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Resumen. El presente trabajo de grado expone los
resultados obtenidos de un estudio realizado en el &rea
de produccion de separadores de la empresa DP Global
Service, ubicada en Tabacundo, cuyo proposito fue
determinar la factibilidad de la ampliacion de la
capacidad productiva. Dicha planta productiva venia
presentando  varios problemas relacionados
principalmente a su limitado tamafio como: desorden,
obstaculizacion de pasillos e incremento en los tiempos
de produccion, dificultando su capacidad de responder
adecuadamente a las necesidades de los clientes y
posicionarse en nuevos mercados. Mediante la
evaluacion de proyectos se analizaron diversos aspectos
de mercado, técnicos, financieros, entre otros, con el fin
de proponer una solucion econémicamente rentable.

La metodologia propuesta tiene la particularidad de
aplicarse para la evaluacion del incremento de la
capacidad instalada en empresas manufactureras.
Inici6 con la recopilaciéon bibliografica sobre
evaluacion de proyectos, seguido de un diagndstico
situacional de la planta. Por Ultimo, se desarrollé un
estudio de factibilidad, el cual consté de cuatro etapas:
La primera etapa correspondio al estudio de mercado
en el cual realiz6 un analisis de oferta y demanda, sobre
la base de datos histdricas de la propia empresa. En la
segunda etapa se efectud un estudio técnico en el cual
se determinaron aspectos como el tamafio de planta,
maquinaria, distribucién de planta, asi como los
recursos necesarios para llevar a cabo el incremento de
capacidad. A continuacion, se efectud un analisis
financiero a fin de determinar la factibilidad del
proyecto mediante tres indicadores de evaluacion: VAN,
TIR y relacion C/B. Por Gltimo, se realizé un estudio de
impactos en el cual se valoré las posibles implicaciones
econdmicas, sociales y ambientales del proyecto.

El proyecto resulté viable en vista de que cumplié con
los tres criterios de evaluacién empleados, dando como
resultado un VAN positivo de USD 17.388,87, una TIR
del 18,13% y una relacion C/B de 1,41.
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1. Introduccién

Dp Global Service es una de las empresas pioneras en la
produccién de separadores para bonches de rosas en
Tabacundo. Durante su corto periodo de vida ha
experimentado un elevado crecimiento en ventas esto,
sin embargo, le ha significado una progresiva reduccién
de espacios en la planta productiva, asi como varias
dificultades para atender la creciente demanda.

La capacidad inicial de la planta de separadores fue
disefiada sin ningun tipo de planificacion a futuro, por lo
gue a medida que pasaba el tiempo y los niveles de
produccion crecian resultaba cada vez mas complicado
atender la demanda. El principal problema se presentaba
en las bodegas de almacenamiento de materia prima y
producto terminado, ya que dichas areas requieren de
una gran cantidad de espacio tanto para almacenar el
material como para su transporte y manipulacion. Sin el
espacio suficiente para almacenar adecuadamente los
productos, los operarios se veian en la necesidad de
invadir otras areas y puestos de trabajo, a fin de cumplir
con sus metas de produccién.

La aplicacién de la evaluacion de proyectos en este tema
de estudio se encuentra justificada debido a que para
encontrar solucion a los problemas de espacios e
incrementar la capacidad de planta, se requerird
inevitablemente de una gran inyeccion de recursos, por
lo que es conveniente evaluar si las alternativas
seleccionas para solucionar dichos problemas son
rentables o no.

Para realizar la evaluacion del proyecto se realizaron
cuatro estudios complementarios: de mercado, técnico,
financiero 'y de impactos. Dichos estudios
proporcionaron la suficiente informacién para
determinar la factibilidad de la ampliacién de la
capacidad productiva en el area de produccién de
separadores.

2. Materiales y métodos

Para la evaluacion de incremento de capacidad instalada
en el area de separadores se utilizd la metodologia
propuesta por Baca Urbina (2010). Al igual que el
método normalmente utilizado para evaluar el proyecto
de una empresa productiva de nueva creacion, la



metodologia utilizada para el presente proyecto constd
de los mismos aspectos, esto fueron: un andlisis de
mercado, un estudio técnico, un aspecto de anélisis
econdmico y finalmente una evaluacion financiera. La
principal diferencia radicé Unicamente en la fuente de
los datos a analizar, cuyas fuentes fueron en su mayoria
de la propia organizacion, ya que estos reflejan de mejor
manera el desempefio de la empresa en el mercado.

