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RESUMEN

Sacos MACEN S.A. es una empresa que se dedica a la elaboracion y comercializacion de
sacos para empaque de la mas alta calidad; esta ubicada en comarca Los Brasiles en el
kilometro trece y medio carretera nueva a Leon. El producto terminado se obtiene a partir de
tres etapas de produccion siendo estas; Etapa de extrusion, Etapa de telares y la etapa de
corte y confeccidon. Nuestro estudio esta enfocado a la etapa del proceso de extrusion, que
consiste en adquirir una linea extrusora ya que actualmente en esta etapa las maquinarias
presentan con frecuencia exceso de paros, debido a la obsolencia y alto nivel de

explotacion.

Para resolver este problema la alta gerencia tomé la decision de realizar un estudio para
analizar la viabilidad de adquirir una linea de extrusion en el que se evalle los aspectos
técnicos, econdmicos y financieros del proyecto con el fin de garantizar la optimizacion y
calidad del proceso de extrusion, asegurando asi, la calidad de los productos terminados, a

la vez demostrar la rentabilidad.

La metodologia utilizada se fundamenta en la relacion entre variables, sus respectivas
técnicas e instrumentos; en correspondencia a la parte técnica de la investigacion se realizo
un estudio de mercado, técnico, y econémico-financiero donde se aplicaron herramientas
como férmulas de proyeccion de demanda y oferta, Matriz BCG, Matriz FODA, Diagrama de
Pareto, Diagrama de Ishikawa, distribucion de planta, formulas para el mantenimiento y

métodos de evaluacion financiera.

Como resultado se obtuvo que existe un mercado leal a Sacos Macen, puesto que su
politica es garantizar la calidad en sus productos; esto permite encontrar un suficiente
mercado del que se consiga un apalancamiento de la empresa a través de sus ingresos, de
tal manera se analizé un estudio técnico, el que no requiere de inversion para la adquisicion
de linea extrusora, logrando realizar un analisis comparativo de las alternativas donde se
seleccione la propuesta de maquinaria que se va adquirir considerando los métodos de
evaluacion economica de proyectos; concluyendo con una TIR superior a la TMAR en la vida
del proyecto, y el VAN esta por encima de los criterios de evaluacion econOmica, lo que

significa que es es rentable y atractivo invertir en la adquisicion de la maquinaria.
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CAPITULO 1. ASPECTOS GENERALES DEL ESTUDIO.
1.1 INTRODUCCION

Sacos MACEN S.A. esta ubicada en comarca Los Brasiles en el kilometro trece y medio
carretera nueva a Leon. Esta empresa se encuentra ligada a la elaboracion y

comercializacion del saco de polipropileno.

La empresa cuenta con tres etapas de produccion siendo estas; Etapa de extrusion donde
se transforma la materia prima (resina) en hilo de polipropileno, Etapa de telares en la cual
se recepciona el hilo y es tejido para la obtencién de telas, para finalizar el proceso las telas
son dirigidas a la etapa de corte y confecciones, en la que se realiza el disefio e impresion

segun los requerimientos del cliente.

En la actualidad sacos MACEN S.A., elabora diversos productos a base de polipropileno y
polietileno, como bolsas de plastico, sacos, mecates, mangueras y hamacas. Sus principales
clientes son los ingenios azucareros, las industrias agropecuarias, las empresas de
productos quimicos, entre otros. Teniendo una alta demanda de sus productos esta empresa
sigue haciendo mejoras continuas en su proceso de produccion para lograr aumentar la

oferta sin disminuir la calidad caracteristicos de sus productos.

A través de estudios realizados se logré diagnosticar cierta probleméatica entorno a la
productividad que esta presente en la etapa de Extrusion, de no tomar medidas inmediatas
al respecto, se veria implicado en la disminucién del volumen de produccion, la
insatisfaccion de los clientes por la baja calidad en el producto, asi como también el

incremento de gastos operativos.

En coordinacion con la junta directiva, este estudio tuvo inicio en el mes de Marzo del afio
2013. Por esta razon fue necesario determinar la viabilidad en la inversion de una linea de

produccion en la etapa de extrusion.
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La presente investigacion consta de siete capitulos; se detallan en el capitulo uno todos los
aspectos generales del estudio como introduccién, objetivos, antecedentes, justificacion y
planteamiento del problema. El capitulo dos, marco referencial, éste consiste en la definicion
y analisis de los términos o conceptos que son empleados con mayor frecuencia y sobre los
cuales converge todo el estudio, asi como su ubicacién y alcance; En el capitulo tres se
plantea el disefio metodolégico que describe el enfoque, método, las técnicas, los

instrumentos y los sujetos involucrados en el desarrollo de la investigacion.

En el cuarto capitulo se caracteriza a la empresa para conocer los rubros que ésta produce y
como se desarrolla a nivel institucional a partir de esto se desarrollan los demas capitulos
gue abordan aspectos que inciden en la factibilidad del estudio como mercado, técnico,

financiero por dltimo se encuentran las conclusiones y recomendaciones respectivas.

N AR =" 3
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1.2 ANTECEDENTES

Sacos MACEN S.A., una empresa dedicada al empaque de productos y con vision de
mantenerse como empresa competitiva en el mercado nacional e internacional, ha venido
haciendo mejoras continuas en sus etapas de produccion con el fin de incrementar su
productividad y calidad en dichos productos que elabora; por lo que se han realizado

estudios como:

Estudio de Tiempos y Métodos en la etapa de Extrusion (Septiembre 2012), con el objetivo
de determinar tiempos de produccién que evallen eficiencia y eficacia en esta etapa; en el
cual se puntualizé la problematica de aumento de desperdicio y reprocesamiento de la
materia prima, baja calidad, aumento de horas paro, disminucion en la productividad, cuellos
de botellas en el proceso, baja eficiencia en maquinaria y trabajadores. Este se llevo a cabo
por estudiantes de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional Autbnoma
de Nicaragua (UNAN-Managua).

Auditoria de mantenimiento en la etapa de Extrusion (Abril 2012), en la empresa Sacos
MACEN S.A., con el objetivo de evaluar condiciones técnicas con que se encontraban
laborando las lineas de produccion, concluyendo con ello que por su estado mecanico y la
vida util de éstas, se encuentran sobre explotada detectando asi que éstas no cuentan con
otro plan de mantenimiento que no sea el mantenimiento correctivo. Realizado por
estudiantes de Ingenieria Industrial y de Sistemas de la Universidad Nacional Autbnoma de
Nicaragua (UNAN-Managua).

Auditoria de eficiencia energética de nivel 2 y 3 en la etapa de Extrusion (Agosto 2012- Abril
2013), en la empresa Sacos MACEN S.A., tuvo como objetivo identificar e implementar
medidas de ahorro energético de manera técnica, econémica y ambiental, para aumentar el
nivel de competitividad y productividad, delimitando con ello una baja eficiencia energética
en las lineas de produccion y altos consumos energéticos. La auditoria fue ejecutada por la
oficina para la promocion de la eficiencia energética del centro de produccion mas limpia de

Nicaragua (CPML-N) y la universidad nacional de ingenieria (UNI).

- == ="
INGENTERIA INDUSTRIAL V) DE SISTEMAS 4




PROPUESTA DE VIABILIDAD

de

1.3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La elaboracion de sacos de polipropileno consta de tres etapas de produccion, Extruder,
Telares y Confeccion; siendo de mayor importancia la etapa de Extrusion que da la pauta
para llevar un buen control de calidad, ya que esta abastece de hilo a las demas etapas para

la produccion de sacos.

Actualmente la etapa de Extruder cuenta con cuatro lineas de extrusion, de las cuales tres
de ellas estan obsoletas, debido a que la maquinaria dio su vida Gtil por quince afios y ha
venido siendo sobreexplotada durante veinte y cinco afios ya que ha carecido de un plan de
mantenimiento; ocasionando aumento de desperdicios, baja productividad, disminucién en
calidad del producto, cuellos de botella durante el proceso. En consecuencia, esto hace que
se incurra en incrementos de gastos y costos por horas extras, repuestos, mantenimiento y

energia por reprocesamiento del material.

También se ve afectado el espacio fisico debido a la inadecuada distribucion de planta, en
relacién a las lineas de produccién de la etapa de extrusién, lo que a su vez causa
desorganizacion al momento de almacenar producto en proceso, por consiguiente

interrumpe el movimiento de los operarios en el area causando demoras.

Como propuesta de solucion a este problema se pretende realizar un estudio para analizar
la viabilidad de adquirir una linea de extrusion en el que se evalle los aspectos técnicos,
econdmicos Y financieros del proyecto con el fin de garantizar la optimizacion y calidad del
proceso de extrusion, asegurando asi, la calidad de los productos terminados, a la ves
demostrar la rentabilidad que tendra este y con ello realizar la toma de decision en pro de los

beneficios de la empresa.
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1.4 JUSTIFICACION

El presente trabajo se realiz6 debido a las necesidades actuales que presenta la empresa
Sacos MACEN S.A. respecto a la etapa de Extrusion cuyo fin es la implementacion del
mejoramiento continuo en todas sus etapas de produccidn para garantizar la calidad en sus
productos, aumentar la productividad, reducir gastos y costos; todo esto para mantener el

crecimiento constante en el mercado y la rentabilidad de la empresa.

En base a lo anterior se realiz6 un estudio investigativo en esta empresa donde el objetivo
es la propuesta de la adquisicion de una extrusora nueva con mayor eficiencia y capacidad
que logre resolver la problematica actual en la empresa satisfaciendo las necesidades de

crecimiento y calidad que demanda el mercado.

Seguidamente se presentan las alternativas existentes en el mercado para la adquisicion de
la maquinaria con los estudios pertinentes que se realizaron para diagnosticar la viabilidad
de este proyecto y efectuar la decision sobre la implementacidon del mismo. Con este trabajo
se pretende beneficiar a toda la empresa en general y a los operarios en la ejecucion de sus

labores.
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1.5 OBJETIVOS

1.5.1 Objetivo general

» Determinar la viabilidad técnica y econdmica para la adquisiciéon de una linea de

produccion en la etapa del proceso de Extrusion en la empresa Sacos MACEN S.A.

1.5.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar la situacion actual de la etapa del proceso de extrusién en base a las 5
M.

2. Verificar si el posicionamiento de los productos de la empresa en el mercado, estan

en correspondencia con la adquisicién de la linea de produccion.

3. Analizar si las condiciones técnicas referente a la adquisicion una linea de produccién
en la etapa de Extrusion se ajustan a un redisefio que propicien el incremento con la

productividad.

4. Demostrar la rentabilidad de la adquisicién una linea de produccion en la etapa de

Extrusion a través de los métodos de evaluacion econdmica de proyectos.

= - —"
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1.6 FORMULACION DEL PROBLEMA

¢La adquisicion de la nueva linea de produccion en la etapa de Extrusién favorecera

econdmicamente al crecimiento de la empresa Sacos MACEN S.A.?

1.7 PREGUNTAS DIRECTRICES

1. ¢Es posible realizar un diagnéstico de la situacion actual en la etapa del proceso de

Extrusion en base a las 5 M?

2. ¢Los productos que actualmente la empresa elabora, tienen una demanda creciente en
el mercado que justifigue la adquisicion de la linea de produccion en la etapa de

Extrusion?

3. ¢ Existen condiciones técnicas en la etapa de Extrusion con relacion a un redisefio que
propicie el incremento de la productividad a partir de la adquisiciébn de una linea de

producciéon?

4. ;Cudl es el grado de sostenibilidad econémica que traerd la implementacién de la

nueva linea de produccién en la etapa de Extrusion?

k—f " \Ajl;&_, J_—/ S
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CAPITULO 2. MARCO REFERENCIAL

2.1 Marco Tedrico

El contenido siguiente es desarrollado y disefiado en funcion de conseguir un mejor
entendimiento respecto a conceptos y términos que se utilizan en la evaluacion y

formulaciéon de este proyecto.

Lo que se pretende analizar es la inversion en la adquisiciébn de una maquinaria extrusora
en la empresa Sacos MACEN S.A. que permita el mejoramiento de la calidad y aumento de

la productividad en la etapa de Extrusion.

A continuacion se detalla la definicion del proceso de extrusion por (Marcilla, 2003), la cual
hace referencia a cualquier operacion de transformacion en la que un material fundido es
forzado a atravesar una boquilla para producir un articulo de seccion transversal constante y,
en principio longitud indefinida. Por lo que respecta al desarrollo de este trabajo es la
transformacion del polipropileno en conjunto con otros aditivos que permiten la elaboracion

de cintas de hilo necesarias para la produccién de sacos en la empresa Sacos Macen S.A.

Proceso de extrusion (Marcilla, 2003)

Tornillo de extrusion: consiste en un cilindro lago rodeado por un filete helicoidal. El tornillo
es una de las partes mas importantes ya que contribuye a realizar las funciones de
transportar, calentar, fundir y mezclar el material. La estabilidad del proceso y la calidad del

producto que se obtiene dependen en gran medida del disefio del tornillo.

Cilindro: el cilindro de calefaccion alberga en su interior al tornillo, la superficie del cilindro
debe ser muy rugosa para aumentar la fuerza de la cizalla que soportara el material y
permitir asi que este fluya lo largo de la extrusora para evitar la corrosion y el desgaste

mecanico.
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Garganta de alimentacion: el cilindro puede estar construido en dos partes, la primera se
sitia debajo de la tolva y se denomina garganta de alimentacion suele estar provista de un
sistema de refrigeracion para mantener la temperatura de esta zona lo suficientemente baja

para que las particulas no se adhieran a las paredes internas de la extrusora.

Tolva: es el contenedor que se utiliza para introducir al material en la méaquina donde la
garganta de alimentacion y boquilla de entrada deben estar ensambladas perfectamente y

disefiadas de manera que proporcionen un flujo constante de material.

Plato rompedor vy filtros: se trata de un disco delgado de metal con agujeros, el propdsito
del plato es servir de soporte a un paquete de filtros cuyo fin principal es atrapar los

contaminantes para que no salgan con los productos extruidos.

Cabezal y boquilla: el cabezal es la pieza situada al final del cilindro, que se encuentra

sujetando la boquilla y por lo general manteniendo al plato rompedor.

De manera que al abordar un proceso productivo que conlleva a la elaboracion y
comercializacién de un bien, este se encuentra ligado a la productividad y acorde con Criollo
(1998), la productividad “es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos
disponibles para alcanzar objetivos predeterminados”, es decir, la productividad aumentara

si los recursos empleados reflejan un mayor rendimiento.

El mismo autor menciona que existen tres maneras para lograr que la productividad

aumente:

1. Aumentar el producto y mantener el mismo recurso.
2. Reducir el recurso y mantener el mismo producto.

3. Aumentar el producto y reducir el recurso simultanea y proporcionalmente.
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Al enfatizar en la elaboracién de proyectos se tiene que las definiciones son multiples, entre
ellas;

La elaboracion de Proyectos es una metodologia que busca establecer un ordenamiento
I6gico de los pasos necesarios a seguir para concretar de manera eficaz de alcanzar

determinados objetivos (Sapag, 2007).

En la realizacién de todo proyecto se demuestra la viabilidad que este adquiera, puesto que
es la factibilidad o posibilidad de llevar acabo el negocio, analizando para tal efecto, los
aspectos esenciales del proyecto, como los de naturaleza comercial, técnica, legal,

econdmica-financiera y de gestion. (Rodriguez, 2008)

Segun en el libro de evaluacion de proyectos de inversiébn (Baca, 2001), dice que: “La
evaluacion de un proyecto de inversion tiene por objeto conocer su rentabilidad econémica y
social, de tal manera que asegure resolver una necesidad humana de forma eficiente,

segura y rentable”.

Existen diversas formas de clasificar los proyectos de inversion segun el interés del
expositor, de ellas s6lo sera considerada una, la cual cubre los objetivos del presente

trabajo: segun la actividad. (Pimentel, 2008).

Clasificacion de los Proyectos de Inversion segun la Actividad:

Segun Urbina 2006, de acuerdo a la actividad o caracteristicas de los bienes que en el
proyecto se estima producir, este se puede clasificar en cualquiera de las siguientes

categorias:

Proyecto productivo: son proyectos que buscan generar rentabilidad econdmica y obtener
ganancias en dinero. Los promotores de estos proyectos suelen ser empresas e individuos

interesados en alcanzar beneficios econdmicos para distintos fines.
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Proyecto publico o social: son los proyectos que buscan alcanzar un impacto sobre la
calidad de vida de la poblacion, los cuales no necesariamente se expresan en dinero. Los
promotores de estos proyectos son el estado, los organismos multilaterales, las ONG y

también las empresas, en sus politicas de responsabilidad social.
Segun Baca, 2006 el proceso para la elaboracién de un proyecto es:

1) Formulacion y evaluacion de proyecto.
2) Definicion de objetivos.

3) Estudio de mercado.

4) Estudio técnico.

5) Estudio econdémico financiero.

6) Resumen y conclusiones.

7) Decision del proyecto.

2.1.1. Estudio de Mercado

En la Evaluacién de Proyectos de Baca, 2006, se denomina el estudio de mercado como
una herramienta de investigacion formal, en donde se logra la determinacion y cuantificacién
de la demanda y la oferta, el andlisis de precios y el estudio de la comercializacion del bien o

servicio que se vaya a producir o proporcionar mediante el proyecto.

En términos de mercadotecnia suele denominarse como la caracterizacion de un analisis de
marketing que ejecuta la empresa para mejorar sus estrategias de venta; es por ello que se
realiz6 un andlisis de Producto, Proceso, Precio, Personal, Promocién, Plaza y Presentacion
(7P) que logre redirigir las metas de la empresa en busca del aprovechamiento de las
oportunidades de crecimiento en el mercado, logrando a través de sus utilidades el

apalancamiento para futuras inversiones.

El objetivo de este andlisis es identificar los factores que afectan los requerimientos del
mercado respecto a un bien, asi como verificar la alta participacion del producto en la
satisfaccion de la demanda, y de esta manera evaluar la posibilidad de inversiébn en una

magquinaria en la etapa de extrusion.
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Para poder examinar los cambios futuros de la demanda y la oferta se realizd el analisis de
registros histéricos a fin de estudiar el crecimiento de las ventas pasadas y proyectar las

mismas para los proximos afnos

2.1.1.1 Proyeccion Exponencial

Para esta proyeccion se calcula un valor futuro a través de los valores existentes. Los
valores conocidos son “a” y “b”, donde “a@” es un valor presente y “b” una razon de
crecimiento teniendo en cuenta un valor “x” con respecto al tiempo, esta funcién se puede
usar para realizar previsiones de ventas, establecer requisitos de inventario o tendencias de

los consumidores. (Ogilvy, 1997)

y = ab* Ecuacion 2.1.1.1.1

y=p(1+r)* Ecuacién 2.1.1.1.2

Dentro de las herramientas mas utilizadas que existen para la interpretacién del estudio de
mercado, nos auxiliamos de la Matriz BCG y Matriz FODA que en conjunto con el mix de
marketing ayudan a reconocer la situacion real del mercado con que se enfrenta la empresa
Sacos Macen S.A. ya que a partir del tipo de informacion que se procese, ésta sirva de
apoyo para la toma de decisiones; la cual esta orientada a determinar si las condiciones del

mercado son propicias para el apalancamiento que permita llevar a cabo este proyecto.

2.1.1.1. Matriz BCG — Matriz Boston Consulting Group

Este modelo de analisis estratégico fue desarrollado en los afios 70 por Boston Consulting
group (BCG). Para este estudio se tomo en cuenta la cartera de productos de sacos Macen
y solo se evalla el producto que le brinda mayor estabilidad econémica a la empresa como
son los sacos de polipropileno y por medio de esta herramienta se analiza su

posicionamiento en el mercado comparandolo con su competencia cercana Agrosacos.
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La Matriz BCG se representa a través de una matriz con cuatro cuadrantes (2x2) y un icono
simbdlico por cada uno de ellos. El eje vertical de dicha matriz hace referencia al crecimiento

del mercado, por su parte, el horizontal representa la cuota de mercado.

-Estrella: este cuadrante de la Matriz BCG representa unidades de negocio con gran
participacion de mercado y gran crecimiento. La recomendacion para todas las unidades que

se encuentren en “Estrella” es potenciar hasta la maduracion del mercado.

-Incognita: todas las unidades de negocio que se encuentren en este cuadrante, requieren
un nuevo planteamiento estratégico. El cuadrante “Incognita” implica un gran crecimiento de
mercado y poca participacion en el mismo. Desde este cuadrante las unidades de negocio

se pueden desplazar a “Estrella” o “Perro”.

-Vaca: este cuadrante recoge unidades de negocio con alta participacion en el mercado y
bajo crecimiento. Son unidades de negocio que nos permiten conseguir los activos

necesarios para poder generar nuevas unidades de negocio “Estrella”.

-Perro: el cuadrante inferior derecho de la Matriz BCG recoge las unidades de negocio con
escasa participacion en el mercado y sin crecimiento. La recomendacion es invertir, si no
abandonarlas por completo porque la rentabilidad es dudosa. Por tanto, situar en esta Matriz
BCG o Matriz de Boston Consulting Group, permite a los emprendedores o empresarios de
algunos pymes, obtener de una manera muy visual un planteamiento estratégico para sus
unidades estratégicas de negocio, asi como, informacion util para priorizar recursos entre
ellas. (Ogilvy, 1997)

2.1.1.2. Matriz FODA

En vista de que se analizd el crecimiento y la participacién que tiene la empresa segun la
Matriz “BCG”, el analisis FODA se utiliza para identificar fortalezas y debilidades de la
empresa asi como las oportunidades y amenazas reveladas por la informacion obtenida del
contexto externo, este analisis establece el diagnostico estratégico y su objetivo consiste en
concretar en una tabla/grafica los puntos fuertes propios de la organizacién con las
amenazas y oportunidades externas en coherencia con la Iégica de que la estrategia debe
lograr un adecuado ajuste entre su capacidad interna y su posicion competitiva externa.
(Ogilvy, 1997)
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En el proceso de analisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (Andlisis
FODA), se consideran los factores econdmicos, politicos, sociales y culturales que
representan las influencias del ambito externo a la empresa Sacos Macen S.A., que inciden
sobre su quehacer interno, ya que potencialmente pueden favorecer o poner en riesgo el
cumplimiento de la Misibn Empresarial. La prevision de esas oportunidades y amenazas
posibilita la construccion de escenarios anticipados que permitan reorientar el rumbo de la
empresa.

Las fortalezas y debilidades corresponden al ambito interno de la empresa, y dentro del
proceso de planeacion estratégica se debe realizar el analisis de cuales son esas fortalezas
con las que cuenta y cuales las debilidades que obstaculizan el cumplimiento de sus

objetivos estratégicos.

2.1.2. Estudio Técnico

Un estudio técnico permite proponer y analizar las diferentes opciones tecnolégicas para
producir los bienes o servicios que se requieren, lo que ademas admite verificar la
factibilidad técnica de cada una de ellas, siendo importante para el seguimiento de la fase
econdmica financiera del proyecto. Este estudio lleva tres componentes; localizacion,

capacidad e ingenieria del proyecto.

2.1.2.1. Localizacién

Segun Sapag 2000, la decision de donde ubicar la empresa considera criterios econémicos,
estratégicos, institucionales e incluso preferencias emocionales, siendo su objetivo

maximizar el beneficio de la localizacion para la empresa. La localizacion se clasifica en:

v Macrolocalizaciéon: Consiste en la ubicacion de la organizaciéon en el pais y en el
espacio rural y urbano de alguna region.
v" Microlocalizacion: Es la determinacién del punto preciso donde se ubicara la empresa

0 proyecto dentro de la region y en esta se hard la distribucién de las instalaciones.

