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RESUMEN

El presente trabajo de grado expone los resultados obtenidos de un estudio realizado en el area
de produccion de separadores de la empresa DP Global Service, ubicada en Tabacundo, cuyo
propdsito 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 evaluacidn de proyectos se analizaron
diversos aspectos de mercado, técnicos, financieros, entre otros, con el fin de proponer una
solucion econdmicamente rentable.

La metodologia utilizada (Baca Urbina, 2010) tiene la particularidad de aplicarse para la
evaluacion del incremento de la capacidad instalada en empresas manufactureras. Inicio con la
recopilacion bibliografica sobre evaluacidn de proyectos, seguido de un diagndstico situacional
de la planta. Por ultimo, se desarroll6 un estudio de factibilidad, el cual constd de cuatro etapas:
La primera etapa correspondio al estudio de mercado en el cual realizé un anélisis de oferta y
demanda, sobre la base de datos histéricas de la propia empresa. En la segunda etapa se efectud
un estudio técnico en el cual se determinaron aspectos como el tamarfio de planta, maquinaria,
distribucion de planta, asi como los recursos necesarios para llevar a cabo el incremento de
capacidad. A continuacion, se efectu6 un analisis financiero a fin de determinar la factibilidad
del proyecto mediante tres indicadores de evaluacion: VAN, TIR y razén B/C. Por Gltimo, se
realizd un estudio de impactos en el cual se valord las posibles implicaciones econdmicas,
sociales y ambientales del proyecto.

El proyecto resulté viable en vista de que cumplié con los tres criterios de evaluacion
empleados, dando como resultado un VAN positivo de USD 18.912,19, una TIR del 18,13% y
una razén B/C de 1,41.

Palabras claves: Separadores, Incremento de capacidad, mercado floricola, factibilidad.



ABSTRACT

The following degree work show the results obtained about a study carried out in the production
area of separadores of the company DP Global Service, located in Tabacundo, with the purpose
of determining the feasibility of the expansion of productive capacity. This productive plant
had several problems associated mainly with its limited size as: disorder, hindered corridors
and increased production times, complicating her ability to meet customer needs and expanded
in the market. By means of the project evaluation were studied different topic of market,

technical and financial, with the purpose of find an economically viable solution.

The proposed methodology has the particularity of being applied for the evaluation of the
increase of the installed capacity of companies of manufacture. This began with the
bibliographic compilation about project evaluation, next was made a situational diagnostic of
the plant. Finally, a feasibility study was developed, which consists of four stages: In the first
stages (the market study) was made an analysis of supply and demand based on the behavior
of the company's historical sales. In the second part was made a technical study for determine
topic as machinery, distribution of plant and the resources necessary to carry out the capacity
increase. Later, in the financial study was evaluated the feasibility of the project through three
evaluation indicators: VAN, TIR and C/B, after that was calculated the total investment
required for the implementation this project. Finally, in the study of impacts was evaluated the

possible impact economic, social and environmental implications of the project.
The project proved viable in view of its compliance with the three evaluation criteria used,
The results obtained were: a positive VAN of USD 18.912,19, a TIR of 18,13% and a cost

benefit relation of 1,41.

Key words: Pads, capacity, increase, flower market, feasibility



PROBLEMA

DP GLOBAL SERVICE es una empresa proveedora de materiales de empaque y embalajes
para el sector floricola, ubicada en Tabacundo, uno de los sectores de mayor produccion
floricola del pais. En su corto periodo de vida ha logrado consolidarse como una de las mayores
empresas proveedoras de insumos floricolas de los cantones Cayambe y Pedro Moncayo,
especialmente de cajas de carton y separadores. Este rapido crecimiento también le ha
significado una progresiva reduccion de los espacios de trabajo, sobre todo en el area de
produccidn de separadores. En dicho lugar el problema se hace mucho mas evidente debido al
limitado tamafio de la planta, lo que ha provocado gue las areas de almacenamiento de materia
prima, producto en proceso y producto terminado, hayan sobrepasado su capacidad provocando
desorden, obstruccion de pasillos y dificultades para la circulacién del personal. Para suplir la
falta de espacios en el area de produccién de separadores los operarios se ven obligados a
almacenar la materia prima y producto terminado en otra bodega adjunta a esta planta esto, sin
embargo, implica un aumentando improductivo de las distancias recorridas y los tiempos de

transporte de materiales.

Con las instalaciones trabajando casi al tope de su capacidad se ha hecho mas dificil responder
a las necesidades de los clientes, teniendo incluso que rechazar pedidos y dejar de buscar
nuevos clientes. Debido a esta problematica se hace necesario buscar alternativas que permitan
solucionar los problemas de espacios e incrementar la produccion a fin de satisfacer de mejor
manera la demanda actual y futura, asi como también aumentar la participacion de la empresa

en el mercado.



JUSTIFICACION

El volumen actual de produccion de separadores ha hecho que progresivamente se vaya
reduciendo el espacio fisico, dado el alto inventario que debe acumular. Dicho problema obliga
a buscar opciones que permitan aumentar el espacio fisico y la capacidad productiva para

satisfacer la demanda y asegurar su posicionamiento en el mercado.

A pesar de las buenas perspectivas de crecimiento de la empresa, seria arriesgado iniciar un
proyecto de ampliacion de la capacidad productiva, sin una adecuada planificacion dado el
enorme costo que representa. El presente estudio permitird contar con suficiente informacion
para determinar: La factibilidad del proyecto, las necesidades reales de incremento de la

capacidad y el costo total del producto.

Ampliar la capacidad productiva permitird entre otras cosas: aumentar el nivel de produccién
para satisfacer la demanda actual y futura de la empresa, fortalecer su posicionamiento de la
empresa en el mercado local y generar opciones de trabajo.

Este proyecto también se justifica a través de la vinculacién con los objetivos del plan nacional

del buen vivir, especificamente con los objetivos 10. 2a y 10. 5a. En los cuales se expresa:

Articular la investigacion cientifica, tecnologica y la educacion superior con el sector
productivo, para una mejora constante de la productividad y competitividad sistémica, en el
marco de las necesidades actuales y futuras del sector productivo y el desarrollo de nuevos

conocimientos.

Establecer mecanismos para la incorporacion de las micro, pequefias y medianas unidades
productivas y de servicios, en cadenas productivas vinculadas directa o indirectamente a los
sectores prioritarios, de conformidad con las caracteristicas productivas por sector, la

intensidad de mano de obra y la generacién de ingresos.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Realizar un estudio de factibilidad para la ampliacion de la capacidad productiva de la empresa
DP GLOBAL SERVICE

OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Establecer las bases tedricas y cientificas en las que se fundamenta el presente
estudio.

v Realizar un diagndstico de la empresa.

v Realizar un estudio de factibilidad del proyecto de ampliacién de la capacidad

productiva de la empresa DP Global Service.



CAPITULO 1: MARCO TEORICO

1.1.  Proyecto de inversion
Baca Urbina (2010) en su libro Evaluacion de proyectos afirma que:

El proyecto de inversion es un plan que, si se le asigna determinado monto de capital y
se le proporcionan insumos de varios tipos, producira un bien o un servicio, Gtil al ser
humano o a la sociedad. La evaluacion de un proyecto de inversion, cualquiera que éste
sea, tiene por objeto conocer su rentabilidad econdémica y social, de tal manera que
asegure resolver una necesidad humana en forma eficiente, segura y rentable. Solo asi

es posible asignar los escasos recursos econdmicos a la mejor alternativa.

Los proyectos de inversion se pueden clasificarse en base a diversos criterios, sin embargo,
Sapag Chain (2011) afirma que estos pueden clasificarse de manera general en dos grandes

grupos: segun la finalidad del estudio y segun la finalidad de la inversion

Una primera clasificacidn de los proyectos de inversion se realiza en funcion de la finalidad de
la inversidn, es decir, del objetivo de la asignacion de recursos que permite distinguir entre
proyectos que buscan crear nuevos negocios 0 empresas, y proyectos que buscan evaluar un
cambio, mejora 0 modernizacion en una empresa existente. También se pueden clasificar en
funcién de la finalidad del estudio, es decir, de acuerdo con lo que se espera medir con su
realizacion. En este contexto, es posible identificar tres tipos de proyectos que obligan a

conocer tres formas diferentes de construir los flujos de caja para lograr el resultado deseado:

e Estudios para medir la rentabilidad de la inversion, independientemente de donde
provengan los fondos.

e Estudios para medir la rentabilidad de los recursos propios invertidos en el proyecto.

e Estudios para medir la capacidad del propio proyecto con la finalidad de enfrentar los

compromisos de pago asumidos en un eventual endeudamiento para su realizacion.



Figura 1 Tipologia de proyectos

TIPOLOGIA DE
PROYECTOS
| '
Segun la finalidad del Segun el objeto del
estudio estudio

—>| Rentabilidad del proyecto | —>| Creacion de nuevo negocio |

—>| Rentabilidad del inversionista | —>| Proyecto de modernizacién |

—>| Capacidad de pago |
—>| Outsourcing |
—>| Ampliacién |
—>| Abandono |
—>| Internacionalizacion |
—>| Reemplazo |

Fuente: (Sapag, 2011)
Elaborado por: EL autor

1.2. Etapas de un proyecto

Las etapas de un proyecto de inversion son generalmente Gnicas y distintas a los demas, pero
pueden identificarse etapas basicas que pueden adaptarse a cualquier proyecto.

Sapag chain (2011) identifica cuatro etapas basicas de un proyecto de inversion: La generacion
de la idea, los estudios de preinversion para medir la conveniencia econdmica de llevar a cabo

la idea, la inversion para la implementacion del proyecto, y la puesta en marcha y operacion.



Figura 2 Etapas de un proyecto
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Fuente: (Sapag, 2011)
Elaborado por: EL autor

La etapa de idea corresponde al proceso sistemético de busqueda de nuevas oportunidades de
negocios o de posibilidades de mejoramiento en el funcionamiento de una empresa, proceso
que surge de la identificacion de opciones de solucion de problemas e ineficiencias internas
que pudieran existir. En esta etapa se realiza el primer diagndstico de la situacion actual.
(Sapag, 2011)

La etapa de preinversion corresponde al estudio de la viabilidad econdmica de las diversas
opciones de solucion identificadas para cada una de las ideas de proyectos. Esta etapa se puede
desarrollar de tres formas distintas, dependiendo de la cantidad y la calidad de la informacion

considerada en la evaluacién: perfil, prefactibilidad y factibilidad. (Sapag, 2011)

El estudio a nivel de perfil es el mas preliminar de todos, se elabora a partir de la informacién
existente, el juicio comun y la opinion que da la experiencia. En términos monetarios solo
presenta calculos globales de las inversiones, los costos y los ingresos, sin entrar a

investigaciones de terreno. (Baca Urbina, 2010)

El estudio de prefactibilidad se construye con informacion proveniente de fuentes secundarias

de informacidn, que ain no es demostrativa, pero es Util para presentar un panorama de la



inversion (Morales & Morales, 2009). En el estudio de factibilidad, la informacion tiende a ser

demostrativa, y se recurre principalmente a informacion de tipo primario. (Sapag, 2011)

La etapa de inversion corresponde al proceso de implementacion del proyecto, donde se
materializan todas las inversiones previas a su puesta en marcha. Y por ultimo la etapa de

operacion es aquella en la que la inversion ya materializada esta en ejecucion.

1.3.  Estudio de factibilidad

Corresponde a la segunda etapa de un estudio de evaluacién de proyectos. Este estudio
profundiza la investigacion en fuentes secundarias y primarias en investigacion de mercado,
detalla la tecnologia que se empleard, determina los costos totales y la rentabilidad econémica
del proyecto, y es la base en que se apoyan los inversionistas para tomar una decision (Baca
Urbina, 2010).

Las partes que integran un estudio de factibilidad son las siguientes:

1.3.1. Estudio de mercado

Malhotra (2009) define al estudio de mercado como “La identificacion, recopilacion, analisis,
difusion y uso sistematico y objetivo de la informacion con el propésito de mejorar la toma de
decisiones relacionadas con la identificacion y solucion de problemas y oportunidades de

marketing.”

En los proyectos de inversion, el estudio de mercado tiene como principal objetivo determinar
si el producto y/o servicio que se pretende fabricar o vender sera aceptado en el mercado, y si
los posibles consumidores estan dispuestos a adquirirlos. En ocasiones los productos o
servicios deben ser modificados porque los consumidores los prefieren con caracteristicas
diferentes de las que ostentan; por ello, las empresas deben conocer con exactitud qué es lo que
en realidad se demanda (Morales & Morales, 2009).

En el siguiente recuadro se puede apreciar los elementos que se analizan en un estudio de

mercado:



Figura 3 Elementos de un estudio de mercado

_
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distribucion s Seleccion del canal
. e Objectivos
Promocion e Mecanismos

Fuente: (Morales & Morales, 2009)
Elaborado por: EL autor

1.3.1.1. Analisis de la oferta y demanda

Cuando una empresa decide incrementar su capacidad instalada es porque su capacidad actual
se ha saturado por lo tanto ya no es posible atender satisfactoriamente la demanda. En este
sentido para realizar el analisis de la demanda y la oferta de sus productos, ya no es necesario
ir fuera de la empresa a realizar encuestas sobre la aceptacion del producto o productos, pues
éste ya ha sido aceptado de tal forma que dicha demanda sobrepaso las estimaciones iniciales.
Incluso se puede decir que las estrategias de comercializacion tuvieron el éxito esperado,

puesto que ya se vende mas de la cantidad de producto pronosticada. (Baca Urbina, 2010)

Cuando se busca conocer la demanda por obsolescencia o por capacidad insuficiente para
sustituir una maquinaria en un proyecto de ampliacion de capacidad, el término demanda

cambia en su concepto. Demanda aqui son las necesidades o requerimientos de produccion de



la maquinaria bajo estudio, expresadas como produccion por unidad de tiempo. Los datos de
demanda en este caso se toman de los histdricos de la propia empresa, que son mas valiosos
para este tipo de estudios que los datos de fuentes secundarias, pues esos datos reflejan el
desempefio real de la empresa en el mercado, aunque para realizar el pronostico la demanda de
los productos seguird influida por el comportamiento de la economia y alguna o algunas
variables macroecondmicas influiran el comportamiento de la demanda futura de los productos

de la empresa. (Baca Urbina, 2010)

Al igual que la demanda, cuando se trata de un proyecto de sustitucion de maquinaria por
obsolescencia o por capacidad insuficiente el concepto de oferta cambia. La oferta en este caso
es simplemente la capacidad actual del equipo a sustituir, expresado como produccién por
unidad de tiempo, es decir, el nivel de servicio con que cuenta actualmente el equipo en
cuestion. (Baca Urbina, 2010)

El analisis de oferta y demanda conduce finalmente al célculo de la demanda potencial
insatisfecha (DPI) de los productos de la empresa. El concepto es similar al que se emplea para
la creacién de una nueva empresa en la cual se resta la demanda proyectada menos la oferta
proyectada, pero la forma de célculo es totalmente distinta. La DPI es la diferencia entre la
capacidad maxima de produccion de la empresa, llamada oferta, y la curva creciente de
demanda. Por tanto, la forma de calcular la DPI en un estudio de incremento de la capacidad

instalada es el siguiente (Baca Urbina, 2010):

e Dibujar la curva de las ventas historicas de la empresa con todos los datos que se tengan
disponibles.

e Ajustar los puntos de la curva por regresion multivariada.

e Obtener la ecuacion de la curva ajustada.

e Calcular una proyeccién de la demanda, con el método de prondstico que mejor
convenga, de preferencia con escenarios optimista y pesimista. Recuerde que es mejor
determinar un escenario donde es mas probable que se encuentre la demanda en el
futuro que hacer pronosticos puntuales.

e Determinar los limites del incremento de la capacidad instalada.



e Una vez determinada la demanda potencial insatisfecha, la empresa debe estar en
posibilidad de declarar cuél serd el minimo y el méximo crecimiento de la demanda en

el futuro de sus productos.

Figura 4 Demanda potencial insatisfecha en etapa de crecimiento de la empresa
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Fuente: (Baca Urbina, 2010)
Elaborado por: EL autor

En la figura se puede apreciar la curva creciente de la demanda frente a la linea de oferta
(capacidad méxima). La linea gruesa azul representa la demanda potencial insatisfecha
pronosticada mediante los datos histdricos, cuyo comportamiento es creciente conforme pasa
el tiempo, en tanto que el area sombreada corresponde al tiempo aproximado disponible que

tiene la empresa para aumentar su capacidad instalada.

1.3.2. Estudio técnico

Esta etapa comprende aquellas actividades en que se definen las caracteristicas de los activos
fijos (en este caso equipo, maquinaria, instalaciones, terrenos, edificios etc.) que son necesarios
para llevar a cabo el proceso de produccion de determinado bien o servicio. También en ella se
incluye la definicidn de la materia prima y de los insumos necesarios para elaborar el producto

y poner en marcha (y mantener) el funcionamiento de la factoria. (Morales & Morales, 2009)
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Mediante el estudio técnico se determina la mejor localizacion de las instalaciones, es decir,
escoger el sitio que ofrezca todas las caracteristicas que permitan que el proceso de produccion
se desarrolle de manera eficiente (Morales & Morales, 2009). Otro aspecto fundamental a
determinar dentro de este estudio es el tamafio de planta que tendra el proyecto ya que esta
determinara el nivel de las inversiones y los costos que se calculen y, por tanto, sobre la
estimacion de la rentabilidad que podria generar su implementacion. De igual manera, la
decision que se tome respecto del tamafo determinara el nivel de operacidn que posteriormente
explicara la estimacion de los ingresos por venta (Sapag Chain, 2008). Por ltimo, la ingenieria
del proyecto determinara el nivel de automatizacion del proceso productivo, cuya eleccion
dependera en gran parte de la disponibilidad de capital. En esta misma seccion se engloban
otros estudios, como el analisis y la seleccion de los equipos necesarios, dada la tecnologia
elegida; en seguida, la distribucién fisica de tales equipos en la planta, asi como la propuesta
de la distribucion general, en la que se calculan todas y cada una de las areas que formaran la

empresa (Baca Urbina, 2010).

1.3.2.1. Tamafio 6ptimo de proyecto
Segun Baca Urbina (2010) el “Tamafio optimo de un proyecto es su capacidad instalada, y se
expresa en unidades de produccion por afio. Se considera 6ptimo cuando opera con los menores

costos totales o la maxima rentabilidad econémica.”

La determinacion del tamafio responde a un analisis interrelacionado de una gran cantidad de
variables de un proyecto: demanda, disponibilidad de insumos, localizacién y plan estratégico
comercial de desarrollo futuro de la empresa que se crearia con el proyecto, entre otras (Sapag
Chain, 2008).

A continuacion, se describe brevemente como cada factor condiciona el tamafio de planta
(Sapag Chain, 2008):

v Demanda: La cantidad demandada proyectada a futuro es quiza el factor condicionante
mas importante del tamafio, aungue éste no necesariamente debera definirse en funcion
de un crecimiento esperado del mercado, ya que el nivel 6ptimo de operacién no
siempre seré el que maximice las ventas.

v Localizacion (disponibilidad de insumos): La disponibilidad de insumos, tanto
humanos como materiales, esta interrelacionada directamente con otro factor

determinante del tamafio: la localizacion. Esta determinara en gran medida la cantidad
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y calidad de los insumos, limitando la capacidad de uso del proyecto o aumentando los
costos del abastecimiento.

Financiamiento: Si los recursos financieros son insuficientes para atender las
necesidades de inversion de la planta de tamafio minimo, es claro que la realizacion del
proyecto es imposible. Si los recursos econdmicos propios y ajenos permiten escoger
entre varios tamafos para producciones similares entre los cuales existe una gran
diferencia de costos y de rendimiento econdmico, la prudencia aconsejara escoger aquel
que se financie con mayor comodidad y seguridad.

Estrategia comercial: El tamafio muchas veces debera supeditarse, mas que a la
cantidad demandada del mercado, a la estrategia comercial que se defina como la mas
rentable o segura para el proyecto. Por ejemplo, es posible que concentrandose en un
segmento del mercado se logre maximizar la rentabilidad del proyecto. El plan
comercial debera proveer la informacion para poder decidir el tamafio AGptimo
economico.

Tecnologia: En algunos casos, la tecnologia seleccionada permite la ampliacion de la
capacidad productiva en tramos fijos. En otras ocasiones, la tecnologia impide el
crecimiento paulatino de la capacidad, por lo que puede ser recomendable invertir
inicialmente en una capacidad instalada superior a la requerida en una primera etapa si
se preve que en el futuro el comportamiento del mercado, la disponibilidad de insumos
u otra variable haré posible una utilizacion rentable de esa mayor capacidad.

Localizacion éptima

El objetivo del estudio de localizacion de un proyecto es analizar los diferentes lugares donde

es posible ubicar el proyecto, buscando establecer un lugar que ofrezca los maximos beneficios

y los mejores costos, es decir en donde se obtenga la maxima ganancia, Si €s una empresa

privada, o el minimo costo unitario, si se trata de un proyecto social. (Corrillo & Gutiérrez ,

Las alternativas de instalacion de la planta deben compararse en funcion de las fuerzas

locacionales tipicas de los proyectos. Si bien pueden existir diversos criterios para determinar

la mejor localizacién, una clasificacion concentrada deberia incluir por lo menos los siguientes

factores globales (Sapag Chain, 2008):

Medios y costos de transporte
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e Disponibilidad y costo de mano de obra

e Cercania de las fuentes de abastecimiento

e Factores ambientales

e Cercania del mercado

e Costo y disponibilidad de terrenos

e Topografia de suelos

e Estructura impositiva y legal

e Disponibilidad de agua, energia y otros suministros
e Comunicaciones

e Posibilidad de desprenderse de desechos

1.3.2.3. Ingenieria del proyecto

Baca Urbina (2010) resalta que el objetivo fundamental de la ingenieria del proyecto “es
resolver todo lo concerniente a la instalacion y el funcionamiento de la planta. Desde la
descripcion del proceso, adquisicion de equipo y maquinaria hasta definir la estructura juridica
y de organizacion que habra de tener la planta productiva”.

Los factores o elementos que se deben analizar para establecer la ingenieria de la planta y/o de

las instalaciones son los siguientes (Morales & Morales, 2009):

e Proceso de produccion.

e Sistema de produccion adoptado por el proyecto de inversion.

e Descripcidn de los procesos utilizados.

e Maquinaria y equipo utilizados.

e Distribucién de la maquinaria, equipo e instalaciones (lay-out).

e Requerimientos de mano de obra, materiales, insumos y servicios.
e Estimacion de las necesidades de terreno y edificaciones.

e Tecnologia de procesos.