3. Resultados
3.1 Diagnéstico situacional

Distribucion de planta

El diagndstico situacional de la planta de produccion de
separadores inicié con un analisis de la distribucion de
planta. Los principales problemas encontrados en la
planta fueron: reducidos espacios en las areas de
almacenamiento, vias de circulacion estrechas,
deficiente organizacion de los puestos de trabajo y
desorden.

Mediante un estudio de dimensionamiento se determind
los requerimientos reales de espacio de la planta,
concluyendo que existe un déficit de espacios del 40%,
tal y como se muestra a continuacion:

Area Area
Descripcion actual requerida

(m?) (m?)
Area de almacenamiento de materia 10,5 25
prima
Area de almacenamiento producto en 33 33
proceso
Area de almacenamiento de tiras 2,64 3
Area de producto terminado 13,4 18,5
Puesto de corte de tiras 9 10
Puesto de corte de laminas 9,5 13
Pasillos 14,3 20
Mesas de trabajo 3,4 3,4
Bafio 2,4 2,4

Total 68,4 98,6

Tabla 1 Areas recomendadas para los puestos de trabajo
de la planta de produccidn de separadores

Descripcion  del proceso de produccion de
separadores

Las operaciones que se realizan dentro de esta area se
describen a continuacion:

= Recepcion de materia prima: La materia prima
(laminas de carton) llega en camiones o
conteiner, la cual es trasladada hasta el area de
almacenamiento de materia prima en donde se
apilan en columnas de hasta 4 metros de alto.

= Corte de laminas: proceso en el cual los
operarios cortan las Idminas de carton mediante
la refiladora, con el fin de obtener tiras y por

ultimo trasladarlas al area de almacenamiento de
tiras.

= Corte de tiras: Haciendo uso de la sierra circular
los operarios cortan las tiras obtenidas en el
proceso anterior, obteniendo de esta manera
separadores.

= Empacado: En esta Ultima etapa los separadores
son envueltos en stretch film para finalmente se
almacenados y comercializados.

Estudio de tiempos

Para determinar de los tiempos estandar en el area de
produccion de separadores se llevd a cabo una serie de
pasos, las cuales se describen a continuacion;

=  Preparacion

El proceso inici6 con la seleccion de la operacion a
estudiarse y la eleccién de los operarios. En este
caso al existir Unicamente dos trabajadores en el
area se hizo la toma de tiempos en ambos.

=  Ejecucion

A las operaciones descritas anteriormente se las
descompuso en “elementos” con el fin de realizar
mediciones méas confiables. En total se
contabilizaron 19 operaciones.

Una vez definidos los elementos se procedié a
calcular el ndmero de observaciones mediante
Abaco de Lifson, para lo cual se tomé una muestra
inicial de 10 observaciones. El nimero de lecturas
a realizarse segin este método fue de 25
observaciones por elemento.

Ya una vez definidos los elementos y el nimero de
observaciones a realizarse, se procedi6 a realizar la
medicién de tiempos. La técnica utilizada durante
esta etapa fue la de regreso a cero. Las mediciones
fueron recogidas en la hoja de registro de tiempos,
en la cual también se registraron varios datos de
interés como: maquinaria y herramientas utilizadas,
fecha y hora de la toma de tiempo y algunas
observaciones acerca de los procesos en estudio.

= Suplementos

El célculo de los suplementos se lo hizo basandose
en la tabla de holguras recomendadas por la
organizacion internacional del trabajo (OIT).

Los suplementos escogidos para el presente estudio
se muestran a continuacion:



Capacidad de produccion

Una vez obtenidos el tiempo de ciclo se calcularon
cuatro indices, con los cuales se determind el desempefio
del sistema.

Capacidad instalada 10,5 millones unidades/afio.
Capacidad efectiva 7,8 millones unidades/afio
Eficiencia 54,81%
Utilizacion 76,7 %

o S
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558 S8 3 3
SUPLEMENTOS 88 <£°E = =
= o 5]
8g om= £ £
L © o L
x e ()
Suplementos constantes %
Necesidades personales 5 5 5
Bésicos por fatiga 4 4 4 4
Suplementos variables %
Trabajo de pie 0 2 2 2
Uso de la fuerza o energia muscular 3 1 1
(levantar, tirar 0 empujar): 10 kg
Ruido: Intermitente y fuerte 0 0 5 0
Suma algebraica 12 15 17 12
Total suplemento (%) 012 014 017 012