En relacion a los métodos de evaluacion para la localizacion de la empresa no se abordaran,
puesto que fue necesario contar con una empresa establecida en el mercado para el
desarrollo de este proyecto ya que al evaluar la adquisicion de una maquinaria con el fin de

reemplazar la existente se tiene que demostrar el area para la ubicacion de ello.
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2.1.2.2. Capacidad de produccion

Esta relacionado con el nivel de produccién y la determinacion del tamafio de operacion de
la empresa. Entre los factores mas relevantes que determinan la capacidad de produccion
podemos mencionar: la demanda, la disponibilidad de insumos, la localizacion, el plan

estratégico comercial de desarrollo futuro de la empresa.

La demanda a futuro es el factor condicionante mas importante. Debera evaluarse si se
considera una capacidad ociosa inicial que permita responder oportunamente ante una
demanda creciente en el tiempo o dejar para luego la adecuacion del tamafio para cuando

las exigencias del mercado asi lo requieran. (Sapag 2000)

2.1.2.3. Ingenieria del proyecto

Este analisis identifica los equipos, la maquinaria, las materias primas y las instalaciones
necesarias para el proyecto y, por tanto, los costos de inversién y de operacion requeridos,

asi como el capital de trabajo que se necesita. (Rosales, 2005)

Segun Sapag (2000), la Ingenieria del Proyecto conlleva a la determinacion de la funcion de
produccion o6ptima para la utilizacion eficiente y eficaz de los recursos disponibles para la
produccion del bien o servicio deseado. En la ingenieria del proyecto es necesario conocer

los factores fijos y variables que componen el sistema:

* Proceso de Produccién

= |[nsumos

» Equipos a utilizar, tecnologia.
= Distribucion de planta

= Mantenimiento aplicado

La produccion es un proceso social cooperativo y participativo. El concepto de proceso nos
dice que es un método o sistema adoptado para llegar a un determinado fin. Es por ello que
Oropeza, 2003; define el proceso de produccion como el analisis microeconémico de la
empresa industrial de produccién, que comprende la transformacion o conversion de ciertos

insumos en bienes o servicios para satisfacer una necesidad humana.
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Los insumos se refieren a los elementos que utiliza la unidad productiva para el logro de sus
objetivos. Se clasifican en fijos (trabajadores y empleados de planta, instalaciones,
magquinaria y equipo); variables (trabajadores y empleados eventuales); y materia prima

(energia, agua, combustible).

La tecnologia utilizada en el proceso productivo puede determinar distintas alternativas para
obtener el mismo producto. Por ello, debe determinarse la intensidad con la que se usan los
factores productivos. Esto determinara el grado de automatizacion del proceso, y por ende,
su estructura de costos. No siempre la mejor alternativa corresponde a la tecnologia mas

avanzada, debe seleccionarse aquella que optimice los resultados.

Los factores preponderantes en la seleccion de la alternativa técnica son obviamente de
caracter econdémico. Sin embargo, en complemento puede ser necesario considerar algunos
elementos de orden cualitativo que en algin momento adquieran tanta relevancia como los
factores de orden econémico. Los factores no econémicos que mas comunmente se tienen
en cuenta son la disponibilidad de insumos y su abastecimiento, ya sea de tipo material,

humano o financiero. (Sapag, 2000)

A cada alternativa técnica se le debe exigir que sea capaz de producir en calidad y cantidad
el numero de unidades del bien o producto definidas en funcién de los resultados del estudio

de mercado.

Segun definicion de Arias 2009, la calidad es la totalidad de aspectos o caracteristicas que
posee un producto o servicio que permiten satisfacer las necesidades implicitas o

explicitamente formuladas por los consumidores.

Para proporcionar condiciones de trabajo aceptables se requiere de una adecuada
distribucion de planta, y con ello citamos a Krajewski, 2008 con el concepto de distribucion
de planta, en donde lo define como la colocacion fisica ordenada de los medios industriales,
tales como maquinaria, equipo, trabajadores, espacios requeridos para el movimiento de
materiales y su almacenaje, ademas de conservar el espacio necesario para la mano de

obra indirecta, servicios auxiliares y los beneficios correspondientes.
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En la evaluacién se consideran los objetivos de una buena distribucién de planta:

Reducir costos de fabricacion como resultado de las operaciones

Reduccién del riesgo para la salud

- Incremento de la seguridad

- Aumento de la moral y satisfaccion del trabajador
- Incremento de la produccién

- Disminucién de retrasos en la produccion

- Reduccion del manejo de materiales

- Disminucion del congestionamiento de materiales
- Aumento de la calidad

- Ajuste a los cambios requeridos.

Una vez definido el concepto de distribucién de planta y sefialados los objetivos para
garantizar la buena distribucion, se analizan las razones para realizar una distribucion de

planta o bien una re-distribucion:

- Adicion de un nuevo producto.

- Cambio en la demanda del producto.

- Sustitucion de un equipo anticuado.

- Revision de métodos y reduccion de costos.

Enmarcando nuestra problematica en una de las razones que es la sustitucién de un equipo
anticuado, se verifica el que se deba realizar una re-distribucion de planta para considerar

elementos que se identificaran en la nueva adquisicion.

Con la teoria de Guerrero (2009) se logra definir que la distribucion de planta estd basada en
unos principios, los cuales pretenden obtener beneficios plenos para los aportes que se vean
afectadas, ya sean accionistas o empleados y lograr un tratamiento adecuado de los

materiales y equipos, estos principios son los siguientes:

1. Principio de la satisfaccion y de la seguridad.
2. A igualdad de condiciones, sera siempre mas efectiva la distribucion que haga el

trabajo mas satisfactorio y seguro de los trabajadores.

E j&t\, -_'/ 5 =
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Principio de la integracion de conjunto.

La mejor distribucion es la integra a los hombres materiales, maquinaria, actividades
auxiliares y cualquier otro factor, de modo que resulte el compromiso mejor entre
todas estas partes.

Principio de la minima distancia recorrida.

6. A igualdad de condiciones, es siempre la mejor distribuciébn que permite que la
distancia a recorrer por el material sea la menor posible.
Principio de la circulacién o flujo de material.

8. En igualdad de condiciones es mejor aquella distribucién que ordene las &reas de
trabajo de modo que cada operacion o proceso esté en el mismo orden o secuencia
en que se transformen los materiales.

9. Principio del espacio cubico. La economia se obtiene utilizando de modo efectivo todo
el espacio disponible, tanto en horizontal como en vertical.

10.Principio de la flexibilidad. A igualdad de condiciones serd siempre mas efectiva la

distribucion que pueda ser ajustada o reordenada con menos costos o inconveniente.
Generalmente se manejan tres tipos de distribucién, los que son:

1. Distribucién por posicion fija: el material permanece en situacion fija y son los
hombres y la maquinaria los que influyen hacia él.

2. Distribucion por proceso: las operaciones del mismo tipo se realizan dentro del mismo
sector.

3. Distribucion por producto: el material se desplaza de una operacién a la siguiente sin

solucion de continuidad (lineas de produccion, produccién en cadena).

En relacién al estudio, se valora la distribucion de planta en el area de produccién la que se
ajusta a la distribucion por producto, puesto que esta se adecua al producto que se elabora,
logrando captar una mas alta utilizacion del personal, y del equipo con que son elaborados

los sacos de polipropileno.

E \_71;(\, -_—/ % b ;
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Se requiere dentro de las mismas necesidades de la empresa, un andlisis de mantenimiento
gue se puntualiza en la Gestion Integral del Mantenimiento (Garcia, 2003), como “El
conjunto de técnicas destinado a conservar equipos e instalaciones en servicio durante el

mayor tiempo posible (buscando la mas alta disponibilidad) y con el maximo rendimiento”.
De acuerdo con (Sierra, 2004), el mantenimiento preventivo, se puede definir como:

La ejecucion de un sistema de inspecciones peridédicas programadas racionalmente sobre el
activo fijo de la planta y sus equipos con el fin de detectar condiciones y estados
inadecuados de esos elementos que pueden ocasionar circunstancialmente paros en la
produccién o deterioro grave de maquinas, equipos o instalaciones, y realizar en forma
permanente el cuidado de mantenimiento adecuado de la planta para evitar tales
condiciones, mediante la ejecucidn de ajustes o reparaciones, mientras las fallas potenciales

estan en estado inicial de desarrollo.

2.1.2.4. Aspectos Legales

“El analisis de los aspectos legales en la etapa del estudio de viabilidad econémica no debe
confundirse con viabilidad legal. Mientras la viabilidad legal busca principalmente determinar
la existencia de alguna restriccion legal a la realizacion de una inversion en un proyecto
como el que se evalla, el estudio de los aspectos legales en la viabilidad econdmica
pretende determinar como la normativa vigente afecta la cuantia de los beneficios y costos

de un proyecto que ya demostré su viabilidad legal” Sapag, 2000)

Los aspectos econdmicos que se consideran con mayor frecuencia son los relacionados con
el tema tributario, tales como los impuestos y gastos aduaneros para la importacién de un
bien. Para efectos del proyecto que se esta evaluando se hace referencia en este acapite al
marco legal el cual estd basado en la LEY ADUANERA (Ley No 20-2003) y que por lo tanto
estara vinculado la adquisicién de la maquinaria extrusora para la etapa de extrusién, con

ello se entenderan las siguientes teorias:
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2.1.2.4.1 Importaciéon

Las importaciones pueden ser muy variadas y con distintos matices. Ejemplos: las
importaciones definitivas de cosas o productos destinados al consumo interno del pais. Las
importaciones temporarias de insumos para la fabricacion de distintos bienes, o bien, de
maquinarias a prueba o para su reparacion. Las importaciones originarias del MERCOSUR

las cuales no abonan derechos ni tasa de estadistica.

2.1.2.4.2 Proceso de importacion

El proceso de una importacion es un tema complejo, ya que requiere la combinacion de una
serie de tramitaciones tanto en el &mbito nacional como internacional. Desde el contacto con
el vendedor del exterior, pasando por toda la logistica aplicada segun los casos para el
arribo de la mercaderia al pais, el seguimiento correspondiente y la preparacién de

documentacion y declaracion aduanera para que ese proceso sea dinamico y fluido.

2.1.2.4.3 Agente aduanero

Los agentes aduaneros son personas que intervienen en las operaciones de comercio

exterior pueden ser varios.

El agente aduanero es el funcionario (guarda de aduana o verificador) que autoriza los

ingresos y egresos de mercaderias del pais.

El agente de transporte aduanero que es el responsable de declaracion de la mercaderia en
la documentacion de transporte, (conocimiento de embarque, crt o guia aérea segun

corresponda).

El despachante de aduanas que es responsable de la declaracién de dicha mercaderia ante
la aduana representando al importador o exportador segun el caso.

También los agentes aduaneros que tienen la responsabilidad de controlar los valores
declarados, el pago de gravamenes y el cumplimiento de todas las disposiciones

relacionadas con cada operacion.
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2.1.2.4.4 Pasos a seguir para poder importar

1- Gestionar el alta como importador/exportador ante aduana cuyo registro se canalizara a
través del N° de CUIT de la empresa la persona fisica.

2- Efectuada la compra solicitar al exportador la documentacién original del embarque (Gral.:
factura de exportacion, documento de flete, lista de empaque).

3- Embarcada la mercaderia y recibida la documentacién original, la misma es entregada al
despachante de aduanas quien procedera a efectuar el seguimiento de la carga.

4- Arribada la carga el despachante envia al cliente el pedido de fondos para pago de
gravamenes y gastos operativos de retiro.

5- En un plazo no mayor a 96 hrs. de recibido el importe se efectia la entrega de la
mercaderia a donde el importador designe.

6- El despachante emite su facturacién y la rendiciébn de los pagos a cuenta con sus

correspondientes facturas y recibos.

2.1.2.4.5 Gravamenes de importaciéon

Son aquellos que impone el estado con fines recaudadores cuyo ente de retencion es la
direccién general de aduanas. Los mas comunes:

* Derechos de importaciéon (% porcentaje)

* Tasa de estadistica (% porcentaje)

Ademas de los gravamenes de importacién la DGA retiene los impuestos interiores a saber:
* VA (15%)

* Impuesto a las ganancias.

* Ingresos brutos (1,5%) estos son recuperables.

2.1.2.4.6 Documentacion para importar:

Requisitos fundamentales:

1) Factura original del vendedor debidamente confeccionado con el detalle amplio del

producto, precios, condicién de venta, datos completos del destinatario.

2) Juego de conocimientos de embarque (b/l), carta de porte terrestre (crt) o guia aérea

segun corresponda.

= A =" .
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3) Certificado de origen (si esto presupone una desgravacion impositiva para los derechos

aduaneros).
4) Certificaciones de distintos organismos requeridos por nuestro pais.

Previo a esto es recomendable solicitar un asesoramiento correcto en el &mbito aduanero y
arancelario para no iniciar una gestion de este tipo y luego encontrarse con inconvenientes

gue dificulten la operacion.

2.1.2.4.7 Secuencia y desarrollo de una importacion temporal, definitiva o transito:

+ Asesoramiento en cierre de negocios internacionales e instrumentos de pago de

importaciones.

» Contratacion de fletes internacionales aéreos, terrestres o maritimos para ventas FCA o
FOB desde cualquier punto geografico mundial para contenedores o cargas sueltas

(consolidaciones).

* Intervenciones de organismos no aduaneros segun corresponda al producto (IASCAV,
ENASA, INAL, LEALTAD COMERCIAL, etc.)

» Tramitacion del Despacho o Transito de Importacion con la consiguiente intervencion del

servicio aduanero.

2.1.2.4.8 FOB. Franco a bordo (Puerto de carga convenido)

“Franco A Bordo” significa que el vendedor entrega cuando las mercancias sobrepasan la
borda del buque en el puerto de embarque convenido. Esto quiere decir que el comprador
debe soportar todos los costes y riesgos de la pérdida y el dafio de las mercancias desde
aquel punto. El término FOB exige al vendedor despachar las mercancias para la
exportacion.

Este término puede ser utilizado sélo para el transporte por mar o por vias navegables
interiores. Si las partes no desean entregar las mercancias a través de la borda del buque,

debe usarse el término FCA.
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2.1.2.4.9 CFR. Coste y Flete (Puerto de destino convenido)

“Coste y Flete” significa que el vendedor entrega cuando las mercancias sobrepasan la
borda del buque en el puerto de embarque convenido.

El vendedor debe pagar los costes y el flete necesarios para conducir las mercancias al
puerto de destino convenido, pero el riesgo de pérdida o dafio de las mercancias, asi como
cualquier coste adicional debido a eventos ocurridos después del momento de la entrega, se
transmiten del vendedor al comprador.

El término CFR exige al vendedor despachar las mercancias para la exportacion.

Este término puede ser utilizado sélo para el transporte por mar o por vias navegables
interiores. Si las partes no desean entregar las mercancias a través de la borda del buque,

debe usarse el término CPT.

2.1.2.4.10 CIF. Coste, Seguro y Flete (Puerto de destino convenido)

“Coste, Seguro y Flete” significa que el vendedor entrega cuando las mercancias
sobrepasan la borda del buque en el puerto de embarque convenido.

El vendedor debe pagar los costes y el flete necesarios para conducir las mercancias al
puerto de destino convenido, pero el riesgo de pérdida o dafio de las mercancias, asi como
cualquier coste adicional debido a eventos ocurridos después del momento de la entrega, se
transmiten del vendedor al comprador. No obstante, en condiciones CIF el vendedor debe
también procurar un seguro maritimo para los riesgos del comprador de pérdida o dafio de

las mercancias durante el transporte.

Consecuentemente, el vendedor contrata el seguro y paga la prima correspondiente. El
comprador ha de observar que, bajo el término CIF, el vendedor esta obligado a conseguir
un seguro sélo con cobertura minima. Si el comprador desea mayor cobertura, necesitara
acordarlo expresamente con el vendedor o bien concertar su propio seguro adicional. El

término CIF exige al vendedor despachar las mercancias para la exportacion.

Este término puede ser utilizado sélo para el transporte por mar o por vias navegables
interiores. Si las partes no desean entregar las mercancias a través de la borda del buque,

debe usarse el término CIP.
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Una vez definidas las teorias del marco legal, se entiende que proporciona las bases sobre
las cuales este proyecto determina el alcance y la naturaleza de la participacion politica en
cuanto a las transacciones de entrada y salida de mercancias a territorio nacional. Siendo
este proyecto de inversion una propuesta de adquisicion de una linea extrusora se evalla la
importacion de la maquinaria a territorio nacional donde se analiza las opciones de
proveedores internacionales a fin de determinar y calcular los tramites necesarios e

impuestos que generan esta transaccion.

2.1.3. Estudio Econdmico Financiero

De acuerdo con Padilla (2006) el estudio Econdmico-Financiero tiene como finalidad
demostrar que existen recursos suficientes para llevar a cabo el proyecto de inversion, es
decir que el costo del capital invertido sea menor que el rendimiento que dicho capital

obtendra en el horizonte econémico.

2.1.3.1. Estimacion de los Ingresos

Define Samuelson, 2002; que el Ingreso Total, es el precio de venta del bien (PV),
multiplicado por la cantidad vendida (Q). Considerada también como ventas totales. Por
teorias del mismo autor se define en términos contables un beneficio, como el ingreso total
menos los costos que pueden atribuirse propiamente a los bienes o servicios vendidos.
Tipos de beneficios:

- Ingresos directos por ventas tal y como lo especifica el calculo del ingreso total.

- Venta de activos que se tenga previsto reemplazar que debe estar reflejado en el
calendario de inversiones de reemplazo.

- Ingresos por ventas de subproductos o desechos aun cuando su cuantia no sea
significativa, permite precisar la situacion que podria enfrentar el proyecto.

- La recuperacion del capital de trabajo pues son parte del patrimonio del inversionista
y, por lo tanto, tienen el caracter de recuperables. No esta disponible para enfrentar
compromisos financieros.

- Valor de salvamento del proyecto que puede estimarse a partir de un precio de venta,
su valor contable o los beneficios futuros que podria generar desde el término del
periodo de evaluacion en adelante.

= AR ="
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2.1.3.2. Estimacién de los costos

Segun Oropeza, 2003; define el costo total de produccion como el agregado monetario de
los gastos efectuados por la unidad de produccién, ya sea por la adquisicién y aplicacién de
los insumos como materia prima y demas materiales, por la contratacion y pago de sueldos y
salarios o0 mano de obra, asi como aquellos que se hicieron y que se deben aplicar en forma
indirecta (o gastos indirectos de produccion). En este tipo de gastos indirectos de produccion
también se deben incluir aquellos que se aplican en forma virtual y que corresponden a la
depreciacion de la maquinaria y el equipo de produccion, asi como las amortizaciones por

los gastos de instalacion.

2.1.3.2.1 Costo Total

El costo total (CT) puede dividirse en costo fijo (CF) y costo variable (CV). Los costos fijos no
resultan afectados por las decisiones de produccion, mientras que los costos variables son
aquellos en los que se incurre por conceptos como el trabajo o las materias primas y que

aumentan conforme se incrementan los niveles de produccion.

CT = CF + CV Ecuacion 2.1.3.3

Dentro de los costos totales se toman en cuenta los costos de produccion, costos de
administracion, costos de promocién y venta, costos financieros, inversiones, depreciaciones

y amortizaciones.

2.1.3.3. Depreciacién en Linea Recta

La depreciacion en linea recta significa bajar de precio, y se refiere a la utilizacién de un
activo fijo o tangible, el cual, debido a su uso, disminuye precio. (Urbina, Ingenieria
Economica, 2007)

Ecuacién 2.1.3.3

Sea: D, = Cargo por depreciacion en el afio t.

P = Costo inicial o valor de adquisicién de activo por depreciar.
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VS = Valor de salvamento o valor de venta estimado del activo al final de su vida util.
n = Vida util del activo o vida depreciable esperada del activo o periodo de

recuperacion de la inversion.
2.1.3.4 Amortizacién

La amortizacion es un término al cual usualmente se le asocia con aspectos financieros, se
aplica solo a los activos diferidos o intangibles, tales como gastos pre operativos, gastos de

instalacién, compra de marcas y patentes, entre otros. (Urbina, Ingenieria Economica, 2007)

La cuota nivelada o cuota fija es un método de amortizacion con que la instituciones
bancarias establecen un sistema de pago con cuotas fija a sus clientes; Una particularidad
de este sistema es que los intereses van en decrecimiento mientras que la amortizacion va

en aumento durante el periodo hasta finiquitar la deuda (Blank, 2006).

i
A=P|l———M L,
[1 _ (1 + i)—n] Ecuacién 2.1.3.4

Se debe considerar la tasa minima aceptable de rendimiento (TMAR) con el fin de evaluar el

tipo de inversién dentro de la empresa.

2.1.3.5. Flujo Neto de Efectivo

El flujo de efectivo es la representacion grafica de los cuatro elementos basicos del proyecto
estudiados: la inversion inicial, los ingresos y los costos en el momento en el que éstos
ocurren y el valor de salvamento del proyecto, cantidades todas estimadas durante el

periodo de evaluacion.

Se entiende entonces como la suma de todos los ingresos menos todos los gastos
efectuados durante la vida util del proyecto de inversion. Esta considerado como el método
mas simple de todos, y de poca utilidad préactica.

Segun Sapag (2007), el flujo de efectivo se estructura en varias columnas que representan
los momentos en que se generan los costos y beneficios de un proyecto y su estructura

general se compone de la siguiente manera.
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* Ingresos y egresos afectos a impuestos.

» Gastos no desembolsables.

* Calculo del impuesto.

* Ajuste por gastos no desembolsables.

+ Costos y beneficios no afectos al impuesto.

* Flujo de efectivo

El financiamiento del proyecto se puede hacer por dos vias: Capital propio (del inversionista)
Y/o a través de capital en préstamo, otorgado generalmente por una institucion financiera o

por otras empresas.

Un estudio econémico requiere conocimiento del flujo de impuestos que la empresa tiene
gue pagar. Estos impuestos variaran segun el método de depreciacion que se utilice y se
debe estar consciente de las posibles ventajas econdémicas que ciertos métodos de
depreciacion aportan. Para la evaluacion de este proyecto se utiliza la depreciacién en linea
recta puesto que se calcula uniformemente la depreciacion en cada afio y el valor de

salvamento al final de la vida util.

2.1.3.6. Tasa Minima aceptable de Rendimiento (TMAR)

La TMAR es un valor independiente de cada persona o empresa e independiente también en
cada proyecto de inversion, ya que es la tasa minima de rendimiento de la inversion que se
realizara y por tanto es muy variable segun el proyecto y debe ser fijada por la entidad que

va a realizar la inversiéon. ( Blank T. y Tarquin J., 1999)

Por lo tanto, TMAR se puede definir como:

TMAR = tasa de inflacién + premio al riesgo Ecuacion 2.1.3.6.1

TMAR Mixta= (% aportacion de la empresa * TMAR de la
. _ i Ecuacion 2.1.3.6.2
empresa) + ( % aportacion de banco * interés del banco)
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2.1.3.7. Métodos de Evaluacidon de Proyectos de Inversion

Los principales métodos o técnicas que se utilizan para evaluar un proyecto de inversion

son.

e Valor Actual Neto (VAN).
e Tasa interna de retoro (TIR).
e Periodo de recuperacion (PR).

e Relacion beneficio costo (B/C).

2.1.3.7.1. Valor Actual Neto (VAN)

El VPN significa traer del futuro al presente cantidades monetarias a su valor equivalente, se
dice que se utiliza una tasa de descuento debido a lo cual a los flujos de efectivos fue
trasladado al presente se les llama flujos descontados. Si el VAN es positivo significa que
habra ganancia mas alla de haber recuperado el dinero invertido y debera aceptarse la
inversion. Si el VAN es negativo significara que las ganancias no son suficientes para

recuperar lo invertido. (Urbina, Ingenieria Economica, 2007)

FNE, FNE, FNE, Vs

VAN = —-P
taro T aroz T T aror Taron

Ecuaci6én 2.1.3.7.1

Donde:

FNE,, =flujo neto de efectivo del afio n, que corresponde a la ganancia neta después de
impuestos en el afo n.

P = Inversion inicial en el afio cero.

i = tasa de referencia que corresponde a la TMAR.