1.3.3. Estudio Economico-financiero
El objetivo de este apartado es estimar a detalle la cantidad de inversion, ingresos, gastos,
utilidad de la operacion del proyecto de inversion, nivel de inventarios requeridos, capital de

trabajo, depreciaciones, amortizaciones, sueldos, etc., a fin de identificar con precisién el
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monto de inversion y los flujos de efectivo que producira el proyecto. (Morales & Morales,
2009)

La informacién utilizada en este apartado proviene de dos grandes fuentes: el estudio de
mercado por medio del que se determinan los posibles ingresos del proyecto en funcion de las
ventas proyectadas por el precio. Por su parte el estudio técnico nos suministra informacion
relativa a las inversiones, costos de operacion, costos de produccion, depreciaciones, etc.
(Espinoza, 2007)

Esta informacién se resume en una serie de cuadros y apartados de la siguiente manera
(Espinoza, 2007):

e Inversion inicial: se refiere al costo de las adquisiciones como terrenos, edificios,
maquinaria, equipos, activos intangibles, etc. También el costo de consultorias y
asesorias relacionadas con la inversion inicial.

e Costos de produccion y de operacion: se refiere a los costos directos, indirectos y
generales, relacionados con la operacion y la produccion. Entre estos se pueden citar la
materia prima, los insumes, la mano de obra, los servicios de energia y comunicacion,
los costos de administracion, alquileres, pago de impuestos, etc.

e Capital de trabajo: se refiere a la cantidad de efectivo necesaria para la operacion del
proyecto. Normalmente este capital de trabajo va relacionado con el nivel de actividad
del proyecto y se recupera una vez que el proyecto finalice su vida util.

e Costo de capital: se refiere al costo de financiamiento del proyecto y se determina en
funcidn de las diferentes fuentes de financiamiento del proyecto y su participacion en
el financiamiento de las inversiones que requiere el proyecto.

e Flujos de efectivo del proyecto: toma como base los precios y las cantidades de
producto que se planea vender anualmente segun el estudio de mercado, asi como los
costos de produccion, operacion y depreciaciones de los activos, se construyen los
flujos de efectivo del proyecto, que son los que se utilizaran para calcular la rentabilidad
del proyecto.

e Rentabilidad del proyecto: para determinar la rentabilidad del proyecto se hace uso

de las técnicas de evaluacion de inversiones como el VAN y la TIR.
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e Escenarios: debe llevarse a cabo un analisis de al menos tres escenarios (normal.
pesimista y optimista), que nos permita sensibilizar la rentabilidad del proyecto, ante
cambios de las principales variables macro- y microeconémicas. La estimacion de estos
tres escenarios depende mucho del estudio de mercado, de la reaccién de la
competencia y de las expectativas econdmicas actuales y futuras del pais al momento

de llevar a cabo los estudios.

1.3.3.1. Tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR)

Cuando una empresa o0 una persona decide que invertirad su dinero en algun proyecto, este debe
tener una expectativa sobre cuanto quiere ganar por el riesgo de invertir su dinero en dicho
proyecto. Esta referencia es representada por la Tasa Minima Aceptable de Rendimiento
(TMAR), la cual intrinsecamente debe representar la tasa de inflacion, asi como el rendimiento
que se desea obtener por la inversion, esto significa que si la tasa de inflacion aumenta o
disminuye la TMAR también aumentara o disminuird de manera directamente proporcional
(Jaramillo et al, 2016).

Para el célculo de la TMAR se utilizd la siguiente ecuacion:

Ecuacion 1 Tasa minima aceptable de rendimiento

TMAR =i+ f+ixf

Donde
I = premio al riesgo

f = Tasa anual de inflacion proyectada

Si el estudio financiero se elabor6 a precios constantes, sin la intervencion de la inflacion, la
tasa minima atractiva de retorno (TMAR) fluctuaria en un rango de 8 a 12% anual, en proyectos
industriales de riesgo normal. Se usa un valor de 10% como una TMAR representativa. Cuando
en el estudio financiero los ingresos y los costos se calcularon a precios corrientes con inflacion
(inflacion promedio de 10% anual), la TMAR varia en un rango de 25-30% anual, con un valor

representativo de 30%. (Guzman Castro, 2002)

En el caso de un proyecto de incremento de la capacidad instalada, este concepto cambia

radicalmente. La empresa ha permanecido en el mercado de manera exitosa por cierto namero
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de afos y se ha acostumbrado a ganar cierta rentabilidad. Para cada nueva inversion que realice
dentro de la misma empresa, debera obtener la misma rentabilidad. Ya enfrent6 y supero el
riesgo de penetrar y ganar mercado. Ya enfrentd el riesgo de no operar correctamente la
tecnologia de produccion y superd ese riesgo. Para las nuevas inversiones hechas al interior de
la propia empresa ahora corre el riesgo de no ganar la misma rentabilidad, por tanto, la nueva
TMAR sin inflacion es el porcentaje que acostumbra ganar en la operacion diaria de la empresa,

sin considerar inflaciéon (Baca Urbina, 2010)

1.3.3.2. Valor Actual Neto (VAN)

Segun Marcos Mete (2014) el valor actual neto (VAN) de un proyecto “Es el valor
actual/presente de los flujos de efectivo netos de una propuesta, entendiéndose por flujos de
efectivo netos la diferencia entre los ingresos periddicos y los egresos periddicos. Para
actualizar esos flujos netos se utiliza una tasa de descuento denominada tasa de expectativa o
alternativa/oportunidad, que es una medida de la rentabilidad minima exigida por el proyecto

que permite recuperar la inversion, cubrir los costos y obtener beneficios.”

Para el calculo del VAN se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacién 2 Valor Actual neto

VAN—i il I
“Lavy
}:

Donde

Fi= Flujo neto en el periodo j

Inv= Inversion en el periodo 0

I = Tasa de descuento del inversionista (TMAR)

n = Horizonte de evaluacion

Si el resultado es mayor que 0, mostrara cuanto se gana con el proyecto, después de recuperar
la inversidn, por sobre la tasa de retorno que se exigia al proyecto; si el resultado es igual a 0,
indica que el proyecto reporta exactamente la tasa que se queria obtener después de recuperar
el capital invertido; y si el resultado es negativo, muestra el monto que falta para ganar la tasa

que se deseaba obtener después de recuperada la inversion (Sapag Chain, 2012).
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1.3.3.3. Tasa interna de retorno (TIR)

La tasa interna de retorno se define como la tasa de descuento que iguala el valor presente de
los ingresos del proyecto con el valor presente de los egresos (Mete, 2014). Este concepto tiene
una utilidad particular cuando queremos conocer la rentabilidad que nos genera un proyecto de
inversion que requiere una serie de desembolsos a lo largo del tiempo y que, también en
distintos momentos, permite obtener una serie de ingresos. (Carrasco & Dominguez, 2011)

Para el célculo de la TIR se utiliza la siguiente ecuacion:

Ecuacioén 3 Tasa interna de retorno

. Fn
TIR = =0
Z'(l+1)"

=0

Donde
Fn = Flujo de efectivo anual

n = vida Util del proyecto

Como criterio de decision, la tasa de retorno se compara con la tasa minima que se espera de

la inversién (Tasa Minima aceptable de Retorno, TMAR).

Si TIR > TMAR, el proyecto es factible y por lo tanto genera ganancias.

Si TIR < TMAR, el proyecto no es factible ya sea porque significa que los ingresos
apenas cubren los egresos del proyecto y no se generan beneficios adicionales o el
proyecto genera pérdidas.

Si TIR = TMAR, es indiferente realizar el proyecto o escoger las alternativas.

1.4. Estudio de tiempos

Garcia criollo (2005) afirma que el estudio de tiempos “Es una técnica para determinar con la
mayor exactitud posible, con base en un nimero limitado de observaciones, el tiempo necesario
para llevar a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento
preestablecido”

Un estudio de tiempo brinda a la empresa una forma de verificar la eficiencia de sus areas
productivas y estimar la capacidad productiva; ademas de descubrir las debilidades y fortalezas

de la organizacion.
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1.4.1. Técnicas de medicién del trabajo

Entre las principales técnicas que se emplean para medir el trabajo son (Garcia Criollo, 2005):

v" Por estimacion de datos historicos.

v’ Estudio de tiempos con cronémetro.

v' Por descomposicion en micromovimientos de tiempos predeterminados (MTM,
MODAPTS, técnica MOST).

v Método de las observaciones instantaneas (muestreo de trabajo).

v Datos estandar y formulas de tiempo.

1.4.2. Estudio de tiempos por cronémetro

El método directo mas conocido y empleado es el estudio de tiempos con cronémetro o en
algunas ocasiones, con una cadmara de video y la medicion cuadro a cuadro. Al respecto, hay
diversas teorias que exigen el empleo de cronémetros de alta precision, pero lo mas importante
es la experiencia del profesional que realiza la medicion y el rigor de los andlisis. (Garcia
Criollo, 2005)

Dentro de un estudio de tiempos por crondmetro existen dos técnicas para anotar los tiempos
observados: el método de regreso a cero y el método continuo. En el presente estudio se utilizé
el método de regreso a cero ya que es el método que mas se adapta al caso de estudio.

En la técnica de regreso a cero o vuelta a cero, el cronémetro se lee a la terminacion de cada
elemento, y luego las manecillas se regresan a cero de inmediato. Este procedimiento se sigue
durante todo el estudio (Diaz, 2014). Una de las principales ventajas que presenta este método
es sin duda que cada valor de tiempo observado se lee directamente sin necesidad de realizar
ninguna resta, como ocurre en el caso del método continuo. También permite registrar de
inmediato los elementos que el operario realiza en desorden sin una notacion especial (Niebel
& Freivalds, 2009)

Segun Garcia Criollo (2005) un estudio de tiempos consta de varias fases entre las que se

incluyen:

I. Preparacion

v Seleccidn de la operacion
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v Seleccidn del trabajador
v Actitud frente al trabajador
v Anélisis de comprobacién del método de trabajo
1. Ejecucion
v Obtener y registrar la informacion
v Descomponer la tarea en elementos
v Cronometrar
v Calcular el tiempo observado
I11. Valoracion
v Ritmo normal del trabajador promedio
v Técnicas de valoracion
v Célculo del tiempo base o valoradora
IV. Suplementos
v Andlisis de demoras
v Estudio de fatiga
v Célculo de suplementos y sus tolerarias
V. Tiempo estandar
v Error de tiempo estandar
v Célculo de frecuencia de elementos
v Determinacidn de tiempos de interferencia

v Célculo de tiempo estandar

Durante el proceso de registro de los tiempos es necesario registrar informacion relevante que
sirva para realizar un estudio mas satisfactorio. Este tipo de informacion suele ser por ejemplo
las maquinas, herramientas manuales, soportes, condiciones de trabajo, materiales,
operaciones, nombre y numero del operario, departamento, fecha del estudio y nombre del

observador. Para realizar dichos registros se elaboro un formato de hoja (ver anexo 1)

1.4.3. Calculo del namero de observaciones
La longitud del estudio de tiempos dependera en gran parte de la naturaleza de la operacion
estudiada. El nimero de ciclos a cronometrarse por elemento puede determinarse por medio de

las siguientes metodologias:

e Formulas estadisticas
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e Abaco de Lifson
e Criterio de las tablas Westinghouse

e Criterio de la General Electric

1.4.3.1. Abaco de Lifson

Es una aplicacion gréfica del método estadistico, esta ideado para una lectura inicial de 10
mediciones, un valor de riesgo y un error admisible para el resultado (Garcia Criollo, 2005). Y
se calcula en base a una férmula y grafica estandarizada a base de intersecciones (ver anexo 2).

Como primer paso, se calcula el valor de B con la siguiente férmula:

Ecuacion 4 Abaco de Lifson
g=>_!
S+1
Donde:
S = Valor superior de la muestra
I = Valor Inferior de la muestra

B = Factor que sustituye la desviacion tipica

1.4.4. Valoracion del ritmo de trabajo

La valoracion del ritmo de trabajo tiene por objeto determinar equitativamente el tiempo
requerido por un operador normal para ejecutar una tarea. Se entiende por operador normal al
operador competente y altamente experimentado que trabaje en las condiciones que prevalecen
normalmente en la estacion de trabajo, a un ritmo ni demasiado rapido ni demasiado lento, sino
representativo de un término medio (Garcia Criollo, 2005).

Existen varios métodos para la valoracion del ritmo de trabajo, en el presente proyecto se utilizé
el método de nivelacion, desarrollado por la Westinghouse Electric Corporation (Lowry,
Maynard y Stegemerten, 1940). Este sistema de calificacion Westinghouse considera cuatro
factores para evaluar el desempefio del operario: habilidad, esfuerzo, condiciones y

consistencia.
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Tabla 1 Sistema de calificacién Westinghouse

HABILIDAD ESFUERZO

812 2; Habilisimo 812 ﬁ; Excesivo
0,11 B1 0,1 Bl
0,08 B2 Excelente 0,08 B2 Excelente
0,06 cl Bueno 0,05 cl Bueno
0,03 C2 0,02 C2

0 D Medio 0,00 D Medio
-0,05 El -0,04 El
01 E2 Regular 008 E2 Regular
-0,16 F1 -0,12 F1
022 F2 Malo 017 F2 Malo

CONDICIONES CONSISTENCIA

0,06 A Ideales 0,04 A Perfecta
0,04 B Excelentes 0,03 B Excelente
0,02 C Buenas 0,01 C Buena

0 D Medias 0 D Media
-0,03 E Regulares -0,02 E Regular
-0,07 F Malas -0,04 F Mala

Fuente: Niebel & Freilvald (2009)

1.4.5. Suplementos

Los suplementos son tiempos que se concede al trabajador con el objeto de compensar los
retrasos, las demoras y elementos contingentes que se presentan en la tarea. Los suplementos
se deben agregar a los tiempos observados o normales para poder convertirlos en tiempos
estandar. La razdn para colocar un suplemento es para que el tiempo estandar sea los mas justo
posible y cualquier operario promedio en condiciones normales pueda mantener un ritmo
continuo. (Diaz, 2014)

La organizacion internacional del trabajo (OIT) ha determinado una tabla con criterios de tipo
ergondémicos que se deben considerar antes de establecer el tiempo estandar para realizar una

actividad laboral.
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SUPLEMENTOS
CONSTANTES
Necesidades personales

Hombre

Tabla 2 Holguras recomendadas por la OIT

Mujer
7

Basico por fatiga

5
4
Hombre

4
Mujer

SUPLEMENTOS
VARIABLES

E) Condiciones atmosféricas

indice de enfriamiento,

Hombre Mujer

SUPLEMENTOS termometro de kata
VARIABLES (milicalorias/cm2/segundo)
A) Trabajo de pie | 16 0
. . 14 0
Trabajo de pie 2 4 B 0
10 3
Ligeramente incomodo 0 1 8 10
Incomodo (inclinado) 2 3 6 21
qu incdmodo (echado, 7 7 5 31
estirado)
, 4 45
C) Uso de la fuerza o energia 3 64
muscular (levantar, tirar o > 100
empujar) T
Peso levantado por kilogramo Trabajos de cierta precision 0 0
25 0 1 Tra_bajos De Precision o
Fatigosos
5 1 2 Trabajos De Gran Precision 5 5
75 2 3 M
10 3 4 Continuo 0 0
12,5 4 6 Intermitente 2 2
15 5 8 Intermitente Y Muy Fuerte 5 5
175 7 10 Estridente Y Muy Fuerte 7 7
2 O
22,5 11 16 Proceso Algo Complejo 1 1
25 13 20(Méx.) Pr_0(_:e_so Complejo O Atencién 4 4
Dividida
30 17 - Proceso Muy Complejo 8 8
33,5 22 - onotonia Menta
Trabajo Algo Mon6tono 0 0
D) lHluminacion . ,
Trabajo bastante monétono 1 1
Ligeramente por debajo de la 0 0 Trabajo muy mono6tono 4 4
potencia calculada onotonia a
Bastante por debajo 2 2 Trabajo algo aburrido 0 0
L Trabajo aburrido 2 1
Absolutamente insuficiente 5 5 Trabajo Muy Aburrido 5 >

Fuente: Niebel & Freilvald (2009)
Elaborado por: El autor

1.4.6. Tiempo estandar

Garcia criollo (2005) define al tiempo tipo o estandar como:

El tiempo que se concede para efectuar una tarea. En él estan incluidos los tiempos de
los elementos ciclicos (repetitivos, constantes, variables), asi como los elementos

casuales o contingentes que fueron observados durante el estudio de tiempos. A estos

2
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tiempos ya valorados se les agregan los suplementos siguientes: personales, por fatiga

y especiales.

A continuacion, se describe el proceso para el calculo del tiempo tipo o estandar (Garcia
Criollo, 2005):

1. Seanaliza la consistencia de cada elemento.

2. En cada uno de los elementos se suman las lecturas que han sido consideradas como
consistentes.

3. Se anota el numero de lecturas que han sido consideradas para cada elemento.

4. Se divide, para cada elemento, la suma de las lecturas entre el nimero de lecturas
consideradas; el resultado es el tiempo promedio por elemento.

Ecuacion 5 Tiempo promedio

_YXi
N n

To

5. Se multiplica el tiempo “promedio” (Te) por el factor de valoracion. Esta cifra debe

aproximarse hasta el milésimo de minuto, obteniéndose el tiempo normal:

Ecuacion 6 Tiempo Normal

Tn = Te(valoracion en %)

6. Al tiempo base elemental o normal se le suma la tolerancia por suplementos

concedidos, obteniéndose el tiempo tipo de la tarea, o concedido por elemento.

Ecuacion 7 Tiempo estandar

T; = T,,(1 + tolerancia)

7. Se calcula la frecuencia por operacion o pieza de cada elemento ciclico y contingente.
8. Se multiplica el tiempo concedido elemental por la frecuencia obtenida del elemento.
9. Se suman los tiempos concedidos para cada elemento y se obtiene el tiempo tipo o

estandar por operacion, pieza, etcétera.
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CAPITULO I1: DIAGNOSTICO SITUACIONAL
El lugar seleccionado para realizar el diagnostico fue el area de produccion de separadores. La
primera fase del proyecto consistio en la recoleccion de datos e informacidén que permitio
conocer de manera detallada el funcionamiento del proceso de produccion de separadores y

sobre la base a esa informacidn determinar cuales son las necesidades reales de ampliacion.

2.1.  Informacion referencial de la empresa
DP GLOBAL SERVICE es una empresa que brinda soluciones integrales de empaques y
embalajes para el sector floricola, enfocada principalmente en el abastecimiento de cajas de

carton corrugado, con entrega inmediata y a los mejores precios.

Figura 5 Logotipo de la empresa

op

Fuente: DP Global Service

Se encuentra ubicada en la ciudad de Tabacundo, Barrio la Playita Calle Velasco Ibarra 04-03-
011 y Marco Reinoso. Nace en el afio 2011 producto de la necesidad de pequefios y medianos
floricultores quienes requieren del abastecimiento de cajas de carton corrugado en grandes y
pequefias cantidades a precios competitivos y con un minimo de tiempo de entrega. Durante su
corto tiempo de vida DP Global Service ha logrado posicionarse rapidamente como una de las
empresas comercializadoras de suministros floricolas lideres en el mercado local. Actualmente
ha expandido su cartera de productos ofreciendo: hebillas, zunchos, ldminas corrugadas,
impresiones de serigrafia, separadores, seguridad industrial, capuchones, entre otros. El
personal de la empresa consta actualmente de cinco miembros altamente comprometidos en

brindar un servicio agil y alta calidad.

2.1.1. Estructura organizativa
DP Global Service se encuentra organizada por una estructura simple o plana, por lo que la

toma las decisiones y el control de la empresa recaen sobre el gerente propietario. La relacion
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entre superior y subordinados es bastante cercana, en tanto que la toma de decisiones y los
canales de comunicacion son agiles, lo que le permite reaccionar rapidamente ante las

situaciones que se presenten.

Figura 6 Organigrama estructural DP GLOBAL SERVICE

GERENCIA GENERAL
(Gerente Propietario)

Area Administracién
(Administradora)

Vendedora-facturadora

Area de Elaboracién de Area de serigrafia
. L Despachos y transporte
separadores (Operario de serigrafia) (Despachador)
(Operario de corte de separadores) P

Fuente: DP Global Service
Elaborado por: El Autor

2.2. Distribucién de planta

La planta de produccion de separadores cuenta con un éarea total de 68,4 m?, la mayor parte de
esta de este espacio lo ocupan las areas de almacenamiento de materia prima (laminas de
carton) y producto terminado, llegando a cubrir un total de 24 m2. La maquinaria, puestos y
mesas de trabajo, bafio y areas de almacenamiento de producto en proceso por su parte ocupan
un total de 34 m?, dejando para la circulacion y espacios de trabajo tan solo una superficie de
16,9 m?, lo que ha provocado obstruccion de pasillos, desorden y demoras en los tiempos de
produccién. Los problemas relacionados a la falta de espacios no solo se evidencian en los
pasillos, sino también en las areas de almacenamiento de producto terminado y materia prima
principalmente.

La falta de espacios ha ocasionado ciertos problemas de circulacion, puesto que los pasillos
son estrechos y por lo general en ellos circulan operarios con cargas como laminas de carton y
paquetes de separadores lo que dificulta la maniobrabilidad y aumenta el riesgo de golpes y

lesiones. En ciertas zonas los pasillos tienen un ancho de tan solo 50 cm, en tanto, que el decreto
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ejecutivo 2393 en su articulo 24 determina que los pasillos deben tener como minimo un ancho

de 80 cm.

Figura 7 Distribucidn de planta del area de produccion de separadores

Segunda bodega Tercera bodega Cuarta bodega
(Area de produccion (Area de impresién (Area de almacenamiento de
de separadores) de serigrafia) laminas)

L i T T

Area de

montacargas
Area de

almacenamiento de
Materia prima

0

L

[ Sierra

n

Refiladora

.

—

Area de
almacenamiento de

Materia prima

Mesa de tiras

Mesa de tiras

Area de tiras

Area de i .
almacenamiento Area de Area de
de producto almacenamiento aImacenamiento
terminado de producto de producto
terminado terminado
! T = Ley -

Fuente: Estudio de dimensionamiento
Elaborado por: El Autor

El area de almacenamiento de materia prima ocupa un total de 10,5 m?, espacio que resulta
insuficiente, razén por la cual la materia prima que no puede almacenarse en este sitio es
colocada en la cuarta bodega (&rea de almacenamiento de laminas). Dado que se debe
almacenar la materia prima en lugares diferentes existe un enorme desperdicio de recursos y

tiempo ya que los operarios deben mayores distancias para trasladar los productos. Al sumar
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las areas ocupadas para almacenar materia prima tanto en la planta de produccion de

separadores como en la cuarta bodega, se tiene un total de 25 m?,

El area de almacenamiento de producto terminado presenta una situacion similar al area de
almacenamiento de materia prima, ya que siendo insuficiente el espacio en la planta de
produccidn de separadores se debe recurrir a la cuarta bodega para almacenar los paquetes
sobrantes. Sumando las areas de almacenamiento de producto terminado tanto en la planta de

produccion de separadores como de la cuarta bodega se tiene un total de 18,5 m?,

En la siguiente tabla se muestran las superficies actuales que tienen cada puesto de trabajo o
area de almacenamiento, frente a los requerimientos reales que cada una de estos lugares
deberian tener para un buen funcionamiento. El calculo del tamafio los pasillos y puestos de

trabajo se lo hizo considerando la normativa ecuatoriana al respecto.