Tabla 2 Suplementos del area de produccion de
separadores

=  Tiempo estandar

El tiempo estandar se definié determinando en
primer lugar la frecuencia con la que se repite cada
elemento. Posterior a esto, y una vez asignados los
suplementos se procedié al célculo del tiempo
estandar mediante la siguiente ecuacion:

Ts = TN x (1 + % suplemento)

La determinacién del tiempo estandar de cada
elemento se muestra a continuacion:

Operacion Elemento gs-,:gr: dr;or
Recepcion _ Carga de paquetes de laminas 11,94
de materia  Apilar paquete de laminas 26,93
prima Alinear rumas 17,14
Bajar bulto de Iamina 18,70
Traslado de laminas a refiladora 36,02
Corte de Desatar l1dminas 14,55
laminas Corte de laminas 76,29
Recoleccion de tiras 38,81
Traslado de tiras a almacenamiento 33,29
Transporte de tiras hacia la sierra 78,01
Agrupar tiras 45,89
g?;ste de Corte de tiras 334,98
Apilado de separadores 315,99
Transporte de rumas a mesa 86,30
Tendido de stretch film 18,89
g:nz::)gaacggoseparadores a érea de 1322
Empacado E;)cr‘[lagtgartes superior e inferior del 52.89
Forrar partes laterales del paquete 64,22
Traslado de paquetes a 39,67

almacenamiento
Tabla 3 Tiempo estandar

El tiempo de ciclo para la produccion de mil separadores
es de 15,36 minutos.

Los indicadores muestran una baja tasa de utilizacién de
las instalaciones, estos a su vez reflejan poca eficiencia
en el proceso productivo lo cual puede corroborase al
observar el desempefio de la planta en épocas de alta
demanda en las cuales la empresa ha tenido que trabajar
horas extras y subcontratar personal adicional, esto a
pesar de que la planta posee capacidad suficiente para
atender los pedidos. Otro factor que influye en la baja
tasa de utilizacion son los excesivos transportes de
material que deben realizar los operarios y la poca
tecnificacion del proceso.

2.2 Estudio de factibilidad

Estudio de mercado

Los separadores son pedazos de carton corrugado
disefiados para brindar mejor resistencia y rigidez a los
bonches de rosas y de esta manera proteger los botones
durante su transporte. Se fabrican en infinidad de
medidas, segun la necesidad del cliente. Para su venta y
distribucion se los empaca en paquetes de mil unidades
con plastico para paletizar o stretch film, un plastico
transparente y estirable que envuelve y protege de dafios
al producto.

Caracteristica Descripcion
Color _ Crudo
Aspecto Blanco
Acabado de corte Liso
Tamafio Segun las necesidades del cliente cm
Gramaie Kraft 125 g/m?
J Blanco 150 g/m?
Flauta C Sm?n?rr;
Ondulado
Flauta B 2,3 mm
minimo

Tabla 4 Caracteristicas fisicas del separador

El andlisis de demanda se lo realiz6 sobre la base de los
datos histéricos de la propia empresa ya que estos
reflejan de mejor manera el desempefio de la
organizacion en el mercado. Del andlisis realizado a los
datos historicos de ventas se pudo determinar que estos
muestran un comportamiento claramente estacional y de
tendencia creciente, razon por la cual se utilizo el
método aditivo de Holt-Winters para la proyeccion de la



demanda. El software utilizado fue el CRISTALL
BALL.

Acorde a los pronosticos realizados se pudo determinar
que para los proximos tres afios la tendencia en la
demanda de separadores presenta una tasa de
incremento del 42% anual.

1800000

1600000

1400000

1200000

400000

200000

factor de diferenciacion en los mercados de separadores,
es el precio, por lo que se recomienda, ademas de las
estrategias de comercializacibn mencionadas, adoptar
medidas que permitan mantener los precios altamente
competitivos.

Estudio técnico

La empresa posee junto a las actuales instalaciones un
area de terreno de 1100 m?, lugar donde se construira un
galpén, para el traslado de toda el area produccién de
separadores.

Tomando como punto de referencia el tamafio de planta
y la superficie de las actuales instalaciones, se determin6
que dicho galpon poseera un a seccién rectangular de
12x16 m. Asi mismo se calcularon las dimensiones de
los puestos de trabajo y areas de almacenamiento para la
nueva planta.

Figura 1 Comportamiento histérico de ventas y
proyeccion de demanda

En vista de que se trata de un proyecto de incremento de
capacidad, la demanda potencial insatisfecha en este lo
constituye la diferencia entre la demanda proyectada y
la capacidad instalada (oferta). Como se menciond
anteriormente la capacidad instalada del éarea de
produccion de separadores es de 10,5 millones de
unidades/afio.