= A — ="}
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2.1.3.7.2. Tasa Interna de Retorno (TIR)

La TIR se define, como la tasa de descuento por la cual el VAN es igual a cero o la tasa que

iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial. (Urbina, Ingenieria Economica,

2007)
FNE, FNE, FNE, FNE, y
VAN =0= —P " Ecuacion
+ (1+i)? + (1+10)? + (1+1i)3 o a1+ 21.3.7.2.1
— — b Ecuacién
TIR =1, = VAN ( VAN, — VANl) 2.1.37.2.2

2.1.3.7.3. Periodo de recuperacion (PR)

El PR es el tiempo que tarda en recuperarse la inversion total inicial y se calcula a partir de

los flujos de efectivos esperados. (Rodriguez, 2008)

FNE
R= 2
Iy

Ecuaci6én 2.1.3.7.3

2.1.3.7.4. Relaciéon beneficio /costo o indice de rentabilidad

La RBC es el indice de rentabilidad o razén costo- beneficio, de un proyecto es la relacion

entre valor presente de los flujos futuros de efectivo y el gasto inicial. (Sapag, 2007)

VA
RBC = — Ecuacion 2.1.3.7.4
Io
N s —
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2.1.3.8. Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)

Este método se convierte una serie de pagos y recibos a una serie uniforme de pagos (0
recibos) equivalentes. Dadas dos series de pagos uniformes equivalentes la comparacion es
evidente. El costo anual equivalente de una inversion inicial se llama el costo de

recuperacion de capital. ( Blank T. y Tarquin J., 1999)
1-(1+)™ N
VP = —I,+ A [fl + @+0™ Ecuacion 2.1.3.8.1

[
CAUE = VP [———— I
[1 - 1+ i)_”] Ecuacion 2.1.3.8.2

2.1.3.9. Punto de Equilibrio

El punto de equilibrio (PE) es el nivel de produccion en el que los ingresos por ventas son
exactamente iguales a los costos fijos y los variables. Visto desde los precisos, se habla de
punto de beneficio nulo, y se refiere al nivel de precios en el que las empresas ni pierden ni
ganan, cubriendo todos los costos pero obteniendo un beneficio nulo. (Blank y Tarquin,
2000)

El andlisis del punto de equilibrio es una técnica util para estudiar las relaciones entre los
costos fijos, los costos variables y los beneficios. No es una técnica para evaluar rentabilidad
de una inversién, pues no la toma en cuenta y, ademas, en muchos casos es dificil delimitar
con exactitud si ciertos costos se clasifican como fijos o como variables, lo cual es
importante, pues mientras los costos fijos sean menores se alcanzara mas rapido. La utilidad
general que se le atribuye es que permite calcular facilmente el punto minimo de produccién
al que debe operarse para no incurrir en pérdidas, sin que esto signifique que aunque haya

ganancias estas sean suficientes para hacer rentable el proyecto.

Punto de Equilibrio
Costos fijos Ecuacion 2.1.3.9

"~ Precio Venta Unitario — Costo Variable Unitario

= A =" .
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2.1.3.10. Analisis de Sensibilidad

En un andlisis de sensibilidad se calcula la magnitud del cambio de uno o més factores que
causaria un cambio en la decision. Si se puede variar mucho el estimado de uno de los
elementos de la decision sin afectar la decision, se dice que la misma es poco sensible a
cambios (incertidumbres) en este elemento. Viceversa si un pequefio cambio en un estimado
haria cambiar la decision, entonces la misma es sensible a cambios en este elemento.
(Blank y Tarquin, 2000)

p TS / e A e 4—-/'@
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2.2 Marco conceptual

Un proyecto de inversion es una propuesta de accion técnico econOmica para satisfacer una
necesidad utilizando un conjunto de recursos disponibles, los cuales pueden ser, recursos
humanos, materiales y tecnoldgicos, entre otros. Es un documento por escrito formado por
una serie de estudios que permiten al emprendedor que tiene la idea y a las instituciones
gue lo apoyan saber si la idea es viable, se puede realizar y generar ganancias. (Urbina,

Evaluacion de Proyectos , 2006)

Mercado competitivo: es en la que los ofertantes y demandantes se encuentran en
circunstancias libres de competencias, sobre todo debido a que existe tal variedad de un
mismo producto, que la participacion en el mercado esta determinada por la calidad el precio
y el servicio que se ofrece al consumidor. (Padilla, 2006)

Demanda Potencial Insatisfecha (DPI): es la cantidad de bienes o servicios que es
probable que el mercado consuma en los afos futuros, sobre la cual se ha determinado que
ningun productor actual podra satisfacer si prevalecen las condiciones en las cuales se hizo

el calculo. (Urbina, Evaluacion de Proyectos , 2006)

Cliente: es la persona, empresa u organizacion que adquiere o compra de forma voluntaria
productos o servicios que necesita 0 desea para si mismo, para otra persona 0 para una
empresa u organizacion; por lo cual, es el motivo principal por el que se crean, producen,

fabrican y comercializan productos y servicios. (Kotler, 2003)

Satisfaccion del cliente: precepcion del cliente sobre el grado en que se han cumplido sus
requisitos. (ISO, 9000:2005)

Demanda: se entiende por demanda la cantidad de bienes y servicios que el mercado
requiere o solicita para buscar la satisfaccion de una necesidad especifica a un precio

determinado. (Urbina, Evaluacion de Proyectos , 2006)

Oferta: es la cantidad de bienes o servicios que un cierto numero de oferentes (productores)
estd dispuesto a poner a disposicidon del mercado a un precio determinado. (Urbina,

Evaluacion de Proyectos , 2006)

\Q j&t\, _—/ % b ;
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Producto: es cualquier cosa que se puede ofrecer en un mercado para su atencion,

adquisicion, uso o consumo y que podria satisfacer un deseo o una necesidad. (kotler, 2006)

Proceso: conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interactian las cuales

transforman elementos de entrada en resultados o producto. (ISO, 9000:2005)

Precio: es la cantidad monetaria a la que los productores estan dispuestos a vender y los
consumidores a comprar un bien o servicio, cuando la oferta y demanda estan en equilibrio.
(Urbina, Evaluacion de Proyectos , 2006)

Comercializacion: es la actividad que permite al productor hacer llegar un bien o servicio al

consumidor, a tiempo y en el lugar adecuado. (Baca, 2006)

Publicidad: mecanismo y estrategia para hacer llegar la informacién del bien o servicio que

se ofrece al mercado; como comunicar lo que se ofrece. (Rodriguez, 2008)

Matriz BCG: es una herramienta de analisis estratégico, la cual a través del método grafico

analiza la cartera de negocios sobre la cual invertir o incluso abandonar. (Henderson, 1973)

El analisis FODA: es una de las herramientas esenciales en el proceso de planeacion
estratégica, que provee la informacion necesaria para la implementacion de acciones y

medidas correctivas en la generacién de nuevos proyectos de mejora. (Humphrey, 1969)

Mejora continua: accién recurrente para aumentar la capacidad para cumplir los requisitos.
(ISO, 9000:2005)

Efectividad: relacion entre los resultados y el objetivo. Se usa para expresar el logro
concreto o las acciones conducentes a ese logro concreto, de los fines y objetivos deseados.
(Coheny Franco, 1993)

Eficacia: grado en que se alcanzan los objetivos del proyecto en un periodo determinado,

independientemente de los costos que ello implique. (Cohen y Franco, 1993)

Eficiencia: es la relacion que existe entre los productos y los costos que la ejecucion del
proyecto implica, el grado en que una actividad produce resultados al menor costo. (Horton,
1994)

\Q j&t\, _—/ 5 =
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Productividad: es el grado de rendimiento con que se emplean los recursos disponibles
para alcanzar objetivos pre determinado. (Criollo, 2004)

Defecto: incumplimiento de un requisito asociado a un uso previsto o especificado. (ISO,
9000:2005)

Reproceso: accion tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los
requisitos. (ISO, 9000:2005)

Reclasificacion: variacion de la clase de un producto no conforme, de tal forma que sea

conforme con requisitos que difieren de los iniciales. (ISO, 9000:2005)

Inspeccion: evaluacion de la conformidad por medio de observacion y dictamen,
acompafada cuando sea apropiada por medicion, comparacion con patrones. (ISO,
9000:2005)

Localizacion: Se refiere a la ubicacion geogréfica, y va a depender en primera instancia de
los costos de transporte y de las economias externas inherentes al tipo de proyecto

dependiendo del lugar donde se establezca. (Sapag, 2007)

Maquinas y equipo: son necesarios para las actividades de explotacion de la empresa,
incluso los destinados al transporte y la manipulacion, la calefaccion o el acondicionamiento

de aire, el equipo de oficina, las terminales de computadora, entre otros. (Kanawaty, 1996)

Insumos: bienes de consumo intermedios que son sujetos de transformacion durante el
proceso productivo, es decir, sobre ellos se realiza el proceso de produccion para obtener un

producto final. (Sapag, 2007)

Mano de Obra: es el personal que se emplea en el proceso de produccion para transformar

la materia prima en producto final. (Krajewski, 2008)

Mano de Obra Directa: es el trabajo que se encuentra directamente relacionado con el
proceso de transformacion y su numero varia en funcion casi directamente proporcional con

el nimero de unidades producidas. (Krajewski, 2008)

\Q j&t\, _—/ - > =
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Mano de Obra Indirecta: es aquella que se emplea en el proceso de transformacion de la
materia prima, pero que no tiene que ver directamente con ella, como el personal encargado

de la supervision, control de calidad, etc. (Krajewski, 2008)

Materiales Indirectos: son los que forman parte auxiliar en la presentacion del producto,

tales como empaques, envases, etiquetas, etc. (Krajewski, 2008)

Proceso de Produccion: se refiere al proceso técnico que agrupa un conjunto de
operaciones interactivas aplicadas en el proyecto, entre personas y maquinaria para fabricar
un producto final, a través de la transformacion de materias primas; de acuerdo al estudio de
mercado, este se ajustara para crear sus normas de calidad y cantidad de acuerdo a sus

caracteristicas. (Sapag, 2007)

Diagrama de Flujo de proceso: es una representacion grafica de los pasos que se siguen
en toda una secuencia de actividades, dentro de un proceso o0 un procedimiento,
identificandolos mediante simbolos. Estos se conocen bajo los términos de operaciones,
transportes, inspecciones, retrasos o demoras y almacenajes. (Criollo, 2004)

Diagrama de bloques: es el método mas sencillo para representar un proceso. Un
diagrama de bloques es un diagrama en representacion de rectangulos utilizados para
indicar la manera en la que se elabora cierto producto, especificando la materia prima, la

cantidad de procesos y la forma en la que se presenta el producto terminado. (Baca, 2006)

Capacidad Instalada: se refiere a los niveles maximos de produccién a lo que es capaz de

llegar el proyecto de acuerdo a la tecnologia seleccionada. (Sapag, 2007)

Control de calidad: comprueba la calidad del producto o de sus componentes, o de un
servicio, durante sus diferentes estados, desde materia prima hasta su transformacién en
producto terminado, o desde instalaciones y recursos hasta convertirse en servicio
proporcionado. Determina las comprobaciones a efectuarse para determinar si cualquier
parte de un producto o el producto mismo, o fase de un servicio se ajusta a los limites de

variacion o tolerancias previstas. (Duran, 2007)

Equipo productivo: conjunto formado por la maquinaria, equipos, herramientas e

instalaciones que sirven para la realizacion del proceso productivo. (Sapag, 2007)

3
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Ingenieria basica: consiste en definir y especificar técnicamente los factores fijos (edificios,
equipos, etc.) y los variables (mano de obra, materias primas, etc.) que componen el

sistema. En la ingenieria basica es necesario conocer. (Survey, 1954)

Factores Fijos: dentro de la produccion de algun bien o servicio, se refiere a aquellos
elementos que siempre se usan independientemente de los niveles de produccion en que

esta trabajando en la empresa. (Sapag, 2007)

Factores Variables: son aquellos en los que su utilizacion tiene que ver directamente con

los niveles productivos de la empresa, como las materias primas. (Sapag, 2007)

Distribucion de planta: es la distribucion de las areas en el terreno disponible, de forma
gue se minimicen los recorridos de materiales y haya seguridad y bienestar para los

trabajadores. (Urbina, Evaluacion de Proyectos , 2006)

Control de materiales: asegura el suministro de los materiales en las cantidades vy
calidades necesarias, y en los momentos y lugares precisos, asegurando la adquisicion de

los mismos en las condiciones mas ventajosas. (Duran, 2007)

Mantenimiento: es el servicio sisteméatico que se presta a las instalaciones, equipo, edificio,
procedimientos, a fin de garantizar su correcto funcionamiento y el uso oportuno y adecuado

de los mismos. (Duran, 2007)

Costos de produccion: se refiere a las erogaciones o gastos en que incurre para producir
un bien o un servicio, en donde se incluyen los siguientes costos:

- Costos directos de produccién: materias primas, mano de obra directa.

- Costos indirectos: depreciacion, mano de obra indirecta, insumos o0 materiales

menores. (Sapag, 2007)

Ley aduanera: Ley No 20-2003, reglamenta todas las operaciones aduaneras y prevé las
sanciones y el método de aplicacién de las mismas para cada situacion. (Ley General de
Aduana, 2003)

Aduana: La direccion general de aduanas es el ente que regula y controla todo lo que

ingresa y egresa del pais. Tiene sus propias disposiciones y leyes que controlan y dan las
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pautas para todas las tramitaciones que se realicen en el marco del comercio exterior. (Ley
General de Aduana, 2003)

Concepto de importacion: debe entenderse a la accion de ingresar bienes y/o mercaderias
procedentes de otros paises con distintos fines, (comerciales, particulares, etc.) necesarios
para el desarrollo industrial de un pais o personal de los ciudadanos de ese pais. (Ley
General de Aduana, 2003)

Valoracion aduanera: es la accion que realiza en ente aduanero sobre el control de precios,
tanto de importacion como de exportacion. Se basa en antecedentes de mercado y
antecedentes estadisticos de idénticas mercaderias a las controladas. (Ley General de
Aduana, 2003)

Contenedores: son los envases predilectos para el envio y recepcidbn de mercaderias
transportadas por via maritima. Los mas comunes son los de 20" y 40". (Ley General de
Aduana, 2003)

Nacionalizacién: nacionalizacion de una mercaderia se produce al ser despachada a plaza
(o sea retirada de la zona aduanera donde arrib6) habiendo abonado los gravamenes
correspondientes de importacion. Dicha mercaderia queda liberada para su traslado y

comercializacion en el territorio nacional. (Ley General de Aduana, 2003)

Logistica: se denomina asi a todo lo referente al traslado y transporte de la mercaderia
tanto de importacion como de exportacidn ya sea en territorios nacionales como extranjeros,
ya que muchas veces el destino final de la mercaderia esta mucha distancia de algun

aeropuerto o puerto. (Ley General de Aduana, 2003)

Flete: interviene directamente en los costos de importacién / exportacion. Muchas veces
debido a los costos de fletes y los gastos que giran alrededor de éstos, no se concretan
muchos negocios. Influye en gran manera en los costos de importacion / exportacion. Por
eso es conveniente conseguir buenas tarifas y no descuidar este detalle. (Ley General de
Aduana, 2003)

Embarque: se denomina generalmente embarque a la partida de mercaderia que sera

exportada o importada. (Ley General de Aduana, 2003)
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Agentes aduaneros: es el auxiliar autorizado para actuar habitualmente, en nombre de
terceros en los tramites, regimenes y operaciones aduaneras y en su caracter de personal

natural, con las condiciones y requisitos establecidos. (Ley General de Aduana, 2003)

Bulto: unidad utilizada sobre el contenido de un embarque de mercancias tales como:
paletas, barriles, tambores, sacos, cajas, cartones, atados, barricas, pacas fardos, cilindros y
demas que rednan sus caracteristicas. Se exceptian de este término las unidades,
automoviles, llantas y la mercancia a granel, en cuyo deberdn citarse expresamente, la

unidad de medida o comercializacion respectiva. (Ley General de Aduana, 2003)

Transporte: algo muy importante en las operaciones de comercio exterior. Todas las
operaciones necesitan en algun momento el transporte de la mercaderia por alguna via,
(maritima, terrestre o aérea). La buena eleccién de una empresa responsable hace que las
operaciones de importacién y exportacion se realicen en un marco de orden y fluidez. Ya
gue si se suceden alteraciones en precios, gastos o servicios del transporte, esto puede

perjudicar la relaciéon comprador-vendedor. (Ley General de Aduana, 2003)

Interés: es el dinero pagado por el uso dinero prestado o interés es la renta obtenida por la

inversion productiva del dinero. ( Blank T. y Tarquin J., 1999)

Tasa de interés: es la razén entre la ganancia producida por unas inversiones y la inversion

misma en un periodo de tiempo dado. (Urbina, Ingenieria Economica, 2007)

Interés simple: el interés |, por pagar cuando se cancela el préstamo P, es proporcional al
tiempo de duracién del mismo. ( Blank T. y Tarquin J., 1999)
I = Pni
Donde n es el numero de periodos e i es la tasa de interés para este periodo. La cantidad
tota F, ahorrada (o a pagar), si se deja que los intereses se acumulen esta dada por:
F =P+ Pni=P(1+ni)

Interés compuesto: el interés se acumula al final de cada periodo. El interés al final del
primer periodo es iP. Para calcular el interés a pagar en el segundo periodo, se considera
que el importe inicial es P +i P. ( Blank T. y Tarquin J., 1999)
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I=(1+)"P—P=(1+0)"—1)P

Valor Actual Neto (VAN): significa traer del futuro al presente cantidades monetarias a su
valor equivalente, se dice que se utiliza una tasa de descuento debido a lo cual a los flujos
de efectivos fue trasladado al presente se les llama flujos descontados. (Urbina, Ingenieria
Economica, 2007)

Tasa Minima aceptable de Rendimiento (TMAR): es un valor independiente de cada
persona o empresa e independiente también en cada proyecto de inversion, ya que es la
tasa minima de rendimiento de la inversion que se realizara y por tanto es muy variable
segun el proyecto y debe ser fijada por la entidad que va a realizar la inversion. ( Blank T. y
Tarquin J., 1999)

Tasa Interna de Retorno (TIR): se define, como la tasa de descuento por la cual el VAN es
igual a cero o la tasa que iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial.

(Urbina, Ingenieria Economica, 2007)

Periodo de recuperacion (PR): es el tiempo que tarda en recuperarse la inversion total

inicial y se calcula a partir de los flujos de efectivos esperados. (Rodriguez, 2008)

Relacion beneficio /costo o indice de rentabilidad: es el indice de Rentabilidad o razén
costo- beneficio, de un proyecto es la relacién entre valor presente de los flujos futuros de
efectivo y el gasto inicial. (Sapag, 2007)

Depreciacion: significa bajar de precio, y se refiere a la utilizaciéon de un activo fijo o
tangible, el cual, debido a su uso, disminuye precio. (Urbina, Ingenieria Economica, 2007)

Amortizacion: es un término al cual usualmente se le asocia con aspectos financieros, se
aplica solo a los activos diferidos o intangibles, tales como gastos pre operativos, gastos de

instalacién, compra de marcas y patentes, entre otros. (Urbina, Ingenieria Economica, 2007)

Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE): en este método se convierte una serie de
pagos Yy recibos a una serie uniforme de pagos equivalentes. Dadas dos series de pagos
uniformes equivalentes la comparacion es evidente. El costo anual equivalente de una

inversion inicial se llama el costo de recuperacion de capital. ( Blank T. y Tarquin J., 1999)
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2.3 Marco Espacial

Sacos MACEN S.A. esta ubicada en Los Brasiles kildmetro 13 2 en la ciudad de Managua,
Nicaragua tomando como referencia la Gasolinera UNO de la entrada a la Laguna de Xilo4,

sobre la carretera nueva a la ciudad de Leodn.
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Figura 1. Localizacion de la empresa Sacos Macen S.A (Fuente: Elaboracién propia)
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2.4 Marco temporal

Este estudio esta enfocado en la implementacion de nueva tecnologia con el fin de satisfacer
al cliente, garantizar la rentabilidad de la empresa y mantener la armonia con el medio

ambiente; para esto se desarrollaron las siguientes etapas:

La primera etapa, estudio Mercado, seguido del estudio técnico, luego se abordd la
rentabilidad de este proyecto en un estudio Econdmico — Financiero. Para determinar el
alcance de este estudio y la realizacion de las etapas mencionadas se presenta el siguiente

cronograma de actividades.

Tabla 1. Marco temporal

Cronograma de Actividades

Meses

Actividades

Visualizacidn y observacion de la problematica.

Recopilacion de la informacion de caracter empresarial

Evaluacion de ideas técnicas

Elaboracion del tema

Aprobacién del tema

Elaboracion de protocolo

Revision Preliminar del protocolo

Aprobacién del protocolo por el tutor

Entrega de protocolo al departamento de Tecnologia

Revision por parte del jurado 1

Revision por parte del jurado 2

Revision por parte del jurado 3

Desarrollo del estudio

Entrega de borrador de la tesis

Pre defensas de la tesis

Correcciones realizadas por el jurado

Entrega de Tesis

Defensa de Tesis

(Fuente: Elaboracion Propia)

%

) T e = .
INGENTERIA INDUSTRIAL \ DE SISTEMAS 42




PROPUESTA DE VIABILIDAD

CAPITULO 3. DISENO METODOLOGICO

3.1 Tipo de enfoque

Para abarcar el estudio de Viabilidad que se llevo a cabo en la empresa Sacos MACEN S.A;
el enfoque fue mixto ya que se analizo la informacion cualitativa ademas de examinar datos
y representarlos de manera cuantificable y que de esta manera exista claridad entre los
elementos de investigacion que conforman el problema, que sea posible definirlo, limitarlo y
saber exactamente dénde se inicia el problema, en qué direccion va y qué tipo de incidencia

existe entre sus elementos.

3.2 Tipo de investigacion

La investigacion es aplicada ya que permitid conocer la factibilidad dentro de varios
enfoques que demuestren la rentabilidad de este tipo de actividad econdémica, como una de

las alternativas viables que la gerencia de la empresa desea a futuro.

3.3 Universo, Poblacién y muestra

Para el analisis se consider6 como universo la empresa Sacos MACEN S.A., la poblacion
fue el departamento de Produccion y la muestra a estudiar estuvo conformada por el cien
por ciento de la etapa de Extrusion. La muestra consta de cuatro lineas de produccion,
veinticuatro trabajadores, tres supervisores de area y el jefe de departamento; es decir,
treinta y dos muestras, por lo que se justifica el que la muestra sea no probabilistica por

conveniencia.

= A — ="}
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3.4 Técnicas e instrumentos para la recoleccion de datos

Para la recopilacion de la informacién se utilizaron técnicas e instrumentos que fueron

aplicados y desarrollados directamente en el area de objeto de estudio tales como:

Observacion directa: esta técnica se utilizé en la recoleccion de datos, ya que se dio una
observacion exhausta para las condiciones técnicas de cada maquinaria y se tomaron en
cuenta cada actividad, tanto de las maquinas y los operarios, con sus respectivos tiempos.
(Ver Anexo 3)

Encuestas: se aplicaron encuestas cerradas a jefes de produccion y de departamento con el
objetivo de ampliar conocimientos sobre los problemas actuales en la etapa de Extrusion.
(Ver Anexos 4)

Entrevista: para obtener informacion especifica de los problemas tratados y analizar como
afecta la produccion en el departamento, se aplico la entrevista no estructurada a jefes de

departamento, obreros y supervisores. (Ver Anexos 5)

Analisis de estadistica, base de datos, Planos.

Para la codificacion y analisis de la situacion actual en la etapa de extruder se emplearon

herramientas e instrumentos para la interpretacién de informacion:

e Diagrama de flujo (los cuales se desarrollaron bajo los criterios de la normativa 1SO
9000).

e Diagrama Ishikawa

e Diagrama de Pareto

e Check List

e Hoja de proforma de proveedores.

e Hoja de costo de materia prima.

e Sistema de informacion gerencial (SIG)

e Informes de Produccion.

e Historial del mantenimiento de las lineas de extrusion.

e Diagnosticos previos.