Tabla 3 Areas recomendadas para los puestos de trabajo de la planta de produccion de separadores

Descripcion Area actual (m?)  Area requerida (m?)

Area de almacenamiento de materia prima 10,5 25
Area de almacenamiento producto en proceso 3,3 3,3
Area de almacenamiento de tiras 2,64 3
Avrea 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

Fuente: Estudio de dimensionamiento
Elaborado por: El Autor

2.3.  Descripcion del proceso de produccion de separadores

2.3.1. Recepcion de materia prima

El proceso comienza con la preparacion del area de almacenamiento, es decir limpiarla y
ordenarla. La materia prima llega en camiones o conteiner desde el proveedor, los operarios
cargan las laminas de carton desde el camion y las transportan manualmente al area de
produccién de separadores 0 a la cuarta bodega, en donde son apiladas una encima de otra
formando una columna de entre 40 o0 60 paquetes cada una, cuidando que estén lo mas alineadas

posibles. Las rumas de carton alcanzan alturas de entre 3 y 5 metros de alto.
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Figura 8 Recepcion de materia prima

Fuente: DP Global Service

El método de almacenamiento de las ldminas de carton es mediante un apilamiento cubico, es
decir, los paquetes se apilan directamente unos encima de otros para formar columnas y luego

bloque rectangulares, utilizando de esta forma eficientemente el espacio.

Figura 9 Diagrama de flujo - Recepcidn de materia prima

Preparar area de almacenamiento

|| Guiade remision

- Laminas a almacenamiento

‘ Apilar paquetes de laminas

‘ Alinear laminas

Elaborado por: El autor
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2.3.2. Corte de laminas

El corte de laminas empieza con la orden de pedido en donde se especifican las medidas y la
cantidad de separadores a fabricarse. Los operarios proceden a regular los discos de la
refiladora acorde a las medidas que especifica el pedido, para ello utilizan una palanca ratchet,
herramienta necesaria para ajustar o aflojar los tornillos hexagonales de los discos, a fin de
alinearlos segun corresponda y con una regla se mide la distancia entre discos. El operario
también verifica durante este proceso que la maquina se encuentre en buen estado y
regularmente se realiza un mantenimiento preventivo como limpieza, lubricacion e inspeccion

del estado de las cuchillas.

Figura 10 Corte de laminas

Fuente: DP Global Service

Con la maquina calibrada los operarios ya pueden empezar el proceso de corte, para ello
trasladan las laminas (agrupadas en bultos de 25 unidades cada uno) desde las areas de
almacenamiento de materia prima hasta una posicion lo mas préxima a la refiladora. Una vez
que se tiene todas la ldminas listas se proceden a quitar las soguillas que las mantienen unidas.
Con las laminas listas para ser cortadas el operario I las coloca sobre la mesa de la refiladora y
procede a empujar una por una hacia los discos giratorios de la refiladora, (el borde a cortar
sera siempre el mas largo de la lamina). Las laminas cortadas por los discos formaran tiras, las
cuales debido a la rotacion de los discos son expulsadas con gran fuerza hacia dos soportes

donde son acumuladas hasta que el operario Il las retire.
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Figura 11 Diagrama de flujo - Corte de laminas

Inicio

Orden de produccion

Bajar laminas

Laminas a refiladora

Desatar laminas

Corte de tiras

Recoleccidn de tiras
F

Tiras a almacenamiento

A 4
in

Elaborado por: El autor

Las tiras cortadas por la refiladora son recolectadas por el segundo operario de forma manual
para ello primero agrupa un nimero suficiente de estas, las acomoda cuidando que estén lo méas
alineadas posibles y forma pequefias rumas que serdn transportadas hacia el area de

almacenamiento de tiras, donde son apiladas en columnas de una altura maxima de 2 metros.

2.3.3. Corte de tiras

Al igual que en la refiladora se debe acoplar la sierra circular para que realice los cortes segun
los requerimientos del cliente, para ello Gnicamente se mide la distancia entre la guia o tiento
y el disco de la sierra. Luego de ello se fija la guia con alicates de presion para conseguir un
corte recto y evitar accidentes. Durante este proceso también se suelen hacer mantenimientos
preventivos especialmente de limpieza, ya que durante el corte se desprende gran cantidad de

viruta, tambien se verifica el estado del disco de corte y se lubrican las ruedas de la mesa movil.
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Para el corte de tiras el operario | traslada las tiras desde el area de almacenamiento hasta la
mesa mavil de la sierra, donde las acomoda y alinea perpendicularmente al disco. El proceso
de corte se lo realiza empujando las tiras hacia el disco giratorio, obteniendo por corte entre 30
y 40 separadores; el proceso se repetird hasta cortar el ultimo pedazo de la tira. Debido a las
caracteristicas de la maquinaria el nimero de tiras que puede cortar por ciclo es limitado lo que
retrasa enormemente el proceso. Otros inconvenientes que presenta la maquina es el enorme
desperdicio que genera, asi como el excesivo nivel de ruido producto de la friccién entre el

disco de corte y el carton.

Figura 12 Corte de tiras

Fuente: DP Global Service

Posterior al proceso de corte se realiza el apilado de separadores el cual consiste en formar
rumas de 125 unidades cada una para luego ser transportadas hacia la mesa de empacado.

El operario debe también realizar un rapido conteo para verificar que el nimero de separadores
por ruma sea el correcto. Cuando se han apilado una cantidad significativa de separadores, el
operario Il transporta estos hasta la mesa de empacado donde son acomodadas y alineadas a la

espera de ser empacados.
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Figura 13 Diagrama de flujo - Corte de tiras

:> Tiras hacia la sierra circular

<$ Agrupar tiras
Corte de tiras
Apilado de separadores
No

; Contiene la ruma
325 unidades?
Si

|:> Rumas a mesa de empacado

Elaborado por: El autor

2.3.4. Empacado

Los operarios | y Il tienden un tramo stretch film, plastico utilizado para empacar los
separadores, sobre la mesa de empacado calculando que sea suficiente larga para que pueda
cubrir totalmente las partes superior e inferior del paquete. Sobre el stretch film se colocan las
ocho rumas de separadores que suman en total 1000 unidades, cuidando que estén lo mejor

alineadas posible y no contengan sobrante o faltante.

Figura 14 Empacado

Fuente: DP Global Service
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A continuacién, cubren con el stretch film la parte superior e inferior del paquete y lo sellan
con cinta de embalaje. Hacen lo mismo con las partes laterales y aseguran el paquete con cinta

de embalaje.

Figura 15 Diagrama de flujo - Empacado

Tendido de stretch film

Rumas a area de empacado

Forrar partes superior e
inferior del paquete

i Forrar partes

%} laterales del paquete
Paquetes area de

? almacenamiento

Almacenamiento

Elaborado por: El autor

2.4. Estudio de tiempos en el area de produccién de separadores
En el siguiente apartado se realizd un estudio de tiempos en el area de produccion de

separadores para determinar el tiempo estandar:

2.4.1. Preparacion

Para realizar presente el estudio de tiempos se eligio el proceso de produccion de separadores
ya que en el presente estudio se determinaran las posibilidades de ampliacion de esta area, por
lo que es de vital importancia conocer el tiempo de ciclo, detectar posibles falencias y
oportunidades de mejora. El proceso consta, como se describio anteriormente, de cuatro
operaciones fundamentales: Recepcidon de materia prima, corte de laminas, corte de tiras y
empacado.

El area de separadores cuenta Unicamente con dos operarios cuyas funciones se distribuyen

equitativamente, y quienes, ademas ya tienen un alto nivel de experiencia y conocen muy bien
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el proceso. Considerando lo anterior no fue necesario seleccionar trabajadores, por lo tanto, se

realiz6 la toma de tiempos en ambos trabajadores.

2.4.2. Ejecucion

2.4.2.1. Division de las operaciones en elementos

Con el fin de realizar mediciones mas confiables se dividieron las cuatro operaciones
anteriormente descritas, en elementos méas pequefios. Para la descomposicién de las

operaciones se siguieron las siguientes reglas:

v Separar aquellos elementos manuales y los de maquina, puesto que los tiempos de
maquina se ven menos afectados por las calificaciones.

v Separar los elementos constantes (aquellos elementos para los que el tiempo no se
desvia dentro de un intervalo especificado de trabajo) de los elementos variables (los
elementos para los que el tiempo vario dentro de un intervalo de trabajo especificado).

v Seleccionar aquellos elementos que pueden ser cronometrados con facilidad y

exactitud.

Tabla 4 Division de las operaciones en elementos del &rea de produccién de separadores

OPERACION N° ELEMENTOS
RECEPCION DE MATERIA 1 Tra_nsporte dfa Iqmlnas a alrpacenamlento
PRIMA 2 Ap_llado de laminas de carton

3 Alinear rumas

4 Bajar laminas

5  Traslado de I&minas a refiladora
CORTE DE LAMINAS 6 Desatar laminas

7  Corte de laminas

8  Recoleccidn de tiras

9  Traslado de tiras a almacenamiento

10  Transporte de tiras hacia la sierra

11 Agrupar tiras
CORTE DE TIRAS 12 Corte de tiras

13  Apilado de separadores

14  Transporte de rumas a mesa

15 Tendido de stretch film

16  Carga de separadores a area de empacado
EMPACADO 17  Forrar partes superior e inferior del paquete

18  Forrar partes laterales del paquete

19  Traslado de paquetes a almacenamiento

Fuente: Estudio de tiempos
Elaborado por: el autor
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2.4.2.2. Calculo del nUmero de observaciones

El calculo del nimero de observaciones se lo realizé mediante una toma de tiempos inicial de
10 observaciones por cada elemento descrito en la tabla 4, luego se determiné el nimero de
observaciones con el Abaco de Lifson.

Se mostrara el calculo del numero de observaciones del elemento apilado de separadores para
un mejor entendimiento. Escogemos el valor més alto de las observaciones tomadas que seria
el valor superior (S = 38) y tomamos también el valor inferior que seria (I = 27), luego haciendo
uso de la ecuacion 1 reemplazamos estos valores en dicha ecuacion, tal como se muestra a

continuacion:

38—27 11

“38+27 65 V2

El célculo del nimero de observaciones se lo hizo considerando un riesgo del 5 %, es decir R
= 0.05 y un error de e= 5 %, para todos los elementos. Ya obtenido el valor de B= 0.2, y
establecidos los valores del error y del riesgo se trazaran las lineas en el Abaco de Lifson, que

nos llevaran al nimero de lecturas, como se muestra en la figura del anexo 2.

Repitiendo el proceso descrito anteriormente se calcularon el niUmero de observaciones que se

deberan realizar para cada uno de los elementos, afin de determinar el tiempo estandar.

El nimero de lecturas obtenidas mediante el Abaco del lifson fue de 25 observaciones por

elemento.
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Tabla 5 Total de lecturas para el area de produccion de separadores

OBSERVACIONES

4 5 6 7 8 9 10
Transporte de laminas a almacenamiento 10 10 14 9 10 15 13 11 12 12
Apilado de laminas de carton 25 21 30 20 21 34 28 25 25 26
Alinear rumas 6 14 19 13 14 21 18 16 16 17
Bajar laminas 15 16 21 12 13 16 13 16 13 15
Traslado de laminas a refiladora 30 32 41 23 25 32 25 32 25 29
Desatar laminas 12 13 16 9 10 13 10 13 10 12
Corte de laminas 65 54 75 60 59 75 60 67 101 80
Recoleccion de tiras 35 28 25 31 40 37 49 35 41 34 49 25 0,3 25
Traslado de tiras a almacenamiento 25 21 28 37 23 25 21 45 36 33 45 21 0,4 25
Transporte de tiras hacia la sierra 15 19 12 12 12 11 12 15 13 26 26 11 0,4 25
Agrupar tiras 9 11 7 7 7 7 7 9 8 15 15 7 04 25
Corte de tiras 66 80 51 50 51 47 51 64 56 110 110 47 04 25
Apilado de separadores 36 31 29 29 29 32 27 38 38 31 38 27 0,2 25
Transporte de rumas a mesa 29 21 30 20 23 22 21 27 15 11 30 20 0,3 25
Tendido de stretch film 7 10 8 9 8 7 7 8 7 7 10 7 0,2 25
Carga de separadores a area de empacado 18 24 18 21 20 18 17 20 18 17 24 17 0,2 25
Forrar partes superior e inferior del paquete 42 56 43 50 46 11 40 46 41 40 56 40 0,2 25
Forrar partes laterales del paquete 51 68 52 61 56 50 48 56 50 48 68 48 0,2 25
Traslado de paquetes a almacenamiento 31 42 32 37 35 31 30 35 31 30 42 30 0,2 25

Fuente: Estudio de tiempos
Elaborado por: el autor
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2.4.2.3. Medicion de tiempos

La técnica utilizada durante este estudio fue la de regreso a cero, en donde una vez
cronometrado cada elemento se regresa el tiempo a cero, de manera que cuando inicia el
segundo elemento el tiempo se incrementa a partir de cero. EI nimero de lecturas a realizar por
elemento, seglin se determiné con el Abaco de Lifson, fue de 25 observaciones por elemento.

Los materiales utilizados durante el estudio de tiempos fueron los siguientes:

v" Crondmetro digital

v' Camara digital

v Hoja de toma de tiempos
v' Esfero

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.

Los datos observados y cronometrados durante el estudio se muestran en el siguiente resumen:
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Transporte de ldminas a

Tabla 6 Tiempos cronometrados del area de produccion de separadores

L ety 5 10 14 9 10 15 13 11 12 12 14 9 13 9 12 11 11 12 9 9 12 9 10 8 11 10,66
2 gﬂ';?o de laminas de 25 21 30 20 21 34 28 25 25 26 31 19 29 19 27 25 23 27 20 19 26 19 21 17 24 24,05
3 Alinear rumas 16 14 19 13 14 21 18 16 16 17 20 12 18 12 17 16 15 17 13 12 17 12 13 11 15 15,30
4 Bajar laminas 15 16 21 12 13 16 13 16 13 15 25 16 19 15 15 16 16 24 12 15 17 25 21 14 10 16,41
5 L}?fﬂ’)‘r’ ade laminas a 30 32 41 23 25 32 25 32 25 29 48 31 37 29 29 31 30 47 23 29 33 48 40 26 19 31,60
6  Desatar lAminas 2 13 16 9 10 13 10 13 10 12 19 13 15 12 12 12 12 19 9 12 13 19 16 11 8 12,76
7 Corte de lAminas 65 54 75 60 59 75 60 67 101 80 60 70 75 68 80 58 77 67 53 78 80 45 66 42 58 66,92
8  Recoleccion de tiras 35 28 25 31 40 37 49 35 41 34 42 36 35 27 30 31 32 32 33 41 31 28 31 32 35 34,04
9 ;ﬁi’ggﬁaﬁgﬁj a 25 21 28 37 23 25 21 45 36 33 32 31 28 29 28 35 22 28 29 41 28 33 21 28 23 29,20
10 ;‘Z’::p"”e detirashaciala 15 19 15 19 12 11 12 15 13 26 15 12 14 15 11 12 13 14 11 13 11 12 13 10 11 13,33
11 Agrupar tiras 9 1 7 7 7 7 7 9 8 15 9 7 8 9 7 7 8 8 7 8 7T 1 8 6 17 7,84
12 Corte de tiras 66 80 51 50 51 47 51 64 56 110 66 51 61 66 47 51 56 58 47 55 49 50 55 44 48 57,26
13 Apilado de separadores 3 31 29 20 29 32 27 38 38 31 31 58 58 30 30 36 30 30 29 22 29 30 37 38 36 33,76
14  Transportederumasamesa 29 21 30 20 23 22 21 7 15 11 13 19 23 17 12 16 19 18 23 28 16 10 18 16 14 18,44
15  Tendido de stretch film 15 20 15 18 17 15 14 17 15 14 17 17 17 18 16 14 20 21 18 20 17 17 21 15 15 16,87
16 g:;?ﬁ;:czgga’adores adra 4, g4 31 12 12 10 10 12 10 10 12 12 12 13 11 10 14 15 13 14 12 12 15 10 10 11,81
17 E}‘;gﬁ;fg:f; ;:5;2” € 42 56 43 50 46 41 40 46 41 40 49 48 46 50 44 39 56 59 51 56 48 48 59 41 41 47,22
18 g;’;;a;tsa”es laterales del 51 68 52 61 56 50 48 56 50 48 59 58 56 61 53 47 68 71 62 68 58 59 72 49 50 57,34
19  |raslado de paguetesa 31 42 32 37 35 31 30 35 31 30 37 36 35 38 33 29 42 44 38 42 36 36 44 30 31 35,42

almacenamiento

Fuente: Estudio de tiempos

Elaborado por: el autor
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Los separadores se comercializan en paquetes de mil unidades, por lo tanto, para conocer el
tiempo estandar primero es necesario calcular la frecuencia con la que se repite cada elemento

para obtener dicha cantidad del producto, tal como se muestra a continuacion:

Tabla 7 Tiempo promedio observado para los procesos de produccion de Separadores

1  Carga de paquetes de laminas 10,66 1 10,7
2 Apilar paquete de laminas 24,05 1 24,0
3 Alinear rumas 15,30 1 15,3
4  Bajar bulto de ldmina 16,41 1 16,4
5  Traslado de laminas a refiladora 31,60 1 31,6
6 Desatar laminas 12,76 1 12,8
7  Corte de ldminas 66,92 1 66,9
8  Recoleccion de tiras 34,04 1 34,0
9  Traslado de tiras a almacenamiento 29,20 1 29,2
10  Transporte de tiras hacia la sierra 13,33 5 66,7
11 Agrupar tiras 7,84 5 39,2
12 Corte de tiras 57,26 5 286,3
13  Apilado de separadores 33,76 8 270,1
14 Transporte de rumas a mesa 18,44 4 73,8
15 Tendido de stretch film 16,87 1 16,9
16  Carga de separadores a area de empacado 11,81 1 11,8
17  Forrar partes superior e inferior del paquete 47,22 1 47,2
18  Forrar partes laterales del paquete 57,34 1 57,3
19  Traslado de paquetes a almacenamiento 35,42 1 354

Fuente: Estudio de tiempos
Elaborado por: el autor

2.4.3. Suplementos

Los puestos de trabajo en este proceso se caracterizan por el uso de la fuerza para cargar las
laminas de cart6n, los paquetes y las tiras, asi mismo se exige estar de pie durante casi toda la
jordana. Otras consideraciones que hubo que tomar a la hora de evaluar los suplementos fue la
exposicion de los trabajadores al ruido y desprendimiento de viruta producto del corte de carton
en la sierra.

En la siguiente tabla se muestran los suplementos considerados para el proceso de produccion

de separadores
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Tabla 8 Suplementos del &rea de produccion de separadores

SUPLEMENTOS CONSTANTES %

ol
ol

Necesidades personales
Basicos por fatiga
SUPLEMENTOS VARIABLES

N
N
Al
~

Trabajo de pie o 222
Postura anormal: ligeramente incémoda 0 0 0 0
Uso de la fuerza o energia muscular (levantar, tirar o empujar): 10 kg _ﬁ
lluminacion: ligeramente por debajo de la potencia calculada 0 0
Condiciones atmosféricas (14) 0 0
Tension visual: Trabajos de precision o fatigosos 0 0
Ruido: Intermitente y fuerte 0

Tension mental: Proceso algo complejo
Monotonia mental: trabajo algo monétono
Monotonia fisica: trabajo algo aburrido

SUMA ALGEBRAICA

o|o|o
o|o|o

ool oo o
ool oo o

[EEN
N
[EEN
a1
[EEN
~
=
N

Fuente: Estudio de tiempos
Elaborado por: el autor

2.4.4. Tiempo estandar

El célculo del tiempo estandar se muestra en la siguiente tabla, en donde también se puede
observar el calculo del tiempo normal y la aplicacién de los suplementos a cada elemento. En
la tabla se hizo uso de la ecuacion 2 para el calculo del tiempo normal y la ecuacién 3 para el
calculo del tiempo estandar.

El tiempo de ciclo para la produccion de mil separadores corresponde a la suma de todos los
tiempos estandar de cada elemento, a excepcion de los elementos: apilado de separadores y
transporte de rumas a mesa, procesos que se realizan en paralelo al proceso de corte de tiras.
Por lo tanto, el tiempo de ciclo para producir un paquete de mil unidades es de 15,36 minutos.

40



Tabla 9 Calculo del tiemio estandar

: Carga de paquetes de laminas 10,66 1 10,66 11,94
E/II,EA(':I'EEFI;C;’,IAOIL\IRIIDI\EI A Apilar paquete de Idminas 24,05 1 24,05 1,12 26,93
Alinear rumas 15,30 1 15,30 17,14

Bajar bulto de lamina 16,41 1 16,41 18,70

Traslado de laminas a refiladora 31,60 1 31,60 36,02

< Desatar laminas 12,76 1 12,76 14,55

CORTE DE LAMINAS Corte de laminas 66,92 1 66,92 114 76,29
Recoleccion de tiras 34,04 1 34,04 38,81

Traslado de tiras a almacenamiento 29,20 1 29,20 33,29

Transporte de tiras hacia la sierra 66,67 1 66,67 78,01

Agrupar tiras 39,22 1 39,22 45,89

CORTE DE TIRAS Corte de tiras 286,31 1 286,31 1,17 334,98
Apilado de separadores 270,08 1 270,08 315,99

Transporte de rumas a mesa 73,76 1 73,76 86,30

Tendido de stretch film 16,87 1 16,87 18,89

Carga de separadores a area de empacado 11,81 1 11,81 13,22

EMPACADO Forrar partes superior e inferior del paquete 47,22 1 47,22 1,12 52,89
Forrar partes laterales del paquete 57,34 1 57,34 64,22

Traslado de paquetes a almacenamiento 35,42 1 35,42 39,67

Fuente: Estudio de tiempos
Elaborado por: el autor
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2.5. Cursograma analitico método actual
En la siguiente figura se presenta la secuencia de actividades del proceso de produccion de
separadores, sefialando todas las acciones mediante un simbolo, en ella también se incluyen los

tiempos estandar de cada elemento calculado anteriormente.

