca el precio del cobre para poder comprar y almacenar
como existencia en el momento oportuno, es decir cuando el precio del cobre sea
menor o alrededor de 2.75 $/Ib. Esto permitira un ahorro significativo en los costos de

produccion durante la duracion del proyecto.

Debido a que se realiza una fuerte inversion para tener un producto de calidad es
importante revisar constantemente las normativas legales dentro del pais, la
actualizacién de estandares internacionales y la Norma Técnica Peruana. De esta

forma se asegura ademas competitividad y prestigio en el mercado local.

Si bien este proyecto esta proyectado a 20 afios de vida util, se recomienda hacer una
evaluacion financiera y econdmica para 10 afios, ya que un periodo de vida y
pronosticar 20 afios es un horizonte de tiempo muy amplio y susceptible a cambios

dréasticos en la economia nacional y global.

Durante el transcurso de vida Util del proyecto, se recomienda encontrar el punto
adecuado para amortizar por adelantado la deuda completa con la entidad bancaria
para reducir la generacion de intereses financieros en los 10 afios de préstamo

proyectado.

Finalmente, se recomienda dos formas paralelas para una mayor generacion de
ingresos. Una posibilidad es ofrecer al mercado productos relacionados con cables de
cobre como el producto semiterminado de alambrén de cobre y alambres de cobre
desnudos, ya que se posee la maquinaria necesaria para la produccion de estos. La otra
posibilidad, es elaborar un estudio de mercado internacional que permita encontrar

paises favorables para la exportacion del producto.
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Anexo 02: Guion de Entrevista

UNIVERSIDAD
DE LIMA

Titulo de Investigacion: Estudio de prefactibilidad para la instalacion de una planta

productora de cable de cobre recubierto con PVC (building wire)

Entrevistador: Juan Carlos Campos y Pedro Mufioz

Guia de entrevista

Objetivo: Obtener informacion que sea de apoyo para la investigacion por parte
de potenciales clientes, expertos o personas relacionadas con el sector minero industrial

del cobre.

Lugar de entrevista:

Fecha de entrevista:

Nombre del entrevistado:

Rol en el sector:

1. ¢Cual es su experiencia dentro del sector minero industrial del cobre?

2. ¢Cual es su percepcidn acerca de las industrias de transformacion de cobre?

3. ¢Tiene conocimiento acerca de empresas o plantas productoras relacionadas con la
elaboracion de cable de cobre?

4. Para usted, ¢Cuales serian las caracteristicas mas importantes que se deben respetar
en este tipo de productos y que podrian hacerlo un producto competitivo?

5. ¢Cual es su percepcion acerca de la posibilidad de exportar a paises vecinos?

6. Si usted estuviera a cargo de seleccionar un proveedor de cables de cobre, cuales
serian los principales factores para considerar en su eleccién

7. ¢Estaria dispuesto a seleccionar a una empresa local emergente que venda cables de
cobre y cumpla con todos los estandares de calidad?

8. ¢Cada cuanto tiempo realizaria pedidos de cables de cobre?
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