= A =" .
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Se utilizd el software AUTOCAD 2013 para la re-distribucion de planta de la etapa del

proceso (extrusion).
Para la localizacion de la empresa se utilizé el software ArcGis 10.1.

Una de las primordiales herramientas que se empleé fue la hoja de célculo EXCEL 2013 con
su diversidad de formulas matematicas, estadisticas y financieras con el fin de analizar datos

y representarlos a través de graficos.

También se necesitaron herramientas para el levantamiento de datos los cuales

encontramos:

e Libreta de notas.
e Cinta métrica.

e Calculadora.

Se utilizaron como datos primarios la base de datos de la empresa que incluyen los precios,
niveles de produccion a partir de la expectativas presentes y futuras, proporcionado por el
Sistema de Informacion Gerencial de la empresa a fin de realizar un analisis de oferta y
demanda, que sirven de soporte cuantitativo en la aplicacién de técnicas y métodos para el
estudio técnico, econémico y financiero; todo esto para evaluar el grado de rentabilidad de la

empresa y asi determinar si es posible la inversién en la adquisicién de la linea extrusora.

En esta investigacion también se emplearon datos secundarios, los provenientes de las
fuentes bibliogréficas, catalogos, listas de tesis, referencias de internet, etc., que permitieron
crear un panorama concreto del fendmeno a estudio y comprender la situacion particular de
la empresa a través de una valoracion cualitativa. El resumen del disefio metodoldgico se
muestra en la tabla 2, en la cual se plasma la relacion de las variables y sus respectivas

técnicas e instrumentos que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion.
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3.5 Resumen de Operacionalizaciéon de Variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variable

Wariable

Sub-variable

Indicador

Fuente

Técnica

Im strarmee m o

Etapa de
extrusidn

Eficiencia

Calidad

Alta
Baja
Media

Produccidn

Produccidn
satistfecha
Produccidn
insatistfecha

Re
prosesamiento

Forcentaje de req
procesamiento

Infomenes de
clidad vy
produccidn

Mantenimiento

Estado

mecanico de las

magquinarias

Informenes de
mantenimiento

CObservacidn

Entrevista

Suia de
CObhservacidn

Suia de
Entrevista

Estudio de
Mercado

Demanda

Saturada
Insaturada

Oferta

Monopalica
Libre
Compeatencia

Inexistente

Precios de Altos
wventa Bajos
Alta calidad
FProducto Calidad media

Calidad baja

Proveedores

Excelentes

Regulares
Malos=s

Comercializaci
an

Directa
Indirecta

Clientes

Proveedores

Informes de
contral de
calidad

Investigacidn
docurmental

Entrevista

Guia de
aentravista

Estudiao
TEecnico

Distribucidn de
planta

Excelente
Muy Buena
Buena

Regular

Capacidad de
la planta

Porcentaje de
produccian

Andlisis de
alternativas

Optima
Mo Optirma

Driagramas de
mecormido

Proformas

Informes de
produccidn

MNormativas

W Leyes
wigenites

Inve stigacidon
docunmental

Estudio de
métodos

Toma de
notas

Calculadora

Matrices de
calculo

Econdmico—
Financiero

Inversian

Atractiva

Mo atractiva

Resultados

Estudioc Mercado

Resultados

Estudio Técnico

rHormativas v
leyves vigentes

Aplicacian de
herramientas
de calculos

Investigacidn

Crocurmental

Microsoft
Excel

Calculadora

Toma de
apuntes

(Fuente: Elaboracion propia)
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CAPITULO 4. CARACTERIZACION DE LA EMPRESA

La investigacién se en marca dentro de las politicas estratégicas de la empresa, cumpliendo
con todos los aspectos del marco legal y juridico de Nicaragua con enfoques financiero y
econdmico, principalmente siendo los que determinan el grado de aceptacion de los clientes

dado su exigencia en la calidad de los productos de Sacos Macen S.A.

Resulta importante en el desarrollo de este capitulo, caracterizar a la empresa de manera
gue se aborde la resefia histérica de la empresa Sacos Macen S.A., asi como también la
mision, vision, estructura organizativa y aspectos generales con la finalidad de conocer el
ambiente en el que se desarrolla la empresa, y con ello analizar la situacién actual de la
etapa de a estudiar ya que a partir de esto determinamos el alcance y la importancia de
realizar una propuesta de viabilidad en el que se evalle la transferencia de tecnologia a fin

de incrementar la produccién y mejorar la calidad en sus productos.

4.1 Reseina Historica

La empresa Sacos MACEN S.A se fundo el 20 de Marzo de 1968 como una fabrica de
sacos de polipropileno para uso agricola e industrial. La empresa esta especializada en cada
una de las etapas de produccién como extrusion, telares, corte y confeccion; lo cual permite

ofrecer a sus clientes un producto completo.

Sacos MACEN S.A. es una empresa familiar de origen nicaragtiense, cuenta con fabricas y
distribuidoras en toda la regiébn americana, centroamericana y el caribe, cuya sede central de
exportaciones se encuentra en Guatemala bajo el nombre de Polyproductos de Guatemala.
Todas conforman el Grupo SPENCER TEXTILE INDUSTRIES GROUP enfocado en la

produccion de Nicaragua Yy la region, desde harina azucar, arroz, citricos, café y minerales.

N e AR e =" § ’ =
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Se han colocado como lideres de empaques de la regién por mantener estandares que
exige un producto de Sacos MACEN, con énfasis en calidad, entrega rapida y una capacidad
mensual aproximadamente de un millén trescientos mil sacos, y con ello en los ultimos afios
cubrir las demandas mas exigentes de cada cliente nacional e internacional. Sacos MACEN
se caracteriza por ser un equipo de trabajo enfocado en buscar soluciones innovadoras de

empagque industrial para los clientes.

4.2 \Vision

Ser reconocida como uno de los mejores proveedores de soluciones integrales de empaque
flexible a nivel nacional e internacional, generando valor, creciendo constantemente a través
de brindar un excelente servicio a nuestros clientes y un compromiso decidido con nuestro

recurso humano y la sociedad.

4.3 Mision

Proveer soluciones de empaque flexible de la mas alta calidad con un alto compromiso de

servicio al cliente en los sectores agricola e industrial.

= AR
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4.4 Estructura organizativa

Segun el Ministerio de Fomento, Industria y Comercio (MIFIC), Sacos MACEN es clasificada

como gran empresa por la cantidad de trabajadores que posee. En funcién directa a cada

una de sus areas el nimero de empleados esta entre 213 personas en el &rea de produccion

y 25 en el area administrativa y de servicios. Su régimen de funcionamiento se da en 20

horas diarias 22 dias al mes durante los 12 meses del afo.

A continuacion se representara graficamente la estructura de la empresa,;

Figura 2. Estructura organizativa de Sacos MACEN S.A.

Gerencia
General
3]
|5eqewia..
Dplo. de Dpto. Marketingy - :
Produceion | Ventas Dpto. Financiera Dpto. RRHH
- ] Bl — ——"y
- [ I I 4 1 1 1 4
. A . . A . i
— Seaetaria | |Promotoresy \_PWFJ'\ Lmj:a Eu’elaﬂ . A de |illar!adua Eeu’elan Lﬂomlna
T Contabilidad
)l | Vendedores ) ) o1, |Zodegae 1 — 1
— A Calidad
— T}
A. Extruder, telares
| codeyconf

(Fuente: Gerencia General)
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4.5 Descripcion de proceso para la elaboracion de sacos

En la elaboracion de todos los productos que ofrece Sacos MACEN se utiliza como materia
prima resinas de polipropileno y polietileno virgen de las mejores marcas en el mercado,
aditivos ultravioletas que permite conservar las caracteristicas fisicoquimicas del producto
por periodos que superan los seis meses, si es expuesto a la radiacion solar, carbonato de
calcio ya que evita la rotura de las cintas en el estiramiento asi como también permite una
completa homogenizacion en el polipropileno, colorante para que el producto pueda ser

tejido en el color que el cliente requiera. El proceso consta de tres etapas productivas.

4.5.1 Etapa de Extrusion

Es la primera etapa del proceso donde la materia prima es mezclada segun las
caracteristicas del producto que es requerido por el cliente, después de la mezcla de aditivos
es transformada en cinta por un extrusor la cual sera cortada, estiradas y embobinadas para
después ser almacenadas y utilizadas en los distintos productos que se procesan dentro de
la empresa. Durante el transcurso del embobinado se toman muestras de cada mdodulo para
ser analizadas en diferentes pruebas de calidad que consisten en elongacién, fuerza y peso
del hilo (las tiras que no cumplan con las especificaciones superiores e inferiores requeridas

se procedera a calibrar la maquinaria en los puntos donde se encontro la falla).

4.5.2 Etapa de Telares

Las bobinas son colocadas en las filetas de acuerdo a la cantidad necesaria y combinacion
de colores y espesor de cada saco. Luego los hilos son enhebrados pasandolos primero por
una malla para evitar que se peguen y luego a través de los peines del telar, al mismo
tiempo se colocan cuatro bobinas en el interior del telar en las lanzaderas las cuales se

encargan de la costura horizontal del saco (trama).

La tela es transportada por los rodetes hacia una bobina donde un odometro mide la longitud
de la tela que se cambia a los tres mil metros y se almacena en la bodega de productos en

proceso.
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4.5.3 Etapa de Confeccion

Maquina Saco a saco: Se llevan los rollos de tela de bodega y son montados en la cortadora
ya calibrada con la longitud donde corta con una cuchilla térmica y se le cose el borde
inferior. El operario contabiliza y los transporta a la maquina impresora saco a saco donde se
hace el montaje de la impresion en dependencia del disefio luego se vuelve a contabilizar y

se realiza una inspeccion de calidad a la impresion.

Maquina Rollo a rollo: Se trasladan los rollos de tela a la maquina impresora rollo a rollo
donde se ubican y se monta la impresion de acuerdo al requerimiento del pedido donde el
rodete imprime un color diferente. Esta maquina cuenta con doce colores de impresion que
permite darle la variedad de colores que exige el cliente. Se inicia el proceso de impresion y
se vuelve a enrollar para luego pasar a la cortadora donde se calibra la longitud del saco y
es cortado siguiendo la costura del borde inferior. Luego se contabiliza y se traslada a la
impresora de coédigos si el cliente lo solicita. Pasa la costura donde se le cose un dobladillo

en la parte superior para darle resistencia a la costura.

Empaque y pesaje: Se empleard empaque que rednan las condiciones necesarias para que
el producto mantenga la calidad requerida; evitando defectos por friccion, humedad y
suciedad. Posteriormente se pesa y se verifica la cantidad de sacos de acuerdo a

estandares ya establecidos.

Almacenamiento: En esta area son almacenados los productos terminados segun la
clasificacion del pedido y sus rubros. Este cuenta con espacios grandes y ventilados donde
se mantendra una temperatura de 18° C - 25° C aproximadamente, con el objetivo de evitar

la humedad y el calor para que el producto preserve su calidad.
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4.6 Diagrama de bloque del proceso de elaboracion de Sacos
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En la figura 3 se muestra el proceso de elaboracién para los sacos de polipropileno.

Mezcla de
materia prima
v
Extrusion
Pesaje e
inspeccion
Telares
Fileteado
‘ % Inspeccion,
"::)‘;;f;:gldbe —p Corte de Telaj—»{ clasificacion Empaque
Tejido y conteo
Almacén
v
Possio o Transportan Corte de tela | Impros on e 1 (!T:s‘:zzggg;l Empaque
inspeccion Confeccion saco a saco
y conteo
Figura 3. Diagrama de bloque del proceso de elaboracién de sacos
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4.7 Situacion actual en la etapa de extrusion

La etapa de extrusién da inicio a la transformacion de la materia prima con la que se
elaboran diversos productos, esta transformacion se da a través de lineas de extrusion que

funden la materia prima para obtenerla en forma de cintas o hilos de polipropileno.

Para llevar a cabo la propuesta de viabilidad en la transferencia de tecnologia se procedio a
diagnosticar la situacién actual durante las primeras semanas con una investigacion de
campo en la etapa de Extrusion a través de la observacion directa, encuestas, entrevistas no
estructuradas y la herramienta Check List (ver anexo 6). Con ello fue necesario interactuar
dia a dia con el personal y elementos que definen la planta de produccién. Para llegar a los
resultados se identificaron los aspectos que influyen en la funcionabilidad de la etapa de
produccién, hasta verificar la informacion con supervisores y operarios de la etapa; debido
gue esta etapa no requiere de mucho personal ya que las maquinarias son semi-
automatizadas, se di0 la tarea de entrevistar y encuestar al personal de la etapa de
extrusion; y en conjunto se llego a la razén de los problemas en la gestion de la produccién

en la etapa de extrusion.

Esto nos permite tomar como estructura de la misma, una distribucién de cinco aspectos que
abarca la etapa de extrusion de los cuales se realiz6 un analisis de estos. Los aspectos
seleccionados son: entorno del trabajo, métodos utilizados en el proceso de extrusion,

magquinaria, personal y administracion.

El entorno del trabajo, se concreta en las condiciones ambientales en las que se debe
desarrollar el trabajo diario, los métodos utilizados en el proceso siendo el conjunto de
métodos y operaciones con vista a introducir mejoras que faciliten la realizacion del trabajo,
las maquinarias con el fin de aumentar y acelerar los procedimientos de produccién,
perfeccionar los trabajos, ahorrar esfuerzos y satisfacer necesidades, el personal
considerado el verdadero motor para el desarrollo ante cualquier actividad e integracion del
mismo ambiente y la administracion que desarrolla una labor importante para el cumplimento
de los fines y objetivos de la organizaciéon asi como de las etapas de produccién que

integran la empresa como tal.
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A continuacion hacemos mencién de lo encontrado a partir de las herramientas aplicadas.
Entorno del trabajo:

- Falta de limpieza en el area de trabajo
- Exposicion del personal al ruido que puede superar los niveles requeridos en la ley de
seguridad e higiene.

- Bafios en malas condiciones higiénicas.
Métodos utilizados en el proceso de extrusion:

- Desorganizacion del area lo cual genera cuellos de botella e inconformidad para
realizar las operaciones.

- Pocos cambios en los métodos utilizados en la fabricacion del hilo.

- Nivel de educacion de los operarios es bajo.

- Falta de aplicacion de equipos de proteccion personal.
Maquinaria:

- Estado mecanico de las maquinarias es malo.

- Maquinaria (desfasada) obsoleta.

- Altos costos de mantenimiento correctivo.

- Falta de gestion de mantenimiento.

- Sobreexplotan la capacidad indicada de la maquinaria.

- Uso inadecuado de los operarios.

- Alto niveles de reprocesamiento por arranque de maquinaria.
- Mddulos de embobinados se encuentran deteriorados.

- Alta variacion en temperaturas en plancha de coccion.
Personal:

- Falta de capacitacién de mejora continua al personal.
- Poca experiencia en el area de trabajo debido a la alta rotacion de personal.

- Nivel bajo de educacion.
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Administracion:
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- Falta de politica que incentiven a los operarios para mejorar el desempefio en su

trabajo.

- Poca preocupacion de parte de la administracion en capacitar a su personal.

- Alta rotacion del personal.

- Falta de equipamiento al personal de equipos de proteccion personal por parte de la

administracion.

- Poca inversion en maquinaria.

Se representd la informacién a través de un diagrama de pastel con el propésito de

interpretar lo encontrado a partir de la identificacion y valoracion de la etapa de extrusion con

un andlisis cualitativo tras analizar los factores que inciden en cada aspecto al proceso de

extrusion, se ponderd cada uno de los aspectos con un porcentaje de 20% para su total de

100 %, todo ello para definir indicadores (satisfactorio, insatisfactorio) ajustables a la

situacion de evaluacion. Se diagnosticO que la etapa cumple con tan sélo un 44%

satisfactorio en la valoracién tomada de los aspectos, manifestando con ello un 56% de

insatisfacciones que inciden en la problemética planteada.

Valoracion de la Etapa de Extrusion

Entorno de trabajo
12%

Proceso Productivo
11%

Maquinaria
7%

Personal
5%

Administracion
9%

Figura 4. Valoracion cualitativa de la etapa de Extrusion

(Fuente: Elaboracion propia)
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Eficiencias de las Extrusoras

A patrtir de lo expuesto anteriormente y de informacion detallada por operarios y supervisores
se define que existen 4 lineas de extrusion distribuido en una extensién de 1,236 m?, cada
linea ocupa dos operarios para la manipulacion de estas, contando también con un

supervisor y el jefe de la etapa de extrusion.

Estas maquinarias en promedio operan 20 horas diarias respetando dias feriados
nacionales; se toma en cuenta el tiempo normal (base) de trabajo, el calculo estimado por la
gerencia de produccién para demoras y fatiga de los operarios es el 9% de suplementos
esperando con ello entre un 91- 85% de la capacidad del sistema en eficiencia de las lineas.

Se hace constar que el nivel de explotacion de estas maquinarias ha sido alto por lo que se
consideran muy obsoletas; destacandose la extrusora 2 y 3 con aproximadamente 40 afios
de explotacion, siguiéndole la extrusora 4 con aproximadamente 29 afos, y por ultimo la

extrusora 1 con 13 afios de explotacion.

A consecuencia de la obsolencia en las lineas extrusoras y para la ratificacion del estudio, se
evaluaron las eficiencias de las maquinarias existentes en la etapa de extrusién en base a
tiempos operativos y tiempos paros ocasionados por desperfectos mecénicos. Para esto se
construye un diagrama de barras con informacion y datos recolectados por mediciones

aleatorias durante sus tiempos de produccion. (Ver anexo 8 y anexo 9)

87%

II 62% 65%

78%

extrusora #1 extrusora #2 extrusora #3 extrusora #4
Figura 5. Eficiencias de las lineas de extrusién (Fuente: Elaboracion propia)
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De acuerdo a lo observado en la figura 5, se obtuvo que la linea extrusora 1 es la Unica que
cumple con los niveles de producciéon establecidos, mientras que las extrusora 2,3 y 4
debido a su grado de explotacion no son capaces de rendir mas alla de un 78% de eficiencia
lo que incrementa los costos al no cumplir con la produccion esperada. Se determind que el
estado mecanico en las maquinarias influye en su mayor parte a los resultados obtenidos lo
que dificulta alcanzar la productividad y calidad que se requiere para la elaboracion del hilo

de polipropileno.

En la descripcion y analisis de la situacion actual se han identificado causas principales, de
las cuales se observa claramente, que en la elaboracién del hilo embobinado la mayoria
afecta directamente la productividad de la maquina Extrusora, ya que estan relacionadas con
la forma de operar el equipo, los paros y desperdicios que generan. Son numerosas las
acciones correctivas que se producen en la linea extrusora como lo es el cambio por
desgaste en cuchillas, calibracion de maquinaria, limpieza de filtro, regulacién de las

temperaturas, limpieza del recuperador de orilla del material.

A continuacion se muestra las principales causas que paralizan la produccion del hilo

embobinado con sus frecuencias.

Tabla 3. Causas de paros en el proceso de extrusién

No CAUSAS FRECUENCIA
1 Paro por calibracion de la maquinaria 74

2 Paro por limpieza de rodillos 18

3  Paro por limpieza de filtro 26

4  Paro por cambio de mezcla 12

5 Paro por desgaste de cuchillas 21

6 Paro por falta de materia prima

7  Paro por cambios en la planificacion de produccion. 4

8 Paro por atraso de programacion 13

9 Paro por falta de conos para embobinar el hilo. 12

(Fuente: Elaboracion propia)

3
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La recoleccion de datos se obtuvo de manera aleatoria en periodos intermitentes durante
ocho semanas, mientras que el porcentaje relativo de calibracion de la maquinaria, que se

hace referencia en la tabla siguiente, se obtiene mediante la siguiente relacion:

Porcentaje relativo= (74/187)*100= 39.57

Tabla 4. Frecuencia de los paros

No CAUSAS FRECUENCIA % RELATIVO % ACUMULADA
1  Paro por calibracion de la maquinaria 74 39.57 39.57
2 Paro por limpieza de filtro 26 13.90 53.47
3 | Paro por desgaste de cuchillas 22 11.76 65.23
4  Paro por limpieza de rodillos 18 9.62 74.85
5 | Paro por atraso de programacion 13 6.95 81.8
6 | Paro por cambio de mezcla 12 6.41 88.21
7 | Paro por falta de conos para embobinar el hilo. 11 5.88 94.09
8 | Paro por falta de materia prima 7 3.74 97.83
9 | Paro por cambios en la planificacion de produccion. 4 2.13 99.96

187 99.96

(Fuente: Elaboracién propia)

En la figura 6 se muestra la frecuencia de las causas a través del diagrama de Pareto; los
principales problemas encontrados en la etapa de Extrusion pertenece a las cinco primeras
causas, donde se encuentra la calibracion de la maquinaria, la limpieza de filtro, desgaste de
las cuchillas, limpieza de rodillos y atraso en la programacion, alcanzando la sumatoria del
80% de la causas que paralizan la produccién del hilo de polipropileno. Se registran demoras
considerables en la calibracién de la maquinaria que afectan la productividad y la calidad del

hilo, debido al estado mecanico del que se encuentran las lineas extrusoras.
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Figura 6. Diagrama de Pareto (Fuente: Elaboracién propia)
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Luego con el objetivo de profundizar aln mas en la problematica se tomaron las causas

enumeradas, se clasificaron las causas principales y secundarias para la construccion del

diagrama causa-efecto (Ishikawa) que contempla las 5 M’s (Maquinaria, Métodos, Mano de

Obra, Materia Prima y Medio ambiente) a como se muestra en la figura 7.
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Figura 7. Diagrama de Ishikawa
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Analizando el diagrama se determina que el problema central en la etapa de extrusion son
los excesos de paros a causa de maquinarias obsoletas, puesto que estas poseen una larga
trayectoria en la empresa afiadiendo a esto que no existe una buena planificacion del
mantenimiento preventivo bien definido mas que el mantenimiento correctivo ; ademas de no
facilitar el control de las lineas de extrusion ya que su informacion se encuentra

desactualizada y es imposible predecir cuando va a fallar el equipo.

En vista de los resultados previstos se analizé el historial de produccion facilitado por la
gerencia de produccion en donde se detallan los consumos y desperdicios al dia en cada
linea de extrusion todo esto con el fin de encontrar la relacién produccion - desperdicio por
estas; en la tabla 5 se muestran los consumos de cada extrusora del cual se dividen en hilo
aceptado y en desperdicios. El desperdicio se genera en tres puntos del proceso los cuales
son en el arranque, proceso y el cono no aceptado; teniendo como resultado un promedio
del 15% de desperdicio diario el cual excede el 5% que es lo establecido por la empresa,

siendo el mayor causante el desperdicio en proceso.

Tabla 5. Clasificacion del desperdicio

Desperdicio Total

Desperdicio = Desperdicio , % de
Consumo cono no Desperdi -
; en arranque  en proceso ) desperdicio
(kg) Hilo (kg) (k) aceptado cio +5
Maquina aceptado 9 9 (kg) (kg) -
k
turno turno ( g) turno turno turno turno turno turno
1 2 1 2 1 2 1 2
ex"rder 1,186 699  1,800.08 11.25 2350 1450 35.75 0.0  0.00 85.00 4.44
ex"gder 786 519  1,087.53 4675 61.75 66.75 27.25 1350 2.00  218.00 17.03
ex”gder 1,069 683  1566.67 2325 3875 4275 4550 1325 2275  186.25 10.88
eX”Zder 518 300 69581 3050 1275 46.00 16.00 11.75 450  121.50 28.45
Total 5,761 5,150 248.5 294.5 67.75 610.75 15.20
(Fuente: Informes de produccion)
=
N Ty — ="
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Fue necesario desarrollar un analisis de costos con el fin de conocer cuanto se pierde por la
generacion de desperdicio en la elaboracion de hilo de polipropileno. La tabla 6 estima que
el costo total por desperdicio al dia es de $ 1,276.47, haciendo notar que la linea que genera

mayor desperdicio es el extruder 2, seguido de la extrusora 3, y el extruder 4.