Figura 16 Cursograma analitico de produccidn de separadores

GlobalService RESUMEN
Solucién integral en empaques y embalajes
Actividad N° | Tiempo (Segundos)

Proceso Produccion de separadores
Objeto/producto |Separador Operacion @) 12 1015,83
Lugar DP GLOBAL SERVICES Demora D .
Inicia Carga de paquetes de laminas Inspeccion O .
Termina Traslado de paquetes a almacenamiento Almacenamient V. 1 33,29
Método ACTUAL Elaborado por CHFI)QIBBLOOG A Transpo_:ztal = 12 12;:3‘)6702
Ne Descripcion Tiempo O E)SlmvbOIOI:> D Observaciones

1 |[Carga de paquetes de laminas 11,94 LT

2 |Apilar paquete de laminas 26,93 ‘s

3 |Alinear rumas 17,14 <

4 |Bajar bulto de lamina 18,70 | &~

5 |Traslado de laminas a refiladora 36,02 N

6 |Retirar soguillas 14,55 el

7 |Corte de ldminas 76,29 [

8 |Recoleccidn de tiras 38,81 l\\‘

9 |Traslado de tiras a almacenamiento 33,29

10 |Transporte de tiras hacia la sierra 78,01 >

11 |Agrupar tiras 458 | ¢

12 |Corte de tiras 334,98 | ¢

13 |Apilado de separadores 315,99 | e~y

14 |Transporte de rumas a mesa 86,30 |

15 |Tendido de stretch film 9,44 ‘;

16 |Carga de separadores a area de empacado 22,67 >

17 |Forrar partes superior e inferior del paquete 52,89 r —

18 |Forrar partes laterales del paquete 64,22 |

19 |Traslado de paquetes a almacenamiento 39,67 ~e

Total 132372 | 12 | - 1 6 -

Fuente: Estudio de tiempos
Elaborado por: el autor
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En total se contabilizaron 12 operaciones cuya duracion total es de 1015,83 segundos (16,93
min), de todos estos procesos el corte de tiras es el de mayor duracion con 334,98 segundos
(5,58 min). Asi mismo se tiene en total 6 transportes cuya suma total es de 274,6 segundos
(4,58 min) por ultimo, se tiene un solo almacenamientos cuya duracién total es de 33,29

segundos (0,55 min).

Del total de las operaciones (12) Unicamente dos son realizadas en maquinaria: el corte de
laminas y el corte de tiras, el resto corresponde a operaciones realizadas manualmente. Cabe
acotar que estas operaciones manuales son basicamente manipulaciones de material, las cuales

poco valor agregan al producto final.

Debido a que el proceso es poco tecnificado los transportes representan un alto porcentaje del
tiempo estandar, lo cual disminuye altamente la productividad de la empresa. Se pudo notar
que parte de este exceso de transportes se da por la falta de espacios, especialmente de areas

para el almacenamiento del producto en proceso.

2.6. Capacidad de produccion

Las politicas de trabajo de la empresa son de una jordana de trabajo de 10 horas diarias, de las
que se debe descontar un tiempo de alimentacion de una hora, asi como otros lapsos de tiempo
como: despachos de mercaderia a los clientes, limpieza y ajustes de maquinaria. Este Gltimo se

lo determind considerando que se realizan cuatro ajustes por dia.

Tabla 10 Condiciones de trabajo DP GLOBAL SERVICES

Hora de ingreso 7:30

Hora de salida 17:30

Tiempo de alimentacion 30 minutos
Tiempo de preparacion, limpieza y despachos 60 minutos
Tiempos de ajuste y calibraciéon de maquinaria 30 minutos
Tiempo por jornada laboral 480 minutos al dia

Fuente: DP Global Service
Elaborado por: el autor

2.6.1. Capacidad instalada
Para determinar la capacidad instalada o de disefio se consideraron como condiciones ideales

las siguientes:

e La planta labora 10 horas/dia, es decir el tiempo que abre sus puertas al pablico
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e No se realiza ningun tipo de mantenimiento o ajuste de maquinaria.
e La planta no se detiene por cansancio o alimentacion de los operarios.

e Todo el flujo es continuo y se tiene todos los materiales e insumos a la mano.

Bajo estas condiciones la capacidad instalada de la empresa seria de 40 mil unidades/dia o 10,5

millones unidades/afio.

2.6.2. Capacidad efectiva

La capacidad efectiva es la capacidad que una empresa espera alcanzar dadas las restricciones
operativas actuales. Mediante el estudio de tiempo se determinoé que con los actuales métodos
de trabajo el area de produccién de separadores esta en capacidad de producir mil unidades en

un tiempo de 15,36 minutos. La capacidad efectiva se calculd6 mediante la siguiente formula:

) . Tiempo por jornada laboral
Capacidad efectiva = , , x1000
Tiempo de ciclo

Reemplazando

480 ™/ g0

15,36 min/unidad

Capacidad efectiva = x1000 = 31250 unidades/dia

La capacidad efectiva de la planta es de 31250 unidades por dia o 7,8 millones de unidades por

afo.
2.6.3. Eficienciay utilizacion
La tasa de utilizacion constituye simplemente el porcentaje de capacidad instalada que se logra.

Se la calcula mediante la siguiente formula:

Produccion real

Utilizaciéon =
z Capacidad instalada

La eficiencia por su parte se define como el porcentaje de la capacidad efectiva que se alcanza

en realidad. Se la calcula mediante la siguiente formula:
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Produccién real

Eficiencia =
ieenca Capacidad efectiva

Los datos historicos de la empresa (tabla 13) muestran que en el afio 2016 se vendieron en total

5,756 millones de unidades. Reemplazando dicho dato en las ecuaciones descritas

anteriormente se tiene lo siguiente:

10,5

Si bien la tasa de tasa utilizacién no se acerca aun a valores que indiquen urgentemente el
incremento de capacidad, este indicador evidencia que las instalaciones no son aprovechadas
correctamente ya que a pesar de tener una baja tasa de utilizacién para cumplir con los pedidos
en épocas de alta demanda la empresa ha tenido que trabajar horas extras y subcontratar
personal adicional. 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.

2.7. Resultados del diagnostico

El principal problema evidenciado durante el diagndéstico lo constituye la falta de espacios. La
planta productiva posee un area de 68 m?, sin embargo, requiere un total de 98 m?, es decir,
tiene un déficit del 40%. Adicional a esto se encontr6 que la distribucion de la planta no es
eficiente ya que las maquinarias se encuentras ubicadas desordenadamente impidiendo que el

producto se mueva de manera lineal y continua, aumentando los tiempos de recorrido.

De los procesos analizados durante el estudio de tiempos se concluyd que son dos en los se
presentaron la mayor cantidad de problemas y necesidades de mejora: El corte de tiras y el
empacado.

El proceso de empacado es uno de los mas ineficientes y de mayor duracion (3,15 minutos),
debido principalmente a la cantidad de transportes de material que deben realizar los operarios.

La falta de espacio en la planta impide tener un area que sea exclusivamente para realizar el
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empacado, por lo que los operarios se ven obligados a utilizar las mesas de la refiladora y la
sierra para realizar el empacado provocando que el producto deba moverse constantemente
para desocupar dichas maquinas. Otro de los problemas encontrados en este proceso fue el
método utilizado para empacar, el cual requiere de dos personas para poder realizarlo, lo que
obliga a que ambos operarios deban desocuparse de sus tareas para iniciar el proceso alargando

ineficientemente el tiempo de ciclo.

El corte de tiras constituye el cuello de botella de todo el proceso, ya que consume el 34% del
tiempo de ciclo (7,65 minutos). Esto se debe principalmente a la maquinaria utilizada, misma
que dada sus caracteristicas permite cortar pocas tiras por ciclo, alargando los tiempos de
produccion. El corte de tiras con sierra circular se implement6 desde que la empresa inicié la
produccion de separadores en su planta y desde entonces no se ha modificado ni modernizado.
Otro de los inconvenientes que presenta la sierra circular es el ruido que genera al realizar el
corte y el desprendimiento de viruta, situacion que genera alto nivel de riesgos en la salud de

los trabajadores, por lo que estan obligados a utilizar equipos de proteccion personal.

Dados los problemas encontrados durante el diagndstico se puede concluir que para conseguir
un aumento eficiente en la capacidad productiva se requerird trabajar en tres aspectos
principalmente: ampliacion de las &reas de almacenamiento y espacios de trabajo, cambiar la
sierra circular por una maquinaria de corte mucho mas eficiente y reducir los tiempos de

empacado.
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CAPITULO 3: ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

3.1. ESTUDIO DE MERCADO

3.1.1. Descripcion del producto

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.

Figura 17 Separadores

Fuente: DP Global Service

3.1.1.1. Caracteristicas fisicas del producto

= Tipo de ondulado

El cartén corrugado es un material de celulosa, constituido por tres o cinco papeles siendo los
dos exteriores lisos y el interior o los interiores ondulados, lo que confiere a la estructura una

gran resistencia mecanica.
v Las hojas lisas exteriores se Ilaman caras o cubiertas.

v Las hojas intermedias se llaman caras lisas.

v Las hojas onduladas que forman los canales se llaman ondulado, onda o flauta.
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Figura 18 Cartdn corrugado

Liner Superior

4— Papel Onda

Liner Inferior

Fuente: (Asimag, 2007)

Tedricamente, la manera ideal de asegurar la mejor relacion resistencia del carton/consumo de
papel es dandole una forma triangular, o en V, al perfil de la onda. En la préctica, la tecnologia
de fabricacién en continuo no permite la utilizacion de perfiles triangulares ni rectangulares.
Esto implica que se tenga que hacer un perfil de tipo pseudosinusoide que se asemeja mas a los

engranajes mecanicos.

Tabla 11 Caracteristicas de los tipos de ondulados del cartén corrugado

Perfil del Ondulado Espesor del cartén Altura de # de ondas por
corrugado (mm) Onda (mm) metro
Canal K (Onda muy grande) 6,La7,0 6,0 90
Canal A (Onda grande) 45a5,8 44248 123 a 105
Canal C (Onda mediana) 3,6a5,0 3,5a4,0 1432123
Canal B (Onda pequefia) 2,6a3,8 2,4a28 167 a 147
Canal E (Micro canal) 12a20 1,1al14 3332238
Canal F (Mini micro) 09al14 0,75 416 a 370
Canal G 10a1l1 0,5a0,65 555
Canal N 0,5a0,8 0,42 555

Fuente: (Asimag, 2007)
Elaborado por: El autor

Dentro del mercado floricola, y mas especificamente en la elaboracién de separadores se
utilizan Gnicamente dos tipos de canales o flautas: C y B debido a su relacion costo-beneficio.
A continuacion, se describe las caracteristicas de cada tipo de flauta utilizada para la

elaboracion de separadores:

v Separador Flauta B (delgada): Este tipo de separador tiene una buena resistencia al
aplastamiento en plano debido al nimero de canales por unidad lineal de medicion,
pero poca rigidez dado el reducido grosor que tiene, por lo que se dobla mas facilmente
que los separadores de flauta C.
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v Separador Flauta C (gruesa): Este separador se caracteriza por su buena resistencia
al aplastamiento en plano y a la compresion vertical, presenta un mejor balance de

propiedades respecto a al separador flauta B, por lo que su precio es mas elevado.

= Gramaje

El gramaje que es el peso del carton expresado en g/m2. la mayoria del carton utilizado para
fabricar envases tiene un gramaje entre 160 y 600 g/m?. Designa la cantidad de masa de papel
que hay por unidad de superficie (Asimag, 2007).

Los separadores son fabricados con carton kraft de gramaje 125 g/m? o cartén blanco de
gramaje 150 g/m?, siendo este ultimo mas resistente y mas caro debido al gramaje del papel
con el que se fabrica, el cual le brinda una mayor resistencia a la presion que el cartén Kraft,

ademas de mejorar la estética del bonche.

= Aspecto

Esta propiedad se refiera al color del cartdon sea este blanqueado o crudo, el estado de la
superficie y el acabado. Los separadores pueden ser fabricados en dos colores: blanco o crudo,
en infinidad de medidas, asi mismo debido a que son destinados al mercado de exportacion, el
acabado del corte requiere ser lo mas liso y perfecto posible, siendo este un factor determinante

en la calidad del producto.

Tabla 12 Caracteristicas fisicas del separador

Caracteristica Descripcion

Color Crudo

Aspecto Blanco
Acabado de corte Liso

Tamafio Segun las necesidades del cliente cm

Gramaje Kraft 125 g/m?
Blanco 150 g/m?

Ondulado Flauta C 3,5 mm min!mo
Flauta B 2,3 mm minimo

Elaborado por: El autor

3.1.2. Sector floricola

La industria floricola en el pais se ha convertido en una importante actividad econémica,
generadora de una considerable cantidad de empleos directos e indirectos. Con el pasar de los
afios este sector exportador ha logrado consolidarse en importantes mercados internacionales

como el norteamericano principalmente, en Rusia y en menor escala en Europa, lo cual ha
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contribuido a generar divisas al pais y activar el desarrollo local de las ciudades en donde se
desarrolla esta actividad especialmente en los cantones de Cayambe y Pedro Moncayo.

El crecimiento del sector floricola ha sido constante desde sus inicios y se puede verificar al
ver el nimero de hectareas utilizadas para el cultivo de este producto. Segin datos de
EXPOFLORES, mientras en 1996 estaban cultivadas 1484.96 has de flores frescas, en el 2012
pasaron a ser 4000 has. La produccion floricola se realiza casi en su totalidad en la serrania
ecuatoriana el 72% de las hectareas sembradas con cultivos permanentes corresponden a rosas
y el 6% a claveles. El 98% de la produccién se destina a la exportacion, quedando solo una
minima cantidad para el mercado interno. El 72% de las hectareas cultivadas se encuentra en
la provincia de Pichincha y el 19% en Cotopaxi.

La actividad floricola esté sujeta a importantes fluctuaciones. La demanda de flores cortadas,
se mantiene durante todo el afio, pero es en el mes de febrero donde las exportaciones alcanzan
su pico maximo ya que se celebra san Valentin, otro repunte importante que se tiene son en los

meses de mayo cuando se celebra el dia de la madre y diciembre por la celebracion de navidad.

Figura 19 Evolucion de las exportaciones de flores
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaborado por: El autor
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El crecimiento de exportaciones de flores ha sido constante desde sus inicios, sin embargo, en
el 2015 debido a multiples complicaciones internacionales estas sufrieron una dramatica caida.
Algunos de los factores que influyeron en el comportamiento de las exportaciones de flores
segun destaca Romero (2016) en su articulo “Adids a la época dorada del sector floricola ”
fueron: La contraccion de las grandes economias mundiales principalmente la rusa, destino al
cual en el afio 2014 se llegaron a exportar el 25% de toda la produccion floricola y que para el
2016 representd solo el 18%, provocando una sobreoferta en otros destinos de exportacion
como el mercado estadounidense, en donde se compite directamente con Colombia quien posee
grandes ventajas competitivas como: preferencias arancelarias, costos de fletes y mano de obra
mas baratos. Asi mismo a causa del fendmeno del nifio que provoca una mayor cantidad de sol
en la sierra, Valentin tuvo que adelantarse provocando un adelanto en la produccién de botones,
obligando a los productos a bajar el precio de la flor para evitar que se dafrie.

3.1.2.1. Perspectivas de mercado

El sector floricultor se ha consolidado tras veinte y cinco afios de esfuerzo y dedicacion, lo que
le ha permitido constituirse en un importante motor de la economia. Las flores ecuatorianas
son consideradas como las mejores del mundo por su calidad y belleza inigualables. La
situacion geografica del pais permite contar con micro climas y una luminosidad que
proporciona caracteristicas Unicas a las flores como son: tallos gruesos, largos y totalmente
verticales, botones grandes y colores sumamente vivos y el mayor nimero de dias de vida en

florero.

Si bien las exportaciones de rosas presentaron una caida durante el afio 2015 y hasta los
primeros meses del 2016, los meses finales de este Gltimo afio mostraron una leve recuperacion
debido entre otras cosas a la mejora en la economia de Rusia, pais afectado por la caida del
precio del petréleo y las sanciones econdmicas impuestas por occidente.

Durante el ultimo trimestre del 2016 se exportaron en total 24879,1 toneladas métricas lo que
representaron un leve incremento del 2,69% con respecto al mismo periodo en el 2015, segin

datos del Banco Central del Ecuador.

El fuerte crecimiento de las exportaciones de rosas en afios anteriores pone en manifiesto que
el producto aun se encuentra en una etapa de penetracion en los mercados internacionales. Por
tanto, se puede esperar que esta tendencia continte en el corto y mediano plazo, no tanto en el

largo plazo, cuando el producto sea més “maduro” y el crecimiento de su demanda se modere.
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Otro factor que sera decisivo en el sector es, sin lugar a dudas la firma del acuerdo comercial
entre Ecuador y la Union europea (el segundo mayor importador de flores ecuatorianas) que
establece entre otras cosas que productos ecuatorianos como flores, camarén, banano y atin

mantengan o mejoren el acceso preferencial que tenian hasta ahora.

Figura 20 Evolucion de las exportaciones de rosas en volimenes (toneladas)
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Fuente: Banco Central del Ecuador
Elaborado por: El autor

3.1.3. Analisis de la demanda

3.1.3.1. Ventas historicas

DP Global Service nacio en el 2011 como una empresa de soluciones integrales de empaque y
embalaje, pero no fue sino hasta el afio 2015 que empezd la produccidn de separadores. A pesar
del poco tiempo que lleva fabricando este producto, esto no ha sido impedimento para
posicionarse rapidamente en el mercado, lo cual puede evidenciarse en las altas tasas de

crecimiento mensual que ha experimentado, como se muestra a continuacion:
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Tabla 13 Ventas mensuales de separadores
Cantidad (Unidades)

Mes 2015 2016 Tasa de crecimiento
Enero 201070 596255 297%
Febrero 195545 378865 194%
Marzo 164450 459210 279%
Abril 384405 571754 149%
Mayo 252285 700932 278%
Junio 228431 318300 139%
Julio 266300 341180 128%
Agosto 338556 523920 155%
Septiembre 245142 488400 199%
Octubre 397550 630100 158%
Noviembre 208202 325479 156%
Diciembre 308448 421567 137%

Total 3190384 5755962 180%

Fuente: DP Global Service
Elaborado por: El autor

Durante los dos afios que la empresa lleva produciendo separadores su nivel de ventas se ha
mantenido una tendencia creciente, pasando de un volumen de ventas de 3,19 millones de
unidades en el 2015 a méas de 5,7 millones de unidades de separadores en el 2016 (un
crecimiento del 180% anual). EI alto crecimiento de las ventas durante el afio 2016 son el
reflejo de la exitosa aplicacion de diversas estrategias de comercializacion tales como: entrega
inmediata puerta a puerta, promocion de productos directamente en las fincas, excelente
atencion al cliente, entre otros.

Los convenios realizados con su proveedor de carton (materia prima) CARTOPEL le han
permitido acceder a los precios mas competitivos del sector, logrando aumentar de esta manera
su cuota de mercado. Otro factor que ha incidido segin ha manifestado la propia gerencia son
los cambios en las politicas de inventarios de las fincas floricolas, que a raiz de la crisis que
experimentaron en el 2015, prefieren comprar aquellos insumos como cajas de cartdn,
separadores, laminas corrugadas, etc. en pequefias cantidades y acorde a sus niveles de ventas,
en lugar de adquirirlos a granel como lo venian haciendo tradicionalmente, lo cual beneficia a

los distribuidores locales como DP Global Service.

3.1.3.2. Proyeccion de demanda
La proyeccion de la demanda de separadores se la realizé para predecir de mejor manera las
inciertas tendencias del mercado. Con esto también se planea tener una base para tomar las

mejores decisiones en cuanto a la planificacion de la capacidad.
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En vista de que la demanda de separadores esta en funcion del mercado floricola (cuyo
comportamiento presenta un claro patron estacional), se requieren datos histdricos de al menos
tres afios para realizar un prondstico fiable, por lo tanto, los datos de la tabla 13 resultan
insuficientes, es por ello que se hace necesario obtener una mayor cantidad de datos para
finalmente aplicar algin modelo de prondsticos.

Dado patron estacional de la serie de tiempos resulta relativamente sencillo determinar el
porcentaje de volumen de ventas en cada época del afio, por otra parte, considerando el
creciente incremento en las ventas de separadores que ha venido teniendo la empresa se puede
esperar que esta tendencia se mantenga en el corto plazo. Tomando en cuenta lo anterior, se
realizo el prondstico de ventas del afio 2017 de la siguiente manera:

Se multiplico la tasa de crecimiento anual de las ventas historica (180%) por el volumen anual
de ventas del afio 2016, obteniendo de esta manera el pronostico para el afio 2017.
Posteriormente se multiplico el promedio mensual de ventas por el indice de variacion

estacional obteniendo de esta manera los pronodsticos mensuales del afio 2017.

Tabla 14 Proyeccion de demanda de separadores afio 2017
Promedio mensual

Indice de variacion Pronéstico

Mes estacional dtzzvoeln?t)a > (Cantidad)
Enero 1,45862 1262274
Febrero 0,90249 781005
Marzo 1,04854 907396
Abril 1,24811 1080101
Mayo 1,48217 1282654
Junio 0,65946 570690
Julio 0,92814 865390 803203
Agosto 1,08716 940817
Septiembre 0,73914 639644
Octubre 1,12917 977172
Noviembre 0,54934 475393
Diciembre 0,76766 664325

Total 10384674

Fuente: Tabla 13
Elaborado por: El autor

Una vez obtenidos los datos de demanda para el afio 2017 y junto con los registros historicos

de la tabla 13 se puede elaborar ya un modelo para realizar el prondstico de la demanda.

Al observar la figura 21 se puede evidenciar la existencia de una tendencia creciente, asi como

la presencia de un patrén estacional: el valor maximo anual se observa sistematicamente en el
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mes de mayo, seguido por los valores de la variable en octubre y enero; asi mismo, en los meses

de febrero, junio y julio se observan sistematicamente los valores minimos anuales.

Figura 21 Comportamiento de la demanda de se paradores

1400000
1200000
1000000
800000
600000
400000

200000

Qic-d5 = == m e m = e e e
Qic-dB = = == m e S

ene-15
feb-15
mar-15
abr-15
may-15
jun-15
jul-15
ago-15
sep-15
oct-15
nov-15
ene-16
feb-16
mar-16
abr-16
may-16
jun-16
jul-16
sep-16
oct-16
ene-17
feb-17
jun-17
jul-17
oct-17
dic-17

ago-16
nov-16
mar-17
abr-17
may-17
ago-17
sep-17
nov-17

Fuente: Tabla 13y 14
Elaborado por: El autor

La estacionalidad de la serie también se puede comprobar analizando los indices de variacion
estacional (vistos en la tabla 14). Dichos valores indican incremento o disminucion porcentual
que el componente estacional produce en cada periodo (ya sea anual, semestral, etc.). Por tanto,
un desfase por fuera del rango 0,9 y 1,1 (el cual es un criterio empirico, pero reconocido en la
literatura de series de tiempo para determinar la estacionalidad de una serie) determinara la
existencia de estacionalidad.