La siguiente gréafica muestra el comportamiento de la
demanda frente a la capacidad de produccion de la
planta. Se puede notar como dadas las expectativas de
crecimiento que tiene la empresa, en el futuro cercano
no se podrd satisfacer adecuadamente la demanda, lo
que la obligara a tomar la decision de incrementar la
capacidad instalada.

Figura 2 Capacidad maxima de produccion frente a
demanda proyectada

Para lograr un buen posicionamiento en el mercado y
cumplir con las metas de ventas, se deberdn adoptar
algunas estrategias de mercado, tales como mejorar el
servicio al cliente, mayor inversion en publicidad y la
contraccion de un vendedor quien sera el encargado de
incrementar las ventas y buscar nuevos clientes. Un

Ne Area o puesto de trabajo Sung;;cne

1 Area de almacenamiento de materia prima 54

2 Area de almacenamiento de tiras 11

Area de almacenamiento de producto
3 : 38
terminado

4 Puesto de empacado 9

5 Corte de laminas 20

6 Corte de tiras 12

7 Pasillos 48
Total 192

Tabla 5 Dimensiones de las areas de produccion de
separadores

Acorde los datos analizados en el estudio de mercado y
considerando que no existe ningdn limitante desde el
punto de vista tecnoldgico se determind que la
capacidad instalada del nuevo proyecto seria de 15,8
millones unidades/afio. Durante el primer afio se
planifica alcanzar un 70% de la capacidad instalada,
mientras se posiciona la empresa y se afianzan las
relaciones comerciales se espera incrementar la
capacidad a un ritmo del 10% anual, llegando a ocupar
un 90% de la capacidad en el tercer afio.

Volumen de produccién

o O ey
Afo (Unidades/afio) % utilizacion
1 11088000 70%
2 12672000 80%
3 14256000 90%
Capacidad o
instalada 15840000 100%

Tabla 6 Capacidad de produccion proyectada del area
de produccién de separadores

Durante el diagnostico se detectaron dos principales
problemas en el proceso productivo: un método de
empacado ineficiente y una maquinaria de corte
obsoleta. En la ingenieria del proyecto se buscaron
alternativas, que permitan solucionar dichos problemas.
Para aumentar la productividad en el proceso de corte de
tiras, asi como mejorar la calidad del corte, se decidi6 el



reemplazo de la sierra por una cortadora
semiautomatica. En tanto que para mejorar el empacado
se disefid una envolvedora orbital y se redujo el niUmero
de unidades por paquete a 500. Con dichas mejoras se
busca disminuir el tiempo de ciclo a 9,28 min/unidad
(una reduccién del 39,58%). Esto implicaria que la
nueva planta alcanzaria un volumen de produccion de
14,44 millones u/afio, lo que equivale al 91,16% de la
capacidad instalada propuesta para este proyecto.

El disefié la distribucion de planta, se lo hizo haciendo
uso de la herramienta S.L.P. metodologia ampliamente
usada para resolver problemas de distribucién de planta.

III III III Refiladora
[_____|
H H H ninutomi
semiautomatica
Envolvedora u

Mesa de

=
PN VN

Figura 3 Distribucidon de planta area de separadores

Estudio Econémico-financiero

En conjunto de inversiones a realizarse para poner en
marcha el proyecto se dividi6 en tres rubros: inversiones
fijas, inversiones diferidas y capital de trabajo. EI monto
total de inversidn ascendié a USD 46.208,72.

Detalle V‘?ng;tal

Inversiones fijas

Infraestructura (Galpén industrial) 13.357,21

Magquinaria y equipo 7.380,00

Herramientas 23,70

Muebles y enseres 220,00
Inversiones diferidas

Estudio de factibilidad 140

Patente 250
Capital de trabajo

Materia Prima Directa 21.567,65

Materia Prima Indirecta 241,36

Mano de Obra Directa 1.979,75

Imprevistos 1.049,05
Total 46.208,72

Tabla 7 Inversidn total del proyecto

Los ingresos incrementales de proyecto se los obtuvo
multiplicando el precio promedio unitario por la

cantidad de demanda adicional que se alcanzaria en caso
de implementarse el proyecto. El célculo del precio del
producto para los siguientes afios se lo hizo
considerando una tasa de inflacion del 3,42%.