Tabla 6. Costo de produccion por desperdicios en la etapa de extrusion

L Total Hilo Total de Costo resina Costo por

Maquinaria aceptado S U
consumo (kg) desperdicios (kg) desperdicios

Extruder 1 1,885.08 1,800.08 85 $2.09 $177.65
Extruder 2 1,305.53 1,087.52 218 $2.09 $ 455.62
Extruder 3 1,752.92 1,566.67 186.25 $2.09 $ 389.26
Extruder 4 817.31 695.80 1215 $2.09 $ 253.94
Total 5,760.83 5150.08 610.75 $1,276.47

(Fuente: Gerencia de produccion)

Para continuar con los costos que involucran a esta etapa, tenemos que incluir el proceso
del hilo, puesto que el mayor valor encontrado por desperdicio fue durante el proceso
productivo, retomando que las lineas extrusoras operan 20 horas en promedio, por cada
linea de extrusion laboran 2 operarios, el auxiliar y el encargado de la maquinaria, el nimero
de ciclos al dia para la produccion de hilos es entre 7-9, la duraciéon por cada uno es

alrededor de dos horas generando en promedio 153 kilogramos.

En vista que las maquinarias presentan fallas mecéanicas a causa de la obsolencia, se
decidi6é presentar los costos por el tiempo paro que estas dejan de producir, se estima que
por cada ciclo, el tiempo paro es de 24 minutos aproximadamente. En consecuencia de esto

se tiene que el tiempo paro promedio al dia es de 4 horas.

A R =" [
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Se presenta el promedio de cuanto se esta dejando de producir en las lineas extrusoras por

cada hora que se encuentran detenidas, de la cual se deja de percibir $1,279.08 al dia lo

cual incrementa los costos de produccion y disminuye utilidades.

Tabla 7. Costos de pérdida en produccion por hora paro

Linea Extrusora

Kg/h Costode KgU $ Costo paro por hora
153 2.09 $319.77

(Fuente: Gerencia de produccion)

Tabla 8. Pérdidas en produccion por dia

Costo Total Produccién/dia $ 6,395.40
Costo Paro/dia $ 1,279.08
Costo Produccién alcanzada al dia $ 5,116.32

(Fuente: Elaboracion propia)

En la tabla 9 se muestran los costos que asume la empresa por el personal que se involucra
directamente en la elaboracion del hilo de polipropileno, en cuanto a la realizacion de las
operaciones que deja de realizar en la linea extrusora asignada al presentar éstas fallas

mecénicas con un costo de $4.00 a $6.00 al dia por cada trabajador.

Tabla 9. Costo de pérdida en personal por horas paros

Personal (operario extrusién) Personal (auxiliar extrusion)
Tiempo promedio paro x 4 Tiempo promedio paro 4
dia (hr) x dia (hr)
Salario por hora $1.28 Salario por hora $1.05
Pérdida x dia $5.13 Pérdida x dia $4.21
(Fuente: Gerencia de produccién)
o 25
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En resumen las pérdidas econdmicas por paros en la produccion son relativamente altas, ya
qgue en la etapa de extrusion se contabiliza que se pierde en produccion y pago en mano de
obra por hora $ 322.10 dolares 'y $ 1,288.42 ddlares al dia.

Tabla 10. Costo total por pérdidas.

Costo total x pérdidas/hr $ 322.10
Costo total x pérdidas/dia $ 1,288.42

(Fuente: Elaboracion propia)

— s z/ﬁ
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CAPITULO 5. ESTUDIO DE MERCADO

Una vez detallada la situacion actual de la etapa de extrusion, es necesario conocer el
comportamiento comercial de una actividad econdmica que lleva a cabo la empresa para ello
se realiza un estudio de mercado el cual permite verificar a través de un mix de marketing, la
cartera de productos que ofrece Sacos MACEN S.A; en esta se determinaron las
caracteristicas de la demanda y la oferta asi como los precios de dichos productos, sus
estrategias de promocion y ventas que implementa la empresa mediante un andlisis de
Producto, Proceso, Personal, Plaza, precio, Promocion y Presentacion (7P) que interactian
en el mercado para llegar a sus clientes con el objetivo de definir la necesidad de inversion

de maquinaria en la etapa de Extrusion.
5.1 Mix de Marketing
Producto

La empresa ofrece una variedad de productos de polietileno y polipropileno a su clientela
tales como: mecates, hamacas, sacos, bolsas, mangueras, forros y mallas de los cuales el
méas demandado son los sacos de polipropileno los que aportan las mayores utilidades ya
gue se caracterizan por su calidad, gama de disefios y por cumplir con los requerimientos

establecido por los clientes posicionandose como lideres en el mercado.
Proceso

Durante el proceso de elaboracién de los distintos productos que ofrece dicha empresa la
materia prima es transformada en tres etapas productivas, etapa de extrusion la cual cuenta
con maquinaria mecanica, etapa de telares y confeccion con maquinaria semi automatizada;
siendo la primera etapa la que presenta mayores inconvenientes, retrasos y bajas en la
produccion por las condiciones técnicas con las que producen, dificultando de esta manera

alcanzar las metas y calidad deseada.
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Personal

En la planta laboran mas de 200 personas quienes son parte esencial para el
funcionamiento y la vida econdémica de la empresa Sacos Macen; los cuales reciben
incentivos por cumplimiento de metas productivas, se les proporcionan equipos de
proteccion personal y se les brindan charlas en seguridad e higiene con el objetivo de
prevenir accidentes laborales y mantener la limpieza en el area de trabajo, este personal es

no tecnificado por lo que es primordial impartir cursillos de induccién y seguimiento.
Plaza

Sacos Macen S.A., reconoce el apoyo de sus clientes, quienes han confiado en la empresa
y depositan sus productos dia a dia en estos empaques. Sacos Macen se impone en el
mercado nacional con sus productos; los principales clientes son empresas que se dedican a
producir harinas, granos basicos, fertilizantes y alimentos para animales a través de una

comercializacién directa de cliente a proveedor. (Ver anexo 10)
Precio

Debido a los volumenes de produccion que Sacos Macen S.A. oferta; sus precios se vuelven
accesibles y atractivos para sus clientes ya que brinda la calidad que los caracteriza en
comparaciéon a la competencia, la cual es débil y no agresiva por lo que es una empresa
nueva y en etapa inicial de crecimiento, la competencia tiene una capacidad de planta
inferior y no ofrecen la gama de producto con la que la empresa cuenta, sus precios son
superiores y su calidad es baja por lo que su maquinarias también han perdido su vida util
debido a que esta empresa surge por separacion de socios y bienes en Sacos Macen.

Actualmente la empresa oferta su producto a un precio de $265 délares y la competencia a
$290 dolares por paca, por lo que valorando la situacion la empresa ofrece el mejor producto

al menor precio.

En la siguiente tabla se presentan diferentes tejidos demandados por algunos sectores
empresariales, asi como el rango de precios de las pacas de sacos en dependencia del

tejido y los requerimientos del cliente.
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Tabla 11. Tipo de tejido para sacos

Tejido Categoria Precio
14X14X24 Arrocero, Harineros
12X12X24 Carnes
12X12X28 Aceiteras $220- $270
12X12X22 Azucareros
14x14X28 Fertilizantes

(Fuente: Elaboracion propia)

Promocién

La empresa tiene establecido sus estrategias de promocién y publicidad la cual se da a

conocer al mercado a través de:

e Anuncios en las paginas amarillas del directorio telefonico.

e Tele marketing.

La promocion se basa en la experiencia y calidad del saco de polipropileno y en la
diversificacidon de sus productos ofrecidos asi como los precios especiales a clientes
preferenciales, cuenta con la capacidad suficiente para producir de acuerdo a las
necesidades del cliente, ya que la variedad de este producto est4 en el tamafio que se

requiere y el peso requerido, ambas caracteristicas influyen en el precio de venta.
Presentacion
El producto tiene 5 presentaciones con capacidades de:

e Sacosde251b

e Sacos de50Ib

e Sacosde 100 Ib

e Sacos de 200 Ib

e Sacos jumbo de 500 Ib

= R =" T
INGENTERIA INDUSTRIAL \) DE SISTEMAS 67




PROPUESTA DE VIABILIDAD

También se ofrecen diversificaciones en la impresién ya sean sacos sin impresion o sacos
con impresion de 6 colores ,8 colores y hasta 12 colores asi como la impresion de logos,

marcas y codigos de barra.

Con lo antes mencionado a través del mix de marketing se conoce a detalles la
caracterizacion de la empresa, éste da la pauta a un analisis de la Matriz BCG que verifique
el titulo que lleva la empresa Sacos Macen S.A., como lideres nacionales en el rubro de
sacos de polipropileno.

5.2 Matriz Boston Consulting group (BCG)
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< Ul
™ ( 3 ‘ P
- o
3 E SACOS
a —_——
g MACEN ®
o
5 (=) Alta inversion y Alta Requieren mucha inversion y
g 5 participacion su participacion es
ok (rentabilidad) nula/negativa
esisE%
z
w VACA PERROS
=0
0o :
w
w 9 et
L 4 (] Y | & \
2 ke
- Generan fondos y Baja participacion. Y
utilidades genera pocos fondos
0%
5 1 0.5 0
FUERTE DEBIL
PARTICIPACION RELATIVA DE LA EMPRESA EN
EL MERCADO

(Fuente: Elaboracion propia)

Figura 8. Matriz de Boston Consulting Group
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Se analizé la participacion de la empresa y la competencia en el mercado por medio de la
matriz “BCG” en la cual la empresa Sacos Macen S.A., esta ubicada en un mercado de
rapido crecimiento y una alta participacion en este, por lo que se le considera un producto
estrella, es decir la empresa puede acaparar mas mercado pero debe invertir si desea
convertirse en un producto vaca; en el analisis de la matriz BCG la competencia ocupa el
producto perro por lo que tiende a un crecimiento bajo y débil participacion en el mercado

debera considerar entre invertir y desarrollarse o desaparecer.

Tabla 12. Interpretacion de la matriz BCG

TIPO DE INVERSION FLUJO NETO DE
NEGOCIO ESTRATEGIA RENTABILIDAD REQUERIDA FONDOS
Estrellas Crecer o Alta Alta levemente negativo
mantenerse
Vacas lecheras Mantenerse Alta Baja Altamente positivo
. Signos d.ei Crecer Nula o negativa Muy alta Altamente negativo
interrogacion
Perros Céosgchar_o Baja 0 negativa Desinvertir Positivo
esinvertir

(Fuente: Elaboracion propia)

5.3 Analisis de oferta y demanda

Diariamente se perciben los cambios en los precios de los bienes y servicios que exige la
sociedad. El conocer adecuadamente el comportamiento de los mercados para la empresa

es fundamental, ya que son los que determinan la asignacion de recursos en las economias.

La empresa Sacos Macen reconoce el apoyo de sus clientes, quienes han confiado en la
excelencia como empresa y depositan sus productos dia a dia en estos empaques. A ellos
se les reitera el compromiso de garantizar un empaque de calidad que satisfaga todos sus
requisitos, y la flexibilidad de apoyarlos cuando mas lo requieran. Sacos Macen se impone

en el mercado nacional con sus productos.

Sin embargo de conformidad con la produccién de Sacos Macen es insuficiente para
satisfacer la demanda; como se ha indicado debido a la problemética que se evaltua en los

procesos productivos de elaboracion del hilo (como lo son tiempos improductivos,

E \_)él:\/ —-/i.
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reprocesamiento de materiales, baja calidad y retrasos en la produccion) han con llevado a

una insatisfaccion por parte de las industrias usuarias.

Con los informes de ventas de afios anteriores proporcionados por la alta gerencia y la

ecuacion 2.1.1.1.2 se plantea la proyeccion de la oferta y demanda 2013-2023.
Proyeccion de la demanda 2013-2023
y = 17,360.00(1 + r)1° = 17,360.00 (1.06)1° = 32,954.46 unidades de pacas

Calculando la proyeccion para 10 afios con una razon de crecimiento al 6% se estima que la

demanda incrementara a 31,089 unidades de pacas.

Tabla 13. Proyecciéon de demanday capacidad de produccidn

AfiO de_:manda real Capacid_ad de produccién DP
(miles de paca) (miles de paca)

2010 14,418.94 19,831.53
2011 15,339.30 18,887.17
2012 16,318.40 17,987.78
2013 17,360.00 17,131.22 228.78
2014 18,401.60 16,617.29 1,784.31
2015 19,505.70 16,118.77 3,386.93
2016 20,676.04 15,635.20 5,040.83
2017 21,916.60 15,166.15 6,750.45
2018 23,231.60 14,711.16 8,520.43
2019 24,625.49 14,269.83 10,355.66
2020 26,103.02 13,841.73 12,261.29
2021 27,669.20 13,426.48 14,242.72
2022 29,329.35 13,023.69 16,305.67
2023 31,089.12 12,632.98 18,456.14

DPI 97,333.21

(Fuente: Elaboracion propia)
33
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Proyectando esta demanda y oferta para un periodo de 10 afios a partir del 2013, se estima
una disminucién en la oferta y un aumento progresivo en la demanda de sacos, obteniendo
una demanda potencial insatisfecha sera de 97,333.21 unidades de pacas para todo el
periodo, por lo que es de mucha importancia que la maquinaria nueva a instalar sea capaz
de cubrir la demanda proyectada y que a la misma vez tenga la capacidad para abarcar

nuevos proyectos en la diversificacion de productos.

También podemos analizar que de continuar con las maquinarias existentes, para el afio
2017 la empresa no sera rentable ya que las ventas se encontraran por debajo del punto de
equilibrio esto se determind a través de los costos fijos entre la resta del precio con el
costo de venta encontrando que 15,260 unidades de pacas es el minimo de produccion que

Sacos Macen necesita vender para cubrir sus gastos y seguir funcionando.
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5.3 Matriz FODA
Tabla 14. Matriz FODA
FORTALEZAS DEBILIDADES
Factores F1. Lideres en el mercado. D1. Produccion limitada.
F2. Precios competitivos. D2. Maquinaria obsoleta y
Internos sobre explotada.
F3. Diversidad en caracteristicas de
presentacion del producto que se D3. Carencia de estrategias
oferta. gerenciales.
F4. Personal Tecnificado. D4. Personal desmotivado.
F5. Posibilidades de acceso a D5. Problemas de calidad en el
créditos para una inversion. proceso de los productos.
F6. Clientes potenciales. D6. Ambiente laboral
Factores .
o ) inadecuado.
F7. Condiciones de infraestructura
Externos favorable.

D7. Inexistencia de un stock de
repuestos en bodega.

OPORTUNIDADES

O1. Demanda de mercado insatisfecha.

02. Mano de obra disponible en la zona de
ubicacion.

03. Existencia de proveedores tecnificados en el
mercado internacional.

O4. Industrias Nicaraglenses prefieren empaques
de la empresa Sacos MACEN S.A.

O5. Baja Calidad en los productos de la
competencia.

06. Apertura de sucursales en los mercados
regionales.

FO (Maxi-Maxi)

Estrategia para maximizar tanto las F
como las O.

1. Mantener el posicionamiento en el
mercado como lideres a través de la
cobertura de mas mercados.

(01,05,06,F1,F2)

DO (Mini-Maxi)

Estrategia para minimizar las D
y maximizar las O.

1. Adquirir nueva tecnologia a
fin de aumentar productividad y
mejora en la calidad.

(03,04,D1,D2,D5)

AMENAZAS
ALl. El crecimiento de la competencia directa.
A2. Aumento de precios en los insumos.

A3. Disminucién de ventas de nuestros clientes a
nivel nacional e internacional.

A4. El mercado introduce empaques sustitutos.
A5. Los clientes exigen mayor calidad.

A6. Cambio en la legislacion.

FA (Maxi-Mini)

Estrategia para fortalecer la empresa
y minimizar las amenazas.

1. Fortalecer relaciones de negocios

con clientes para el aseguramiento a
través de la calidad de los empaques
y precios accesibles.

(F1,F2,F6,A1,A2,A3)

DA (Mini-Mini)

Estrategia para minimizar tanto
las A como las D.

1. Creacion de planes de mejora
continua que involucren el
mejoramiento de la calidad de
los empaques.

(D3,D4,D6,A5)

(Fuente: Elaboracion propia)
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Para la finalizacion de este capitulo se decidid realizar la herramienta Matriz FODA,
considerada como una de las técnicas de planificacion estratégica ya que en la evaluacion
de este estudio fue necesario trabajar con toda la informacién proyectada en los capitulos
anteriores para analizar la situacién actual de la empresa en general. En este analisis se
logré examinar a detalles las caracteristicas particulares de la empresa Sacos Macen S.A., y

el entorno en el cual ésta compite.

La idea de la implementacion de un diagnostico FODA en esta organizacion fue reconocer
los elementos internos y externos que afectan tanto de manera positiva como negativa a la
empresa Sacos Macen, y con esto recurrir a posibles soluciones que permitan superar esta
situacion en el futuro. Como principal objetivo se plante6 el disefiar las estrategias, en vista
de utilizar las fortalezas para que la empresa pueda aprovechar las oportunidades, enfrentar
las amenazas y superar las debilidades.

Las estrategias planteadas fueron:

e Mantener el posicionamiento en el mercado como lideres a través de la cobertura de
mas mercados.

e Adquirir nueva tecnologia a fin de aumentar productividad y mejora en la calidad.

e Fortalecer relaciones de negocios con clientes para el aseguramiento a través de la
calidad de los empaques y precios accesibles.

e Creacion de planes de mejora continua que involucren el mejoramiento de la calidad

de los empaques.

Con el fin de buscar alternativas en cuanto a la situacion prevista en la etapa de extrusion, la
mas indicada fue la de adquisicidbn de una nueva tecnologia de manera que aumente la
productividad y mejore la calidad de sus productos, llevando consigo a la creacién de planes
estratégicos de mejora continua, logrando mantener el posicionamiento en el mercado como

lider nacional al fortalecer relaciones de negocios con socios.
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CAPITULO 6. ESTUDIO TECNICO

Una vez demostrado en el estudio de mercado que existe una demanda potencial
insatisfecha se procedid a realizar un estudio técnico en donde se analiz6 si la empresa es
capaz de abastecer esta nueva demanda. En este estudio no se realiz6 el analisis de macro
y micro localizacibn puesto que la empresa tiene una buena ubicacion para la
comercializacion de sus productos; seguido del andlisis de las capacidades técnicas
requeridas para cada alternativa del disefio de maquinaria que se consideraron. Cabe
destacar que también se evalud la re-ingenieria del proyecto y el aspecto legal en el que

incide la adquisicion de la maquinaria.

6.1. Descripcion de la capacidad de produccion actual

Un primer factor para el soporte de este estudio es conocer la capacidad de produccion a la
gue se encuentra sometida la empresa Sacos Macen S.A., con ello se justifica que a partir
de las cifras obtenidas en el estudio de mercado, donde el descenso de lo oferta hacia el
incremento de la demanda potencial insatisfecha es muy pronunciado, la propuesta de
viabilidad para una transferencia tecnolégica es la mas viable opcién dentro de las opciones
de ingenieria para sus posibilidades de posicionamiento y crecimiento en el mercado.

Se detalla a continuacién que la capacidad real actual de produccién de la planta es de
17,131.22 unidades (en miles de pacas) y realizando una proyeccién de la produccion de la
etapa de extrusion segun informes de afios anteriores, se ha venido dando un decrecimiento
del 3% aproximadamente debido al estado técnico en que operan las maquinarias de a
como se muestra en la tabla 15.

= A =" 3
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Tabla 15. Proyeccién de la capacidad de produccion

Afio Capacidad de produccion (miles)
2010 19,831.53
2011 18,887.17
2012 17,987.78
2013 17,131.22
2014 16,617.29
2015 16,118.77
2016 15,635.20
2017 15,166.15
2018 14,711.16
2019 14,269.83
2020 13,841.73
2021 13,426.48
2022 13,023.70
2023 12,632.98

(Fuente: Elaboracién propia)

Segun este comportamiento se puede analizar que esta produccion se ve en desacuerdo
con los planes de crecimiento de la empresa en el mercado porque se vera limitada en los
préximos afios por su capacidad de produccion, a continuacién se presenta la capacidad
actual de la etapa de extrusion y la propuesta de capacidad para el afio 2023 con el objetivo
de analizar cual de las dos alternativas serd mas viable para satisfacer el DPI que se

proyecta para los proximos 10 afios.

Tabla 16. Capacidad de la etapa de extrusiéon para el afio 2013

Afio 2013

Unidades de pacas

: Capacidad en kg anuales
(miles de sacos) anuales

Capacidad de disefio 35,000.00 2,695,000.00
Capacidad del sistema 31,850.00 2,452,450.00
Demanda real 17,360.00 1,336,720.00
Capacidad de produccion 17,131.22 1,319,104.17
(Fuente: Gerencia de produccion)
— A —
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Tabla 17. Capacidad de la etapa de extrusiéon para el afio 2023

Afio 2023
Unidades de pacas Capacidad en kg
(miles de sacos) anuales anuales
Capacidad de disefio 35,000.00 2,695,000.00
Capacidad del sistema 31,850.00 2,452,450.00
Demanda real 31,089.12 2,393,862.24
Capacidad de produccion 30,624.00 2,358,048.00

(Fuente: Elaboracion propia)

Con la observacién de las tablas anteriores proporcionada por cifras del estudio técnico y por
informes de la gerencia de produccion se puede constatar y analizar que la capacidad actual
no podria satisfacer la demanda para los siguientes 10 afios, es por ello que demostramos
con ello en este estudio que la propuesta de viabilidad de transferencia tecnolégica se
muestra como una posible solucion para satisfacer al mercado exigente y seguir con el

mayor posicionamiento en él.

Se especifica en las tablas la capacidad de disefio que se instal6 para la planta la que es de
35,000.00 mil pacas de sacos anuales, la capacidad del sistema es de 31, 850.00 unidades
de pacas se entiende que ésta es a la que deberia trabajar la empresa ya tomando en
cuenta los suplementos del personal que representa el 9% ya establecidos por la empresa
misma. También se presenta la demanda real que en conjunto con la capacidad de

produccién estaran en aumento durante el periodo 2013 al 2023.
6.2. Descripcion del proceso de extrusion
Proceso de extrusion

El proceso inicia en el almacén de materia prima la cual es transportada a pesaje para
calcular la proporcion exacta de aditivos segun el tipo de hilo requerido, posteriormente la
materia prima y los adictivos son llevados a la Mezcladora y ser batidos para obtener una
mezcla homogénea que es absorbida por la tolva siendo transportada a través de un tornillo

sin fin donde la resina se ira comprimiendo mientras pasa por este. El calor provocado por

= —— A ="}
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las resistencias y la friccion del flujo, funden la resina y los contaminantes volatiles son

separados

asi como impurezas solidas restantes, la mezcla llega al molde y través de este se obtendré
la pelicula de polipropileno la cual pasara por las pilas de enfriamiento para solidificarse,
sera estirada y cortada en los dados obteniendo cintas de polipropileno y cocidas en la
plancha térmica para determinar el grado de elasticidad del hilo cae en los rodetes y
finalmente es enrollado en las bobinas siendo cambiadas en un tiempo estimado de 45
minutos para hacer el cambio y recoleccion de bobinas que seran inspeccionadas, pesadas

y almacenadas.

Una linea de extrusion consta de partes esenciales las cuales son:

e Mezcladora.

e Tolva.
e Extrusor.
e Molde.

e Pila de enfriamiento.
e Dados.

e Plancha térmica.

e Rodillos.

e Modulos de embobinado.