Segun los indices estacionales de la tabla 14 se determind que la serie si presenta
estacionalidad, pues existen valores que se encuentran por fuera del rango 0,9 y 1,1. Asi, por
ejemplo, en los meses de enero y mayo se presenta un marcado incremento cercano al 50% con
respecto al promedio de ventas mensuales, mientras que en los meses de junio y noviembre
existe una drastica disminucion respecto al promedio.

Una vez demostrada la estacionalidad en la serie se procedio a realizar los pronosticos de
demanda para un horizonte de tiempo de dos afios utilizando los datos de las tablas 13 y 14. El

software utilizado para realizar el prondéstico fue el CRISTALL BALL. Dicho software utiliza
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diferentes métodos para generar prondsticos, por lo que para seleccionar el método mas

adecuado se comparo el error que arrojaba cada uno de ellos a fin de seleccionar el mejor.

Tabla 15 Medicion del error

, Medicion del error

Metodo MAPE MAD
Aditivo estacional 24,65 % 155887,46
Aditivo de Holt-Winters 24,62 % 155797,07
Multiplicativo estacional 26,30 % 170020,89
Multiplicativo de Holt-winters 26,37 % 174687,10

Elaborado por: El autor

En la tabla se puede observar como tanto el MAPE y MAD son menores en el método aditivo
de Holt-Winters, por lo que se selecciona dicho método para obtener los pronosticos de los
préximos dos afios. Dicho método es normalmente utilizado cuando en la serie de tiempo existe
tendencia creciente y la estacionalidad no cambia a lo largo del tiempo. Esto se ve reflejado en
los resultados del MAPE y MAD cuyos valores muestran un mejor desempefio para el modelo

seleccionado.

En la siguiente tabla se puede observar los pronosticos realizar mediante el software
CRISTALL BALL utilizando el método aditivo de Holt-Winters. Se puede apreciar que para
los proximos tres afios la tendencia en la demanda de separadores presenta una tasa de

incremento del 42% anual.

Tabla 16 Proyeccién de demanda de separadores

Mes 2018 2019
Enero 1324790 1651604
Febrero 882771 1096157
Marzo 977746 1209422
Abril 1368821 1586881
Mayo 1458815 1691347
Junio 764761 935837
Julio 835590 1019088
Agosto 1223342 1487165
Septiembre 1083759 1313353
Octubre 1480210 1588353
Noviembre 774023 932407
Diciembre 1047055 1257716

Total 13221682 15769329

Fuente: Tabla 14y 13
Elaborado por: El autor
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En la siguiente grafica se muestra la proyeccién de demanda obtenida mediante el software, asi
como, la evolucion de las ventas historicas.

Figura 22 Comportamiento histérico de ventas y proyeccion de demanda
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Fuente: Tabla 13, 14y 15
Elaborado por: El autor

3.1.4. Andlisis de la oferta

Las principales empresas competidoras se encuentran distribuidas geograficamente en los
cantones de Cayambe, Pedro Moncayo y Quito, aunque resulta dificil determinar un namero
total de productores de separadores dada la informalidad del sector, se puede estudiar a los

principales, ya que estos abastecen a la mayoria de las principales fincas floricolas del pais.
3.1.4.1. Analisis de la competencia

A Continuacion, se muestran a las principales empresas locales productoras y/o
comercializadoras de separadores:
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Tabla 17 Empresas productoras y comercializadoras de separadores

TIPO DE )
EMPRESA EMPRESA CIUDAD UBICACION
Productora y Calle Neptali Bonifaz Nro. L22 y Calle
CORRUQUIM S. A comercializadora Ayora Esmeraldas
CARTOFORMAS Productora y Cayambe  Gonzalo Le6n Nro. OE4-37 Libertad
comercializadora
AMC Comercializadora Cayambe ggnamerlcana Norte Entrada a Tupigachi Km
MEGAEMPAQUE Comercializadora Cayambe  Venezuela Oe2-76 y Morales
PRODIFLOR Prodgctpra Y Tabacundo  Barrio la Playita Calle Velasco Ibarra
comercializadora
MACROPACK Prodgctpra Y Quito De los Aceitunos E3-220 y Eloy Alfaro
comercializadora
Productora 'y . Agustin Guerrero S/N y Cristo Rey Sector de
CORRUEMPAQUE comercializadora Quito Zabala (Calderén)
KARMAD Comercializadora Cayambe  Sucre 03-022 y Aquiles Polanco.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El autor

Las empresas de la tabla corresponden a los principales productores y comercializadores de la
zona constituidos legalmente, abastecen casi por completo la demanda de separadores de las
fincas floricolas de Cayambe y Pedro Moncayo, sin embargo, no la abastecen en su totalidad,
razon por la cual existe un pequefio porcentaje de productores informales que trabajan en su
mayoria en pequefios talleres. Estos productores por lo general elaboran separadores para
pequefas fincas floricoles y/o flor nacional, por lo que sus niveles de produccién son bajos y
su producto de baja calidad. Otra de las desventajas que presentan estos son los elevados costos
de materia prima dado que deben comprar las ldminas de carton a proveedores locales como
DP Global Service o procesar carton reciclado.

Las principales empresas competidoras son: CARTOFORMAS, PRODIFLOR vy
CORRUQUIM S.A. Dichas empresas abastecen a un alto porcentaje de fincas floricolas en los
cantones de Cayambe y Pedro Moncayo Yy tienen una mayor capacidad productiva que DP
Global Service, ademas de haberse posicionado en el mercado algunos afios atras lo que les ha
permitido contar con una solida y fiel cartera de clientes, crear una imagen y reputacion en el
mercado. Por otra parte, estas empresas especialmente CARTOFORMAS manejan lineas
amplias de crédito lo que les permite captar y mantener una gran clientela.

A continuaciéon, se muestran los niveles de produccion de las principales empresas
competidoras, cuyos datos fueron obtenidos mediante investigacion de campo y también a
través de la gerencia de la empresa quien a lo largo de su experiencia en el mercado ha recabado

informacién de la competencia.
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Tabla 18 Nivel de produccion de los principales productores de separadores

Produccién diaria Produccién anual .
EMPRESA (unidades) (unidades) Proveedor de carton
CORRUQUIM S. A 25000 6.600.000 CARTOPEL
CARTOFORMAS 50000 13.200.000 CRANSA
PRODIFLOR 40000 10.560.000 GRUPASA
MACROPACK 25000 6.600.000 SURPAPEL
CORRUEMPAQUE 60000 15.840.000 GRUPASA Y CRANSA

Fuente: Investigacion de campo — DP Global Service
Elaborado por: El autor

En cuanto a tecnologia la mayoria de las empresas productoras de separadores en la zona
emplea para realizar los cortes de carton la sierra de disco o la sierra sin fin, en alguin punto de
Sus procesos 0 en muchos casos son las Unicas maquinas que componen todo su sistema
productivo, dichas maquinas tienen la desventaja de generar un alto grado de desperdicio y
elevar tiempos de produccion. En este aspecto destaca PRODIFLOR empresa que utiliza la
guillotina, maquinaria mas moderna que reduce enormemente los tiempos de produccién y
mejora la calidad del corte, sin embargo, tiene un elevado costo de inversion y mantenimiento.
Desde el punto de vista tecnolégico DP Global Service posee una ventaja respecto a sus
competidores ya que utiliza la refiladora, maquinaria de baja inversion y costos de
mantenimiento. Entre sus ventajas se encuentra que disminuye el desperdicio, asi como
también la facilidad de manejo lo que permite al operario realizar el corte del carton con muy
pocas maniobras reduciendo tiempos y costos de produccion. Entre los principales
competidores Unicamente CORRUQUIM S.A y MACROPACK utilizan este tipo de

maquinaria.

Las relaciones que mantiene DP Global Service con su proveedor de carton CARTOPEL (la
segunda mayor productora de carton en el pais) constituye una de las mayores ventajas
competitivas que posee la empresa respecto a su competencia. Siendo el cartdon un producto de
alta demanda y consumo masivo, suelen ser por lo general las mismas empresas productoras
quienes se encargan de la distribucion del producto, razén por la cual no es sencillo para un
distribuidor minorista abastecerse del producto y menos ain a precios competitivos. En este
aspecto la empresa ha conseguido importantes convenios con CARTOPEL que le han
permitido abaratar costos de materia prima y competir en fuertemente en precios. Esto ademas
lo ha consolidado no solo como un importante productor de separadores en la zona, sino
también como un proveedor de laminas de cartdn para los pequefios productores de

separadores.
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3.1.5. Demanda potencial insatisfecha

La demanda potencial insatisfecha constituye la diferencia entre la demanda proyectada y la
capacidad instalada (oferta). Como se mencion6 anteriormente en el capitulo 2 la capacidad

instalada del area de produccién de separadores es de 10,5 millones de unidades/afio.

Acorde a los pronosticos realizados las ventas de separadores creceran a un ritmo promedio del
42% anual, por lo que se espera que en el 2017 la tasa de utilizacion de la planta sea del 98%,
un margen demasiado estrecho que sin duda afectaria la calidad del producto y generaria
demasiados retrasos en las entregas de pedidos a los clientes.

Ya para el afio 2018 comenzaria a existir una demanda potencial insatisfecha cuyo valor
ascenderia a mas de 2,6 millones unidades/afio. Al transformar dichos datos a cifras monetarias
se puede apreciar que para este mismo afio la empresa perderia mensualmente entre 4000 a
6400 dolares por concepto de rechazo de pedidos debido a la falta de capacidad. Dichas cifras

podrian duplicarse en el afio 2019 ya que la demanda muestra una tendencia creciente.

La siguiente grafica muestra el comportamiento de la demanda frente a la capacidad de
produccidn de la planta. Se puede notar como dadas las expectativas de crecimiento que tiene

la empresa, en el futuro cercano no se podra satisfacer adecuadamente la demanda, lo que la

obligara a tomar la decision de incrementar la capacidad instalada.

Figura 23 Capacidad maxima de produccién frente a demanda proyectada
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Fuente: Estudio de mercado
Elaborado por: El autor
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La demanda potencial insatisfecha para el afio 2019 obligaria a la empresa a aumentar su
capacidad instalada en un 50 %, ya sea mediante reemplazo de maquinaria, aumento de mano

de obra 0 mejora en la productividad, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 19 Demanda potencial insatisfecha de separadores

~ Demanda proyectada Cap,ac_:ldad Demanda potencial insatisfecha
(ALY (Unidades) AR (Unidades)
(Unidades)
2017 10384674 10560000 -175326
2018 13221682 10560000 2661682
2019 15769329 10560000 5209329

Fuente: Estudio de mercado
Elaborado por: El autor

3.1.6. Comercializacion

La empresa posee un solo punto de venta en donde también se localiza la planta productiva. En
la bodega principal se encuentra el area de atencion al cliente lugar donde se realizan los
pedidos, lo cual permite una relacién directa entre cliente y empresa, sin que haya necesidad
de distribuidores o intermediarios, esto a la vez facilita que la entrega del producto sea

inmediata.

Tomando en cuenta que Cayambe y Tabacundo son ciudades relativamente pequefias las fincas
floricolas prefieren utilizar sus propios medios para transportar los suministros que compran a
los proveedores locales, lo que facilita la distribucion y comercializacion del producto
ahorrandole recursos tanto a las fincas floricolas como a la empresa. Aun asi, en caso de tratarse
de clientes especiales o pedidos en grandes volumenes se cuenta con un camién para
movilizarse dentro de la ciudad, entregando el producto puerta a puerta al cliente sin costo

alguno.

La venta de cajas de carton sigue siendo la principal fuente de ingreso, actividad en la que
también es lider del sector, aun asi, desde su creacion la empresa ha diversificado su cartera de
productos ofreciendo en la actualidad zunchos, hebillas, grapas, laminas de diversos colores y
disefios, equipos de seguridad industrial, entre otros, gracias a esto ha conseguido captar como
clientes tanto pequefias, medianas y grandes fincas floricolas. La mayoria de estas fincas son
potenciales compradores de separadores, sin embargo, debido a que ya poseen un proveedor

de separadores 0 no se tiene la capacidad de atender sus pedidos, no es posible abastecerlos. El
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aumento de la produccidn ira destinado en gran parte a este grupo de potenciales compradores

a quienes la empresa ya conoce Y tiene una estrecha relacion, facilitando las negociaciones.

Para consolidar el proceso de comercializacion el proyecto de ampliacion de la capacidad
productiva debera abarcar no solo una mejora en maquinaria e infraestructura, sino que también
requerird la creacion de un nuevo puesto un ejecutivo de ventas, quien sera el encargado de
identificar potenciales clientes por cualquier medio, sea internet, redes sociales, prensa escrita,
etc. Entre las funciones que desempefiara seran: Aumentar la ventas, concertar citas con los
clientes a fin de conocer sus necesidades y requerimientos, realizar laborares postventa para
verificar la satisfaccion del cliente, recibir quejas, reclamos o problemas con respecto al

producto o al servicio que recibio.

3.1.7. Precios

El precio de los separadores se lo determina sobre la base del costo de produccion, que a su
vez depende de los siguientes factores: mano de obra, materia prima, insumos, porcentaje de
desperdicio, costos de mantenimiento y energia. A lo anterior hay que agregarle un margen de
rentabilidad que dependera entre otros factores de: Volumenes de compra, tipo de cliente,
agilidad en el pago y precio de la competencia.

Siendo el precio promedio que establece el mercado un factor relevante conviene estudiar a los
principales proveedores de separadores de la zona, a fin de establecer una estrategia de fijacion
de precios que permita ganar la mayor cantidad de clientes posibles. Para conocer los precios
de separadores de los principales proveedores del sector se realizaron cotizaciones via online

0 preguntando directamente en sus instalaciones.

La siguiente tabla muestra una lista de precios de los separadores de mayor demanda que tiene

DP Global Service y los precios de la competencia.

Tabla 20 Descripcién de precios por producto y proveedor

PROVEEDOR DESCRIPCION VALOR UNITARIO
Separador Kraft Flauta C 15*15 0,0205
Separador Kraft Flauta C 16*18 0,0248
MEGAEMPAQUE Separador Kraft Flauta C 16*16 0,0288
Separador Kraft Flauta C 16*17 0,0245
Separador Kraft Flauta B 14*14 0,0185
Separador Kraft Flauta C 18*14 0,0214
CORRUQUIM S.A Separador Kraft Flauta C 18*16 0,0245
Separador Kraft Flauta C 18*18 0,0275
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Separador Kraft Flauta C 18*22 0,0337

Separador Kraft Flauta C 15*15 0,0228

Separador Kraft Flauta C 16*18 0,0286

Separador Kraft Flauta C 16*16 0,0245

Separador Kraft Flauta C 16*17 0,0286

CORRUEMPAQUE Separador Kraft Flauta B 14*14 0,0186
Separador Kraft Flauta C 15,8*13,7 0,0200

Separador Kraft Flauta B 15,8*18 0,0224

Separador Kraft Flauta C 22*16 0,0282

Separador Kraft Flauta C 15*15 0,0236

Separador Kraft Flauta C 16*18 0,0334

CARTOFORMAS Separador Kraft Flauta C 16*16 0,0268
Separador Kraft Flauta C 16*17 0,0285

Separador Kraft Flauta B 14*14 0,0206

Separador Kraft Flauta C 15*15 0,0230

Separador Kraft Flauta C 16*18 0,0285

AMC Separador Kraft Flauta C 16*16 0,0262
Separador Kraft Flauta C 16*17 0,0270

Separador Kraft Flauta B 14*14 0,0209

Separador Kraft Flauta C 15*15 0,0213

Separador Kraft Flauta C 16*18 0,0273

MACROPACK Separador Kraft Flauta C 16*16 0,0242
Separador Kraft Flauta C 16*17 0,0258

Separador Kraft Flauta B 14*14 0,0228

Separador Kraft Flauta C 15*15 0,02321

Separador Kraft Flauta C 16*18 0,02969

SERGVLISEAL Separador Kraft Flauta C 16*16 0,02599
Separador Kraft Flauta C 16*17 0,02599

Separador Kraft Flauta B 14*14 0,01938

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El autor

MEGAEMPAQUE es el proveedor que mejores precios ofrece de las medidas de separadores
cotizadas, seguido de MACROPACK y CORRUEMPAQUE. Estos proveedores ofertan a
mejores precios que DP Global Service, el resto de los proveedores consultados AMC y
CARTOFORMAS poseen precios en promedio mas altos que el de la empresa.

De los precios consultados se pudo evidenciar que MEGAEMPAQUE ofrece en promedio un
5,76% mas barato, en tanto que MACROPACK tiene productos un 2,32% mas econOmicos y
por tltimo CORRUEMPAQUE ofrecen tan solo un 0,93% mas barato que DP Global Service.
Cabe acotar que estos porcentajes de diferencia son facilmente alcanzable e incluso superables
por la empresa, ya que no son diferencias tan significativas y la politica de la empresa permite
ser bastante flexible en precios.

Con este andlisis comparativo de precios, se pudo conocer los precios de los principales
competidores de la empresa. Al momento de evaluar el tipo de tecnologia que se incluya en el
presente proyecto; y considerando, los costos de produccion, gastos administrativos, costos

adicionales del proyecto, utilidad, entre otros se podra conocer los precios reales a los cuales
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DP Global Service podra vender sus productos, y a partir de ello establecer precios minimos y

maximos, que le permitira aplicar una adecuada estrategia competitiva.

3.2.  ESTUDIO TECNICO

3.2.1. Localizacion del proyecto

El proyecto se localizara en el mismo lugar en donde se encuentra funcionando la planta
actualmente, en la ciudad Tabacundo Barrio la Playita Calle Velasco Ibarra 04-03-011 y Marco
Reinoso.

Figura 24 Localizacion de la planta

Riegocenter

P»‘uluma'!nc{

Via Guayllabamba Tabacundo

Fuente: Google Maps

La empresa cuenta con un terreno cuya area es de 1100 m2 para su expansion, por lo que no es
necesario buscar otro lugar ya que este sitio cuenta varias caracteristicas que facilitan la
viabilidad del proyecto como son: servicios basicos, amplitud y un &rea para la descarga de
materia prima o el parqueo de vehiculos. Por ultimo, tomando en cuenta que el canton Pedro
Moncayo, provincia de Pichincha, es el lugar en donde se encuentran concentradas la mayor
cantidad de fincas floricolas del pais, resulta idéneo para la puesta en marcha de una planta

productora de insumos floricolas.

3.2.2. Tamarno de planta
El tamafio del proyecto esta en funcion de su capacidad instalada, y se expresa en el niUmero
de unidades que la planta puede producir. La capacidad instalada dependera entre otros factores

de las condiciones de mercado y el tipo de maquinaria a utilizarse.
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3.2.2.1. Tamano de planta y mercado

El potencial incremento de las ventas segun el estudio de mercado realizado estima que estas
creceran a una tasa promedio del 42% anual. Los pronosticos, sin embargo, siempre tienen
cierto grado de error, por lo que es conveniente analizar otros criterios que ayuden a predecir
mejor el nivel de ventas futuras.

Un factor importante a analizar es el precio del producto, en este sentido hay que tomar en
consideracion que los separadores son insumos que por si solos no agregan valor al producto
final (bonche), razén por la cual las fincas floricolas constantemente estan en la busqueda de
reducir el costo de este insumo, ya sea mediante la compra a granel o cambiando de proveedor
siempre y cuando este les otorgue precios mas bajos manteniendo la misma calidad y en los
volumenes requeridos. Como se vio anteriormente los precios de los separadores de DP Global
Service se encuentran entre los mas bajos del mercado, sin embargo, estos podrian reducirse
aln mas si se consigue una optimizacién de los costos de produccion mediante la mejora de los

procesos.

Otro factor a analizar son las estrategias de comercializacion que se apliquen para llegar a la
mayor cantidad de clientes posibles. En este aspecto como se menciond anteriormente la
gerencia ha decidido contratar un vendedor quien reemplazara al gerente en una de sus
principales funciones: la busqueda de nuevos clientes. De esta manera se espera ampliar la
cartera de clientes mediante visitas a las fincas floricolas y la promocion del producto
directamente a los potenciales clientes.

Con todo lo anteriormente mencionado se podria decir que a pesar de que las condiciones de
mercado pueden cambiar en el futuro, las metas de ventas proyectadas pueden alcanzarse
plenamente mediante adecuadas estrategias de comercializacion, publicidad y precios.

3.2.2.2. Tamarfio de planta y tecnologia

La capacidad de planta estara en funcion del proceso més lento o cuello de botella, dicho
proceso segun se vio en el estudio de tiempos es el corte de tiras. El nivel de produccion de la
planta dependera fundamentalmente de la maquinaria utilizada en este proceso.

Para ampliar la capacidad de produccion sera esencial el cambio de maquinaria, ya que la actual
sierra de corte no solo es obsoleta, sino que presenta riesgos a la salud de los trabajadores. En
el mercado existen diversas opciones para realizar el corte de tiras, la escogida para el actual

proyecto fue la cortadora semiautomatica de cartdon maquinaria la cual como se verd mas
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adelante se ajusta a las necesidades del proyecto y permite alcanzar las proyecciones de

demanda planteadas en el estudio de mercado.

3.2.2.3. Determinacion del tamafio de planta

El tamafio de planta se lo definié basandose en el estudio de mercado cuyas proyecciones de
demanda indican que estas se incrementaran a un ritmo promedio del 42% anual y que la
capacidad instalada debe incrementarse en un 50%. Dado que no existe ningan limitante desde
el punto de vista tecnoldgico para cubrir dicho crecimiento se determin6 que la capacidad
instalada del nuevo proyecto seria de 15,8 millones unidades/afio.

En el siguiente recuadro se presenta la capacidad de produccion para un horizonte de estudio
de tres afios. Durante el primer afio de vida del proyecto 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 afo.

Tabla 21 Capacidad de produccion proyectada del area de produccidn de separadores

Afio Volumen de produccion (promedio) %
Unidades/dia  Unidades/semana Unidades/mes  Unidades/afio  utilizacién
1 42000 231000 924000 11088000 70%
2 48000 264000 1056000 12672000 80%
3 54000 297000 1188000 14256000 90%
Capacidad 60000 330000 1320000 15840000 100%
instalada

Elaborado por: El autor

3.2.3. Ingenieria del proyecto

Debido a la necesidad que tiene la empresa en aumentar la produccién para satisfacer
plenamente las proyecciones de demanda, se ha planteado reemplazar la maquinaria y cambiar
métodos de trabajo, con el fin de no solo disminuir el tiempo de ciclo, sino de reducir costos.