Detalle 2017 2018 2019

Demanda
(unidades)
Precio unitario
promedio (USD)
Ingresos
incrementales

Tabla 8 Proyeccion de ingresos

5.332.038 6.916.038 8.500.038

0,0335 0,0339 0,0346

178.755 234.723 294.319

Para el presupuesto de egresos incrementales se tom6 en
cuenta los costos de produccion, asi como aquellos
gastos financieros y de ventas, determinados durante el
estudio técnico.

Monto (USD
Detalle ( )

2017 2018 2019
Costos de 14358311 227.96546 27751225
produccién
Gastos de venta 2708,74 2830,24 2957,29
Gastos financieros 1101,31 2281,36 3545,78

Total de egresos 147393,16 233077,06  284015,32

Tabla 10 Proyeccion de egresos

Con toda la informacién recabada anteriormente se
construy6 en el flujo de caja el cual constituye un estado
de cuenta que resume las entradas y salidas de efectivo
a lo largo de la vida util del proyecto, por lo que permite
determinar la rentabilidad de la inversion. EI método
utilizado para elaborar el flujo de caja fue el método
directo, el cual se determiné por la diferencia obtenida
de los ingresos y egresos proyectados de efectivo que
arrojara la empresa por sus operaciones.

Monto (USD)
RUBRO
0 1 2 3
(+) Ventas 176.871,79  279.692,47  340.818,39
Total de ingresos 176.871,79  279.692,47  340.818,39
(-) Costos de produccion 143.583,11  227.965,46  277.512,25
Materia Prima directa 129.405,92  212.693,54  261.085,01
Mano de obra directa 11.878,50 12.449,69 13.048,34
Costo indirecto de fabricacion 2.298,69 2.822,24 3.378,90
(-) Gastos de operacion 2.708,74 2.830,24 2.957,29
Gastos de ventas 2.708,74 2.830,24 2.957,29
(-) Gastos financieros 1.101,31 2.281,36 3.545,78
Intereses 1.101,31 2.281,36 3.545,78
(-) 15% Participacion a trabajadores 4.228,39 6.798,91 8.327,06
(-) 22% Impuesto a la renta 5.271,40 8.475,98 10.381,07
() Inversiones fijas 20.980,91
(-) Inversiones diferida 390,00
(-) Capital de trabajo 24.837,81
Total de egresos 46.208,72  156.892,95  248.351,95  302.723,45
(=) Flujo Neto -46.208,72 19.978,84 31.340,53 38.094,94
(=) Flujo Neto actualizado -46.208,72 17.248,36 23.359,37 24.513,18

Tabla 9 Flujo de caja



Evaluacion del proyecto

La siguiente tabla muestra el valor actual neto, la tasa
interna de retorno (TIR) y la Razdn Beneficio-costo
(B/C), que son los criterios utilizados para evaluar el

presente proyecto:
Criterio Valor
TMAR 15,83 %
V.AN USD 18.912,19
T.IR 18,13%
Razén B/C 1,41
Desde el punto de vista financiero el proyecto es

factible, debido a que:

« El valor actual neto es positivo.

* La tasa interna de retorno es mayor a la tasa minima
aceptable de rendimiento

* La razdn beneficio — costo es mayor a 1

4. CONCLUSIONES

v

La metodologia utilizada (Baca Urbina, 2010)
para evaluar el incremento de la capacidad
instalada del proyecto consté de tres etapas:
analisis del mercado, estudio técnico y
evaluacion financiera. Los datos utilizados
durante este estudio provinieron de fuentes en
su mayoria de la propia organizacion, ya que
estos reflejan de mejor manera el desempefio
de la empresa en el mercado.

Mediante el diagnostico situacional se
determind la existencia de un déficit de
espacios del 40% en el &rea de produccion de
separadores, asi como varios problemas en la
distribucion de planta. Se detectaron asi mismo
diversas falencias en el proceso producto tales
como: Un bajo nivel de utilizacion de las
instalaciones (54,81%), métodos de trabajo
ineficientes y maquinaria de corte obsoleta

El estudio de factibilidad realizado arrojé como
resultado que la implementacion del proyecto
resulta viable en vista de que cumple con todos
los criterios de evaluacion aplicados: Un valor
actual neto (VAN) positivo y cuyo valor
asciende a USD 18.912,19, una tasa interna de
retorno (TIR) del 18,13% que supera a la
TMAR cuyo valor era de 15,83% y por Gltimo
una relacién costo-beneficio cuyo resultado fue
de $1,41.
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