= — AN
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6.3. Flujograma de actividades en la etapa de extrusion

11 Leyenda

1. Almacenaje de materia prima.
2. Transporte de materia prima.
3. Pesaje de materia primay

aditivos.
4. Transporte a Mezcladora.
5. Mezcla de materia prima.
6. Fundicién de la materia prima.
7. Enfriado de la pelicula.
8. Separadores o dados.
9. Tratamiento térmico.
10. Estirado.
13 11. Enhebrado de hilo.
12. Embobinado.
13. Cambio de bobina.
14. Inspeccion de calidad.
15. Pesaje y llenado de TAG.
14 16. Transporte a Almacén.

17. Almacén de producto en proceso.

Figura 9. Flujograma de extrusion
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6.4. Maquinaria utilizada en el proceso

En la siguiente tabla se muestran las actividades que se realizan en el proceso y las

maquinarias necesarias para cada una de ellas:

Tabla 18. Maquinaria utilizada en el proceso

ACTIVIDAD DESCRIPCION DE LA ACTIVIDAD EQUIPO NECESARIO
1,2 Transporte de materia prima Monta carga
3 Pesaje de materia prima y aditivos Pesa
4 Mezcla e inspeccion de M.P Mezcladora
5,6 Inyeccién y moldeado de la M.P Extruder
7 Enfriado de la pelicula
8 Separadores o dados Dados
9,10 Coccion de hilos en horno Plancha térmica
11 Enhebrado
12 Embobinado de hilos Maodulos de bobinas
13 Cambio de bobinas
14 Inspeccién de calidad Pesa milimétrica
15 Pesaje y llenado de TAG Pesa
16 Transporte a almacén Carretilla
17 Almacén de productos en procesos Carretilla

(Fuente: Elaboracion propia)
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6.5 Distribucion de planta Actual

Se presenta la distribucién de planta actual con un area de 1,236 m?y con cuatro lineas
extrusoras instaladas en donde se presentan problemas de embotellamiento al realizar la
operacion de pesaje debido que no cuenta con una ubicacién idénea que facilite la
circulacion del producto, también el &rea de almacén de productos en proceso es reducida y
de aumentar la produccion no seria capaz de acumular una mayor cantidad de hilos, a la vez
no presenta las condiciones de seguridad adecuadas, ya que a pocos metros se realiza la

operacion de quemado y es un riesgo que puede propiciar un incendio.

T e A e = ﬁ
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Figura 10. Distribucién de planta actual
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6.6. Propuesta de Reparacion General

La etapa de extrusidbn cuenta con maquinaria que ha sido utilizada durante 40 afios
aproximadamente y en este periodo no recibidé ningan otro tipo de mantenimiento que no
fuese el correctivo, incitando a esto que la maquinaria se encuentre en mal estado
mecanico. Entre las posibles alternativas de solucidon se encuentra el realizar un overhaule a
las tres lineas extrusoras que presentan mas problemas, logrando que mejore la eficiencia

en el proceso de extrusion.

Encontrando con ello también que no existe una buena planificacion del mantenimiento
puesto que la informacion referente a los datos histéricos de los equipos, estd muy
distorsionada, escaza y desactualizada, lo que ocasiona pérdida de tiempo en la busqueda

de informacién relacionada con el mantenimiento.

Se toman en consideracion la explotacion y la obsolencia en estas lineas extrusoras ya que
incide en la evaluacién de los costos en el mantenimiento aplicado. Actualmente la empresa
invierte 34,135 ddlares al afio en mantenimiento correctivo para la etapa de extrusion, los
cuales de seguir utilizando la maquinaria instalada iran incrementado y debido a la sobre
explotacién de la maquinaria la produccion disminuird por lo que no beneficiaria a la

empresa a como se muestra en la figura 11.
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(Fuente: Elaboracién propia)

Figura 11. Proyeccién de los costos en mantenimiento actual

Retomando la posibilidad de hacer overhaule se consulté mediante una proforma a una
empresa especializada en servicios técnicos, el valor asciende a $ 179,334.40 ddlares (ver
anexo 13) y de aplicar un mantenimiento preventivo planificado durante los préximos 10
afos el monto seria de $427,720.50 dolares y el costo del proyecto sumando el costo de
overhaule y el mantenimiento planificado equivale a $607,055.00 dolares, sin embargo al
realizar este mantenimiento la productividad de la maquinaria mejoraria pero no seria capaz

de aumentar la produccion a un nivel que satisfaga la demanda esperada.
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6.7. Propuesta de adquisicidon para una linea extrusion

En vista de la situacion actual de los problemas de calidad y bajas de produccion que
presenta la etapa de extrusion, debido a la sobre explotacion, mal estado técnico de las
magquinarias y con la creciente demanda que tiene la empresa para los afios préximos, se ve
la necesidad de adquirir una linea de extrusién que sea capaz de abastecer el mercado y

garantice la economia de la empresa.

6.7.1 Capacidad de Produccion propuesta

Con la propuesta de la adquisicion de la linea extrusora y la utilizacién de la linea extrusora
1, la empresa seria capaz de alcanzar la demanda proyectada; también se plantea la
capacidad de produccion por afio para cada linea asi como la capacidad de trabajo a la que
estas maquinas estaran funcionando; segun la nueva capacidad de produccion y capacidad
de trabajo de las maquinarias estas podria seguir siendo explotada sin afectar la capacidad

de disefio de la planta durante cierto periodo después de la vida del proyecto.

Tabla 19. Capacidad de produccion de las lineas de extrusoras

Afio Capacidad de produccion Capacidades de
extrusora #1 (pacas) extrusora nueva (pacas)

2013 6,386.83

2014 6,259.09 12,143.00
2015 6,131.35 13,374.86
2016 6,003.61 14,672.97
2017 5,875.88 16,041.30
2018 5,748.14 17,484.07
2019 5,620.40 19,005.74
2020 5,492.67 20,611.04
2021 5,364.93 22,305.00
2022 5,237.20 24,092.94
2023 5,109.46 25,980.48

(Fuente: Elaboracion propia)
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Para llevar a cabo la compra de maquinaria se logré establecer contacto con las compafias
proveedoras de las lineas extrusoras con marcas como YAOTA procedente de China,
BATTENFELD de Canada y LOHIA de la India; que se sometieron a una evaluacion
cualitativa con aspectos de mayor importancia para determinar cual de las tres propuestas
es la que cumple con los requerimientos técnicos de la planta, estos aspectos son capacidad

de consumo, fuerza y menor consumo energético.

La maquinaria que se destaco fue la marca LOHIA, modelo Autoroto-250f con un puntaje del
88% en la valoracion cualitativa y un 75% en la valoracion técnica, considerandose la mejor

propuesta para la adquisicion de la linea de extrusion.

Tabla 20. Valoracién de factores que intervienen en la adquisicion de la maquinaria

Factores Calificacion Battenfeld YAOTA LOHIA
Ubicacion del proveedor 10 8 7 7
Asesoria técnica 15 11 11 13
Stock de repuesto 20 17 15 18
Precio 20 16 18 18
Calidad 20 17 15 18
Asistencia técnica periddica 15 13 11 14
Total 82 77 88

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 21. Valoracién de los requerimientos técnicos en la maquinaria

Ponderacion Marca Yaota PTS Battenfeld  Pts. LOHIA Pts.
0 Modelo YT20-280FYW Sjg192-188x Auto roto-250f
15pts Consumo (HP) 335HP 7 460HP 9 460HP 9
15pts Tornillo (mm) 120-250 11 365-410 5 218-330 8
15pts Rotacion del tornillo 50-150 11 36-90 8 4096 10
(rpm)
15pts Motor de conduccién 75HP 9 50HP 6 80HP 13

Capacidad de

15pts calontamiento (kw) 56 5 255 8 350 14
25pts Capacidad de 200-250 12 180-320 17 350-450 21
produccion (kg/hr)
TOTAL(100pts) 55 53 75

(Fuente: Elaboracion propia)
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En la manera de evaluar los factores que se detalla en cada tabla se muestra la aceptacion

qgue pueda tener la Linea extrusora LOHIA, sin embargo no basta solo una valoracion
cualitativa y técnica de la maquinaria para la aceptacion del proyecto, sino que ésta requiere
una evaluacion de los costos que generaria cada extrusora con el fin de incluir costos de
inversion, costos por instalacion y mantenimiento para poder determinar mejor la seleccion
de cual maquinaria convendria para la adquisicién, con el objetivo de brindar una solucién a

la problematica encontrada en la etapa de extrusion.

6.8. Propuesta de mantenimiento a la maquinaria nueva

El mantenimiento no solo es una accién de reparar, sino que esta produce un bien real, que
puede resumirse en capacidad de producir con calidad y rentabilidad. La empresa para
seguir siendo lider requiere de un proceso productivo que se controle de forma sistematica a

fin de medir su desemperio, y a su vez elevar el nivel de calidad de sus productos.

Es importante sefialar que uno de las debilidades que se encontré en la empresa Sacos
MACEN es la falta de un plan de mantenimiento y falta de stocks de repuestos, para ello se
formul6 un plan de mantenimiento preventivo planificado para la maquinaria de ambas
propuestas, analizando las posibles deficiencias que esta pueda presentar anualmente
durante sus 10 afios; que garantice el buen funcionamiento y alargue la vida util de la nueva
maquinaria sin incurrir en tantos gastos por mantenimiento a lo largo del proyecto;
considerando lo anterior se presenta el ciclo de mantenimiento y la lista de stock en las que

se incurrira.

6.8.1 Ciclo Anual de Mantenimiento

Analizando los datos del ciclo de mantenimiento preventivo para esta maquinaria se
concluye que los costos en que incurrird la empresa seran bajos, por lo que el sistema
preventivo empleado evitara las fallas y dafios graves en el equipo durante su vida util; por
otro lado la lista de stock es minima y se encuentran con facilidad en el mercado, para la
propuesta de la maquinaria nueva se considero que es de alta calidad y sus repuestos no
incidirdn en altos recursos econémicos. A continuacion se muestra el ciclo de mantenimiento

gue se dara anual a dicha maquinaria durante los proximos 10 afios. (Ver anexo 11y 12)
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Figura 12. Ciclo de mantenimiento anual (Fuente: Elaboracion propia)

Una vez detallado el ciclo de mantenimiento que se dara anualmente se procede a presentar
el ciclo durante la vida del proyecto el cual consta de 10 afios y por cada afio se estara
realizando el ciclo anual antes detallado y transcurrida 28,800 horas de trabajo realizar una

reparacion general a como se muestra en la figura 13.

O 1 2 3 s 5 6 7 8 9 10

G

Figura 13. Ciclo de mantenimiento del proyecto  (Fuente: Elaboracion propia)

El ciclo de mantenimiento propuesto esta estructurado con revisiones cada 110 horas, las
reparaciones pequefias cada 1,760 horas, las reparaciones medianas se realizarian cada
5,280 horas y una reparacion general cuando se cumplan las 21,120 horas; en la tabla 22 se

muestra el ciclo y las cantidad de revisiones anuales.

Tabla 22. Estructura del mantenimiento preventivo planificado

Estructura
Maguina del ciclo Cantidad de Intervenciones durante la vida del proyecto
anual
11R-1P-11R- Revision Rep. Pequeia Rep. Mediana Rep. General
Extrusora 2P-11R-3P- (R) (P) (M) (G)
11R-1IM 440 30 10 1
Tiempo entre cada
) i 110 hrs 1,760 hrs 5,280 hrs 21,120 hrs
intervencion (hr)
Tiempo entre cada
5.5 dias 88 dias 264 dias 1,056 dias

intervencion (dia)

(Fuente: Elaboracién propia)
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6.8.2 Costos de mantenimiento

Después de establecer un ciclo de mantenimiento fue necesario estimar los costos de este
para cada maquinaria teniendo en cuenta la asesoria técnica y los costos por repuestos que

ofrece cada una de las marcas los que se presentan en las tablas 23,24 y 25.

Tabla 23. Costo de mantenimiento para extrusora LOHIA

Maquinaria LOHIA

I . costos durante el
Mantenimiento Preventivo

proyecto
Costo del ciclo anual $13,126.88 $118,141.88
Costo de Rep. Generales $19,409.73 $19,409.73
Costo Total $137,551.60

(Fuente: Elaboracion propia)

Tabla 24.Costo de mantenimiento para extrusora YAOTA

Maquinaria YAOTA
costos durante el

Mantenimiento Preventivo proyecto
Costo del ciclo anual $ 28,300.00 $ 226,400.00
Costo de Rep. generales $ 34,900.00 $ 69,800.00
Costo Total $ 296,200.00

(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla 25.Costo de mantenimiento para extrusora BATTENFELD

Maguinaria BATTENFELD
costos durante el

Mantenimiento Preventivo proyecto
Costo del ciclo anual $ 15,350.00 $ 122,800.00
Costo de Rep. generales $ 19,090.00 $ 38,180.00
Costo Total $160,980.00

(Fuente: Elaboracién propia)
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Se puede observar que la maquinaria que incurre en menos costos de mantenimiento

durante la vida del proyecto es la marca Lohia con $ 137,551.60 dolares, por lo que es
preferible hacer la inversion a la que genere mayor produccion y un menor costo a la

empresa.

Para evitar los paros por maquinarias Yy bajas de la produccion en la etapa de extrusion se

propone mantener un minimo de stock de repuestos que se detallan en la tabla 26.

Tabla 26. Lista de stock de repuestos

N° Descripcién (repuestos para extruder) Cantidad (unid)
1 Nucleos de Aluminio porta bobinas 30
2 Cucharas guia hilo porta bobinas 50
3 Juegos de cuchillas para el recuperador de orilla 123 ml|

4 Pistolas succionadoras de hilos 2
5 Balineras #22218 CA 10
6 Engranajes Z64 para embobinadora 15
7 Engranajes Z49 para embobinadora 15
8 Engranajes Z26 para motor de 1/2 Hp 15
9 Bandas dentadas 180 X L037 23
10  Guiadores sinfin 60
11  Cuchillas para dados 30
12 Resistencias para hornos 6
13 Contactores eléctricos 20 w 4
14 Desengrasantes 2
15 Lubricantes 5

(Fuente: Elaboracion propia)

6.9 Mano de Obra Necesaria

Actualmente en cada linea extrusora laboran 2 trabajadores por turno con un total de 16
operarios pero de poner en marcha la adquisicion de la linea nueva se reducirian a 2
operarios para la linea extrusora nimero 1 y 3 operarios para la linea extrusora nueva para
cada turno, sin embargo esto no generaria cambios en los costos operativos debido a que
los 6 operarios restantes serian re ubicados en la etapa de telares en donde se requiere mas

fuerza laboral.
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6.10 Aspectos legales

Para darle continuidad a este estudio es importante tomar en cuenta los aspectos legales en
que incurrird la adquisicion de la linea extrusora asi como son los costos de importacion y de
aduana segun su pais de procedencia y de esta manera conocer cual de las tres marcas
genera menores costos de importacion, por lo que en la tabla 27 se describen las

inversiones para cada maquinaria y el total de impuesto a pagar.

Dados los INCOTERMS 2010 se calculan los impuestos y los costos que se le suma a la
importacion de un bien; para fines de aclaracibn se mencionan los impuestos a pagar:
impuesto al valor agregado (IVA), tasa por servicios a la importacion de mercancias (TSIM);
en vista que es una maquinaria para acrecentar la produccion ésta es exonerada de ciertos

impuestos, puesto que es de caracter industrial.

A como se puede observar la de menor inversion es la marca Yaota de China siguiéndole la
marca Lohia de la india con una diferencia de U$ 42,642 dodlares, sin embargo por la
valoracion técnica y cualitativa del acapite 6.7.1, la maquinaria Yaota no cumple con los
requerimientos técnicos en comparacion con la extrusora Lohia, la cual requiere una mayor
inversion pero ofrece una mejor calidad y menores costo de mantenimiento durante su vida
atil.

Tabla 27. Precio de maquinaria ya incluidos impuestos aduaneros

) Precio de Impuestos )
Marca Origen o Inversion Total
Maguinaria Aduaneros
Yaota China $ 1,195,460 $ 180,550.19 $ 1,376,010.19
Lohia India $ 1,232,536 $ 186,116.04 $ 1,418,652.04
Battenfeld Canada $ 1,550,170 $ 233,821.83 $1,783,991.83

(Fuente: Elaboracién propia)

Con el propésito de una mayor interpretacion de la tabla 27 se plantean los respectivos
célculos de los impuestos de las lineas extrusoras conforme la ley de aduana

correspondientes. (Ver anexo 14 al 16)

£
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6.11 Disefio de planta propuesto

Seguido del andlisis de los aspectos legales para la importacion de la maquinaria y de la
valoracion de impuestos para cada maquinaria es necesario una visibn de la nueva
distribucion de la etapa de extrusion ya con la maquinaria nueva instalada, lo cual a su vez

disminuiran los cuellos de botellas y riesgos laborales que existen actualmente.

Se presenta la nueva distribucién de planta con un &area de 1,236 m? y las dos lineas
extrusoras ya instaladas con un espacio entre maquinas de 3.9m y con pasillos de 2.76m
para la libre circulacion de los operarios; también se re ubic6 la operacion de quemado y
pesaje y se agrando el area de almacén de producto en proceso para que sea capaz de

abastecer los nuevos volumenes de produccion.
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Figura 14. Propuesta de distribucion de planta
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CAPITULO 7. ESTUDIO ECONOMICO FINANCIERO

Después de haber demostrado en el estudio de mercado que la empresa Sacos Macen S.A.
tiene un producto estrella como son los sacos de polipropileno los cuales se ha establecido
en gran parte del mercado nacional con una demanda en crecimiento en relacion a las
ventas del 6%, la cual asegura que la empresa puede apalancarse para invertir en la linea
extrusora que permitira satisfacer la demanda esperada y garantizar la rentabilidad en los
proximos afios. También se evaluaron las condiciones técnicas de la planta las cuales son
favorables porque no serd necesario invertir en infraestructura u otro rubro, ya que se puede
efectuar una redistribucion de la etapa de extrusion eliminando tres de las maquinarias con
menor eficiencia, para asi lograr instalar la maquinaria nueva que fue seleccionada en el
capitulo anterior mediante una valoracion técnica. Por lo que en este capitulo se estara
analizando cudl de las tres propuestas de compra es econdémicamente la mas viable, las
utilidades que generara a la empresa y el financiamiento que se necesitard al adquirir la
linea de extrusion, teniendo en cuenta que el monto de la inversion oscila entre $1, 300,000
a $1, 800,000 dolares, sin incluir un costo anual para cada maquinaria lo cual
financieramente no es correcto por lo que se debe considerar los costos anuales como parte

de la inversion.

7.1 Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE)

Para seleccionar cual de las tres maquinarias es la que incurre en los menores costos
anuales durante la vida del proyecto, se utilizé la herramienta CAUE en donde se hizo la
sumatoria de sus costos y se transformaron a anualidades utilizando la ecuacion 2.1.3.8.1 y
2.1.3.8.2, resultando como mejor propuesta la marca LOHIA con un CAUE del $ 599,263.42
ddlares, siendo la 6ptima para la inversién con los menores costos a como se muestra en la
tabla 28.

Tabla 28. Comparacion de los costos de inversion entre las propuestas de maquinarias

Descripcién LOHIA BATTENFELD YAOTA
Inversién Inicial $1,787,501.57 $2,247,829.71 $1,733,772.84
Costo de Operacion y Mantenimiento $ 137,551.60 $ 160,980.00 $ 296,200.00
Valor de Salvamento $ 357,500.31 $ 449,565.94 $ 138,701.83
CAUE $ 599,263.42 $ 753,436.62 $602,100.59

(Fuente: Elaboracion propia)
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Ya con este andlisis se confirma que de realizar el proyecto la linea extrusora a comprar

seria LOHIA de la india, la inversion inicial sera el costo de la maquinaria mas los impuestos
aduanero y el costo de instalacion que corresponde a $ 283,730.41 ddlares, a este se le
sumara un 5% para los gastos adicionales que podrian incurrir durante la adquisicion,
totalizando un monto de $ 1, 787,501.57 dolares y un valor de salvamento del 20% sobre la
inversion inicial con los costos de mantenimiento ya planteado y detallados en el estudio
técnico; se realizé la representacion grafica de las anualidades con los costos de operacion y
mantenimiento, estableciendo que dichos costos seran uniformes a excepcion del quinto y
decimo afios por lo que estos se veran incrementados debido a las reparaciones generales a

como se muestra en la figura 15.

lo Vs
1 2 3 a s 6 7 8 9 10
Figura 15. Flujograma del CAUE para el proyecto (Fuente: Elaboracion propia)

Una vez seleccionada la maquinaria se propone adquirirla mediante un financiamiento para
evitar reducir la liquidez de la empresa, este financiamiento sera respaldado por el Banco de
la Produccion BANPRO con el que se tienen vinculos empresariales y aportara el 60% de la
inversion, la tasa de interés del BANPRO es del 25%, esta es utilizada para los préstamos
de transferencia tecnologica segun la Camara de Industria de Nicaragua (CADIN). La
empresa establece una tasa minima de retorno del 31% por lo que utilizando la ecuacion
2.1.3.6.2 se establece que la TMAR mixta es del 27%.

Tabla 29. Calculo de la TMAR mixta

Porcentaje de aportacion Cantidad TMAR

MACEN 40% $ 715,000.63 31%

BANPRO 60% $ 1, 072,500.94 25%
TMAR MIXTA 27%

(Fuente: Elaboracion propia)
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7.2 Sistema de amortizacion

Para la amortizacion de la deuda al banco se eligié una cuota anual nivelada, por lo que el
plazo a cancelar seran 10 afios y la cantidad de cuotas a pagar también seran 10, y con esto
se evitara pagar grandes cantidades de interés; el saldo sera la cantidad correspondiente a
la aportacion del banco ($1, 072,500.94 ddlares) que sera el presente al desarrollar la
ecuacion 2.1.3.4 con la que se encontrd que el valor de la cuota a pagar es de $ 300,378.09

dolares anuales.

A:P[p(fﬁ]

0.25 ]

A =1,072,500.94
,072,5009 [1—(1+0.25)-10

A=$300,378.09

En la tabla 30 se muestra como se ira amortizando la deuda conforme se vaya abonando las
cuotas en cada afio durante la vida del proyecto.

Tabla 30. Amortizaciones

Afo Amortizacion Interés Cuota Saldo

0 $ 1,072,500.94
1 $ 32,252.85 $ 268,125.24 $ 300,378.09 $ 1,040,248.09
2 $ 40,316.06 $ 260,062.02 $ 300,378.09 $ 999,932.03
3 $ 50,395.08 $ 249,983.01 $ 300,378.09 $ 949,536.95
4 $ 62,993.85 % 237,384.24 $ 300,378.09 $ 886,543.10
5 $ 78,742.31 $ 221,635.77 $ 300,378.09 $ 807,800.78
6 $ 98,427.89 $ 201,950.20 $ 300,378.09 $ 709,372.89
7 $ 123,034.86 $ 177,343.22 $ 300,378.09 $ 586,338.03
8 $ 153,79358 $ 146,584.51 $ 300,378.09 $ 432,544.45
9 $ 192,241.98 $ 108,136.11 $ 300,378.09 $  240,302.47
100 % 240,302.47 $ 60,075.62 $  300,378.09 0.00
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7.3 Sistema de depreciacion y valor de salvamento.

Una vez comprado el activo se analiza el sistema de depreciacion a utilizar, para este caso
se implemento la depreciacion en linea recta, la cual se calcul6 con la ecuacién 2.1.3.3 en la
que se utilizo el costo inicial de la maquinaria y su valor de salvamento del 20% segun lo
indica Baca Urbina siendo este de $177,761.04 ddlares, encontrando que el valor de la

depreciacion equivale a $ 71,104.42 dolares.

P—-VS 1,418,652.04 — 283,730.41
D= ———= 5 = U$71,104.42

7.4 Flujo Neto Efectivo

Continuando con este analisis econémico fue necesario desarrollar los futuros flujos de
efectivo de la empresa en base al plan de ventas para diez afios correspondientes a la vida
del proyecto con y sin financiamiento.