Las propuestas para la optimizacion del proceso son las siguientes:

e Reemplazo de la maquinaria de corte de tiras

e Cambio en el método de empacado

3.2.3.1. Reemplazo de maquinaria de corte de tiras
Para seleccionar la nueva maquinaria de corte para la produccién de separadores se evaluaron

distintas alternativas mediante una metodologia de evaluacion la cual tomo en consideracion
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ciertos factores escogidos a criterio. Los criterios escogidos para la evaluacion de la alternativa

se muestran a continuacion:

a) Costo de la maquinaria
Sumamente importante considerando que las inversiones en maquinaria seran apenas una parte

del costo total del proyecto.

b) Nivel de automatizacion
Esta relacionado directamente con la intensidad de mano de obra que requiere para su

funcionamiento.

c) Mantenimiento
Los costos de mantenimiento de este tipo de maquinaria son un componente importante a
considerar ya que constantemente se desgastan las partes involucradas en el corte del material,

lo que genera que los costos de produccidn se eleven considerablemente.

d) Velocidad de corte
Este es el factor de mayor ponderacidon ya que al tratarse de un proyecto de incremento de
capacidad se requiere adquirir una maquinaria que permita elevar la produccién actual y

sustituir a la actual sierra circular de mesa.

e) Desperdicio y calidad de corte
Acorde a los requerimientos del cliente los separadores deben tener un acabado lo més liso
posible. Dicha exigencia es un factor determinante que las fincas floricolas toman en cuenta a

la hora de escoger un proveedor de separadores.

A continuacion, se muestra los niveles de clasificacion que permitiran evaluar los criterios para

cada una de las alternativas

Tabla 22 Niveles de calificacién para evaluar criterios de seleccion de maquinaria

Calificacion Condicidn
Malo 0-2 No cumple con el criterio Menor del 25% del criterio
Regular 3-5 Cumple con un minimo del criterio  Entre el 25% y el 49% del criterio
Bueno 6-8 Cumple con un nivel del criterio Entre el 50% vy el 74% del criterio
excelente 9-10 Cumple a plenitud el criterio Entre el 75% y el 100% del criterio

Elaborado por: El autor
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Luego de presentar los criterios de evaluacion mas influyentes en la seleccion de la maquinaria,
se expone a continuacion toda una serie de alternativas para el reemplazo de la maquinaria de

corte.

El sondeo de informacion realizado para seleccionar la mejor alternativa, se lo hizo evaluando
aquellas maquinarias utilizadas por la competencia, asi como la busqueda por catadlogo de
diferentes proveedores internacionales de maquinaria de corte de carton, con el fin de buscar
nuevas opciones inexistente en el medio local.

De la investigacion realizada a la competencia se encontrd que existe poca tecnificacion en lo
que respecta a maquinaria de corte de separadores, y aunque hay ciertos equipos de alta
tecnologia como troqueladoras y guillotinas estas requieren de una fuerte inversion y altos
costos operativos y de mantenimiento. La maquinaria mas utilizada dentro del sector es la sierra
sinfin, otra alternativa de encontrada fue la refiladora.

En la busqueda por catalogo se determind que la opcion mas viable en relacion a su costo-

beneficio fue la cortadora semiautomatica de cartén.

Tabla 23 Alternativas para el reemplazo de maquinaria de corte de tiras
OPERACION: CORTE DE TIRAS

ALTERNATIVA ESPECIFICACION

GUILLOTINA Costo: 15000 a 20000 dolares

Velocidad de corte: 400 unidades/minuto
Dimensiones: 1335 x 1305 mm

Descripcion: Maquina de uso industrial disefiada
para cortar todo tipo de materiales con precision
como documentos impresos, carton, plasticos,
productos de piel y laminas metalicas, etc.

Esta guillotina industrial realiza un corte de 72 cm
de longitud, en una altura de hasta 305 mm.
Ademas, cuenta con una mesa de 720 mm de
profundidad y permite un corte minimo de 20/90
mm.

SIERRA SINFIN Costo: 2500 a 3000 dolares

Velocidad de corte: 100-150 unidades/min
Dimensiones: 820 x 670 mm

Descripcion: Esta maquina consiste basicamente
en una tira continda de acero dentado, flexible y
resistente, que gira sobre dos o tres grandes
volantes dependiendo del modelo de sierra. Es
bastante segura a la hora de trabajar, ya que el
empuje de la hoja es siempre descendente, hacia la
mesa de la sierra, con lo cual no existe el riesgo de
que el retroceso haga la pieza que cortamos pueda
ser lanzada al usuario de la sierra.
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REFILADORA Costo: 3500 ddlares

. " . Velocidad de corte: 100-150 unidades/min
Dimensiones: 1500 x 1000 mm
Descripcion: Consta de un sistema de corte
mediante cuchillas circulares a presién con un solo
prisionero, que le permite realizar un corte liso
La maquinaria cuenta con una caja de control que
le permite regular la velocidad acorde a las
necesidades de produccion

B s

CORTADORA SEMIAUTOMATICA Costo: 7000 dolares

Velocidad de corte: 280-330 unidades/minuto
Dimensiones: 1600 x 1200 mm

Descripcion: Al igual que la refiladora consta de
un sistema de corte mediante cuchillas circulares a
presion, con un solo prisionero.

La principal ventaja de esta maquinaria es su
sistema de alimentacion automatico que suministra
de tiras a las cuchillas de corte de manera constante
y a alta velocidad. Dicho sistema garantizara el
suministro continuo de tiras sin que se presenten
atascamientos y reduciendo la intensidad laboral
durante el proceso corte.

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El autor

A continuacion, se muestra las calificaciones otorgadas a cada alternativa acorde a los criterios

seleccionados

Tabla 24 Seleccion de maquinaria de corte de tiras

Costo 0,3 0,2 0,9 0,9 0,7
Desperdicio y calidad de corte 0,1 1 0,2 0,8 0,8
Nivel de automatizacion 0,2 0,6 0,4 0,5 0,9
Mantenimiento 0,1 0,1 0,5 0,8 0,8
Velocidad de corte 0,3 1 0,5 0,5 0,8

Total 1 2,9 2,5 3,5 4,0

Elaborado por: El autor

La alternativa mejor evaluada es la cortadora semiautomatica, la cual segin especificaciones
del proveedor tiene una capacidad de corte de 280-320 unidades/minuto. Acorde al estudio de
tiempos realizado y a las especificaciones técnicas se determind que la sierra circular actual
tiene una capacidad de 150 unidades/min, por lo que la alternativa escogida conseguiria

duplicar la capacidad del proceso de corte de tiras.
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Dicha maquina consta de un sistema de corte mediante cuchillas circulares a presion, que le
brinda tres grandes ventajas respecto a la sierra: reduccion a casi cero del desperdicio,
eliminacién del ruido y una disminucion bastante considerable en la emision de viruta producto
del corte de carton.

La maquina cuenta con un sistema de alimentacion automatico que suministra tiras a las
cuchillas de corte de manera constante y a alta velocidad. Dicho sistema garantiza el suministro
continuo de tiras sin que se presenten atascamientos y reduciendo la intensidad laboral durante
el proceso corte. Otra ventaja que presenta es la incorporacion de una mesa niveladora para
recibir, acomodar y apilar los separadores formando rumas 125 unidades. De esta manera no
solo se conseguira una sustancial reduccién del tiempo de corte, sino que se consigue eliminar

por completo el proceso de apilado se separadores.

Para el calculo de los tiempos de produccion con la nueva maqguina se ha tenido en cuenta que:

e El proveedor garantiza que el alimentador automatico de tiras trabaja a un ritmo de 80
repeticiones por minuto. Para obtener mil separadores se deben cortar en promedio 200
tiras, por lo tanto, el tiempo de corte de tiras sera de 2 minutos 30 segundos.

e Con la incorporacién de la mesa niveladora ya no es necesario la presencia de un
operario para el apilado de separadores, por lo que este proceso queda eliminado.

e Los tiempos de manipulacién y transportes de materiales, han sido valores en base al

estudio de tiempos realizado y a la experiencia que tiene la empresa.

Tabla 25 Tiempos de corte de tiras (propuesto)

Proceso Tiempo (segundos)
Transporte de tiras hacia la cortadora 46,81
Corte de tiras 150
Transporte de rumas a mesa 86,30
Total 283,1

Elaborado por: El autor

El tiempo de corte de tiras con la implementacion de la nueva maquinaria se estima en 283,1
segundos (4,72 min), en tanto que el tiempo total de corte de tiras con la sierra circular
calculado anteriormente en el estudio de tiempos fue de 458 segundos (7,63 min) lo que supone

una reduccion del 39%.
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La reduccion de tiempo es mas evidente si se toma en cuenta que se elimina la operacion de
apilado de separadores cuya duracion es de 402,29 segundos (6,7 min), que ademas involucraba
la presencia de un operario durante todo el proceso. Dicho operario podré ser reasignado al
proceso de empacado, para de esta manera reducir ain mas los tiempos de produccion vy el

producto en proceso.

3.2.3.2. Desarrollo de un nuevo método de empacado

La propuesta para mejorar el método de empacado consiste en realizar empaques mas pequefios
de 500 separadores en lugar de los voluminosos paquetes de mil unidades que se venian
haciendo.

Para esta alternativa se disefi6 una envolvedora orbital (ver planos en anexo 5) con la cual se
busca reducir el tiempo de empacado y utilizar un solo operario en todo el proceso. La principal
caracteristica de este equipo es la incorporacion de un mango giratorio para alojar el rollo de
stretch film. EIl proceso de empacado mediante este equipo consiste en hacer rotar el brazo

giratorio alrededor del producto ubicado en los soportes.

Figura 25 Envolvedora orbital manual

Mango

giratorio «— Orbital

Soportes ——gy

Elaborado por: El autor

El equipo cuenta con cuatro ruedas dos fijas y dos giratorias que le permiten movilizarse

libremente y mantener posicion cuando sea requerido. Otra de las ventajas es la reduccion de
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costos ya que siendo el paquete de 500 unidades mas compacto y ligero ya no se requiere

asegurarlo con cinta de embalaje, por lo que se elimina este insumo.

El procedimiento para realizar el empacado con la envolvedora orbital consiste en lo siguiente:
El operario trasportara 4 rumas de separadores (125 unidades por ruma) desde la mesa de
empacado hasta los soportes de la envolvedora, cuidando que estén lo mas juntos y alineados
posible. Seguidamente hard girar el brazo giratorio de la envolvedora alrededor de los
separadores, sujetando firmemente las rumas hasta que se encuentren totalmente cubiertas del
plastico, por ultima se trasladara los paquetes de 500 unidades hasta el area de almacenamiento
de producto terminado. Cabe recalcar que todo este procedimiento lo podra realizar un solo

operario

Los tiempos del nuevo método de empacado se determinaron considerando lo siguiente:

e El tiempo requerido para envolver un paquete de 500 separadores es de
aproximadamente 1 minuto. Dicho tiempo se lo estimd observando procesos de
empacado similares en los que se utiliza la envolvedora orbital. Se duplicara el tiempo
del método propuesto para compararlo con el método de empacado utilizado
actualmente por la empresa, en el cual se realizan empaques de 1000 unidades.

e Los transportes y manipulacion de materiales se consideran iguales a los obtenidos en

el estudio de tiempos ya que las distancias y recorridos no variaran considerablemente.

Tabla 26 Tiempos de empacado (propuesto)

Operacion Elemento g
(segundos)
Colocar separadores en envolvedora 22,6
Empacado Envolver separadores con stretch film 120
Traslado de paquetes a almacenamiento 39,7
Total 182,3

Elaborado por: El autor

Al comparar los tiempos de empacado del método propuesto cuya duracién es de 182 (3 min)
con el método actual cuya duracion es de 203,52 segundos (3,39 min), se puede ver que existe
una disminucion del tiempo de empacado del 11%. Si bien dicha reduccién no parece ser muy
significativa, la principal ventaja de esta mejora se encuentra en la reduccion del nimero de

operarios, puesto que ahora solo se requerira de un solo trabajador durante todo el proceso.
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Esto permitira realizar en paralelo los proceso de empacado y corte de tiras disminuyendo de
esta manera la acumulacién del producto en proceso (separadores apilados) y los tiempos de

produccion.

3.2.3.3. Diagrama de actividades multiples

En el diagrama de actividades multiples mostrado en el anexo 3 se puede evidenciar como
quedan divididas las tareas del proceso.

El operario 1 (Anibal Imba) realizard principalmente las actividades relacionadas con la
maquinaria (corte de tiras y corte de ldminas) ya que es el de mayor experiencia y el uso de las
maquinas requiere cierta destreza y agilidad. El operario 2 (Dennis Chapi) por su parte se
ocupard principalmente de las tareas manuales como la recoleccion de tiras, recepcion de
materia prima y empacado. Se puede apreciar que, mediante la utilizacion de la envolvedora y
la reduccion del tamafio de los paquetes, el operario 2 puede iniciar inmediatamente el proceso
de empacado una vez que se cortan las tiras en la maquinaria. Esta mejora resulta crucial ya
que permite no solo una reduccion del tiempo de ciclo, sino también una disminucion de la
cantidad de producto en proceso.

Una vez definida la secuencia del proceso productivo con la implementacion de las nuevas
mejoras, asi como la duracién de cada uno de estos, ya es posible calcular la capacidad
productiva de la nueva planta. Para ello se hara primero el célculo del fondo de tiempo
productivo disponible (FTDP):

Tabla 27 Politicas de trabajo DP Global Service

Dias/afio 365
Dias habiles/afio 276
NUmero turnos/dia 1
Horas/turno 9
Horas de alimentacion/dia 0,5
Horas mantenimiento/dia 0,5

Fuente: DP Global Service
Elaborado por: El autor

Con los datos de la tabla anterior es posible ya calcular el Fondo de tiempo productivo

disponible, como se muestra a continuacion:

FTPD = 276 dias/afio * 1turno/dia * 9 H/turno = 2484 h/aio

A este tiempo habrd que restarle el nimero de horas que los operarios destinan a

mantenimientos y alimentacion:
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FTPD = 2484 h/afio — 125 h/afio — 125 h/afio

FTDP = 2234 h/afo

El tiempo que demoran en producirse mil unidades con las mejoras propuestas es de 556,78
segundos (9,28 min), dicho dato se lo obtuvo sumando los tiempos de recepcion de materia
prima y corte de ldminas obtenidos en el estudio de tiempos mas los tiempos de corte de tiras
y empacado calculados con las mejoras propuestas.

El calculo de la capacidad productiva disponible de la nueva planta se muestra a continuacion:

Cp = FTDPxVp

Donde
Cp = Capacidad de produccion
FTPD = Fondo productivo disponible
Vp = Volumen de produccion (unidades/hora)

Cp=2234 1y

idade
afio * 6465,51 unidades/,

— unidades
Cp = 14443965,52 / afio
El volumen de produccién que alcanzaria la nueva planta con las mejoras propuestas seria de
14,44 millones u/afio, lo que equivale al 91,16% de la capacidad instalada propuesta para este

proyecto (15,84 millones u/afio).

Cabe mencionar que dentro del proyecto se plantea construir una nueva planta mas grande que
la actual, por lo que se espera una reduccién de tiempos en varios procesos como recepcion de
materia prima, transportes de materiales como tiras y laminas de carton, entre otros, gracias a
la ampliacion de espacios y un adecuado disefio de distribucion de planta que permita un mejor
flujo de materiales y personal, asi como la reduccion de distancias recorridas al tener todos los

puestos de trabajo y areas de almacenamiento en un solo lugar.
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3.2.34. Infraestructura (Obras civiles)
La empresa posee junto a sus actuales instalaciones un terreno cuya area es de 1100 m?, en
dicho lugar se construira un nuevo galpén industrial para la produccion de separadores en vista

de que las actuales instalaciones ya han desbordado su capacidad.

La nueva planta tendrd una seccion rectangular de 12x16 m, cuya altura desde el piso hasta la
base del techo sera de 4,9 m y 6,2 m de altura desde el piso hasta la punta del techo. La
estructura metélica estard compuesta de correas G de acero y la separacién o luz entre columnas
sera de 4 metros para minimizar el riesgo de agrietamiento de los muros. Los cerramientos del
techo seran de laminas de acero galvalume, en tanto, que para las paredes se utilizaran el
tradicional cerramiento con bloques. Estard dotada de dos puertas una para la descarga de
materia prima y otra para para el ingreso y salida de personal y materiales.

Las areas con las que contara la nueva planta se enlistan a continuacion:

e Area de almacenamiento de materia prima

e Area de almacenamiento de tiras

e Area de almacenamiento de producto terminado
e Empacado

e Corte de laminas

e Corte de tiras

Para calcular el tamafio de la nueva planta se tomé como punto de referencia las actuales
instalaciones, cuyas dimensiones permitieron obtener una idea acerca del area que deberia
ocupar cada puesto de trabajo o lugar de almacenamiento. Otro punto de referencia para
calcular las dimensiones del lugar lo constituyd el tamafio de planta, determinado anteriormente

en 15,8 millones de unidades/afio (o 60 mil unidades por dia).
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Tabla 28 Bases de calculo para las areas de trabajo

Area o puesto
de trabajo

Base de calculo

Superficie
(m?)

Area de
almacenamiento
de materia prima

Se considerara necesario disponer de una capacidad de almacenamiento
suficiente para una semana de produccidn, ya que el proveedor tarda
entre 8 y 10 dias en entregar el pedido y un stock de seguridad del 20%.
Para producir mil separadores se requieren procesar aproximadamente
35 laminas, por lo tanto, para atender una demanda de 60 mil separadores
diarios se requeriran procesar 2100 ldaminas (11500 semanales).

Las laminas de carton (materia prima) se almacenan en pallets, cuyas
dimensiones son 1,2*1,2 m. El nimero maximo de laminas que se
pueden apilar sobre un pallet es de 1100, cuya altura es de 4 m. El
método de almacenamiento utilizado para este material es el apilamiento
cubico, es decir se colocan uno encima de otro hasta formar una columna
y luego un blogue rectangular.

54

Area de
almacenamiento
de tiras

Se considerara necesario disponer de una capacidad de almacenamiento
igual a la produccion de 1 dia laborable méas un porcentaje de stock de
seguridad.

Las tiras se almacenan apilandolas en rumas de hasta 400 tiras cada una.
De cada tira se pueden obtener seis separadores en promedio, por lo que
para atender una demanda diaria de 60 mil separadores se requeriran
como minimo 10 mil tiras, a esto al que afadirle un stock de seguridad
del 20%.

Cada columna de tiras tiene una dimensién promedio de 1,2*0,2 m

11

Area de
almacenamiento
de producto
terminado

Los separadores se embalardn en paquetes de 500 unidades, y luego se
apilan uno encima de otro en rumas de hasta 6 paquetes.

Considerando que para la capacidad actual (31 mil unidades/dia) se
requiere un espacio de 19 m? se estima que para la capacidad proyectada
sera necesario duplicar el area de almacenamiento.

38

Puesto de
empacado

Para esta seccidn se requieren: una mesa de 1,9*1,2 m y una envolvedora
cuyas dimensiones son 1,2*0,7 m.

Debido a que en esta area trabaja una persona se le afiadira un espacio
de 2 m? segun lo dispone el Decreto Ejecutivo 2393:1985.

Corte de laminas

Esta seccidn consta de: una refiladora cuyas dimensiones son de 3,1*1,1
m y un puesto de recoleccién de tiras de 2,2*0,75.

Debido a que en este puesto trabajaran dos personas se le afiadird un
espacio de 4 m? segun los dispone el Decreto Ejecutivo 2393:1985.

20

Corte de tiras

Esta seccion consta de: una cortadora semiautomatica cuyas
dimensiones son 1,5*1,2 my un puesto para recoleccion de separadores
cuya dimension es de 1,51 m

En este puesto trabajara una sola persona por lo que se le afiadira un
espacio de 2 m? seglin los dispone el Decreto Ejecutivo 2393:1985.

12

Pasillos

Los espacios requeridos para los pasillos se lo calculo considerando el
flujo de material y el nimero de personas que laboraran en la planta.

48

Total

192

Elaborado por: El autor
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Figura 26 Disefio del nuevo galpén para la produccién de separadores

Elaborado por: El autor

3.2.4. Inversiones del proyecto

3.24.1. Maquinaria, equipo y herramientas

El proceso productivo consta actualmente de dos maquinarias: una refiladora y una sierra
circular de mesa, en el caso de esta Gltima sera reemplazada por una cortadora semiautomatica
para mejorar el proceso de corte de tiras. Se conservara la refiladora ya que se considera que
es eficiente para el corte de laminas. Otras de las adquisiciones que se realizara para la mejora
de los procesos sera una envolvedora orbital con el fin de optimizar proceso de empacado. La
empresa fabricante de la nueva maquinaria sera la empresa Cooperacién Técnica Industrial
(COPIN), quien ya disefio anteriormente tanto la sierra circular como la refiladora para DP
Global Service.

Entre las herramientas que seran necesarias para la nueva planta constan: reglas metéalicas,
flexbmetro, juego de hexagonales, palanca ratchet, marcadores y demas herramientas

manuales, la mayoria de las cuales ya fueron adquiridas anteriormente, sin embargo, deben
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renovarse cada cierto tiempo, por lo que su cuyo costo anual no es significativo pero que se

tomaran en cuenta en la evaluacion financiera.

Tabla 29 Inversiones fi 'ias - Maiuinaria, eiuiios i herramientas

Maquinaria y equipo

Cortadora semiautomatica de cartén 1 7000 7000

Envolvedora 1 380 380
Herramientas

Regla metalica 2 2,15 4,30

Flexometro 1 6,50 6,50

Juego de hexagonales 1 5,55 5,55

Palanca rachet 1 7,35 7,35

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: El autor

3.24.2. Inmuebles (Infraestructura)

La infraestructura a construirse como se menciono anteriormente seré un galpén industrial de
12*16 m. Para determinar el valor total de la inversion se realizaron cotizaciones a diversos
proveedores de materiales de construccion (ver anexos 5) a fin de determinar aquellos que
ofrecen mejor precio y facilidades de pago. Posterior a esto en un trabajo conjunto entre la
gerencia y el autor del estudio se establecieron las cantidades requerida de cada material
consultando con albafiiles de construccion para posteriormente determinar el costo total de la

obra.