Tabla 31. Plan de Ventas

Aiho Unidades de pacas
2014 18,402
2015 19,000
2016 20,000
2017 21,400
2018 22,700
2019 24,000
2020 25,600
2021 27,000
2022 28,800
2023 30,500
2024 32,400

(Fuente: Elaboracién propia)
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Para los flujos netos con financiamiento se hara la incorporacion de la depreciacion de la
magquinaria y la amortizacion de la deuda al banco, dichas amortizaciones financieras
ayudan a disminuir los impuestos; con estos flujos de dinero se reflejan los movimientos
econdmicos de la empresa y a como se observa se percibiran utilidades las que irdn en

crecimiento a través de los afios, a como se muestran en la tabla 32.

De la misma forma para los flujos netos sin financiamiento se tomara en cuenta la
depreciacion de la maquinaria, los costos totales, los ingresos por ventas y la inversion inicial
de la linea de extrusidbn pero no se incluirdn intereses ni amortizaciones puesto que la
empresa asumira el 100% de la inversion y a como se refleja en los flujos de efectivo
también sin financiamiento existiran utilidades las que iran en crecimiento a como se

muestran en la tabla 33.
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Tabla 32. Calculo de los flujos netos de efectivos con financiamiento

Descripcion 0 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
Inversion 1,787,501.57

Ingresos 4,876,424 5,035,000 5,300,000 5,671,000 6,015,500 6,360,000 6,784,000 7,155,000 7,632,000 8,082,500
Costos fijos

C. administracion 380,361 392,730 413,400 442,338 469,209 496,080 529,152 558,090 595,296 630,435
Comercializacion 253,574 261,820 275,600 294,892 312,806 330,720 352,768 372,060 396,864 420,290
C. Financiero 507,148 523,640 551,200 589,784 625,612 661,440 705,536 744,120 793,728 840,580
CIF 126,787 130,910 137,800 147,446 156,403 165,360 176,384 186,030 198,432 210,145
Total costo fijo 1,267,870 1,309,100 1,378,000 1,474,460 1,564,030 1,653,600 1,763,840 1,860,300 1,984,320 2,101,450
Costos Variables

Materia Prima 1,075,251 1,110,218 1,168,650 1,250,456 1,326,418 1,402,380 1,495,872 1,577,678 1,682,856 1,782,191
CIF 197,495 203,918 214,650 229,676 243,628 257,580 274,752 289,778 309,096 327,341
Mano de Obra 921,644 951,615 1,001,700 1,071,819 1,136,930 1,202,040 1,282,176 1,352,295 1,442,448 1,527,593
Total costo variable 2,194,391 2,265,750 2,385,000 2,551,950 2,706,975 2,862,000 3,052,800 3,219,750 3,434,400 3,637,125
Costos total 3,462,261 3,574,850 3,763,000 4,026,410 4,271,005 4,515,600 4,816,640 5,080,050 5,418,720 5,738,575
Depreciacién 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492
Intereses 268,125 260,062 249,983 237,384 221,636 201,950 177,343 146,585 108,136 60,076
UAI 1,032,546 1,086,596 1,173,525 1,293,714 1,409,367 1,528,958 1,676,525 1,814,873 1,991,652 2,170,357
Impuestos 309,764 325,979 352,057 388,114 422,810 458,687 502,957 544,462 597,496 651,107
uDlI 722,782 760,617 821,467 905,600 986,557 1,070,270 1,173,567 1,270,411 1,394,156 1,519,250
Depreciacién 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492
Amortizacion 32,253 40,316 50,395 62,994 78,742 98,428 123, 035 153,794 192,242 240,302
FNE $804,021 $833,793 $884, 564 $956,098 $1,021,307 $1,085,335 $1,164,025 $1,230,110 $1,315,406 $1,392,440

( (Fuente: Elaboracion propia)
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Tabla 33. Calculos de los flujos netos efectivos sin financiamiento

0 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
1,787,501.57

4,876,424 5,035,000 5,300,000 5,671,000 6,015,500 6,360,000 6,784,000 7,155,000 7,632,000 8,082,500
380,361 392,730 413,400 442,338 469,209 496,080 529,152 558,090 595,296 630,435
253,574 261,820 275,600 294,892 312,806 330,720 352,768 372,060 396,864 420,290
507,148 523,640 551,200 589,784 625,612 661,440 705,536 744,120 793,728 840,580
126,787 130,910 137,800 147,446 156,403 165,360 176,384 186,030 198,432 210,145

1,267,870 1,309,100 1,378,000 1,474,460 1,564,030 1653,600 1,763,840 1,860,300 1,984,320 2,101,450

1,075,251 1,110,218 1,168,650 1,250,456 1,326,418 1,402,380 1,495,872 1,577,678 1,682,856 1,782,191
197,495 203,918 214,650 229,676 243,628 257,580 274,752 289,778 309,096 327,341
921,644 951,615 1001,700 1071,819 1136,930 1202,040 1282,176 1352,295 1442,448 1527,593

2,194,391 2,265,750 2,385,000 2,551,950 2,706,975 2,862,000 3,052,800 3,219,750 3,434,400 3,637,125

3,462,261 3,574,850 3,763,000 4,026,410 4,271,005 4,515,600 4,816,640 5,080,050 5,418,720 5,738,575
113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492
1,300,671 1,346,658 1,423,508 1,531,098 1,631,003 1,730,908 1,853,868 1,961,458 2,099,788 2,230,433
390,201 403,997 427,052 459,329 489,301 519,272 556,160 588,437 629,936 669,130
910,470 942,660 996,455 1071,768 1141,702 1211,635 1297,707 1373,020 1469,851 1561,303
113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492 113,492
796,977 829,168 882,963 958,276 1,028,210 1,098,143 1,184,215 1,259,528 1,356,359 1,447,811
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7.5 Métodos de evaluacion econOmica de proyectos

Para la toma de decisiones en este estudio econdémico se tomo en cuenta la valoracion del
dinero en el tiempo por las herramientas financieras a como son el valor actual neto (VAN),
tasa interna de retorno (TIR), periodo de recuperacion (PR) y la relacion beneficio costo

(RBC) que ayudaron a evaluar si es conveniente llevar a cabo el proyecto de inversion.

7.5.1 Valor anual neto (VAN)

Ya una vez conocidos los flujos de efectivos es necesario demostrar que con ellos se podré
pagar la tasa minima anual de rendimiento establecida en este caso la TMAR con y sin
financiamiento, por lo que haremos uso de la herramienta financiera VAN la que nos indicara

si el proyecto es capaz de cubrir el costo de inversién y que a la vez genere utilidades.

Con el VAN se facilitd la toma la decisiones a la gerencia de Sacos Macen S.A, ya que con
esta se regresaron los flujos netos de efectivo al presente y de esta manera demostrar en

cuanto la inversion beneficia a la empresa y si se acepta o no el proyecto.

Para el calculo del VAN con financiamiento se utilizé la ecuacion 2.1.3.7.1 y se considero la
inversion inicial, los FNE de los diez afios fueron descontados con una con una tasa del 27%
es decir la TMAR Mixta, asi como el valor de salvamento de $ 283,730.41 délares que
fueron restado a la inversion inicial; de la misma manera se hizo el calculo del VAN sin
financiamiento pero utilizando la TMAR de la empresa que es del 31%, resultando que el
valor actual neto con financiamiento equivale a $ 1, 394,680 dolares y sin financiamiento es
de $1,065,813 dolares a favor de la empresa ya cubriendo la inversion inicial; para mejorar el

entendimiento a continuacion se presentan los calculos que se realizaron.
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Calculé del VAN

Inicialmente se presenta la tabla 34 que es un resumen de los 10 afios, cada uno con su
respectivo flujo neto de efectivo, con y sin financiamiento los cuales posteriormente fueron

utilizados en la ecuacién del VAN que se detallan en el anexo 17.

Tabla 34. Resumen de los flujos netos de efectivo

AfiO _ FNI_E con _ FN_E si.n
financiamiento financiamiento

2014 804,021.20 796,977.40
2015 833,793.17 829,168.32
2016 884,564.46 882,963.32
2017 956,097.83 958,276.32
2018 1,021,306.79 1,028,210.82
2019 1,085,334.62 1,098,143.32
2020 1,164,024.53 1,184,215.32
2021 1,230,109.91 1,259,528.32
2022 1,315,406.40 1,356,359.32
2023 1,392,439.75 1,447,811.82
VAN $ 1, 394,680 $1, 065,813

(Fuente: Elaboracion propia)

Interpretando el VAN con financiamiento podemos observar que es atractivo, por lo se
espera una utilidad neta mensual de $ 11,622.34 ddlares que representa una recuperacion
del 0.65% para cada mes sobre la inversion inicial, lo que significa que es un porcentaje de
utilidades aceptable y que el proyecto es rentable ya que con el VAN obtenido se es capaz
de cubrir la inversion, se aumentan los activos de la empresa al adquirir tecnologia y todavia

genera utilidades.

Analizando el VAN sin financiamiento también se demuestra que el proyecto es aceptable y
qgue generara utilidades a la empresa, las cuales en comparacion a las utilidades del VAN
con financiamiento se ven disminuidas, esto debido a que la empresa asume toda la
inversion y no puede hacer uso del escudo fiscal, sin embargo aun asi el proyecto es
rentable porque genera utilidades de $8, 881.77 dblares mensuales, que representa 0.50 %

de utilidades mensuales con respecto a la inversion.

£
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7.5.2 Tasa interna de retorno (TIR)

Realizado el VAN y sabiendo que es mayor a cero dando altos porcentajes de ganancias en
base a la inversion, se procede a calcular la tasa interna de retorno que es la tasa maxima
gue la empresa puede aceptar para que el proyecto se lleve a cabo con y sin financiamiento
y de esta manera poder liquidar la inversion inicial; para calcular la TIR es necesario hacer
uso de 2 tasas de interés que aproximaran el VAN a cero lo que lleva a obtener dos VAN
con distintos valores que son utilizados en la ecuacién 2.1.3.7.2.2 obteniendo una TIR con
financiamiento de 49.49 %y sin financiamiento del 49.43% a como se muestra a

continuacion.

Calculo de la TIR con financiamiento

) I — iy
TIR =& = VAN, (VAN — VAN )
2 1
0.494 — 0.49.5

TIR = 0.494 — 3,648,
0494 -36 893(3,648.93—(—124.11))

TIR =49.49%

Calculo de la TIR sin financiamiento

) I — iy
TIR =& = VAN, (VAN — VAN )
2 1

0.494 — 0.49.5
1,325.68 — (—2,462.19))

TIR = 0.494 — 1,325.68(

TIR = 49.43%

Por lo que se concluye que la TIR con financiamiento es favorable ya que supera en 22.49%
a la TMAR del 27% y porcentualmente se dice que la TIR es mayor el 83% con respecto a
la TMAR mixta. Sin financiamiento la TIR aun resulta atractiva por lo que supera en 18.43%
a la TMAR del 31% es decir la TIR es mayor un 59% con respecto a la TMAR, lo que
demuestra que es mas conveniente realizar la inversion con financiamiento para no disminuir

la liquidez de la empresa.
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7.5.3 Periodo de recuperacion (PR)

Realizada la inversidon es fundamental conocer en que lapso de tiempo se lograré recuperar
la inversion, por lo que se hard uso de la inversion inicial, de los flujos de efectivos
esperados y de la ecuacion 2.1.3.7.3 de la cual se obtuvo que el periodo de recuperacion
con financiamiento serd de 5.98 afios y sin financiamiento de 6.06 afios por lo que no existe

una gran diferencia en el tiempo de recuperacion de la inversion entre los dos escenarios.

Célculo de PR con financiamiento Célculo de PR sin financiamiento
FNE FNE
R = ) PR = )
10 IO
_ 10,687,099 PR = 10,841,652.3
~ 1,787,501.57 ~1,787,501.57
PR =5.98 PR = 6.06

7.5.4 Relacién beneficio costo (RBC)

Para conocer la relacion existente entre la inversion realizada y el Valor Actual se utilizé la
herramienta RBC la cual nos permiti6 saber en cuantas veces la empresa podria cubrir los
costos de dicha inversion; para esto se utilizd la ecuacion 2.1.3.7.4 encontrando que el
proyecto con financiamiento daria un indice de rentabilidad de 1.77 el cual es aceptable al
ser RBC>1 es decir los beneficios econémicos son capaces de cubrir en 1.77 veces la
inversion inicial , del mismo modo se realiz6 el calculd de la RBC para el proyecto sin
financiamiento, el cual también muestra que dicho proyecto es rentable al ofrecer utilidades
por encima de la inversion con una RBC de 1.58 .

Célculo de RBC con financiamiento Célculo de RBC sin financiamiento
VA VA
RBC = — RBC = —
Iy Iy
RBC = 3,156,993 c 2,834,251
~ 1,787,501.6 RBC = 1,787,501.6
RBC =1.77 RBC = 1.58
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7.6 Analisis de incertidumbres

En todo proyecto existen riesgos que se pueden correr los cuales de ocurrir afectan
directamente al inversionista, es por esto que en este estudio se analizan los riesgos que
podrian ocurrir en el transcurso del proyecto y que podrian afectar la rentabilidad de Sacos
Macen S.A, el riesgo que mas perjudicaria a la empresa seria bajas en las ventas por lo se
utilizaron la herramienta del punto de equilibrio y el analisis de sensibilidad para diagnosticar

hasta qué grado este riesgos perjudicaria la economia de la empresa.

7.6.1 Punto de equilibrio

Con el propésito de evaluar el riesgo que se realice la adquisicion de la linea extrusora y
gue las ventas tiendan a bajar reduciendo los ingresos, se da la inseguridad de que la
empresa debido a dicha posibilidad no pueda pagar la deuda, es por ello se plantea el punto
de equilibrio del proyecto en donde se define el volumen minimo de ventas para que se

cubran las deudas de la empresa y esta mantenga su rentabilidad.

A continuacién se muestran los datos utilizados para el calculo del punto de equilibrio por
medio de la ecuacion 2.1.3.9 en donde se incorporaron los costos fijos de la empresa, el
precio de ventas y los costos de ventas, para lograr una mayor comprension se evaluaron
cinco escenarios para observar el comportamiento de las utilidades con respecto al punto
de equilibrio; El escenario 1 presenta qué pasaria si no se vendiera ninguna unidad, el
escenario 2 plantea vender 20% menos de lo esperado, el escenario 3 son las ventas
planificadas, el cuarto escenario es un 12% mas de las ventas planeadas y el quinto
escenario es optimista el cual estd 20% por encima de las ventas esperadas a como se
muestra en la tabla siguiente.

Tabla 35. Datos del punto de equilibrio

Precio de venta $265.00
Unidades vendidas 269,801.60
Costo fijo total $18589,330.24
Costo venta total $32173,840.80
Costo variable unitario $119.25
Cantidad de equilibrio 127,542.57
Valor monetario de equilibrio $33798,782.25

(Fuente: Elaboracion propia)
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Escenarios

a A W DN P

precio de
venta
unitario

$265.00
$265.00
$265.00
$265.00
$265.00

PROPUESTA DE VIABILIDAD

cantidad
unidades
0.00
215,841.28
269,801.60
302,177.79
323,761.92

ingreso total

$0.00
$57,197,939.20
$71,497,424.00
$80,077,114.88
$85,796,908.80

costo fijo

$18,589,330.24
$18,589,330.24
$18,589,330.24
$18,589,330.24
$18,589,330.24

costo de
venta
unitario

$119.25
$119.25
$119.25
$119.25
$119.25

costo de
venta total
$0.00
$25,739,072.64
$32,173,840.80
$36,034,701.70
$38,608,608.96

Tabla 36. Escenarios del punto de equilibrio

costo total

$18,589,330.24
$44,328,402.88
$50,763,171.04
$54,624,031.94
$57,197,939.20

(Fuente: Elaboracidn propia)

En base a los datos presentados en las tablas anteriores se realizé la grafica del punto de
equilibrio en la cual se muestra el comportamiento de las utilidades respecto a las unidades
vendidas, asi como también la tendencia de los ingresos totales, los costos fijos, costos
variables y costos totales encontrado el punto de equilibrio en donde se interceptan los
ingresos totales con los costos totales con un equivalente a 127,542.57 de unidades de
pacas vendidas o bien un monto de $3,3798,782.25 dolares durante la vida del proyecto;

cabe destacar que el area por encima del punto de equilibrio seran utilidades para la

empresa.
£100000,000.00 Punto de Equilibrio
$90000,000.00
$80000,000.00 e=gmmingreso total
$70000,000.00
w  $60000,000.00 we=costo total
s
g $50000,000.00
:‘—; @mp@e COSstos
] 340000,000.00 variables
$30000,000.00 e costo fijo
$20000,000.00
$10000,000.00 e@m Punto
equilibrio
so.oo T T T T T T 1
0.00 50,000.00 100,000.00 150,000.00 200,000.00 250,000.00 300,000.00 350,000.00
Unidades

Figura 16. Gréafica del punto de equilibrio (Fuente: Elaboracion propia)
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7.6.2 Analisis de sensibilidad

El andlisis de sensibilidad es una de las herramientas mas completas para analizar la incertidumbre para el proyecto de

inversidn, ya que este consiste en tomar como base la demanda esperada del proyecto las cual refleja la situacion més

probable, con esta se logra evaluar las variables mas importantes que podrian afectar los flujos netos esperados a como

son el precio unitario, la demanda, los costos variables, costos fijos y el valor de rescate; para el analisis de sensibilidad

fue necesario someter cada una de estas variables a distintos porcentajes tanto positivos como negativos para observar

el comportamiento que presentan a los distintos cambios que podrian suceder a como se muestra en la tabla 37.

Desviacion
Precio unitario

Demanda

Tasa de
crecimiento

Costo variable
Costo fijo
Valor de rescate

Tabla 37. Analisis de sensibilidad

-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
212 225.25 238.5 251.75 265 278.25 2015 304.75 318
215,841.28 229,331.36 242,821.44 256,311.52 269,801.6 283,291.68 296781.76 310,271.84 323761.92
4.8 51 54 5.7 6 6.3 6.6 6.9 7.2

25,739,072.6 27,347,764.7 28,956,456.7 30,565,148.8 32,173,840.8 33,782,532.8 35,391,224.9 36,999,916.9 38,608,609
14,871,464.2 15,800,930.7 16,730,397.2 17,659,863.7 18,589,330.2 19,518,796.8 20,448,263.3 21,377,729.8 22,307,196.3
142,208.834 151,096.886 159,984.938 168,872.99 177,761.042 186,649.094 195537.146 204,425.198 213,313.25

(Fuente: Elaboracion propia)
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De la misma forma se evalla el VAN el cual demuestra que no es muy sensible a variaciones y que incluso al disminuir

un 15% el VAN esperado y con una disminucion de $6, 738,772.56 dolares el proyecto aun seria atractivo y generaria

utilidades, lo cual seria poco probable que sucediera al tener una demanda en crecimiento y alta participacion en el

mercado.

Desviaciéon

v. salvamento

Inversién
Ingresos
Costos total
Depreciacion
Intereses

UAI
Impuestos

uDI

Depreciacion
Amortizacién

FNE

VAN ($)

283,730.408
1,787,501.57

-20%

45,758,351.36

40,610,536.83
1,,134,921.63
1931,279.93

2,081,612.97
624,483.89

1,457,129.08

1,134,921.63
1,072,500.94

1,519,549.77

-367,595.92

-15%

51,656,888.84

43,148,695.38
1,134,921.63
1,931,279.93

5,441,991.90
1,632,597.57

3,809,394.33

1,134,921.63
1,072,500.94

3,871,815.02

1,484,581.44

Tabla 38. Analisis de sensibilidad

-10%

57,912,913.44

45,686,853.94
1,134,921.63
1,931,279.93

9,159,857.94
2,747,957.38

6,411,900.56

1,134,921.63
1,072,500.94

6,474,321.25

3,533,798.95

-5%

64,526,425.16

48,225,012.49
1,134,921.63
1,931,279.93

13,235,211.11
3,970,563.33

9,264,647.78

1,134,921.63
1,072,500.94

9,327,068.47

5,780,056.60

0%

71,497,424.00

50,763,171.04
1,134,921.63
1,931,279.93

17,668,051.40
5,300,415.42

12,367,635.98

1,134,921.63
1,072,500.94

12,430,056.67

8,223,354.40

5%

78,825,909.96

53,301,329.59
1,134,921.63
1,931,279.93

22,458,378.81
6,737,513.64

15,720,865.17

1,134,921.63
1,072,500.94

15,783,285.86

10,863,692.34

10%

86,511,883.04

55,839,488.14
1,134,921.63
1,931,279.93

27,606,193.34
8281,858.00

19,324,335.33

1,134,921.63
1,072,500.94

19,386,756.02

13,701,070.42
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15%

94,555,343.24

58,377,646.70
1,134,921.63
1,931,279.93

33,111,494.98
9,933,448.50

23,178,046.49

1,134,921.63
1,072,500.94

23,240,467.18

16,735,488.65

20%

102,956,290.56

60,915,805.25
1,134,921.63
1,931,279.93

38,974,283.75
11,692,285.13

27,281,998.63

1,134,921.63
1,072,500.94

27,344,419.32

19,966,947.03

(Fuente: Elaboracién propia)
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Para la comprensién del comportamiento que tendria el VAN de sufrir cambios, se muestra

la gréafica con los VAN de los distintos escenarios obtenidos anteriormente, en dicha grafica
se observa que el proyecto fracasaria Unicamente si existiera una disminucién en la
demanda menor a un 15% y que de existir una demanda mayor que la esperada

incrementarian las ganancias para la empresa.

25000,000.00
20000,000.00
15000,000.00

2
<>t 10000,000.00
5000,000.00
0.00
-5000,000.00

-20% -15% -10% -5% 0% 5% 10% 15% 20%
=o—VAN -367,59 1484,58 3533,79 5780,05 8223,35 10863,6 13701,0 16735,4 19966,9

Figura 17. Andlisis de sensibilidad (Fuente: Elaboracion propia)
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EN la tabla 38 se analiza que sucederia si cada variables de manera individual tuviera una disminucion o un incremento

del 20%, y como esta variable afectaria al VAN, dicho analisis muestra que de existir la posibilidad de que alguna de las

variables disminuya el 20%, no impactaria a tal grado de impedir la realizacion del proyecto.

V. salvamento 283,730.4
Inversion 1178;501
Ingresos

Costos total
Depreciacion

Intereses
UAI
Impuestos

uDI

Depreciacion

Amortizaciéon

FNE

VAN ($)

Precio unitario

-20%

57,197,939.2
50,763,171

1,134,921.63

1,931,279.93

3,368,566.6
1,010,569.98

2,357,996.62

1,134,921.63
1,072,500.94

2,420,417.31

341,748.601

20%

85,796,908.8
50,763,171

1,134,921.63

1,931,279.93

31,967,536.2
9,590,260.86

22,377,275.3

11,34,921.63
10,72,500.94

22,439,696

16,104,960.2

Tabla 39. Sensibilidad de las variables

Demanda
-20% 20%

57,197,939.2 85,796,908.8
50,763,171 50,763,171
1,134,921.63 1,134,921.63
1,931,279.93 1,931,279.93
3,368,566.6 31,967,536.2
1,010,569.98 9,590,260.86
2,357,996.62 22,377,275.3
1,134,921.63 1,134,921.63
1,072,500.94 1,072,500.94
2,420,417.31 22,439,696
341,748.601 16,104,960.2

Costo variable

-20%

71,497,424
44,328,402.9
1,134,921.63
1,931,279.93

24,102,819.6
7,230,845.87

16,871,973.7

1,134,921.63
1,072,500.94

16,934,394.4

11,770,077

20%

71,497,424
57,197,939.2
1,134,921.63
1,931,279.93

1,1233,283.2
3,369,984.97

7,863,298.27

1,134,921.63
1,072,500.94

7,925,718.96

4,676,631.79

Costo fijo
-20% 20%

71,497,424 71,497,424
47,045,305 54,481,037.1
1,134,921.63  1,134,921.63
1,931,279.93  1,931,279.93
21,385,917.4  13,950,185.4
6,415,775.23  4,185,055.61
14,970,142.2  9,765,129.75
1,134,921.63  1,134,921.63
1,072,500.94 1,072,500.94
15,032,562.9  9,827,550.44
10,272,571.9 6,174,136.89

Valor de rescate

-20%

71,497,424
50,763,171
1,134,921.63
1,931,279.93

17,668,051.4
5,300,415.42

12,367,636

1,134,921.63
1,072,500.94

12,430,056.7

8,111,920.09

20%

71,497,424
50,763,171
1,134,921.63
1,931,279.93

17,668,051.4
5,300,415.42

12,367,636

1,134,921.63
1,072,500.94

12,430,056.7

8,167,907.82

(Fuente: Elaboracién propia)
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En la tabla 39 se analiza que sucederia si cada variable de manera individual tuviera una

disminucién o un incremento del 20%, y como ésta afectaria al VAN, dicho analisis muestra
gue de existir la posibilidad de que alguna de las variables disminuya el 20%, no impactaria

a tal grado de impedir la realizacion del proyecto.