Tabla 30 Inversiones fijas - Galp6n Industrial

Arena, ripio y Piedras Varios 620 1 620
Pigmento azul (libras) Ferricabas 0,65 108 70,2
Alambre galvanizado Ferricabas 28,8 2 57,6
Tifer (litros) Ferricabas 1,14 31 35,34
Acabados Ferricabas 66,2 1 66,2
Pisoy Bioplast (Caneca 20 litros) Ferricabas 24,11 1 24,11
cerramiento Tuberia para desagiie Ferricabas 59,31 1 59,31
Varilla ANDEC de 10 Ferricabas 5,46 48 262,08
Varilla ANDEC de 8 Ferricabas 3,55 36 127,8
Varilla ANDEC de 12 Ferricabas 7,94 17 134,98
Bloques de 15 Fabrica revelo 0,29 2700 783
Cemento Chimborazo Ferricabas 6,93 49 339,57
Correa G 100*50*15 espesor 2 mm IPAC 12 36 432
Estructura Correa G 100*50*15 espesor 3 mm IPAC 22,75 2 45,5
metalica Correa G 125*50*15 espesor 2 mm IPAC 13,3 49 651,7
Correa G 125*50*15 espesor 3 mm IPAC 19,42 28 543,76
Pintura anticorrosiva gris (Galén) Ferricabas 10,14 11 111,54

78



Electrodos Ferricabas 2,01 112 225,12

Discos de corte Ferricabas 4,9 15 735
Desoxidante metal (Galén) Ferricabas 9,19 15 13,785
Galvalume 6*1,1 m espesor 0,35mm DIPAC 24,47 46 1125,62
Techo Translucidos DIPAC 59,84 4 239,36
Silicon SISTA transparente Ferricabas 3,15 2 6,3
Puertas Tol galvan!zado 1/32 Ferr!cabas 15,6 22 343,2
Tol galvanizado 1/40 Ferricabas 9,87 2 19,74
Instalaciones  Materiales eléctricos en general Instelcom 739,38 1 739,38
eléctricas Instalacion Instelcom 165 1 165
Mano de obra Albafiiles 3700 1 3700
Soldador 290 1 290
Concretara 110 1 110
Servicios Alqu?ler Alisado_ 115,2 1 115,2
contratados A_Iqm_ler Andamios 51,2 1 51,2
Limpieza y Desbanque 90 1 90
Dobladora 100 1 100
SUMA TOTAL 12.264,13
IVA 14% 1.093,08

Fuente: Estudio de campo
Elaborado por: El autor

3.24.3. Muebles y enseres

Entre las inversiones a realizarse por este rubro constan un estante para el almacenamiento de
tiras y algunos pallets para el almacenamiento de materia prima. Cabe recalcar que la empresa
cuenta con la mayoria de muebles y enseres para iniciar el proyecto por lo que la inversion por

concepto de este rubro es baja.

Tabla 31 Inversiones fi ias - Muebles i enseres

Muebles y enseres
Pallets de madera (1,2x1,2 m) 4 15,00 60,00

Estante Eara almacenamiento de tiras 1 160,00 160,00

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: El autor

3.2.5. Costos de produccion

Los costos en los incurrira la empresa para poner en funcionamiento la planta constan de
materia prima, mano de obra y otros costos indirectos. Debido a que se trata de un proyecto de
ampliacién de capacidad se consideraron Gnicamente los costos incrementales, es decir,

aquellos en los que incurriria las empresas en caso de que este se implementara.



3.25.1. Materia prima

Para elaborar separadores se requieren Unicamente de dos insumos:

e Las laminas de cartdén (materia prima directa)

e Stretch Film (materia prima indirecta)

El célculo de los requerimientos de materia prima (tanto directa como indirecta) se lo hizo

considerando unicamente el incremento de la demanda, debido a que la implementacién del

proyecto no generaria todas las ventas pronosticadas, sino solo una cantidad adicional. Para

ello se resto el volumen de ventas proyectadas menos las ventas histdricas del afio 2016, tal y

como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 32 Proyeccion de incremento de demanda de separadores
Cantidad (unidades)

Detalle

2017 2018 2019
Proyeccion de ventas 10384674 13221682 15769329
Ventas historicas (2016) 5755962 5755962 5755962
Demanda incremental 5.332.038 6.916.038 8.500.038

Fuente: Estudio de mercado —tabla 13y 16
Elaborado por: El autor

Las ldminas de carton utilizadas en el proceso se diferencian entre si por el tipo de flauta (ancho

de la onda), color y dimensiones, dichas caracteristicas determinaran el precio de cada tipo de

lamina, razon por la cual es importante diferenciarlas. A continuacion, se muestran el

porcentaje requerido por cada tipo de lamina, dichas cifras fueron otorgadas por la empresa en

base a sus datos histéricos.

Tabla 33 Porcentaje requerido segun tipo de lamina

Dimensiones Laminas Porcentaje

Descripcion (m) requerido segiin

Ancho Largo tipo de lamina
Lamina Kraft Flauta B 1,05 1,20 18%
Lamina Kraft Flauta B 1,15 1,20 12%
Lamina Kraft Flauta C 1,05 1,20 32%
Lamina Kraft Flauta C 1,15 1,20 26%
Lamina BLANCA Flauta C 1,05 1,20 6%
Lamina BLANCA Flauta C 1,15 1,20 6%

Fuente: DP Global Service
Elaborado por: El autor
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Para determinar los requerimientos de materia prima se consulté con la gerencia y los operarios
quienes estimaron en base a su experiencia que para fabricar mil separadores requieren procesar
aproximadamente 35 laminas. Asi mismo por politicas de la empresa se debe mantener siempre
un stock de seguridad del 20%. En el siguiente recuadro se muestra los requerimientos de

materia prima:

Tabla 34 Costos de produccion — Requerimientos materia prima directa
Cantidad (unidades)

Descripeion 2017 2018 2019

Lamina Kraft Flauta B (1,05x1,2 m) 33592 43571 53550
Lamina Kraft Flauta B (1,15%1,2 m) 22395 29047 35700
Lamina Kraft Flauta C (1,05x1,2 m) 59719 77460 95200
Lamina Kraft Flauta C (1,15%1,2 m) 48522 62936 77350
Lamina BLANCA Flauta C (1,05x1,2 m) 11197 14524 17850
Lamina BLANCA Flauta C (1,15x1,2 m) 11197 14524 17850

Total 186621 242061 297501

Fuente: Tabla 32y 33
Elaborado por: El autor

La materia prima indirecta utilizada para la elaboracion de separadores es el stretch film, un
plastico de gran elongacion con el cual se empaca y protege al producto. Para calcular el
consumo de stretch film por paquete de mil separadores se consulté con los trabajadores
quienes en base a su experiencia estimaron que en promedio cada rollo de stretch film de

125mm de ancho permite empacar hasta 8 mil separadores.

Tabla 35 Costos de produccion — Requerimientos materia prima indirecta
Cantidad (Unidades)

2017 2018 2019

Stretch film de 125 mm 667 865 1063

Fuente: DP Global Service — Tabla 32
Elaborado por: El autor

Descripcion

3.25.2. Mano de obra

La mano de obra la compondran los operarios que se encargan de la produccién de separadores.
Actualmente en la planta laboran dos operarios, gracias a la introduccion de una mayor
automatizada en los procesos se puede incrementar la produccién sin la necesidad de un
aumento de mano de obra, por lo que no sera necesario contratar o despedir personal en el area

de produccion de separadores.
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Al personal operativo se le cancelara el valor de un sueldo basico establecido por el ministerio

de relaciones laborales, mas los beneficios de ley.

Tabla 36 Costos de iroduccién - Mano de obra

Personal operativo
Salario + beneficios de ley 2 989,875 11878,5

Fuente: DP Global Service
Elaborado por: El autor

3.25.3. Costos indirectos de fabricacién
Entre estos costos se consideran rubros como: mantenimientos de maquinaria, energia eléctrica,

insumos, entre otros, mismo que se detallan a continuacion:

Tabla 37 Costos de produccion - Costos indirectos de fabricacion

Aceite3en 1 1 unidades 2,05 2,05 24,60
Marcadores 3 unidades 1,00 3,00 36,00
Mantenimiento de maquinas 1 mensual 30,00 30,00 360,00
Energia eléctrica 343,86 (kw/h)/mes 0,10 35,83 429,91

TOTAL 70,88 850,51

Fuente: DP Global Service
Elaborado por: El autor

3.2.6. Gastos

Como se menciond en el estudio de mercado el proyecto requerira de la creacion de un puesto
para un vendedor, quien se encargara de realizar varias de las funciones de ventas ejercidas
hasta ahora por la gerencia como: bldsqueda de nuevos clientes, cobro de cartera, entre otros.
El valor a cancelarse al vendedor es el salario basico unificado mas los beneficios de ley. Los
gastos de ventas también incluyen rubros como publicidad, pagina web de la empresa, carteles

publicitarios.
Tabla 38 Gastos de ventas
Salario del personal
Vendedor
Salario + Beneficios de ley 494,94 5939,25
Comercializacién
Publicidad
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Pégina web 20 240

Redes sociales 20 240

Auspicios 80 960

Carteles publicitarios 45 540
Total 659,94 7919,25

Fuente: DP Global Service
Elaborado por: El autor

3.2.7. Distribucién de planta

La actual distribucion de planta del area de produccion de separadores, como se vio en el
capitulo 2 mostraba varias deficiencias como una mala ubicacion de los puestos de trabajo que
impedian el flujo continuo y en linea recta del producto, ademas de poco espacio para la
circulacion. La nueva planta a construirse permitira solucionar varios de los problemas
mencionado, pero sobre todo permitira contar con un area destinada para el empacado, lugar
de trabajo inexistente en la planta actual debido al poco espacio. Para el disefio de la
distribucion en planta se hizo uso de la herramienta S.L.P (Sistematic Layout Planning),
método ampliamente utilizado para resolver problemas de distribucion de planta.

= Anadlisis de las relaciones entre de actividades
La nueva planta de produccion de separadores contara en total con 6 areas que estaran
estrechamente relacionadas. El nivel de interrelacion entre las distintas areas estard
determinado en gran medida por la distancia de recorrido que debe realizar el material a través
de cada proceso. Para determinar cuan importante es la proximidad entre una u otra area se

hizo uso del diagrama de relacion de proximidades.

Tabla 39 Simbologia de método de localizacion SLP
Descripcion Cddigo Definicion

A Absolutamente necesario
E Especialmente necesaria
Relaciones de | Importante
proximidad 0 Ordinario
U Sin importancia
X No deseable
1 Flujo de materiales
Razones de 2 Facilidad de supervision
soporte de 3 Personal
cercania 4 Contacto necesario
5 Conveniencia

Fuente: (Arcila & Et al, 2016)
Elaborado por: El autor
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Figura 27 Diagrama de relacion de proximidades

Area de almacenamiento de
materia prima
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6 |Corte de tiras

7 |Puesto de empacado

Elaborado por: El autor

= Desarrollo del Diagrama Relacional de Actividades
El diagrama relacional de actividades es un grafico en el que las actividades son representadas
por nodos unidos por lineas. Estas ultimas representan la intensidad de la relacién (A, E, I, O,
U, X) entre las actividades unidas a partir del codigo de lineas. Dicho diagrama es un primer
bosquejo de la posible ubicacién de los espacios dentro de la nueva planta y se lo realizd en

base al diagrama de relacion de proximidades.

Figura 28 Diagrama relacional de actividades

I

|

}

i Area de

; almacenamiento de
3 tiras
I

I

I

I

|

I

I

I

I

Area de
almacenamiento de
! producto terminado

Area <_1e Puesto de refiladora
almacenamiento de P
(Corte de ldminas)

materia prima —

Puesto de refiladora
(Corte de tiras)

Puesto de empacado

Elaborado por: El autor
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Figura 29 Codigo de lineas
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Elaborado por: El autor

Acorde al diagrama de relacional de actividades se tiene que es absolutamente necesario la
proximidad entre el area de almacenamiento de tiras y los puestos de corte de tiras y laminas,
debido a mientras més cercanos se encuentren estos, menor serd la distancia y tiempos de

transporte que realicen los operarios.

= Andlisis de necesidades y disponibilidad de espacios

Anteriormente se determinaron las diferentes areas con las que contard la nueva planta a
construirse asi mismo, asi como también las dimensiones de cada una de estas tomando en
cuenta varios factores como el nivel de produccién a alcanzarse, el nimero de maquinas y

obreros necesarios, entre otros.

Tabla 40 Dimensiones de las areas de produccion de separadores

Ne Area o puesto de trabajo Superficie (m?)
1 Area de almacenamiento de materia prima 54
2 Area de almacenamiento de tiras 11
3 Area de almacenamiento de producto terminado 38
4 Puesto de empacado 9
5 Corte de laminas 20
6 Corte de tiras 12
7 Pasillos 48
Total 192

Fuente: Tabla 28
Elaborado por: El autor

= Desarrollo del Diagrama Relacional de Espacios

El Diagrama relacional de espacios es similar al diagrama relacional de actividades, con la
particularidad de que en este caso los simbolos distintivos de cada actividad son representados
a escala, de forma que el tamafio que ocupa cada uno sea proporcional al area necesaria para el

desarrollo de la actividad.
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En esta etapa se elaboraron dos propuestas con el fin de determinar la distribucion de planta

mas idonea.

Propuesta |

En esta primera propuesta de distribucion de planta se determind que las areas de
almacenamiento (producto terminado y materia prima) se localicen lo més cerca posible de las
puertas del galpén y apegadas a la pared. Esto facilita tanto la recepcion de materia prima como
la entrega de despachos. Asi mismo tenemos que con esta propuesta los puestos de trabajo
(empacado y corte tiras y ldminas) pueden localizarse en el centro de la planta lo cual permite
tener ampliar areas circulacion para el personal y reduccion de las distancias de recorrido por

los operarios

Figura 30 Propuesta | de distribucion de planta del area de produccion de separadores

| ®

2600,00 2600,00

Elaborado por: El autor
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Propuesta 11

En la segunda propuesta la principal diferencia radica en la disposicion del area de
almacenamiento de producto terminado. Este se ubicara frente a la puerta de acceso, con lo que
se busca que los despachos del material sean lo més agiles posibles. La disposicién de los
puestos de trabajo en este caso es mas secuencial y ordenada, aunque en ciertas partes los

pasillos y areas de circulacion se acortan.

Figura 31 Propuesta Il de distribucion de planta del area de produccion de separadores
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Elaborado por: El autor

= Evaluacion de las alternativas de distribucion de conjunto y seleccion de la mejor
distribucion
Al analizar las dos propuestas anteriores se puede notar que claramente la primera propuesta

permite un mejor aprovechamiento del espacio, ya que con la disposicion de las areas de
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almacenamiento y puestos de trabajo se consigue amplias areas de circulacion y pasillos.
Tomando en cuenta lo anterior se construyo la distribucion de planta para la nueva planta de

separadores a partir de la propuesta I.

La distribucion de planta propuesta para la nueva planta mejora sustancialmente respecto a la
actual pues permite el flujo del material en un solo sentido, asi mismo la amplitud de la planta
permitird disponer de espacios adecuadas para la circulacion de materiales y personas. Se
establecieron los puestos de trabajo de trabajo lo mas juntos posible y en el centro de la planta
a fin de disminuir distancias entre estos y las areas de almacenamiento.

La materia prima se la almacenara cerca de la primera puerta para facilitar la descarga del
material, en tanto que el producto terminado se ubicé al otro extremo del galpén muy cerca de
la segunda puerta para facilitar los despachos de pedidos a los clientes. Para los pasillos
destinados para el transito del personal se dejo un ancho minimo de 0,8 m segun los dispone el
decreto ejecutivo 2393:1985.

Figura 32 Distribucién de planta del &rea de produccion de separadores
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Elaborado por: El autor
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3.3. ESTUDIO ECONOMICO-FINANCIERO
Durante esta etapa se realizo la evaluacion del proyecto mediante a traves de varios indicadores

de evaluacion a fin de determinar la factibilidad del mismo.

3.3.1. Inversion total del proyecto

El presupuesto de inversiones consta de tres elementos: Inversiones fijas, inversiones diferida
y capital de trabajo.

Entre las inversiones fijas a realizarse se encuentran: la construccion de un galpon industrial,
reemplazo de la maquinaria de corte de tiras, compra de muebles y enseres, entre otros. Las
inversiones diferidas corresponderan a todos aquellos desembolsos realizados por concepto de
estudio previos y permisos de funcionamiento segun estipulan las leyes y reglamentos que rigen
en la provincia de Pichincha. Por altimo, el capital de trabajo correspondera a todos aquellos
rubros necesarios para poder iniciar las operaciones en la nueva planta entre estos constan:
materia prima, mano de obra e imprevistos, todos estos costos se calcularon para para un

periodo de 2 meses.

Tabla 41 Inversion total del proyecto

Detalle Valor total (USD)

Inversiones fijas

Infraestructura (Galpén industrial) 13.357,21

Maguinaria 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

Fuente: Estudio técnico
Elaborado por: El autor

3.3.2. Costos de produccion
Para las proyecciones de los costos de produccion se utilizaron las estimaciones del Banco
Central del Ecuador, el cual sitda una tasa de inflacion anual del 3,42% para los proximos dos

anos.
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3.3.2.1. Materia prima directa

Los requerimientos de materia prima directa se valoraron tomando en cuenta los datos de la
tabla 34 en la cual ya se establecieron las cantidades necesaria segun el tipo de lamina. Los
precios de cada ld&mina fueron ajustada acorde a la inflacion proyectada, a fin de tener datos

mas fiables.
Tabla 42 Proyeccion de costos -Materia prima
. Monto (USD)
Descripcion
2017 2018 2019
Lamina Kraft Flauta B (1,05%1,2 m)
Cantidad (Unidades) 33592 43571 53550
Precio Unitario 0,61 0,63 0,66
Subtotal 20617 27657 35154
Lamina Kraft Flauta B (1,15x1,2 m)
Cantidad (Unidades) 22395 29047 35700
Precio Unitario 0,67 0,69 0,72
Subtotal 15049 20187 25660
Lamina Kraft Flauta C (1,05%1,2 m)
Cantidad (Unidades) 59719 77460 95200
Precio Unitario 0,67 0,69 0,72
Subtotal 39930 53564 68083
Lamina Kraft Flauta C (1,15x1,2 m)
Cantidad (Unidades) 48522 62936 77350
Precio Unitario 0,71 0,74 0,76
Subtotal 34672 46510 59117
Lamina BLANCA Flauta C (1,05x1,2 m)
Cantidad (Unidades) 11197 14524 17850
Precio Unitario 0,81 0,84 0,87
Subtotal 9117 12230 15545
Lamina BLANCA Flauta C (1,15x1,2 m)
Cantidad (Unidades) 11197 14524 17850
Precio Unitario 0,89 0,93 0,96
Subtotal 10020 13441 17085
Total 129406 173589 220643

Fuente: DP Global Service - Tabla 34
Elaborado por: El autor

3.3.2.2. Mano de obra directa

Para la proyeccidn del salario se promediaron las tasas de crecimiento de afios anteriores, dando
como resultado promedio de 4,8%, dato que servira para tener un estimado del crecimiento del
salario en los proximos afios. En la siguiente tabla se muestra el costo total anual por concepto
de mano de obra directa, en la cual ya se ajustaron los salarios acorde al crecimiento

proyectado.
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Tabla 43 Proyeccion de costos - Mano de obra

Monto (USD)
Detalle 2017 2018 2019
Mano de obra directa
Numero de operarios 2 2 2
Salario + beneficios de ley 494,94 518,69 543,59
Total 11878,50  12449,69  13048,34

Fuente: Tabla 36
Elaborado por: El autor

3.3.2.3. Costos indirectos de fabricacion

Entre los costos indirectos se encuentran la materia prima indirecta y otros costos como energia
eléctrica, mantenimientos de maquinas, entre otros, que no actian de manera directa en la
produccion, pero que hay que tomarlos en cuenta. En el presente proyecto no se tomo en
consideracion la mano de obra indirecta ya que, al tratarse un negocio pequefio, funciones como
la supervision del personal, control de la produccion, entre otras pueden realizarlas la misma

administradora y/o el gerente sin que interfieran en sus actividades habituales.

Los requerimientos de materia prima indirecta se los determind sobre la base de la tabla 35. Al
igual que en el calculo de la materia prima se estimd una tasa de inflacién del 3,42% para la
proyeccion de los precios. EI monto total por concepto de otros costos indirectos se lo céalculo
sobre la base de la tabla 37 cuyo valor total ascendia a 850,51 ddlares, valor que igualmente
fue ajustado a la inflacion proyectada.

Tabla 44 Proyeccién de costos - Costos indirectos de fabricacion

Monto (USD)
Detalle 2017 2018 2019
Materia prima indirecta (Stretch Film) 1448,18 1942,64 2469,22
Cantidad (Unidades) 667 865 1063
Precio Unitario 2,17 2,25 2,32
Otros costos indirectos 850,51 879,60 909,68
Total 2.298,69 2.822,24 3.378,90

Fuente: Tabla 35y 37
Elaborado por: El autor

A continuacion, se muestra el resumen de los costos de produccion en los que se incluye tanto

costos directos como indirectos:
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Tabla 45 Proyeccién de costos de produccion

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

Fuente: Tabla 42,43 y 44
Elaborado por: El autor

3.3.3. Gastos

Los montos considerados como gastos de ventas corresponden al pago del personal de ventas
y publicidad, mismo que fueron calculados en la tabla 38. Cabe acotar que estos valores no son
cubiertos en su totalidad por el area de produccion de separadores. La empresa posee otras
fuentes de ingreso en el mismo negocio como la venta de cajas, suministros floricolas y
serigrafia que en conjunto representan el 65% de los ingresos de la empresa, por lo tanto, para
determinar los gastos totales del nuevo proyecto se considero solo el 35% del total calculado
en la tabla 38.

Tabla 46 Proieccic')n de iastos de ventas

Personal de ventas
Vendedor 2078,74 2178,70 2283,46
Publicidad 630,00 651,55 673,83

Fuente: Tabla 38
Elaborado por: El autor

3.3.4. Depreciaciones
Para realizar el calculo de las depreciaciones y amortizaciones se utilizd los porcentajes
dispuestos en el reglamento a la ley de régimen tributario interno.

Tabla 47 Deireciaciones iiorcenta'iei

Inmuebles 5 20
Magquinaria

Instalaciones 10 10
Muebles y enceres

Herramientas 20 5
Vehiculos 20 5

Fuente: Reglamento de aplicacion de la ley de régimen tributario interno (SRI)
Elaborado por: El autor
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Tabla 48 Depreciacion de activo fijo

Activo Valor de Bas_e nga Depreciacion anual
salvamento  depreciable  util 2017 2018 2019
Galpon Industrial 1.335,72 12.021,49 20 601,1 601,1 601,1
Pallets de madera 6,00 54,00 10 6,75 6,75 6,75
Ef:;‘”te para almacenar 16,00 144,00 10 1440 1440 1440
Cortadora
semiautomatica 700,00 6.300,00 10 630 630 630
Envolvedora 38,00 342,00 10 34,20 34,20 34,20
Regla metalica 0,43 3,87 5 0,77 0,77 0,77
Flex6metro 0,65 5,85 5 1,17 1,17 1,17
Juego de hexagonales 0,56 5,00 5 1,00 1,00 1,00
Palanca rachet 0,74 6,62 5 1,32 1,32 1,32
Total 1.289,34 1.289,34 1.289,34

Elaborado por: El autor

3.3.5. Financiamiento

DP Global Service no pedira préstamos bancarios, por lo tanto, no generard intereses. Todo el
monto requerido para el nuevo proyecto fue generado previamente en su tiempo de trabajo en
el mercado, aqui cabe resaltar que la empresa cuenta con otras fuentes de ingresos aparte del
negocio de separadores como la venta de cajas, insumos floricolas e impresiones serigraficas
por lo que parte del dinero generado por todas estas fuentes servira para iniciar el proyecto de
inversion.