18000,000.00
16000,000.00
14000,000.00
12000,000.00
e==@=== Precio unitario
10000,000.00 ---® - Demanda
b
<>E ===@== Costo variable
8000,000.00
==@==Costo fijo
6000,000.00 Valor de rescate
® Base
4000,000.00
2000,000.00
0.00
-20% 20%
Figura 18. Gréfica de sensibilidad (Fuente: Elaboracion propia)
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CONCLUSIONES

En base a la investigacion y los resultados obtenidos se concluye lo siguiente:

1. Con el analisis de la situacion actual de la etapa del proceso de extrusion en base a
las 5’M se determind la problematica real que es el exceso de tiempos paros en las
lineas extrusoras debido a la obsolencia y alto nivel de explotacion de éstas, trayendo
consigo: disminucion de eficiencia en las maquinarias, operarios insatisfechos,
aumento en costos operativos, mayor reproceso del producto, aumento del

desperdicio, baja produccién y calidad en el hilo de polipropileno.

2. Se verificd que Sacos Macen S.A. presenta una estructura de mercado bien definida,
una demanda potencial insatisfecha en aumento y una red de clientes que asegura el
posicionamiento de sus productos con el fin de corresponder a la oportunidad de

inversion en la adquisicién de una linea de produccion para la etapa de extrusion.

3. Se confirma que el area de extrusion tiene condiciones de infraestructura y espacio
favorable para la ubicacién de la maquinaria y por lo tanto no se va a incurrir en
costos de esta magnitud; seleccionando entre las alternativas de maquinaria, la marca
LOHIA que mejor se ajusté en viabilidad técnica en cuanto a los requerimientos de la

demanda de Sacos Macen.

4. Se determiné que el monto de la inversion es de U$1, 787,501.57 recuperandose
aproximadamente en 6 afios; al presentar a través de la evaluacion financiera un VAN
positivo de U$ 1, 394,680 en la vida del proyecto con una TIR de 49.49% superior al
27% de la TMAR, obteniendo una utilidad mensual de U$ 11, 622.33 que representa
un 0.65% de la rentabilidad que genera la nueva maquinaria a la empresa,
demostrando que es rentable y atractiva la propuesta de adquirir una linea de

produccion en la etapa de extrusion
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RECOMENDACIONES

En funcion de los resultados y las conclusiones obtenidas en este estudio se recomienda:

1. Implementar a la brevedad la propuesta de adquirir una linea de produccion en la
etapa del proceso de extrusion, puesto que dicho proyecto, desde el punto de vista

técnico y financiero, es viable, exitoso y no representa riesgo alguno para la empresa.

2. Respetar propuesta del programa de mantenimiento con la finalidad de controlar que
algun equipo llegue hasta su punto de ruptura y reducir al minimo las interrupciones y

depreciacion excesiva de los equipos.

3. Mantener un buen sistema de trazabilidad en la empresa con el fin que permita actuar
de forma répida y eficaz ante cualquier problema que surja durante la produccién y
comercializacion de productos de la empresa Sacos Macen S.A.

4. Es necesaria la capacitacién continua del personal ya que es un factor importante que
contribuye para que sean competitivos y mas eficientes, dando como resultado

cambios positivos en la empresa.
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Anexo 1. Arbol de problema
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(Fuente: Elaboracion propia)



Cumplimiento de metas Disminucién en los Aumento de las
productivas re procesos utilidades

| T [

Disminucién de los
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Aumento de la
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Anexo 2. Arbol de objetivo (Fuente: Elaboracion propia)



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
INGENIERIA INDUSTRIAL
S UNAN-MANAGUA

B

DR -
- 3

AT P
o

Guia de observacion

B

Datos Generales:

Nombre del Observador: Fecha:

Etapa de Produccion:

Tipo de Observacion: N° Observacion:

l. Condiciones Ambientales

a) Organizacion del area

b) Exposicion al Ruido

¢) Intensidad de lluminacién

d) Ventilaciéon




e) Ambiente Laboral

f) Riesgo Laboral

Il. Aspectos Técnicos

a) Distribucion de Planta

b) Mantenimiento

c) Proceso

d) Reprocesamiento

Observaciones:

Anexo 3. Guia de observacion (Fuente: Elaboracion propia)



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
: INGENIERIA INDUSTRIAL
2. L UNAN-MANAGUA

Encuesta

Como estudiantes de la UNAN-Managua estamos realizando una Evaluacion de Produccién para la
empresa SACOS MACEN S.A. en la etapa de extrusion, con el objetivo de contribuir a elevar la calidad,
por tanto necesitamos su aporte como operario para que nos brinde informacién necesaria y con ella

alcanzar el propdésito de esta evaluacion.

1. (/Cémo es ambiente laboral en el area de extruder?

Buena |:| Regular \ \ Mala \ \

2. ¢Qué cargo desempefia actualmente? Se encuentra conforme con el cargo que desempefia?

Cargo:

si | ] Nno [ ]

3. ¢Harecibido alguna capacitacion?

si | ] Nno [ ]

¢En qué especialidad?

4. ¢Cree usted que debe capacitarse?

si | ] Nno [ ]

¢En qué especialidad?

5. ¢Qué extrusoras dan mas problemas?

Extrusora 1 Extrusora 2 Extrusora 3 Extrusora 4




6. ¢Qué problemas presentan estas maquinas?

Mecanico |:| Eléctrico |:| Operativos |:|

7. ¢Cuantos afios tienen de funcionar las maquinas?

5 afnos E 10 anos E 15 anos :l De 15 a mas :l

8. ¢Con que frecuencia la extrusora presenta fallas?

Mucha |:| Poca |:| Nunca I:l

9. ¢Qué extrusora genera mas desperdicio?

Extrusora 1 Extrusora 2

10. ¢ Con que frecuencia se da mantenimiento a la maquinaria?

Extrusora 3

Mucha |:| Poca |:| Nunca |:|

11. ¢ Presentan problemas de calidad? ¢ Qué problemas?

si | | Nno [ ]

12. ¢ Llevan control de calidad para la elaboracion de hilo?

si | | Nno [ ]

Anexo 4. Guia de encuesta

Extrusora 4

(Fuente: Elaboracién propia)



UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE NICARAGUA
K INGENIERIA INDUSTRIAL
SET, UNAN-MANAGUA
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Entrevista

Como estudiantes de la UNAN-Managua estamos realizando una Evaluacion de Produccién para la
empresa SACOS MACEN S.A. en la etapa de extrusion, con el objetivo de contribuir a elevar la calidad,
por tanto necesitamos su aporte para que nos brinde informacion necesaria y con ella alcanzar el
propésito de esta evaluacion.

1. ¢Cudl es la capacidad de la extrusora?

2. ¢Cual es la capacidad real de la extrusora?

3. ¢Cuanto se gasta por mantenimiento anual en la maquinaria?
4. ¢Qué tipo de mantenimiento estan aplicando actualmente?

5. ¢Cual es la reparacién mas comun en las extrusoras?

6. ¢Cuanto dura un paro de la extrusora normalmente?

7. ¢Se cuenta con stocks de mantenimiento?

8. ¢Cual es el porcentaje de reproceso en la actualidad?

9. ¢Eficiencia a la cual se encuentra la maquinaria?

10. ¢, Como se encuentra la comunicacion entre el departamento de extruder con las demas areas de

produccion?
11. ¢ Qué tan importante es el departamento de extruder en la empresa?
12. ¢ Satisface la demanda de telares el departamento de extruder?
13. ¢ El hilo procesado se mantiene entre los rangos de calidad?

14. ¢ Considera que hay capital para la inversion de nueva maquinaria?

Anexo 5. Guia de entrevista (Fuente: Elaboracion propia)



Entorno de trabajo

valoracion

2

3

1

mala

regular

buena

Alto

Medio

baja

Orden y limpieza en el drea de trabajo

Exposicion del personal al ruido

Condiciones higiénicas de los bafios

Ventilacion

Iluminacion

Ergonomia

Proceso Productivo

El espacio para realizar las operaciones

Cambios en los métodos utilizados en la fabricacion del hilo

Aplicacién de equipos de proteccion personal

Demoras

Materia Prima

Calidad del hilo

Supervisién

Magquinaria

Estado mecanico

Plan de mantenimiento

Explotacion de la maquinaria

Uso operacional de la maquinaria

Consumo energético

Personal

Capacitacién

Experiencia

Nivel educativo

Administracion

Capacitacién

Experiencia del personal

Nivel de educacién de los operarios

Rotacion de personal

Politicas laborales

Capacitacién del personal

Inversidon en maquinaria

Ambiente laboral

Anexo 6. Check list

(Fuente: Elaboracion propia)




Mezcladora y recipiente de

almacenamiento

Conjunto de resistencias en

caion de extrusor

Panel eléctrico y control de

temperatura

Anexo 7. Imagenes de extrusora (Fuente: Elaboracion propia)



En los anexos 8 y 9 se representa la eficiencia evaluada en cada linea extrusora donde se
evaluo el tiempo operativo de cada una de ellas y se detalla en diagrama de pastel sus
respectivos resultados.

Tiempos no Productivo
20 horas laborables P

Productivo | No Productivo
17.5h 2.5h 1.56 h 0.93h

Fallas Mecanicas | fallas Eléctricas

Eficiencia de Extrusor 1 Tiempo no Productivo (paro)
m Fallas Mecanicas m fallas Eléctricas
B Productivo  m No Productivo

20 horas laborables Tiempos no Productivo
Productivo | No Productivo Fallas Mecanicas | fallas Eléctricas
12.4h 76h 5h 76h
Eficiencia de Extruder 2 Tiempo No productivo(paro)
® Productivo m No productivo m falla mecanicas m fallas electricas

Anexo 8. Eficiencia de las lineas extrusoras (Fuente: Elaboracion propia)



20 horas laborables
Productivo | No Productivo

13h 7h

Extrusora 3

B Productivo  m No productivo

20 horas laborables
Productivo | No Productivo
116h 84h

Extrusora 4

¥ Productivo  ® No productivo

42%

Anexo 9. Eficiencia de las lineas extrusoras

Tiempos no Productive

Fallas Mecanicas | fallas Eléctricas

4.2h 28h

Tiempo no Productivo(para)

m falla mecanicas

Tiempos no Productivo

Fallas Mecanicas | fallas Eléctricas

6.5h 19h

Tiempo no Productivo(para)

m falla mecanicas  mfallas electricas

23%

(Fuente: Elaboracién propia)




CLIENTE

AGROPECUARIA AA.

MONISA
INDUSTRIAL SAN MARTIN
L.A.G
AGRICORP
INGENIO MONTEROSA
CISA AGRO
C.L
F.P.

PIPASA
INGENIO BENJAMIN ZELEDON
INGENIO SAN ANTONIO

Anexo 10. Lista de clientes

PRODUCTO

ARROZ DONA ANA

POLLO RICO
HARINA DE CARNE Y HUESO
SAL YODADA DELFIN
ARROZ GUEGUENSE
AZUCAR MORENO
FERTILIZANTE
SAL BETSY
SAL TITANIC
CARNE Y POLLO PIPASA
AZUCAR CASUR
AZUCAR SAN ANTONIO

(Fuente: Elaboracion propia)



MTTO
CADA
(HRS)

120

1,440

TIPO DE
OPERACION

Revisiones

Reparaciones
Pequefias

ACTIVIDADES

Revision del estado mecanico de los
mecanismos.

Regulacidn de discos de friccion
Calibracién de plancha térmica.
Regulacion de velocidad en los rodillos.
Limpieza en la garganta de alimentacion
Calibracion de resistencias en el cafion.
Revision del nivel de aceite.

Limpieza de toda la extrusora.
Lubricacién en rodillos y balineras.
Revisiéon de voltaje, amperaje, consumo y
resistencias.

Desarme parcial de la extrusora.
Limpieza de tornillo/husillo.

Cambio de filtro de aceite.

Cambio de cuchillas.

Cambio de filtro del cafion.

Reparacién de motores en los médulos de
embobinados.

Reparacioén en la plancha térmica.
Reparacién o cambio de balineras
(rodamientos).

Anexo 11. Plan de mantenimiento preventivo planificado

MATERIALES

GRAFITATO
PP/20
Grasa de alta
temperatura
Cintas
aislantes

Grasa

Balineras
Bandas
dentadas
Filtro
Juegos de
cuchilla
Grasa SKF
Liquido
desengrasante

RECURSOS

INSTRUMENTOS

Multimetro
Manémetro

Vernier

Velocimetro
Multimetro
Manémetro

Vernier

MANO DE COSTO POR
OBRA CADA
OPERACION
Electricista
Mecanico $ 45.00
Electricista
Mecanico
$ 418.50

(Fuente: Elaboracién propia)



MTTO
CADA
(HRS)

5,760

28,800

Anexo 12. Plan de mantenimiento preventivo planificado

TIPO DE
OPERACION

Reparaciones
Medianas

Reparaciones
Generales

Desarme de todos los conjuntos de la

extrusora

Revisién de las piezas de los conjuntos

desarmados.

Cambio de piezas principales en motores.
Limpieza de las piezas de los conjuntos

desarmados.

Cambio de resistencias en plancha térmica.
Rectificacion de ejes de los rodillos.
Prueba en vacio para comprobacién de ruidos

ACTIVIDADES

y calentamiento.

Desarme de la extrusora completamente.
Limpieza de los componentes desarmados.
Deteccion de los defectos en la maquina.
Reparacién o cambio de balineras

(rodamientos).

Renovacion de las piezas desgastadas.
Reparacion de superficies segun condiciones

técnicas.

Prueba en vacio para comprobacién de ruidos

y calentamiento.

MATERIALES

Resistencias
Grasa SKF
Balineras
Liquido

desengrasante

Resistencias
Grasa SKF
Balineras
Liquido

desengrasante

RECURSOS

INSTRUMENTOS Mg’\BIORADE CO?ZI‘\%KC')R
OPERACION
Tormoy Electricista
Fresadora Mecanico
Multimetro Tornero
$ 9,846.38
Tormoy Electricista
Fresadora Mecanico
Velocimetro Tornero
Multimetro Fresador $ 16,129.23
Mandémetro
Vernier

(Fuente: Elaboracién propia)



SED. Servicios Electromecanicos Dofia.

Fente capacitada; Servicio garamtizads.

Proforma
Cliente
MNombre: Sacos Macen 5.A.
At Lucy Spencer.
Direccidn: Carretera Nueva a Leon Km. 13.5 ,Los Brasiles
Localidad: Managua
Teléfono: 22781516
Fecha: Martes 17 de Julio del 2012

Cotizacidon de Overhaule
Descripcion del proyecto o servicio

|_item | Descripcion _________|Cantidad_|Costo Unitario Total de importe

1 Mant.correctivo
2 Maotores de 50 HP 3 5 1,300,003 3.900.00
3 Motores de 30 HP 5 1,100.00 | 3§ 9,900.00
4 Motores de 2 HP B 5 20000 3 1.200.00
g Resistencias Electricas del cafion 27 5 5000 | 5 1.350.00
] Resistencias Electricas de las Planchas 15 5 7000 % 1,060.00
7 Rectificacidn de Moldes B 5 60000 3 3.600.00
8 Cucharas de embobinadoras 360 5 300 3 1,080.00
g Revestido de ejes de embobinadoras 360 5 3000 3 10,800.00
10 Rectificacian de Husillos 3 400000 % 12.000.00
11 rectificacion de carter en cafion 3 5 400000 3 12,000.00
12 Cambio de Cadenas en rodillos 4 5 50000 3 2.000.00
13 Cambio de Cadenas en embobinadoras B 5 1.000.00 3 6.000.00
14 Engranajes de ejes de rodillos 24 5 7000 3 1.680.00
15 Engranajes de ejes de embobinadora 360 5 4200 % 15,120.00
16 Engranajes de dados 24 5 ROOD | 3 1,200.00
17 Cambio de Balineras en gjes 720 5 4400 | 3 31.680.00
18 Cambio de balineras en Dados 24 5 4400 3 1,0566.00
19 cambio de balineras en rodillos 36 5 80.00 3 2.880.00
20 Sistema Eléctrico 3 3.000.00 3 9.000.00
21 Engrase de los equipos 3 5 20000 5 600.00
Total $ 128,096.00
Mano de Obra 5 51,238.40

TOTAL $ 179.334.40
Teléfonos: Movistar 867 96104, Claro 890 60778, E-mails: mdona@cowingenieria.com
marlon_dona@yahoo.es - dona_marlon@hotmail.com

Anexo 13. Proforma de mantenimiento general (Fuente: Servicios Electromecéanicos Dofia)



Calculo de inversion de la linea extrusora Lohia

Datos

Procedencia: India

Origen: India
Peso: 7200 Kg
Bulto: 14
GRAVAMENES
716-13-07 Especificos Advaloren
716-13-07  libre 10%

Modo de transporte: CIP
Costo de la linea extrusora: U$ 1, 232,536

Calculo de Impuestos

Flete= $1*7200 kg = $ 7200

Valor Fob =1, 232,536 — 7200 = $ 1, 225,336
Valor Fob =1, 225,336/ 1.008 = $ 1, 215,611.11
Seguro= 1, 225,336* 0.08 % = $ 980.27

VA = valor de la mercancia + Seguro + Flete
VA =$1, 240,716.27

TSIM = $ 0.5 * cada tonelada

TSIM =0.5* 7.2 Toneladas

TSIM= $3.6

Tasa que fue establecida mediante el decreto No. 886 publicado en la Gaceta No. 277 del 5 de diciembre/1981
y reformada mediante el Arto. 38 de la ley de Justicia Tributaria y Comercial (ley 257) publicada en la Gaceta
No. 106 del 6 junio/ 1997.

IVA =1, 240,716.27 * 15%
IVA = $186,107.44

Impuesto creado mediante ley de Equidad Fiscal (Ley 453, publicada en la Gaceta No. 82 del 6/ mayo /2003,
grava la enajenacién de bienes, prestacion de servicios y la importacién de bienes.

TT = U$ 5 Transferencia electronica.

Impuestos totales = IVA + TSIM +TT = U$ 186,116.04

Anexo 14. Calculo de impuestos para la maquinaria Lohia (Fuente: Elaboracién propia)



Inversion de la linea extrusora Battenfeld
Datos

Procedencia: Estados Unidos
Origen: Canada
Peso: 7350 Kg

Bulto: 14

GRAVAMENES
716-13-07 Especificos Advaloren
716-13-07 libre 10%

Modo de transporte: CIP
Costo de la linea extrusora: U$ 1, 550,170

Calculo de Impuestos

Flete= $1* 7350 kg =$ 7350

Valor Fob =$ 1, 550,170 — 7350 = $ 1, 542,820
Valor Fob =1, 542,820/ 1.008 = $ 1, 530,575.4
Seguro=1, 542,820* 0.08 % = $ 1,234.35

VA = valor de la mercancia + Seguro + Flete
VA =$ 1, 558,754.35

TSIM = $ 0.5 * cada tonelada

TSIM = 0.5 * 7.35 Toneladas

TSIM = $3.68

Tasa que fue establecida mediante el decreto No. 886 publicado en la Gaceta No. 277 del 5 de
diciembre/1981 y reformada mediante el Arto. 38 de la ley de Justicia Tributaria y Comercial (ley 257)
publicada en la Gaceta No. 106 del 6 junio/ 1997.

IVA = 1, 558,754.35 * 15%
IVA = $233,813.15

Impuesto creado mediante ley de Equidad Fiscal (Ley 453, publicada en la Gaceta No. 82 del 6/ mayo /2003,
grava la enajenacion de bienes, prestacion de servicios y la importacién de bienes.TT = U$ 5 Transferencia
electrénica.

Impuestos totales = IVA + TSIM +TT
Impuestos totales = $ 233,813.15 + $ 3.68 + $ 5 = U$ 233,821.83

Inversioén total = $ 1, 550,170 + $ 233,821.83 = U$ 1, 783,991.83

Anexo 15. Célculo de impuesto de la maquinaria Battenfeld (Fuente: Elaboracion propia)



Inversiéon de la linea extrusora Yaota
Datos
Procedencia: China

Origen: Taiwan
Peso: 7200 Kg

Bulto: 14

GRAVAMENES
716-13-07 Especificos Advaloren
716-13-07 libre 10%

Modo de transporte: CIP
Costo de la linea extrusora: U$ 1, 195,460

Calculo de Impuestos

Flete= $1* 7200 kg =$ 7200

Valor Fob = 1, 195,460— 7200 = 1, 188,260
Valor Fob =1, 188,260/ 1.008 = $ 1, 178,829.36
Seguro= 1, 188,260 * 0.08 % = $ 950.6

VA = valor de la mercancia + Seguro + Flete
VA =%1, 203,610.6

TSIM = $ 0.5 * cada tonelada

TSIM =0.5* 7.2 Toneladas

TSIM= $3.6

Tasa que fue establecida mediante el decreto No. 886 publicado en la Gaceta No. 277 del 5 de
diciembre/1981 y reformada mediante el Arto. 38 de la ley de Justicia Tributaria y Comercial (ley 257)
publicada en la Gaceta No. 106 del 6 junio/ 1997.

IVA = 1, 203,610.6* 15%
IVA =% 180,541.59

Impuesto creado mediante ley de Equidad Fiscal (Ley 453, publicada en la Gaceta No. 82 del 6/ mayo /2003,
grava la enajenacién de bienes, prestacion de servicios y la importacién de bienes.

TT = U$ 5 Transferencia electrdénica.
Impuestos totales = IVA + TSIM +TT = U$ 112,504.56
Impuestos totales =$ 180,541.59 + $3,6 + $5=U$ 180,550.19

Inversion total = U$ 1, 195,460 + U$ 180,550.19 = U$ 1, 376,010.19

Anexo 16. Célculo de impuesto de la maquinaria Yahota (Fuente: Elaboracion propia)



VAN con financiamiento

FNE, FNE, FNE, Vs

VAN = —P
tar T aror T T aror Taron

804,021.20 833,793.17 884,564.46 956,097.83 1,021,306.79

A+027): T A+0272 T T+027° T @+027)* " (A+027)
1,085334.62 1,164,024.53 1,230,109.91 131540640 1,392,439.75
A+027° T A+027y T (A+027° T A+027° A +027)0
283,730.41

T a0z

VAN = —1,787,501.57 +

VAN = U$ 1,394,680 Délares.

VAN sin financiamiento

FNE, FNE, FNE, Vs

VAN = —P + + + et +
A+ A+ a+or @+n

796,977.40 829,168.32 882,963.32 958,276.32
A+030  A+0302 T (1+031° T (1+031)°
1,028210.82 1,098,14332 1,184215.32 1,259,528.32 1,356,359.32
A+0305 & (A+030°  (A+031)7 F A+030° T (1+031)°
1,447,811.82 283,730.41
T a3 T aF 030

VAN = —1,787,501.57 +

VAN = U$ 1,065,813 Délares.

Anexo 17. Calculo del VAN con y sin financiamiento (Fuente: Elaboracién propia)