Se resalta el hecho de que la materia prima directa se obtendrd mediante crédito a plazos de
entre 30 y 60 dias sin que el proveedor cobre ningun tipo de interés adicional gracias a los

convenios que tiene la empresa con este.

3.3.6. Amortizacion del capital

Si bien no se realizara ningun préstamo para la ejecucion del proyecto, conviene analizar el
monto que generaria el valor total de la inversion por concepto de pago de interés, en caso de
que estos se depositaran en algun banco. Los bancos ofrecen una alternativa de inversion
denominada certificados de depdsitos a plazos fijos, cuya capitalizacion del interés se lo hace
acorde a los plazos y montos determinados por la entidad bancaria.

De entre las entidades financieras consultadas se determino que Banco Capital es la que mejor
tasa de rentabilidad ofrece para depdsitos a plazo fijo, otorgando una tasa del 7,15% para
depdsitos superiores a USD 500 a un periodo de un afio. Los valores generados en este caso
por la capitalizacion del interés se lo considerard dentro del anélisis financiero ya que
constituyen montos que la empresa deja de percibir a cambio de invertir el dinero en este

proyecto.
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Tabla 49 Capitalizacion del interés en un depdsito a plazo fijo

Beneficiario DP GLOBAL SERVICE  Numero de cuotas 3
Institucion BANCO CAPITAL Interés 7,15%
Plazo Anual Aportacién anual 15.489,76
Afios  Saldo inicial (+) aportaciones (=) Capital (+) Intereses (=) Saldo final

1 - 15.489,76 15.489,76 1.107,52 16.597,27

2 16.597,27 15.489,76 32.087,03 2.294,22 34.381,25

3 34.381,25 15.489,76 49.871,01 3.565,78 53.436,79

Total 6.967,52

Fuente: Banco Capital
Elaborado por: El autor

3.3.7. Presupuesto de ingresos
Los ingresos adicionales que generaria el proyecto van a depender del valor monetaria por
concepto de ventas del producto, por lo que para determinarlos primero se establecera el precio

de venta.

3.3.7.1. Determinacion del precio del producto

El precio unitario de los separadores se los determind sumando el costo unitario de produccién
mas un margen de utilidad. Para determinar el costo unitario de produccion se sumaron los
costos variables (mano de obra directa, materia prima directa y otros costos indirectos) mas los
costos fijos (ventas, administrativos, depreciacion, etc.) determinados anteriormente y se los

dividio para el volumen de ventas.

El margen de utilidad se lo definié basandose en el porcentaje promedio que ha venido
manejando la empresa anteriormente, cuyo valor es del 20% en lo que respecta a venta de
separadores. A pesar de los gastos en los que se incurriria la empresa con la implementacion
del nuevo proyecto, dicho margen de utilidad no podra modificarse ya que como se vio en el
estudio de mercado existen ciertos proveedores de separadores que poseen precios mas bajos
que la empresa, por lo que para incrementar las ventas sera necesario establecer precios
competitivos que permitan desplazar a la competencia.

Cabe recalcar que dada la infinidad de medidas en las que se fabrican los separadores, es
imposible determinar un precio Unico del producto por lo que el valor mostrado a continuacion

es solo un precio promedio referencial.
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Tabla 50 Precio de venta del producto

Detalle Valor
Costo total de produccion 147.393,16
Costos variables 143.583,11
Costos fijos 3.810,05
Costo unitario promedio 0,0276
Utilidad por unidad (20%) 0,0055
Precio unitario promedio de venta 0,0332

Fuente: Tabla 42, 43,44y 46
Elaborado por: El autor

Los ingresos incrementales se los obtuvo multiplicando el precio promedio unitario por la
cantidad de demanda adicional que se alcanzaria en caso de implementarse el proyecto,
calculada anteriormente en la tabla 32. El calculo del precio del producto para los siguientes

anos se lo hizo considerando una tasa de inflacion del 3,42%.

Tabla 51 Presupuesto de ingresos

Detalle 2017 2018 2019
Demanda (unidades) 5.332.038 6.916.038 8.500.038
Precio unitario promedio (USD) 0,0335 0,0339 0,0346
Ingresos incrementales 178.755 234.723 294.319

Fuente: Tabla 32 y 50
Elaborado por: El autor

3.3.8. Presupuesto de egresos
Para el presupuesto de egresos incrementales se tomo en cuenta los costos de produccion, asi

como aquellos gastos financieros y de ventas, determinados anteriormente.

Tabla 52 Presupuesto de egresos proyectados

Monto (USD)
Detalle 2017 2018 2019
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 fabricacién 2.298,69 2.822,24 3.378,90
Gastos de venta 2708,74 2830,24 2957,29
Personal de ventas 2078,74 2178,70 2283,46
Publicidad 630,00 651,55 673,83
Gastos financieros 1101,31 2281,36 3545,78
Intereses 1101,31 2281,36 3545,78
Total de egresos 147393,16  233077,06  284015,32

Fuente: Tabla 45, 46 y 49
Elaborado por: El autor
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3.3.9. Estado de resultados

También conocido como la cuenta de pérdidas y ganancias, en él se muestra la utilidad neta de
la empresa, y su importancia radica en que los flujos netos aqui determinados son las cantidades
que se usan en la evaluacion econdmica. A continuacion, se muestra el calculo del estado de

pérdidas y ganancias probable de la empresa DP Global Service, para los siguientes tres afios.

Tabla 53 Estado de resultados

Descripcion 2017 2018 2019
Ingreso 176.871,79 279.692,47 340.818,39
(+) Ventas 176.871,79 279.692,47 340.818,39
Costos de produccion 144.872,45 229.254,80 278.801,59
(-) 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 fabricacién 2.298,69 2.822,24 3.378,90
(-) Depreciaciones 1.289,34 1.289,34 1.289,34
Utilidad bruta en ventas 31.999,34 50.437,67 62.016,80
Gastos operacionales 2.708,74 2.830,24 2.957,29
(-) Gastos de ventas 2.708,74 2.830,24 2.957,29
Utilidad operacional 29.290,60 47.607,43 59.059,51
Gastos financieros 1.101,31 2.281,36 3.545,78
(-) Intereses 1.101,31 2.281,36 3.545,78
Utilidad antes participacién de trabajadores 28.189,29 45.326,07 55.513,72
(-) 15% Participacion a trabajadores 4.228,39 6.798,91 8.327,06
Utilidad antes de impuestos 23.960,90 38.527,16 47.186,67
(-) 22% Impuesto a la renta 5.271,40 8.475,98 10.381,07
(=) Utilidad neta 18.689,50 30.051,19 36.805,60

Elaborado por: El autor

Los resultados obtenidos muestran un primer criterio para demostrar la factibilidad del

proyecto, ya que desde el primer afio se tiene utilidades.

3.3.10. Flujo de caja

El flujo de caja de un proyecto constituye un estado de cuenta que resume las entradas y salidas
de efectivo a lo largo de la vida til del proyecto, por lo que permite determinar la rentabilidad
de la inversion. El método utilizado para elaborar el flujo de caja fue el método directo, el cual
se determino por la diferencia obtenida de los ingresos y egresos proyectados de efectivo que

arrojara la empresa por sus operaciones.
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Tabla 54 Flujo de caja del proyecto

Monto (USD)
RUBRO 0 1 ” 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 produccién 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

Elaborado por: El autor

3.3.11. Evaluacion de la inversion

El analisis econdmico y financiero ayuda a visualizar y cuantificar la viabilidad de un proyecto
frente a otras posibilidades de inversidon, es decir nos ayuda a comparar los beneficios obtenidos
por la inversion realizada versus el desembolso de los corrientes proyectados.

3.3.11.1. Costo de capital (TMAR)
El costo de capital o tasa minima aceptable de rendimiento supone el riesgo sobre la inversion
y para calcularlo se requiere conocer la tasa de inflacion y el premio al riesgo, para el calculo

de la TMAR se hizo uso de la ecuacion 1.

Para evaluar economicamente el presente estudio, se tomo en cuenta una tasa anual de inflacion
del 3,48% segun las proyecciones del Banco Central del Ecuador.

Debido a que la empresa ya ha permanecido de durante un tiempo en el mercado, ya se ha
acostumbrado a un ganar un porcentaje de rentabilidad, por lo tanto, el premio al riesgo en este
caso constituira el porcentaje que esta acostumbrada a ganar DP Global Service en la operacion

diaria, cuya tasa es del 12%.
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TMAR =12 + 3,48 + 3,48 x 12
TMAR = 15,83 %

3.3.11.2. VAN (Valor Actual Neto)
El VAN es la diferencia entre la utilidad neta y la inversion inicial en este caso para los
préximos tres afios luego de ejecutado el proyecto. El calculo del VAN se lo hizo mediante la

ecuacion 2.

1997884 3134053 3809494
(1+0,1583)T ' (1+0,1583)%2 ' (1 + 0,1583)3

VAN = —46.208,72 +

| V.AN | USD 18.912,19 |

El valor resultante del VAN es de USD 18.912,19 lo cual quiere decir que en los tres afios de
operacion analizados la inversion realizada para el proyecto es cubierto y genera una ganancia,

por lo que se considera rentable.

3.3.11.3. TIR (Tasa Interna de Retorno)
La TIR es la tasa de descuento con la cual el VAN es cero, y permite determinar el valor real
de la rentabilidad econdmica de la inversion. El valor de la TIR fue determinado por medio del

software Microsoft Excel, el cual arrojo el siguiente resultado:

| T.ILR | 18,13% |

La TIR obtenida es superior a la tasa minima de rendimiento aceptable (TMAR) cuyo valor es

de 15,83%, por lo que se puede denotar que la inversion es prospera.

3.3.11.4. Razdn Beneficio-costo
Para realizar el calculo de la relacion beneficio-costo se utilizo la siguiente ecuacion, en la cual

se dividen la sumatoria de valor actualizado del flujo de ingresos para la inversion inicial.

. B ) flujo ingresos actualizados
Razon = = ———
C Inversion inicial

Reemplazando
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pos B 6512091
AZON == 4620872

B
Razoén C = 1,41

La relacion beneficio costo del proyecto dio como resultado 1,41; es decir, que por

cada délar de inversion se tiene USD 0,41 de utilidad.

3.3.12. Recuperacion de la inversion
Es un instrumento que permite medir el tiempo exacto que requiere una empresa para recuperar

su inversion inicial en un proyecto. Se estima a partir de las entradas de efectivo.

En la siguiente tabla se muestra el calculo del flujo acumulado, valor que servira para calcular

el tiempo de recuperacion de la inversion:

Tabla 55 Flujo acumulado

ARos

Descripcion 0 1 2 3
Flujo de caja -46.208,72  17.248,36  23.359,37 24.513,18
Flujo acumulado -46.208,72 -28.960,36 -5.600,99 18.912,19

Elaborado por: El autor

El periodo de recuperacion es de 2 afios, ya que es el tltimo afio con flujo acumulado negativo.
Existe una parte de la inversion por recuperar en el afio 2, la cual se recupera en el afio 3. Para
determinar en cuantos meses del afio 3 se recupera la inversion se realizd una simple division

entre el valor absoluto del flujo acumulado del afio 2 y el valor del flujo de caja del afio 3.

15.600,99]

R on de la i ion = 2 4207077
ecuperacion de la inversion + 2451318
Recuperacion de la inversion = 2,23 afios

E periodo estimado de recuperacion de la inversion sera de dos afios y cuatro meses.

3.4. ESTUDIO DE IMPACTOS
Todo proyecto productivo siempre generara un impacto en la sociedad y en el medio ambiente.
Tomando en cuenta que los impactos de este proyecto no pueden ser solamente positivos, es

fundamental analizarlos.
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Los impactos a que generara la puesta en marcha del proyecto son los siguientes:

e Econdmicos
e Sociales

e Ambientales

En la siguiente tabla se muestra las escalas de valoracion con la se calificard los diferentes

criterios a analizarse:

Tabla 56 Matriz de impactos

Valor numérico Nivel de impacto
-3 Impacto alto negativo
-2 Impacto medio negativo
-1 Impacto bajo negativo
0 No hay impacto
1 Impacto bajo positivo
2 Impacto medio positivo
3 Impacto alto positivo

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: El autor

También se haré uso de la siguiente ecuacion para el analisis de los impactos

Ecuacion 8 Nivel de impacto

Y Calificaciones

Nivel de impacto =
P Numero de indicadores

Para considerar si el grado de impacto del proyecto es positivo, el resultado de la expresion

debe estar dentro del rango de la estimacion positiva por el contrario, si la valoracién es

negativa el proyecto no contribuira con la sociedad.
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3.4.1. Impacto econémico

Tabla 57 Impacto econémico

Indicadores -3 2 -1 0 1 2 3 Total
Generacion de nuevas fuentes de empleo X 2
Incremento de la produccion X 3
Incremento de la rentabilidad X 3
Total 8

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El autor

8
Nivel de impacto = 3 = 2,67

Anélisis:

El nivel de impacto es medio positivo debido a que un incremento de la produccion también
aumenta la rentabilidad de la empresa. Asi mismo los indicadores financieros indican que es
un proyecto factible y que la empresa debe realizarlo.

Debido a que la mayor produccion requerira de nuevos clientes, el proyecto también generara
una nueva plaza de trabajo.

3.4.2. Impacto ambiental

Tabla 58 Impacto ambiental

Indicadores 3 -2 -1 0 1 2 3 Total
Generacion de desperdicios X 0
Consumo de energia X -1
Construccion de la infraestructura X -1
Total -2

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: El autor

Nivel de impacto = 3 = —0,67

Analisis:

El mayor dafio ambiental que presentaria este proyecto serd la puesta en marcha de la
ampliacién estructural, ya que se deberan mover tierra y escombros del terrero, asi mismo
durante la etapa de construccion de la infraestructura existiran emisiones de ruido y polvo ya

sea por el uso de maquinaria 0 manejo de materiales.
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El proceso productivo a realizarse en la planta generara un impacto ambiental bajo ya que los
desperdicio generado producto del corte son pocos, ademas tomando en cuenta que dichos
desperdicios seran enviados a una empresa recicladora el impacto que estos pueden generar es

minimo.

Para minimizar el desperdicio es fundamental que planificacion de la produccion este en
funcion de las ventas, ya que tener con anticipacion toda la informacion de los pedidos permite
a los operarios calcular de mejor manera el nimero de cortes 6ptimos a realizarse y aprovechar
al maximo las laminas de cartdn. Para ello la gerencia tiene planeado instalar un sistema

integrado que permita intercambiar informacion al instante entre todas las areas de la empresa.

3.4.3. Impacto social

Tabla 59 Impacto social

Indicadores 3 -2 -1 0 1 2 3 Total
Generacion de empleo directo e indirecto X 2
Mejora en las condiciones de trabajo X 3
Dinamizacion de la economia local X 1
Total 6

Fuente: Investigacién de campo
Elaborado por: El autor

6
Nivel de impacto = 3= 2

Anélisis:

El nivel de impacto social es medio positivo debido a que generara al menos una plaza de
trabajo directa, asi mismo se espera que mediante la concurrencia de clientes al lugar negocios
cercanos como restaurantes, tiendas y demas servicios puedan beneficiarse dinamizando de esa

manera la economia Tabacundefia.

Uno de los aspectos mas importantes de este proyecto serd la mejora en las condiciones de
trabajo. Mediante la construccién de la nueva infraestructura se mejora el transito de personal
y materiales, asi mismo al tener espacios mas amplios se evitan riesgos como choques y
tropiezos. Por otra parte, el cambio de maquinaria elimina los riesgos de ruido y la emision de

polvo, contribuyendo de esta manera a la mejora de la salud en los trabajadores.
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3.4.4. Analisis general de impactos

Tabla 60 Matriz general de imiactos

Impacto Econémico 2,67 2,67

Impacto Social 2 2

Impacto Ambiental -0,67 -0,67
Total 4

Fuente: Tablas 57,58 y 59
Elaborado por: El autor

4
Nivel de impacto = 3 =1,3

Analisis:

Luego de realizar un analisis general de cada uno de los impactos del proyecto se obtuvo un
promedio de 1,33 lo que equivale a un impacto positivo, lo cual refleja la factibilidad de la
ampliacion de la capacidad productiva del area de produccion de separadores de la empresa
DP Global Service.
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CONCLUSIONES

La metodologia utilizada (Baca Urbina, 2010) para evaluar el incremento de la
capacidad instalada del proyecto constd de tres etapas: andlisis 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 determing la existencia de un déficit de espacios
del 40% en el area 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 ultimo una relacion costo-beneficio cuyo resultado fue de $1,41.
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RECOMENDACIONES

Buscar otras oportunidades de mejora en los procesos que no fueron modificados tales
como: recepcion de materia prima y corte de laminas. Dichos procesos deberan ser
analizados y modernizados con el fin de mejorar la productividad de la planta de

separadores.

Disefiar un plan maestro de produccion que permita monitorear constantemente los
niveles de inventario, permitiendo de esta manera minimizar los tiempos de entrega,
mejorar el nivel de servicio y programar de mejor manera las necesidades de

produccion.

La fabricacion de separadores de filo blanco representa una minima parte del total del
volumen de produccion de la planta, sin embargo, estos se comercializan a precios entre
un 20 y 30% mas que los separadores Kraft (producto que representa mas del 80% de
la produccién). Se recomienda buscar opciones que permitan incrementar la produccion

de este item, asi como también disminuir los costos operativos.
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ANEXO N° 01

FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPOS

GlobalService

Solucion integral en empaques vy embalojes

FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPOS

Area Estudio N°
Operacion Hoja N°: de:
Estudio de tiempos N° | Metodo utilizado: | Termina:
Herramientas y calibradores Comienza

Plano N°

Maquinas/equipo

Ficha numero

Producto/pieza Observado por
Operario Fecha:
Descripcion del elemento CICLOS Suma Promedio

1 2 3 4 5 6

10
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ANEXO N° 02
ABACO DE LIFSON

N = Numero de lecturas a realizor

1=, Valoros do riesgo
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ANEXO N° 03
DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES

DIAGRAMA DE ACTIVIDADES MULTIPLES
Producto Paquete de mil separadores RESUMEN
Maquinaria Reflladora
Zﬁgi‘:"l’ri;em'a“t°ma“ca de carton Tiempo de trabajo (min) Utilizacion (%)
Operarios Dennis Chapi Operario 1 5,64 Operario 1 46%
Proceso Produccion de separadores Operario 2 5,74 Operario 2 47%
Metodo PROPUESTO Maquinaria 1 0,78 Maquinaria 1 6%
Fecha Abril, 2017 Maguinaria 2 2,50 Maquinaria 2 20%
Tiembo OPERARIOS MAQUINARIA
(Segungos) OPERACION Operario 1 Operario 2 Maquina 1 Magquina 2
(Anibal Imba) (Dennis Chapi) (Refiladora) (Cortadora)
11,94 Carga de paqguetes de laminas .
38,87 Apilar paquete de ldminas :////////////////////////ﬂ
56,01 Alinear rumas . %///////////////////ﬁ
74,71 |Bajar bulto de lamina Vi, |
110,73 |Traslado de laminas a refiladora _%/////////////////////ﬂ
125,28  |Retirar soguillas
201,57  |Cortar laminas en refiladora /
240,38  |Recoleccién de tiras
273,67  |Traslado de tiras a almacenamiento
320,48  |Transporte de tiras hacia la sierra ,
470,48  [Cortar tiras en cortadora de cartén ]
556,78 | Transporte de rumas a mesa
579,38 |Colocar separadores en envolvedora
699,38  |Envolver separadores con stretch film
739,08 |Traslado de paquetes a almacenamiento
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ANEXO N° 04
PLANO GALPON INDUSTRIAL DP GLOBAL SERVICE
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ANEXO N° 05
PROFORMAS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION




FERRETERIA
FERRICAEBAS

Proforma Me.  CTOO0068 Fachn de Emisitn : 14HDER 018

Clonte - PAILLACHO MARMOL DEGD FERMANDO Tudifes - BN

Dermcciion © TABACLINDC L& PLAYITA

Agencidn a
Codigs Ham Mirfbne descrgivn Cantdsd  Preco Linkario Tiotal Bruto
BARR 15 ALNMBRE RECOSIDD NEGRD 18 1.00 45 80 1080
TASIN ~ ALAMBRE SOLIDG ELECT 10 4.00 5042 20087
TAST ~ALAMBRE SOLIDG ELECT 12 4.00 2058 Wr.ss
ANDMG — ANTICORRCEY MEGRD GALOM 3.00 U Fy: e
TCRFZ = CAJETIN PLASTICO RECTANG 800 035 283
CACO = CARBOMETO QUNNTAL CECAL 100 1100 1.0
ceaz ~CEMENTD BLAMNCD 25 K5 100 1188 11858
CESO1 = CEMENTD SELVA A 1160 8 T8 THE 00
BCHIS = CLAWO HIERRD LBE 2112 8,00 avs 178
S COOO0 PYC 4745 8,00 169 1532
(=t ] “GO00 PYE 4780 400 142 587
BO1003 CORAEA 100750"1573 20 17.00 544.00
DU T DUCHA LORENZETTI AZUL 100 1558 1500
F&iL1 = ESPEZANTE LISRA 000 509 £ fd
A ESFOMLL §00 048 T
BHEY ODORAD EDESA ALANCT & 00 0,00 200:00
MALRM1Z — MANGUERALLZ 1/2 ROLLO di ] 1332 2445
L= FINTURA PESMALATEN CAMELS L 200 1183 IT28
RALZ RESLLA 2 B0 11 B84
RESC RESMPLAS CANECA 1.00 aan 3
SIMUY 114 SIFCM YETHA 114 A00 288 BES
TEVZ ~—SLWES VETO I3 .00 1081 8548
TILA1 ~TINER LAGA LT £.00 124 T43
TTE1 — Tkt CORRIENTE KUK W B.00 185 120
TUHP TUBD AGUA HERCUPLAS 13 4.00 a0 1818
FTE140 - TUBC FLORESEMTE 140 4.00 158 T
TuRIZ TUBD PWC 2 4.00 2187 1030
TuR TUBD FYC 4 5.00 1| 1872
TURIMS TUBD RIVAL 4 400 [ % A
WACT10 = WARILLA ADELCA 10 2400 581 141,81
WNCTE = WAFRILLA ADELCA B ] 150 105,30
YEWE L L 200 038 o7
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ANEXO N° 06
PLANOS DE ENVOLVEDORA MANUAL ORBITAL
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~ E\\\ % SOpOrtes de separadores
2 N 3 | Base
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StrEtch fiim
Fablz Thiriboga I L AT LS. ™ 140,18
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